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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue el de evaluar econdmicamente la productividad de trigo bajo
un escenario de cambio climético del ano 2010 al 2016 en la parroquia Sevilla, para lo cual se
realizo un diagnéstico situacional historico productivo y financiero de los trigueros de la zona,
ademas de recolectar informacion de datos climaticos de estaciones meteoroldgicas cercanas
para interpolar los datos a la zona de estudio, la metodologia utilizada fue de tipo no
experimental, utilizando los métodos deductivo e inductivo. El disefio experimental utilizado
fue un andlisis de comparacion a través del método de minimos cuadrados ordinarios, en el cual
la variable dependiente fue la productividad y las variables independientes fueron los factores
de cambio climdtico y los factores econdmicos. Se obtuvo durante el periodo de estudio una
disminucién paulatina de la productividad en un 41,87%, identificando los afios con mayores y
menores ofertas hidricas asi como las demandas, revelando ademads los efectos del cambio
climitico en las variables temperatura y precipitacion con cambios significativos en
comparacion entre meses y afios de estudio, se obtuvo un Valor actual Neto (VAN) por hectarea
de USD 771,15 a una tasa del 12%, una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 23,37% y una
relacion beneficio/costo de USD 1,91, por lo que se indico que a pesar de que las estadisticas
plantean resultados favorables el factor climatico en el sector agricola es la variable mas
importante a tomar en cuenta, pero ademas se deben considerar otros factores como el desgaste

de suelos, practicas agronémicas e incidencia de plagas y enfermedades.

Palabras Clave: <CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS>, <EVALUACION
ECONOMICA>, <PRODUCTIVIDAD>, <CULTIVO DE TRIGO>, <CAMBIO
CLIMATICO>, <PRODUCTORES AGRICOLAS>, <OFERTAS Y DEMANDAS>.

XV



SUMMARY

The objective of the research was to economically evaluate the productivity of wheat under a
climate change scenario from 2010 to 2016 in the Seville parish, for which a productive and
financial historical situational diagnosis of the area's kinds of wheat was made, besides, to
collect climate data information from nearby meteorological stations to interpolate the data to
the study area, the methodology used was non-experimental, using the deductive and inductive
methods. The experimental design used was a comparison analysis through the method of
ordinary least squares, in which the dependent variable was productivity, and the independent
variables were climate change factors and economic factors. A gradual decrease in productivity
of 41.87% was obtained during the study period, identifying the years with higher and lower
water offers as well as demands, also revealing the effects of climate change on the temperature
and precipitation variables with significant changes compared between months and years of
study, a Net Present Value (NPV) per hectare of USD 771.15 was obtained at a rate of 12%, and
Internal Rate of Return (IRR) of 23.37% and a benefit/cost ratio of USD 1.91, so it was
indicated that although the statistics show favourable results, the climatic factor in the
agricultural sector is the most essential variable to take into account. However, other factors
such as soil wear, agronomic practices and incidence of pests and diseases should also be

considered.

Keywords: <ECONOMIC AND ADMINISTRATIVE SCIENCES>, <ECONOMIC
EVALUATION>. <PRODUCTIVITY>, <WHEAT CULTURE>, <CLIMATE CHANGE>,
<AGRICULTURAL PRODUCERS>, <OFFERS AND DEMANDS>,
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION.

1.1. Introduccion.

La agricultura en el mundo se ha visto amenazada por un factor externo que en los Gltimos afios
ha venido incrementandose de manera paulatina, el cambio climético es un fenémeno que esta
provocando grandes secuelas tanto en las ciudades como en el campo, y sus efectos son hasta el
momento irreversibles, trayendo consigo la alteraciéon de los habitats naturales de fauna y flora,
la disminucidn de los caudales de agua dulce y de regadio, el aumento de zonas desérticas, la
disminucién de territorios agro productivos, que traen consigo consecuencias desfavorables para

la produccion de alimento.

El cultivo de trigo es en la actualidad, el cereal de mayor consumo en el mundo, su importancia
radica en que en casi todas las culturas y paises lo consume o lo utiliza de distintas formas
siendo un pilar fundamental en la dieta de las personas, por lo que desde un punto de vista
econémico representa una fuente importante de ingresos para los paises productores y por ende
para las familias que lo producen. Al existir una posible alteracion en el clima, se ponen en
riesgo tanto la productividad de este cereal como los ingresos econémicos de las familias, y
particularmente de los sistemas de agricultura familiar y campesina que priman en el Ecuador y

gue tienen el trigo como uno de los productos de importancia para su alimentacion.

Dentro de la sierra ecuatoriana, existen sectores con las condiciones naturales adecuadas para la
produccion de trigo, es asi que la parroquia de Sevilla del canton Alausi es un sector
privilegiado para la siembra de este cereal, por lo que la mayoria de sus habitantes se dedican
afio tras afio a la produccion de trigo, haciendo de este cultivo en la mayoria de los casos, la
fuente principal de sus ingresos econdmicos los cuales son utilizados para para la subsistencia y
alimentacion de las familias. De esta manera, dada la importancia del tema, se considera la
necesidad de llevar a cabo una investigacion con el objeto de hacer una evaluacion de los
ingresos econdémicos de los productores de trigo de la parroquia de Sevilla del canton Alausi en
base a la productividad de este cultivo, y la influencia que tiene el cambio climatico en los

altimos afios sobre este sistema productivo, cabe indicar que en la actualidad en el Ecuador no



se han realizado investigaciones de cuanto ha afectado econdmicamente el cambio climatico a la

productividad de trigo.

1.2.  Planteamiento del problema.

1.2.1.  Situacién del problema.

1.2.1.1.  Contexto mundial.

El trigo es el cultivo de cereal mas importante del mundo, representa aproximadamente el 31%
del consumo mundial de cereales, en paises industrializados se lo utiliza ademas para la
elaboracion de raciones, un estimado del 45% del consumo total en la Unién Europea. El
consumo de trigo per capita en los paises en desarrollo es en la mayoria para la alimentacion, el
cual se ha incrementado, provocando que la mayoria de estos paises dependan cada vez mas de
las importaciones, a esto se indica ademas que en varios de los paises consumidores de arroz,

los aumentos en el consumo de trigo van de la mano con un consumo de arroz constante. (FAO,
2010)

Los principales paises productores de trigo son China con una produccién estimada de 131
millones de toneladas seguidas de la India con 93 millones de toneladas y Rusia con 73 millones
de toneladas, seguidos de paises como Estados Unidos, Canada, Francia, Pakistan, Alemania y
Australia. Ahora bien la lista de paises exportadores la encabeza Estados Unidos con un 20%,
Australia con un 12.1%, Francia con 11.3% y Canada con un 10.1%, en América del Sur los
Unicos paises que exportan trigo son Argentina y Uruguay. A nivel global los principales
compradores (importadores) son Italia con un 6.5%, Brasil con un 5.5%, Espafia con un 5.3%,

Argelia y Japén con un 5%.

Con respecto a los precios, se mantiene con un valor entre USD 140 y USD 150 la tonelada,
después de que ha existido altos y bajos en el mercado internacional a tal punto que su precio se

desplomé en el afio 2010, llegando a costar menos de USD 100 la tonelada. (watson & Dalwitz,
2010).

A todo lo antes mencionado se le debe agregar el impacto que causa el cambio climéatico a los
cultivos de consumo masivo que son los encargados de alimentar a millones de personas, en
especial a los cereales como el trigo, base de la alimentacion mundial, ya que la mayoria de

productos y elaborados estan compuestos por este cereal. El incremento de las temperaturas
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provocadas por el cambio climéatico reducira el rendimiento de los campos de trigo de Estados
Unidos, el calor extremo en primavera es la principal responsable de la pérdida de rendimiento,
y para mantener una agricultura sostenible en el marco del calentamiento global habrd que

disefiar cultivos de trigo de alto rendimiento y gran resistencia al calor (PNAS, 2015).

El afio 2018 demostrd ser un afio de condiciones climaticas adversas, existiendo sequias en
paises como Australia, Canada y la Unién Europea, ademas otros paises sufrieron lluvias
prolongadas y otros sufrieron olas de calor abrumadoras que mataron miles de cultivos.
Australia sufrié una disminucidn en el area de produccién del trigo del 10 por ciento y el clima
excepcionalmente seco no los ayudd, con el mes de septiembre mas seco registrado hasta la
fecha, los rendimientos australianos cayeron significativamente, lluvias registradas en el mes de
octubre, ayudaron a sus cultivos en el oeste, pero los cultivos del este no se salvaron a tiempo,
como resultado, la produccion de trigo australiano disminuy6 en un 53%. La sequia persistente
en Canada dio como resultado un rendimiento en 2018 de -6 millones de toneladas de trigo de
primavera y una disminucion de 4 millones de toneladas en el rendimiento de trigo duro, los
cultivos tuvieron que ser cosechados antes tener la calidad deseada, o se dejaron en el campo y
sufrieron una disminucion del valor, a todo ello le siguié una increible nevada y frio en los

meses de septiembre y octubre. (Sherratt, 2018).

Pese a las condiciones climéaticas cambiantes, a nivel mundial el mejoramiento de las técnicas
productivas de cultivo de trigo y la seleccion genética son factores que han conducido a un
incremento en el rendimiento productivo, como dato, en el afio de 1900 el promedio mundial de
produccién era 10 qg/ha, en el afio de 1990 pasé a 25 qg/ha, el rendimiento promedio en paises
de América del Sur se mantiene con un valor de 20 qg/ha y en el Africa se mantiene con una

media de 10 gg/ha. (Mohan & Martino, 2008).

1.2.1.2.  Contexto nacional.

En el Ecuador, los cultivos de cereales como el trigo, la cebada, la avena, el centeno, no han
tenido mayormente un protagonismo y significancia desde el punto de vista econémico para el
pais, pero si tienen un particular valor para las familias campesinas que lo producen, tomando
en cuenta que segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, en su informe del censo de
poblacion y vivienda del Ecuador en el afio 2010, el 40% de la poblacion ecuatoriana reside en
el area rural y esta conformada por hogares de productores agropecuarios, se nota asi que un
gran porcentaje de la poblacion ecuatoriana depende directamente de su propia produccion

agropecuaria para la alimentacion y subsistencia, y particularmente de cultivos como el trigo,
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que vienen a ser uno de los pilares fundamentales para su alimentacion en conjunto con otros
productos como la papa y el maiz. Existen limitantes para la produccién del trigo en el Ecuador,
siendo los principales, la topografia, la falta de agua y tipo de suelo, los precios bajos, la falta de
capacitacion de los productores, la falta de infraestructura adecuada para garantizar calidad en
los procesos, tomando en cuenta ademas que uno de los inconvenientes en el sector
agropecuario en general viene dado que no puede crecer por su limitado acceso a equipos y
maquinaria, bajos niveles de asociatividad, inexperiencia en comercializacién, lo que se traduce
a que esquemas de intermediacién tradicionales sigan predominando en la comercializacion
campesina alcanzando entre el 80% y 85%. (BCE, 2015). En el 2016, en el Ecuador se sembraron
4617 ha de trigo, de las cuales se cosecharon 4422, logrando una produccion de 6746 toneladas,
siendo Chimborazo una de las provincias con el mayor nimero de hectéreas de cultivo de trigo

en Ecuador, con 1687 ha, seguida de Bolivar con 1015 ha y Pichincha con 685 ha. (INEC, 2016).

Mediante el acuerdo ministerial 460 firmado el 16 de octubre del 2012, el ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca MAGAP, fija el precio minimo de sustentacion del
trigo en USD22 el quintal (45.36 kg), donde en el articulo 2 obliga a las empresas molineras a
adquirir producto nacional de trigo al precio minimo de sustentacion con los requisitos
estipulados en la tabla de calidad del reglamento para el precio de trigo nacional, como una
estrategia para incentivar la produccion de trigo a nivel nacional, ademas de garantizar un precio
justo a los productores, debido a que hasta esa fecha el porcentaje de importaciones de trigo
alcanzé el 98% de producto, siendo el origen de estas importaciones paises como Canada y

Argentina y dejando apenas el 2% de produccion de trigo de origen nacional. (MAGAP, 2010).

Esta situacion ayudo en gran parte a los productores de trigo del Ecuador y particularmente a los
trigueros de la provincia de Chimborazo que tienen hasta la actualidad un precio base que
garantiza cierta rentabilidad en la produccion de trigo, y la oportunidad que la venta la pueden
hacer directamente en la empresa Moderna Alimentos ubicada en el cantén Colta, quienes afio
tras afio absorben gran cantidad de este cereal a un precio minimo de sustentacion de USD 22
por quintal, lastimosamente por varios factores no todos los trigueros de la provincia acceden a

este beneficio, cayendo en el sistema tradicional del mercado y comercializacion existente.

Ademas hay que recalcar que en el Ecuador la realidad no es distinta con respecto a la alteracién
del clima, la disminucién de lluvias, el aumento de temperatura, las sequias prolongadas son
factores determinantes también en el tema agropecuario, existiendo afios de menos lluvias que
otros, lo que condiciona a los cultivos de secano como el trigo a factores dafiinos para su
produccion y por ende para los ingresos econdmicos de las familias. Es asi que se ha registrado
un incremento de 0.8 grados centigrados en la temperatura promedio anual durante el periodo

1980-2010 y la reduccidén de la cubierta de los glaciares en 52% por ciento en los Gltimos 30
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afios (INAMHI, 2014), las repercusiones y afectaciones en el sector agropecuario vienen marcadas
en estaciones climaticas no definidas, la baja produccion y productividad de los cultivos
disminuyen los ingresos y el nivel de vida de los productores lo que ahonda més el problema

social y econdmico del sector rural. (Mejia, 2011).

1.2.1.3. Contexto local.

La parroguia de Sevilla se encuentra ubicada en la zona central del canton Alausi, politicamente
se divide en 10 asentamientos humanos que incluyen la Matriz, Cochas, Chalua, Rodeo, Dalin,
Ragra — Alobucho, La Playa, San Pablo, Saguin, Cochapamba, juntas poseen una poblacion de
866 habitantes, Sevilla cuenta con una extension de territorio de 2262.46 ha, de las cuales
486.86 ha corresponden al sector de la Matriz, con una temperatura anual promedio de 8 a 20 °C
y un rango altitudinal que va desde los 2233msnm en el sector Cuchil hasta los 4400 msnm en
la cima de cerro Cisaran, posee una ecologia propia de las estribaciones siendo clasificada como
bosque montano bajo, sus suelos son andisoles caracteristicos por su color oscuro y su principal

recurso hidrico es el rio Sevilla que atraviesa su territorio. (GAD Sevilla, 2016).

El sector triguero de la parroquia de Sevilla se ha visto beneficiado por los proyectos de
instituciones que han intervenido con la finalidad de mejorar sus rendimientos sin tomar en
cuenta el efecto del cambio climético en la economia de las familias mediante la afectacion de
los cultivos, especificamente en el trigo, es asi que un estudio de la Universidad de Cérdoba y el
Campus de Excelencia Internacional Agroalimentario con datos fenolégicos y meteoroldgicos
de la Agencia Estatal de Meteorologia, concluye que el cambio climatico "esta provocando
claramente variaciones en la fenologia de los cereales cultivados y sus consecuencias podrian
ser mas marcadas". El cambio climatico provoca variaciones en los cultivos de cereales de
secano es asi que en Espafia han adelantado en las tres Ultimas décadas etapas de crecimiento
que desarrollan en primavera como consecuencia de los efectos del cambio global, el avance en
sus estados fenol6gicos mas significativos ha sido registrado en el trigo y en la avena, cuyas
fases de aparicion de la hoja bandera y de floracion se han adelantado una media de tres y un dia
por afio, respectivamente, las variaciones meteoroldgicas tienen efecto directo en las plantas, ya
que pueden adelantar o retrasar etapas, tanto en su nacimiento o la floracién, si estas variaciones

persisten en el tiempo, pueden pasar de ser un hecho aislado a una tendencia (Oteros, 2014).

Este problema como ya se indicd anteriormente no solo afecta a paises de otras latitudes, si no
que en el Ecuador hoy en dia ya se ve afectada la produccién de trigo en las zonas cerealeras

como en la parroquia de Sevilla del canton Alausi, donde los ingresos econémicos disminuyen
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afio tras afio, bajando asi el nivel de vida de los productores agropecuarios, debido a que los
rendimientos del trigo han decrecido aparentemente por causa de la sequia y el calor extremo,
cabe mencionar que ademas de los problemas econdémicos y sociales, existen impactos
colaterales derivados del cambio climético, tales como un aumento en las enfermedades que
afectan a los cultivos, es asi que la roya estriada, la roya de la hoja y tallo, la fusariosis de la
espiga y el oidio, son enfermedades que afios atrds no existian en la zona, ademas los ciclos de
produccién se han visto acortados o alargados segin la situacion climéatica debido
principalmente al incremento de la temperatura media y la ausencia de lluvias, como
consecuencia los ciclos se acortan y esto tiene incidencia principal en la produccion de este
cereal con una notable disminucion de los rendimientos y la productividad, lo que conlleva a
que los ingresos econémicos de las familias del sector se vean afectados por este fenbmeno que
afecta a la agricultura a escala global. (MAGAP, 2015).

1.3.  Formulacion del problema.

¢Cual es impacto econémico en la productividad de trigo variedad Vivar, en un escenario de
cambio climatico del afio 2010 al 2016, en la parroquia Sevilla, canton Alausi, provincia de

Chimborazo?

1.3.1.  Preguntas directrices.

e ;Cudl fue la produccién de trigo entre el periodo 2010 al 2016, en la Parroquia Sevilla,
Canton Alausi?

e ;Cuadl fue la situacion econémica de los agricultores que se dedicaron a cultivar trigo en la
Parroquia Sevilla, en el periodo 2010 al 2016?

e ;Cudl fue la variacion de la produccion e ingresos, de los agricultores que se dedicaron a

cultivar trigo en la Parroquia Sevilla, en el periodo 2010 al 2016?

1.4.  Justificacion de la investigacion.

La parroquia de Sevilla esta conformada por 10 asentamientos humanos entre comunidades

legalmente conformadas y de hecho, cuenta con una extension total de 2263 ha, histéricamente
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es una de las parroquias del canton Alausi que tiene la potencialidad de ser una zona productora
de trigo debido a sus caracteristicas climaticas y edaficas que hacen de esta zona en particular
sea considerada como la mejor productora de trigo del cantén Alausi, tomando en cuenta que la
siembra de cereales en la parroquia de Sevilla es de secano, contando como meses lluviosos
desde diciembre hasta abril y los meses secos desde mayo hasta noviembre. El tltimo Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la parroquia de Sevilla, ha determinado al cultivo de
trigo como el principal en extensidén y en importancia econémica para los agricultores, por lo
que resulta sumamente importante conocer y entender el comportamiento climatolégico de la
zona gue influye directamente con la productividad y esta a su vez con los ingresos econémicos
de los pequefios productores, analisis que permitird proyectar a futuro el comportamiento del
cultivo en la zona con la finalidad de planificar y elaborar estrategias que ayuden a los

productores que se dedican a esta actividad.

Adicionalmente, esta investigacion gener6 informacion de base, tomando en cuenta que no se
han llevado a cabo estudios que analicen el impacto econémico de la productividad del cultivo
de trigo bajo un escenario de cambio climatico. Por lo descrito anteriormente, es de suma
importancia la realizacion del presente trabajo de investigacion desde el punto de vista,
econémico, ambiental y social, que arrojo los primeros datos acerca de este tema, para de esta
manera tener bases y argumentos cientificos de como el cambio climético esta afectando a la

agricultura y a la economia de los productores de trigo.

Los beneficiarios directos de este proceso investigativo, son los trigueros de la parroquia de
Sevilla del canton Alausi, los beneficiarios indirectos son las autoridades parroquiales,
cantonales y provinciales, asi como organismos gubernamentales y no gubernamentales que
ahora tienen informacion sobre cdmo influyé la crisis climatica en la productividad y los
ingresos economicos del cultivo de trigo, y de esta manera poder elaborar proyectos y

estrategias de desarrollo tomando en cuenta este factor determinante.

1.5.  Objetivos de la investigacion.

1.5.1.  Objetivo general.

Evaluar el impacto econémico en la productividad de trigo variedad Vivar, en un escenario de
cambio climatico entre el afio 2010 al 2016, en la parroquia Sevilla, cantén Alausi, provincia de

Chimborazo, para medir la incidencia en la economia de los productores.



1.5.2.  Objetivos especificos.

e Sistematizar la informacién de la productividad de trigo entre el periodo 2010 al 2016
en el sector La Matriz de la parroquia de Sevilla del canton Alausi.

e Establecer las ofertas y demandas de la variacion climatica en el periodo 2010 al 2016
en el sector La Matriz de la parroquia de Sevilla del canton Alausi.

o Determinar la variacion de la produccién e ingresos entre el periodo 2010 al 2016 y su

relacion en términos econdmicos.

1.6.  Hipotesis.

El cambio climéatico del afio 2010 al 2016, provocé la disminucion de la productividad del

cultivo de trigo variedad Vivar, y los ingresos econémicos de los productores.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO.

2.1.  Antecedentes investigativos.

Como antecedentes investigativos al problema en cuestion, se describen los siguientes trabajos e
investigaciones sobre los efectos del cambio climatico en la productividad de trigo y sus
consecuencias en la economia, los cuales sirven como marco de referencia y sustentan el

objetivo de la presente propuesta de investigacion:

En el trabajo titulado “Evaluacion del efecto del cambio climatico en los cultivos de la zona de
Santa Rosa de Cusubamba, canton Cayambe, provincia de Pichincha” del autor (Erreis, 2015)
manifiesta en su trabajo que las necesidades hidricas en base a los datos analizados de
precipitacion para el cultivo de trigo se encuentran cubiertas hasta el afio 2069, en el caso de la
sensibilidad de los cultivos, el trigo presentd una aptitud climatica para el periodo 2020 — 2049
de 87% y para el periodo 2040 — 2069 de 76%, con respecto al indice de vulnerabilidad de los
cultivos, se establecié para el cultivo de trigo una vulnerabilidad del 71% para la temperatura y
un 65% para la precipitacion, considera que las alteraciones climaticas estan afectando a los
cultivos en estudio y que se deberia tomar las medidas correspondientes basandose en el indice
de vulnerabilidad, medidas como el uso de semillas nativas, el uso de la agro biodiversidad,
practicas ecologicas, cercas vivas, bancos forrajeros, almacenamiento y cosecha de agua, el uso
de aguas subterraneas entre otros, los cuales van a garantizar a un futuro bajo este escenario la
subsistencia de las comunidades y familias rurales, que seran los principales afectados bajo esta
amenaza, poniendo en riesgo no solo su seguridad alimentaria si no también la economia y

fuetes de ingreso de sus familias.

En la investigacion titulada “Climate change and its impact on wheat production and mitigation
through agroforestry technologies” de los autores (Kumar & Avtar, 2014), afirman que el cambio
climético es una realidad que afecta a las personas méas pobres en los paises en desarrollo desde
un punto de vista econémico, ambiental y productivo, analizan las relaciones entre los cultivos y
el clima utilizando estadisticas de produccion histéricas para los cultivos de trigo, con una
vision general del posible efecto de la variabilidad y el cambio del clima en la produccion de

trigo, indicaron que el aumento de 1°C en las temperaturas medias, asociado con el aumento de
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CO, no causaria ninguna pérdida significativa a la produccion de trigo y por ende en las
economias de los paises productores, de superar este umbral se tendrian que elaborar estrategias

de adaptacion como el cambio en la fecha de siembra y las variedades.

En la investigacion “Analysis of the climate change effect on wheat production systems and
investigate the potential of management strategies”, de los autores (Paymard & Bannayan, 2018),
indican que el cambio climatico tiene un impacto adverso en la produccion de cultivos e impone
una amplia gama de restricciones en los sistemas agricolas, especialmente en ambientes
limitados por el agua, afirman que se necesitan estrategias de manejo para mejorar la capacidad
de adaptacion ante estos efectos, el objetivo de este estudio fue investigar el potencial de
cambiar las fechas y densidades de siembra como estrategias de adaptacion al cambio climéatico
para el trigo de regadio y de lluvia, los resultados indicaron que la produccion del cultivo de
trigo se vera afectada por el cambio climatico segun las fechas de siembra prevalecientes y la
densidad de siembra en un futuro, en todos los escenarios y afios. En general, las fechas de
siembra posteriores con una densidad de plantacion de 400 plantas por metro cuadrado, tuvieron
una mayor produccion, lo que lleva a un aumento en el rendimiento de aproximadamente el 10
% para el trigo de regadio y el 26% para el trigo de secano en promedio, segun este estudio el
cambio de fechas y densidades de siembra puede ser beneficioso para la adaptacion del trigo al

cambio climatico.

En el trabajo de investigacion titulado “How wheat yields are influenced by climate change” del
autor (Sudmeyer, 2018), indica que los factores que han afectado la productividad de trigo en
Australia son: la disminucién de las precipitaciones lo que representd la disminucién de la
productividad de un 28%, las crecientes temperaturas representaron una caida de la
productividad de un 27%, el aumento del diéxido de carbono en la atmoésfera evitd una
disminucién en la productividad del 4%, la degradacion y erosion de la tierra, la expansion de
los cultivos en territorios no cultivables, la adopcion de nuevas tecnologias representd un
aumento un 55% la productividad. El aumento de las temperaturas seguido de la disminucién de
las precipitaciones, aceleraran los tiempos de desarrollo y reduciran el periodo de floracién del
trigo, aunque se considera que la reduccion de la lluvia ha tenido un impacto relativamente
pequefio en el rendimiento del grano, ademas los modelos indican que el aumento de la
concentracion de dioxido de carbono en la atmésfera de 50 partes por millén en los tltimos 50
afios aumento el potencial de rendimiento en un 2% al 8%, los rendimientos de trigo modelados
para el suroeste de Australia proyectaron caidas entre 26% y 38% para 2090, lo que afectard la
economia de los sectores cerealeros y pondra en aprietos a los productos elaborados a base este

cereal.
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En la investigacion titulada “Climate change impact on México wheat production” de los
autores (Hernadez, Ochoa, & Belay, 2018), mostraron dos modelos de cultivos de trigo en paralelo,
utilizando dos métodos de escalado, cinco modelos climaticos globales (GCM) y dos principales
vias de concentracion representativas (RCP) para los afios 2050, todos proyectaron una
disminucién general en los rendimientos de trigo para la década de 2050, a pesar del efecto
estimulante del crecimiento de las elevadas concentraciones de CO2, se simularon
disminuciones consistentes en el rendimiento en la mayoria de las principales regiones
productoras de trigo de México debido al aumento proyectado de la temperatura, se proyectaron
disminuciones de rendimiento mayores y mas variables para el trigo de secano debido a la
variabilidad espacial actual y proyectada de los patrones de temperatura y precipitacién, sin
embargo, el trigo de secano solo contribuye con alrededor del 6% de la produccion de trigo de
México. Al agregar los impactos simulados del cambio climatico, considerando el aumento de
temperatura, el cambio de lluvia y las elevadas concentraciones de CO2 en la atmésfera para los
sistemas de cultivo de trigo de regadio y de secano, se proyecta que la produccion nacional de
trigo para México disminuira el 6.9%. Para mantener o aumentar la produccién futura de trigo

en México, serdn necesarias estrategias de adaptacion como la expansién del area de cultivo.

En el trabajo de investigacion “Climate change impact and adaptation for wheat protein”, los
autores (Asseng, Martre, & Maiorano, 2018), indican que la concentracion de proteina en el grano de
trigo es un determinante importante de la calidad para la nutricion humana, en su investigacion
aplican 32 modelos mdltiples para simular el rendimiento y la calidad del trigo en un clima
cambiante. Los beneficios potenciales en el rendimiento y proteina del grano bajo el efecto de la
elevada concentracion de CO2 en la atmosfera para el afio 2050 probablemente se veran
negados por los impactos del aumento de la temperatura y los cambios en la precipitacion, se
espera que los rendimientos de granos y proteinas sean mas bajos y mas variables en la mayoria
de las regiones con poca lluvia, tomando en cuenta que la disponibilidad de nitrégeno limita el
estimulo de crecimiento de las plantas a partir del CO2 elevado. La introduccion de genotipos
adaptados a temperaturas mas calidas considerando los cambios en el CO2 y la lluvia, podrian
aumentar el rendimiento global de trigo en un 7% y el rendimiento de proteina en un 2%,
tomando en cuenta ademas el impacto econémico que tendrd la disminucién tanto de
productividad como de proteina para los ingresos econémicos de los paises que exportan y de

las familias rurales campesinas que lo producen.

En la investigacion titulada “Wheat production to decline as global temperature increases” de
los autores (Kassieab & Xiong, 2017), indican que el impacto del cambio de temperatura global en el
rendimiento de la produccién de trigo, cultivo que es consumido en las dietas en todo el mundo,
disminuira a medida que aumenten las temperaturas, al mismo tiempo se espera que la demanda

de trigo aumente en un 60% a mediados del siglo XXI, con el aumento de 1 °C en la
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temperatura global, se proyecta que el rendimiento global de trigo disminuira entre 4.1% y 6.4%
para el afio 2050, donde el efecto podria ser peor en los paises mas calidos, los pequefios
agricultores en las naciones africanas y en la India que son grandes productores de trigo seran
los més afectados en este escenario. El estudio estima aproximadamente un 8 % de disminucion
de rendimiento por 1 °C de aumento de la temperatura global en la India, en Egipto, las
simulaciones mostraron una disminucion de alrededor del 11% y 20% en el rendimiento con un
aumento de temperatura de 1°C, algunos de los impactos negativos del calentamiento global en
el rendimiento del trigo podrian compensarse mediante el aumento de las concentraciones de
CO2 en la atmoésfera en conjunto con riego, fertilizacién y aplicando tecnologias nuevas y

apropiadas para la produccion de este cereal.

En la investigacion titulada “Cambio climatico, el impacto en la agricultura y los costos de
adaptacion” de autoria de (Nelson, Rosegrant, & Koo, 2012) indican que los precios mundiales de los
cultivos agricolas mas importantes como arroz, trigo, maiz y soja aumentaran entre el afio 2000
al 2050 impulsados por el crecimiento demogréafico y la demanda de biocombustibles; aun sin el
cambio climético el precio del trigo aumentard un 39%, dando como resultado aumentos
adicionales de los precios que varian del 94% a 111% para el trigo. La disminucion en el
consumo de cereales se traduce econémicamente en disminuciones de ingresos econémicos a
los productores, el rendimiento de los cultivos disminuira, se afectara la produccion, aumentaran
los precios de los cultivos, se reducira el consumo de cereales, lo cual conducira a la reduccién
del consumo de calorias y al aumento de la malnutricion infantil. Estos resultados sugieren las
siguientes recomendaciones para politicas y programas: disefiar e implementar politicas y
programas de desarrollo de buena calidad, aumentar las inversiones en productividad agricola,
vigorizar la investigacion nacional y los programas de extensién, mejorar la recopilacion,
difusién y andlisis de la informacién mundial, hacer de la adaptacién agricola un punto clave en
la agenda dentro del proceso internacional de negociacién sobre el cambio climatico, reconocer
que las mejoras en seguridad alimentaria y en adaptacion al cambio climéatico van de la mano,
apoyar las estrategias locales (comunitarias) de adaptacién, aumentar la financiacion para

programas de adaptacion en al menos USD 7 mil millones adicionales al afio.

En el trabajo de investigacion titulado “Implicancias del cambio climatico sobre el rendimiento
de los cereales de invierno en la Region Pampeana” de autoria de (Miralles & Garcia, 2012) indican
los efectos fisiologicos del anegamiento a causa del cambio climatico sobre los cultivos de trigo
y cebada, dando como resultado que tanto el trigo como la cebada pueden recuperarse de
condiciones adversar de precipitaciones excesivas siempre y cuando esto ocurra en etapas
tempranas o tardias del ciclo de cultivo, es decir antes del macollo y luego de la floracion,
aunque la recuperacién es mayor cuando el cultivo sufre el estrés en etapas tempranas, los dafios

y efectos a la productividad se producen cuando las condiciones adversas han ocurrido antes de
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la floracion, donde se notd una reduccion en el rendimiento del trigo, el primer sintoma de esta
afectacion se nota en el sistema radicular con la reduccion de la biomasa y dando como
consecuencias el amarillamiento de las hojas por la pérdida de clorofila y por ende la perdida de
la capacidad fotosintética del cultivo. Se proyecta que en el cono sur el cambio climatico
provocara un aumento de las temperaturas alterando los ciclos de cultivos invernales lo que
comprometeria la cantidad de radiacion que podrian acumular reduciendo la biomasa aérea por
lo tanto el rendimiento y de esta manera los ingresos econémicos de las familias productoras de
trigo y cebada lo que conllevaria a una reduccion considerable en las exportaciones de trigo a
otros paises y pondria en riesgo ademas a la alimentacion de las familias que viven de estos
cereales.

En el informe referente al impacto econémico de la investigacion titulada “El cambio climatico
y sus efectos en el Pert” de la autora (Vargas, 2009), considera que la humanidad debe hacer todos
los esfuerzos necesarios para evitar que los gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera
alcancen su valor maximo para que sea por completo irreversible. En esta linea el aumento de la
temperatura media global por debajo de 2.4°C respecto a niveles pre industriales obligaria que a
partir del 2015 como méaximo se reduzca de manera gradual el nivel promedio de emisiones
reduciendo hasta el 2050 hasta un 85% de las mismas. Segun el grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2012), los costos de mitigacion para alcanzar un
objetivo de estabilizacion activo entre 445 y 535 ppm de CO2 equivalente (CO2-eq),
implicarian una reduccién de la tasa de crecimiento promedio anual de 0.12 puntos porcentuales
de aqui al 2050 implicando una pérdida del PIB mundial en el 2050 de 5.5%, por el contrario,
un objetivo de estabilizacion menos ambicioso del orden de 590 a 710 ppm de CO2-eq, se
alcanzaria con menores costos de mitigacion, hasta una pérdida de 2% del PIB mundial en el
2050 con una reduccion en la tasa de crecimiento promedio anual de 0.05 puntos porcentuales,
pero a la vez incrementaria los riesgos y vulnerabilidades ante un cambio de temperatura

promedio global por encima de 3°C respecto a niveles pre industriales.

En la investigacion titulada “Efectos del cambio climatico en el rendimiento del trigo, el maiz y
el arroz en América Latina” de autoria de (Bermudez & Lopez, 2015) manifiestan que la agricultura
en América Latina y el Caribe agrupa alrededor de 60 millones de personas en la agricultura
familiar, de las cuales un 65% se encuentra en Sudamérica, ademas en la mayoria de los paises
la agricultura familiar contribuye a méas del 50% del empleo agropecuario, mas de la mitad de
los alimentos producidos en América Latina y el Caribe proviene de los 14 millones de
pequefios agricultores de la region, de los cuales, segun el Fondo Internacional de Desarrollo
Agricola (FIDA), una cuarta parte de la poblacion rural de la regién ain vive con menos de
USD2 dolares al dia, por esta razon desde el punto de vista econémico se evidencia la

importancia de evaluar el rendimiento de los principales granos como el trigo bajo efectos del
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cambio climético con el objetivo de valorar los impactos que se producen. De la investigacion
se concluy6 que el metano al aumentar sus valores en 1% (699 kt) disminuye la produccion de
trigo en 2.10%, el aumento de CO2 incrementa la produccidn de trigo en 0.44%, el aumento del
1% en el nivel del Oxido Nitroso (296 kt) inesperadamente aumenta la produccion de trigo en
1.32% (245.5 hg/ha), el aumento de temperatura (0.21°C) tiene un alto impacto negativo sobre

la produccion especialmente de trigo que disminuye en 4.31% (801.6 hg/ha).

2.2. Fundamentacidn tedrica.

La presente investigacion considera la subdivision del tema en informacion referente a la
evaluacion econdmica del estudio, informacion referente al cambio climatico con respecto a la

agricultura e informacion referente al cultivo de trigo.

2.2.1. Evaluacién economica.

La evaluacion econdmica es un método de analisis Gtil para adoptar decretos fundados ante
diferentes alternativas. Es frecuente el confundir la evaluacion econémica con la evaluacion
financiera, la evaluacion econdmica integra en su analisis tanto los costos monetarios como los
beneficios expresados en otras unidades relacionadas con las mejoras en las condiciones de vida
de una sociedad, se puede hablar entonces de rentabilidad o beneficios de tipo social, en la
evaluacion financiera se considera Unicamente la vertiente monetaria con el objetivo de

considerar su rentabilidad en términos de flujos de dinero.

Una evaluacion econémica tiene por objetivo identificar las ventajas y desventajas asociadas a

la inversién que se realizard en un negocio o proyecto antes de la implementacion del mismo.

Una definicion de “evaluacion econdmica” es la siguiente: “Analisis comparativo de las

acciones alternativas tanto en términos de costos como de beneficios™ (Torrance, 2001).

Los tipos de analisis econémicos segln las caracteristicas de los beneficios se detallan a

continuacion:

e Andlisis Costo-Utilidad (ACU): Los beneficios identificados se expresan en una escala
de utilidad. Ayuda a establecer un orden seglin la “bondad” de actuaciones alternativas.
e Analisis Costo-Beneficio (ACB): Expresa costos y beneficios en unidades monetarias,
permite valorar la rentabilidad de la accion segun criterios objetivos.
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e Andlisis Costo-Efectividad (ACE): Compara costos en unidades monetarias con
beneficios expresados en otro tipo de unidades. Permite elegir entre alternativas que

podrian cumplir unos mismos objetivos con diferentes costos. (Droummond & O Brien,
2005).

2.2.1.1. Evaluacién econémica en cultivos.

Es poco utilizado por los agricultores de nuestro pais el realizar seguimientos y evaluaciones de
tipo econdmico a los diferentes sistemas de producciéon o cultivos que poseen, ya sea por
desconocimiento o por falta de apoyo de instituciones gubernamentales o no gubernamentales,
después de un ciclo de cultivo los productores agropecuarios, no tienen una idea clara de cuanto
es lo que invirtieron y cuanto es lo que han gastado hasta finalizar el ciclo para saber
exactamente cudl ha sido su ganancia o su pérdida, como ya se menciond anteriormente una
evaluacion econdmica tiene por objetivo identificar las ventajas y desventajas asociadas a la
inversion, en este caso de un sistema productivo agropecuario que puede ser un cultivo o un
sistema de produccion pecuaria, lo que se busca principalmente es la optimizacion espacial
donde se obtienen dos productos: Andlisis de los datos de rendimientos de la cosecha, y la

evaluacién de los resultados econdémicos finales.

Estos analisis consienten en determinar el beneficio concreto del manejo y permiten mejorar el
conocimiento sobre el comportamiento de los cultivos. Es muy importante analizar los costos de

cultivo tomando en cuenta todas las variables posibles.

Dentro de los costos que se analizan en la evaluacion econdmica en el sector agricola se deben

mencionar a los siguientes:

e Costos variables de los factores de produccion, que incluyen a las materias primas y a la
mano de obra.

e Interés del capital circulante, se trata de un costo de oportunidad donde el capital
circulante esta constituido por el conjunto de costos generados por los factores de
produccion invertidos durante el proceso productivo.

o Costos fijos, que comprende la totalidad de los costos correspondientes a los factores
fijos de produccion, se dividen en amortizacion de la plantacion, interés de la
plantacion, amortizacion del capital de las instalaciones, interés del capital de las
instalaciones, costos de reposicion de arboles y mantenimiento de instalaciones, renta
de la tierra, impuestos y seguros, certificaciones

e Total costos: Es la suma de todos los costos. (Julia & Sever, 2015).
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2.2.1.2.  Valor actual neto.

El valor actual neto VAN, es una manera que permite calcular el valor presente de un
determinado nimero de flujos de caja futuros, originados por una inversion. El procedimiento
consiste en descontar al momento actual todos los flujos de caja futuros o en determinar la
equivalencia en el tiempo cero de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y
comparar esta equivalencia con el desembolso inicial. Dicha tasa de actualizacién o de
descuento es el resultado del producto entre el costo medio ponderado de capital y la tasa de
inflacion del periodo, cuando el equivalente es mayor que el desembolso inicial, entonces, es
recomendable aceptar el proyecto, el valor actual neto va a expresar una medida de rentabilidad

del proyecto en términos absolutos netos, es decir, en nimero de unidades monetarias.

En definitiva, el Valor Actual Neto consiste en actualizar los cobros y pagos de un proyecto o
inversion y calcular su diferencia. Para ello trae todos los flujos de caja al momento presente
descontandolos a un tipo de interés determinado. Como un ejemplo se puede citar en las cuentas
de un pais, el valor agregado representa las remuneraciones a los factores de produccion; es

decir, sueldos, salarios, rentas, intereses, amortizaciones, beneficios, utilidades. (Sabino, 2013).

2.2.1.3.  Tasa interna de retorno.

La tasa interna de retorno TIR de un negocio o proyecto es la tasa efectiva anual compuesto de
retorno o tasa de descuento que hace que el valor actual neto de todos los flujos de efectivo
tanto positivos como negativos de una determinada inversion igual a cero. En términos mas
especificos, la TIR de la inversion es la tasa de interés a la que el valor actual neto de los costos,
los flujos de caja negativos de la inversion es igual al valor presente neto de los beneficios flujos

positivos de efectivo de la inversion.

Las tasas internas de retorno se utilizan comunmente para hacer evaluaciones de las relaciones
gue existen en las inversiones o proyectos. Cuanto mayor sea la tasa interna de retorno de un
proyecto, sera mas viable o factible llevar a cabo el proyecto o invertir en él, por ejemplo en un
concurso de proyectos, suponiendo que todos los demas factores iguales entre los diferentes
proyectos, el proyecto de mayor TIR probablemente seria considerado el primer y mejor

realizado. (Sabino, 2013).
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2.2.2. El cambio climatico.

Escuchamos a diario y se ha vuelto un tema muy conocido, el dafio que esta causando la
emision de gases de efecto invernadero y su consecuencia en el cambio climatico, el aumento de
la temperatura global y su influencia en el derretimiento de glaciares y casquetes polares ha
conllevado que el nivel de los mares aumente de manera significativa, poniendo en serio riesgo
a los seres humanos y a los sistemas complejos de vida que habitan en los océanos y que
dependen principalmente de las corrientes marinas. En varias regiones en Africa se experimenta
una necesidad extrema por el agua, combinado con una demanda creciente lo que conlleva a que
mas gente se quede sin acceso al liquido vital, eso afectara el sustento de muchas familias,
ademas se debe tomar en cuenta la reduccién de zonas de cultivo que creara mayores riesgos de
hambre considerando el crecimiento poblacional, las cosechas en aquellos paises cuya
agricultura depende de las Iluvias se reduciran hasta en un 50% para 2020. El incremento de las
temperaturas, unido a la pesca desmedida, hard que disminuya la cantidad de peces en los
grandes lagos de agua dulce, lo cual repercutira en el suministro de alimentos y productos

béasicos para la alimentacién humana. (Guerra & Molina, 2000).

El escenario en nuestra zona, América del Sur es igual de deprimente, debido al aumento de las
temperaturas y la disminucion de las fuentes de agua subterrdnea en la region de la cuenca
amazénica, podria llevar a que el bosque tropical se transforme paulatinamente en una sabana, y
esto a su vez, a la extincion de cientos de especies mamiferos, anfibios, reptiles y toda la flora
del lugar, en las zonas méas secas se experimentard desertificacion de las tierras cultivables
provocando una reduccién en la agricultura y la ganaderia. EI aumento del nivel del mar a causa
del derretimiento de los casquetes polares causara la inundacion de regiones bajas en paises

como El Salvador, Guyana y el estuario del Rio de la Plata. (Barros, 2015).

Mientras tanto en Asia el derretimiento de los glaciares en la cordillera de los Himalaya tendra
un impacto directo sobre el suministro de agua en los préximos 30 afios, esto también causara
inundaciones y lahares, el desarrollo econémico de esta region se vera afectado no sélo por los
embates del cambio climatico sino también por el rapido crecimiento econémico y de la
poblacion, el escenario en Europa se estima que casi todas las regiones del continente sufriran
un impacto negativo por el cambio climatico, es posible que los paises como Espafia, Francia,
Alemania, Portugal, Suiza, Holanda, Polonia, que son paises de la region central y del este
experimenten falta de lluvias en el verano, agravando el problema de la falta de agua, ademas se
corre el riesgo de aumento de problemas de salud relacionados con las olas de calor, en la

region del Mediterrdneo se verd una reduccion en los suministros de agua, menor productividad
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en los campos, mas incendios forestales y un incremento de los problemas de salud causados
por el extremo calor, los paises del norte se beneficiarn de los cambios, con un aumento de las
cosechas, pero ademéas para 2020, la mayor parte de Europa correrd riesgos de constantes

inundaciones. (Lopez, 2015).

En Oceania la continua falta de agua, especialmente en el sur y este de Australia, sera ain méas
grave para 2030, regiones ecoldgicamente importantes como la Gran Barrera de Coral y el
Parque Nacional Kakadu, podran perder una parte significativa de su vida silvestre para 2020, el
aumento del nivel del mar generard erosion de las costas, la pérdida de biodiversidad,
inundaciones y tormentas, provocando un impacto social y econdémico en las comunidades de
las pequenas islas, la erosion de las playas y la decoloracién de los corales haran que disminuya

el turismo. (1zasa & Campos, 2012).

El cambio climéatico ha generado efectos en el rendimiento de los cultivos en general,
existen especies que resisten el cambio de sus requerimiento climéticos, y particularmente en
los cereales que son mas susceptibles. En América Latina los problemas se agravan debido al
aumento de las temperaturas a través de contaminantes como el metano, el diéxido de carbono
y el 6xido nitroso ademas de fertilizantes como el nitrégeno que son ampliamente utilizados en
la region. El impacto del cambio climatico se da principalmente por el aumento de temperatura,
la cual afecta el rendimiento de todos los cereales, aunque las precipitaciones igualmente
ocasionan efectos negativos. Mediante estudios de modelizacion detallada del crecimiento de
cultivos bajo condiciones de cambio climéatico, con los aportes derivados de un modelo
extremadamente detallado de la agricultura mundial, los resultados han mostrado que la
agricultura y el bienestar humano se veran afectados negativamente por el cambio climatico, el
rendimiento de los cultivos disminuira, se afectara la produccion de todos los productos de
consumo, aumentaran los precios de los cultivos y la carne, y se reducird el consumo de
alimentos, todo lo cual conducird a la reduccion del consumo de calorias y al aumento de la

malnutricion infantil y a la malnutricién en general de la mayoria de la poblacion. (Nelson,
Rosegrant, & Koo, 2012).

2.2.2.1. Balance hidrico.

El balance hidrico es una medida que se establece para un lugar determinado y un periodo
dados, por comparacion entre los aportes y las pérdidas de agua en ese lugar y para ese periodo
determinado. Se tienen también en cuenta la constitucion de reservas hidricas y las extracciones

ulteriores sobre esas reservas, las aportaciones de agua se efecttian gracias a las precipitaciones.
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Las pérdidas se deben esencialmente a la combinacion de la evaporacion y la transpiracion a la
cual se denomina evapotranspiraciéon de las plantas, lo cual se designa para describir la

combinacion entre ambos términos.

Las dos dimensiones se evalUan en cantidad de agua por unidad de superficie, pero se traducen
generalmente en alturas de agua, la unidad que mas se utiliza es el milimetro. Al ser estas dos
magnitudes fisicamente parecidas, se las puede comparar calculando ya sea su diferencia
precipitaciones menos evaporacion, ya sea su relacién precipitaciones sobre evaporacion. El
balance es evidentemente positivo cuando la diferencia es positiva 0 cuando la relacion es

superior a uno.

Es comun, en el estudio de los balances hidricos, comparar las precipitaciones que por lo
general se le asigna la sigla P y la evapotranspiracion potencial ETP, lo cual permite distinguir
situaciones diferentes en funcién de umbrales que son directamente significativos para un lugar
0 un periodo dado, es asi que, si la precipitaciéon es menor a la evapotranspiracién, la
evaporacion real serd igual a la precipitacion; habra deduccion sobre las reservas, ausencia de

escurrimiento; el periodo se denominara deficitario.

En cambio si la precipitacion es mayor a la evapotranspiracion, la evaporacion real sera igual a
la evapotranspiracion, habré escurrimiento y constitucion de reservas; el periodo se llamara
excedente.

En la actualidad existen métodos de estudio méas directos para calcular los balances hidricos.
Estos métodos consisten en comparar la cantidad de agua que sale de una cuenca hidrogréfica
durante un periodo dado, y la cantidad de precipitacién caida durante ese mismo periodo sobre
la cuenca en estudio, método que implica ademas interpolaciones, y que no aisla completamente
la proporcion de la evaporacion. El "déficit de escurrimiento™ obtenido de este modo nos da sin
duda una idea de esto, como también estd en relacién directa con la temperatura, segin los
estudios por ejemplo, esta evaluado en mas de 1100 mm/afio para el Amazonas, 495 mm/afio

para el Mosa, menos de 300 en las cuencas del norte de Escandinavia. (Durand, 2010).

El balance hidrico es empleado para el calculo de la oferta hidrica superficial, que equivale al
volumen de agua continental de los sistemas de drenaje superficial, en un periodo determinado

de tiempo. La ecuacion para el balance de agua se representa por la siguiente expresion:

SO _ p E R
— = PO—E® RO
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Donde:

e S (1): representa el almacenamiento de agua en el suelo como una funcién del tiempo.
e P (1): Precipitacion en mm por unidad de tiempo.
e E (t): Evapotranspiracion real o efectiva en mm por unidad de tiempo.

e R (1): Escorrentia incluyendo el flujo base en mm por unidad de tiempo. (Galvez, 2011).

2.2.2.2.  Coeficiente del cultivo Kc.

La evapotranspiracion que ocurre en un terreno cultivado puede ser estimada a partir de datos
meteoroldgicos de una zona en particular, datos como la temperatura, humedad relativa,
radiacion solar, velocidad de viento, para lo cual se usa un modelo probado denominado modelo
Penman-Monteith, las variables que afectan a un cultivo, como estas varian durante el
crecimiento y el comportamiento del mismo determina que herramienta se debe utilizar para
determinar la evapotranspiracién de referencia (ETr), esta es la evapotranspiracién que se
presenta en un cultivo, cuya fenologia y comportamientos fisiol6gicos son conocidos, de altura

uniforme, bajo riego y en dptimas condiciones de desarrollo.

Las diferencias en evaporacion y transpiracion del cultivo de referencia con respecto a un

cultivo en particular, son integradas en un factor conocido como coeficiente de cultivo Kc.

Durante el periodo de crecimiento del cultivo, la variacion del coeficiente del cultivo Kc
expresa los cambios producidos en la vegetacién y en el grado que tiene la cobertura del suelo,
esta variacion del coeficiente Kc a lo largo del desarrollo del cultivo esta representada por la
curva del coeficiente del cultivo. Para describir y construir la curva del coeficiente del cultivo se
necesitan solamente los siguientes valores de Kc: los correspondientes a la etapa inicial (Kc ini),

la etapa de desarrollo, la etapa de mediados de temporada (Kc med) y la etapa final (Kc fin)
(FAO, 2012).

2.2.2.3. Climatologia.

La climatologia es la ciencia que estudia el clima en tiempo pasado en los diferentes lugares de
la Tierra, mediante herramientas estadisticas determina los valores centrales, de manera
particular la media de las diferentes variables meteoroldgicas con las cuales se pueden clasificar

los climas. La principal informacién que brinda la climatologia es la temperatura, precipitacion,
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presion atmosférica, viento, humedad, evaporacién y radiacién, es importante conocer la
historia del clima debido a que se trata de rescatar la informacion que sirvieron de base a las
investigaciones climatoldgicas del pasado y que en los momentos actuales pueden ser de mucha

utilidad para estudiar los posibles cambios en nuestro clima en un futuro. (Cruz, 2012).

Temperatura.- Es conocido que la temperatura es una de las magnitudes mas utilizadas
para describir el estado de la atmésfera de manera muy particular en la biosfera que es donde se
desarrolla la vida del planeta, en meteorologia es muy habitual hablar de temperaturas maximas
y minimas, los valores mas altos y mas bajos registrados en un periodo de tiempo que puede ser
un dia. Para medir estas temperaturas extremas se utilizan los denominados termometros de
maxima y minima. La temperatura media es el promedio de lecturas de temperatura tomadas
durante un periodo de tiempo determinado, por lo general es el promedio entre las temperaturas

méaxima y mima. (Portela, 2103).

La temperatura se puede expresar en grados centigrados o Celsius y grados Fahrenheit, y el
instrumento que se utiliza para su medicion es el termometro, en meteorologia se utiliza el

termometro de maximas y minimas.

El termdmetro de méximas y minimas o termometro de six como su nombre lo indica es un
termémetro usado en meteorologia y horticultura para registrar las temperaturas mas altas y mas
bajas del dia, es un termémetro a base de mercurio que tiene un estrechamiento del capilar cerca
del bulbo o deposito, cuando la temperatura sube, la dilatacion de todo el mercurio del bulbo
vence la resistencia opuesta por el estrechamiento, mientras que cuando la temperatura baja y la
masa de mercurio se contrae, la columna se rompe por el estrechamiento y su extremo libre
queda marcando la temperatura maxima. La escala tiene una division de 0.5 °C y el alcance de

la misma es de -31.5 a 51.5 °C. (Albis & Martinez, 2012)

Humedad. - La humedad es la cantidad de vapor de agua que contiene el aire, esta cantidad
varia, no es constante, sino que depende de diversos factores, como si habido lluvia y si la lluvia
fue recientemente, si estamos cerca del mar, si hay vegetacion, etc. Existen diversas maneras de

referirnos al contenido de humedad en la atmosfera:

¢ Humedad absoluta: es la masa de vapor de agua, en gramos, contenida en 1m? de aire
Seco.
e Humedad especifica: masa de vapor de agua, en gramos, contenida en 1 kg de aire.

e Raz6n de mezcla: masa de vapor de agua, en gramos, que hay en 1 kg de aire seco.

La humedad relativa menciona una idea de lo cerca que estd una masa de aire de alcanzar la
saturacion, una humedad relativa del 100% es indicativo de que esa masa de aire ya no puede

almacenar méas vapor de agua, y a partir de ese momento, cualquier cantidad extra de vapor se
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convertira en agua liquida o en cristales de hielo, segin las condiciones ambientales que se

presenten. (Rodriguez & Agueda, 2014).

El instrumento mas utilizado para medir la humedad relativa es el higrometro o higrégrafo, que
es un instrumento que se utiliza para medir el grado de humedad del aire o de otros gases y en
meteorologia es un instrumento usado para medir el contenido de humedad en la atmosfera, en
fisica y especialmente en meteorologia, se establece que para una presion y temperatura dadas,
el aire tiene una capacidad maxima de contener vapor de agua (humedad de saturacion), la
humedad relativa del aire se define como el cociente entre la humedad que contiene el aire y la
humedad de saturacion, expresado en tanto por ciento (%), varia entre el 0% (aire

completamente seco) y el 100% (aire completamente saturado). (Galindo & Elizalde, 2008).

Precipitacion.- La precipitacion es cualquier forma de meteoro de origen hidrico que cae desde
la atmosfera y llega a la superficie terrestre, dentro de estos fenémenos se incluye a la lluvia,
llovizna, nieve, granizo, llaméandose pluviosidad a la cantidad de precipitacion sobre un punto
de la superficie terrestre.

Dentro de la ingenieria agrondmica es el elemento mas necesario dentro de los factores
climaticos para calculos de riego y drenaje de cultivos, el uso del agua en determinadas zonas es
planificada dependiendo de la precipitacién para realizar analisis de costos de inversion y
produccion, las caracteristicas de las precipitaciones pluviales que se deben tener en cuenta son

la intensidad y duracion de la lluvia; estas dos caracteristicas estan asociadas.

Para un mismo periodo de retorno, al aumentarse la duracién de la lluvia disminuye su
intensidad media, la formulacion de esta dependencia es empirica y se determina caso por caso,
con base en los datos observados directamente en el sitio de estudio o en otros sitios proximos
con las caracteristicas hidro meteoroldgicas similares. Dicha formulacion se conoce como
relacién intensidad — duracion - frecuencia 0 cominmente conocidas como curvas IDF que se

las utiliza para lo antes mencionado. (Casas & Higuera, 2013).

Velocidad del viento.- La velocidad del viento hacer referencia al aire en movimiento el cual se
produce en direccion horizontal a lo largo de la superficie terrestre, la principal causa de este
meteoro son los movimientos de la tierra, principalmente el movimiento de rotacion el cual
propicia este fendmeno, la direccion depende directamente de la distribucién de las presiones,

pues aquel tiende a soplar desde la region de altas presiones hacia la de presiones méas bajas.

En nautica se lo mide preferentemente en nudos con la escala de Beaufort con 12 grados de

intensidad creciente que describen el viento a partir del estado de la mar, pese a que en el

sistema tradicional internacional su medicion se la realiza utilizando la unidad metros sobre

segundo m/s. En la meteorologia sindptica moderna, la escala Beaufort tiende a sustituirse por
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las mediciones precisas en nudos o0 metros sobre segundo, dentro de las estaciones
meteoroldgicas la medicion de la velocidad del viento se lo realiza a las alturas de 2 y 10
metros, como un dato particular en la alta troposfera entre los 5 a 20 km de altura los vientos
pueden llegar a ser mayores a 100 nudos lo que equivale a50 m/s y se le denomina corriente en
chorro (Jet Stream).

El instrumento que mide la velocidad del viento, es el anemémetro, que generalmente esta
formado por un molinete de tres brazos, separado por dngulos de 120° que se mueve alrededor
de un eje vertical, los brazos giran con el viento y accionan un contador que indica en base al
numero de revoluciones, la velocidad del viento incidente, el aparato empleado para medir la
direccion del viento es la veleta que marca la direccion en grados en la propia rosa, en la
actualidad hay anemometros de reducidas dimensiones que pueden sostenerse con una sola

mano que son muy practicos aunque menos precisos debido a las perturbaciones. (Tullot, 2007).

Evaporacion.- Se define a la evaporacién como el cambio de fase del agua de un estado
liquido a gaseoso por absorcion de calor donde se produce una circulacion que va de los cuerpos
de agua hacia la atmosfera. A mayor evaporacion la atmdsfera estara mas himeda llegando méas

rapido a un estado de saturacién, lo que eleva la probabilidad de precipitaciones.
Las condiciones basicas para que ocurra la evaporacion pueden ser:

e Laexistencia de una fuente de energia que en condiciones naturales es la radiacion solar
transformada en calor sensible a la atmosfera o de la superficie evaporante, para
evaporar 1 gramo de agua se requiere 540 calorias a 100 °C o 600 calorias a 0 °C.

e Existencia de una gradiente de concentracion de vapor, es decir una diferencia entre la
presion de saturacion de vapor existente en la capa que limita el agua, el aire y la

presion actual a la temperatura del aire.

El instrumento que se utiliza en las estaciones meteorolégicas en el tanque de evaporacion,
instrumento utilizado para medir la evaporacion efectiva que junto con un pluviémetro, un
anemémetro, un termometro Six-Bellani y un pozo tranquilizador forma una estacién
evaporimétrica. Se utilizan varios tipos de tanques de evaporacion, sin embargo, uno de los mas
utilizados es el tanque clase A, este es un tanque cilindrico de ldmina galvanizada, de 1.21 m de
didmetro y 25 cm de profundidad, se mide el volumen de agua necesario para mantener el nivel
constante, en la unidad de tiempo, que puede ser 6, 12 0 24 horas, el volumen de agua

consumido se transforma en mm de agua evaporada por unidad de tiempo. (Watts & Rodriguez,
2010).
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2.2.2.4. lsobaras.

Se denominan isobaras a las curvas que rodean zonas de baja presion que van de valores
menores a mayores y son curvas de forma mas irregular que las que rodean zonas de alta
presion. Las zonas de baja presidn se llaman ciclones o depresiones, en esa zona el aire esta
menos denso que el de otras zonas. En general se produce porque el aire esta mas caliente y

himedo en ese punto y tiende a ascender.

Al subir pasa a zonas de menor presion, se expande, y se enfria. El agua que lleva se condensa y
origina lluvia. Las curvas (isobaras) que rodean zonas de alta presion son de forma mas regular,
y van de valores mayores en el centro a otros menores en el exterior. Las zonas de alta presion
se Ilaman anticiclones. En estas zonas de altas presiones el aire se desparrama por el suelo y el

de arriba tiende a bajar. (AEMET, 2015).

Isoyetas.- La isoyeta es una curva que une los puntos, en un plano cartografico, que presentan la

misma precipitacion en la unidad de tiempo considerada.

Asi, para una misma area, se pueden disefiar un gran nimero de planos con isoyetas, por
ejemplo: isoyetas de la precipitacion media de largo periodo del mes de enero, de febrero, etc., 0

las isoyetas de las precipitaciones anuales. (Cortéz, 2014).

Isotermas.- Se pueden dibujar mapas de temperaturas a partir de lineas imaginarias, Ilamadas

isotermas, que unen puntos de la superficie terrestre que tienen igual temperatura.

Se generaliza tomando superficies con parecidos valores de temperatura y representando
superficies a las que asignamos valores medios préximos (iguales). Las temperaturas varian

segun los meses del afio. (Cortéz, 2014).

2.2.3.  Cultivo de trigo en el Ecuador.

La importancia de este cultivo en el Ecuador radica en que en conjunto con el maiz, el arroz y la
cebada son los cereales de mayor consumo, el consumo de trigo nacional supera las 450000

tm/afio, con un consumo per capita superior a 30kg/afo.

Hay que tener en cuenta que el Ecuador importa el 98% del producto para consumo interno, y
apenas el 2% es producido en el pais, ademas se estima que el area sembrada hasta el afio 2010

fue de 15000 ha en todo el pais (Banco Central del Ecuador, 2010).
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2.2.3.1.  Fenologia del cultivo de trigo.

Dentro del comportamiento fenolégico del cultivo de trigo, se indican los siguientes estados
fisioldgicos de la planta:

e Emergencia: aparicion de las plantas sobre la superficie del suelo con una o dos hojas.

e Tercera hoja: aparicion de la tercera hoja de la planta de trigo.

e Macollaje: sobre una de la axilas de las hojas méas bajas aparece el primer macollo de la
planta, por lo general se registra el inicio de la fase cuando el macollo alcance 1 cm de
longitud.

o Encafado: Aparecimiento del primer nudo en el tallo principal de la planta que por lo
general se localiza de 2 a 3 cm sobre el suelo.

e Espiga: La mitad de las espigas comienzan a aparecer de la vaina foliar de la hoja
superior.

e Floracion: Momento en que se abren las primeras flores.

e Maduracién lechosa: los granos al ser presionados presentan un liquido lechoso.

e Maduracioén pastosa: los granos al ser presionados presentan una consistencia pastosa.

e Maduracién cornea: los granos estan duros, no pueden ser cortados con las ufias de los

dedos, toda la planta se encuentra seca. (Yzarra & Lopez, 2016)

2.2.3.2.  Requerimientos del cultivo de trigo Variedad Vivar.

Los requerimientos climaticos y edaficos donde el cultivo de trigo variedad Vivar se adapta
positivamente en el Ecuador va con un rango altitudinal desde los 2400 a 3000 msnm, con una
temperatura media de 14 a 22 grados centigrados, requiere una precipitacion de 600 a 700 mm
durante todo su ciclo de cultivo, aunque hay autores como (Salinas & Giubergia , 2015) quienes
indican que el trigo requiere una cantidad de agua de 500 a 550 mm por ciclo de cultivo,

prefiere un suelo franco arcillosos o franco arenoso con un Ph que va de 6.5 a 7.5. (Ponce &
Garofalo, 2012).

2.2.3.3.  Zonas de cultivo.

En realidad se lo cultiva en toda la zona interandina del Ecuador, siendo las principales

provincias productoras Imbabura, Pichincha, Chimborazo, Cafiar, Bolivar, y Loja donde los
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rangos altitudinales oscilan entre los 2000 msnm hasta los 3200 msnm, con un rendimiento
promedio de 0.7 tm /ha, siendo el rendimiento méas bajo de Latinoamérica en comparacion con

otros paises productores que llegan hasta las 6 tm/ha. (SICA, 2002).

2.2.3.4.  Variedades en el Ecuador.

En el Ecuador el INIAP ha creado y lanzado algunas variedades mejoradas de trigo adaptadas
para las condiciones agricolas de la sierra, se encuentran vigentes: INIAP-Chimborazo 78,
INIAP- Cojitambo 92, INIAP- Zhalao 2003, INIAP- Vivar 2010, INIAP- San Jacinto 2010,
INIAP —Mirador 2010, las cuales presentan caracteristicas de resistencia a los diferentes tipos

de roya como amarilla y de la hoja, con alto rendimiento y calidad industrial. (INIAP, 2011).

2.2.3.5. Parametros de calidad.

Los parametros de calidad requeridos por la industria nacional se basa en un grano con 13% de

humedad, con un 2% de impurezas y un peso hectolitrico de 74kg/hl. (MAGAP, 2010).

2.2.3.6. Trigo variedad Vivar.

El origen del trigo INIAP-Vivar 2010 proviene del centro internacional de mejoramiento de
maiz y trigo (CIMMYT) de México, donde se registré como BERKUT, con el siguiente pedigri:
Irena/Babax/Pastor y con un historial de seleccion: CMSS96M05638T-040Y-26M-010SY -
010M-010SY-4M-0Y-011Y. Fue introducida en el Ecuador en el afio 2003 por el programa de
cereales de la estacion experimental del Austro. (Rajam & Braun, 2010). Las principales
caracteristicas agronomicas del trigo variedad Vivar es que es una variedad resistente a roya de
la hoja, fusarium de la espiga, con una resistencia media a roya amarilla, ademas su principal
particularidad es que es resistente a la sequia y falta de agua, su ciclo de cultivo va de 165 a 175
dias, de 80 a 90 dias para el espigamiento y un rendimiento promedio de 5 a 6 toneladas por

hectarea, el peso de 1000 granos es de 46 gramos aproximadamente. (Ponce & Garofalo, 2012).
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2.3.  Marco legal.

La produccién de trigo en el Ecuador esta amparado principalmente por el objetivo 5 y objetivo
6 del Plan Nacional De Desarrollo y por el acuerdo ministerial 460 del MAGAP a cerca del

precio de sustentacion de venta para el cultivo de trigo en el Ecuador.

2.3.1. Plan Nacional de Desarrollo 2017 — 2021.

(SENPLADES, 2017) Elaboré el nuevo Plan Nacional de Desarrollo, para el periodo 2017-2021,
que sefala el direccionamiento que tendré el pais en los siguientes afios. Este Plan se organiza
en tres Ejes Programaticos y nueve Objetivos Nacionales de Desarrollo, sobre la base de la

sustentabilidad ambiental y el desarrollo territorial.

Dentro del Plan, en el Eje 2, Economia al Servicio de la Sociedad se establece varios objetivos

para apoyar la produccidn agricola.

Objetivo 5: Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econémico

sostenible de manera redistributiva y solidaria.
Existen varias politicas que apoyan la produccién agricola y las cadenas productivas:

5.1 Generar trabajo y empleo dignos fomentando el aprovechamiento de las infraestructuras

construidas y las capacidades instaladas.

5.2 Promover la productividad, competitividad y calidad de los productos nacionales, como
también la disponibilidad de servicios conexos y otros insumos, para generar valor agregado y
procesos de industrializacién en los sectores productivos con enfoque a satisfacer la demanda

nacional y de exportacion.

5.3 Fomentar el desarrollo industrial nacional mejorando los encadenamientos productivos con

participacion de todos los actores de la economia.

5.4 Incrementar la productividad y generacion de valor agregado creando incentivos
diferenciados al sector productivo, para satisfacer la demanda interna, y diversificar la oferta

exportable de manera estratégica.

5.5 Diversificar la produccién nacional con pertinencia territorial, aprovechando las ventajas
competitivas, comparativas y las oportunidades identificadas en el mercado interno y externo,

para lograr un crecimiento econémico sostenible y sustentable.
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Obijetivo 6: Desarrollar las capacidades productivas y del entorno para lograr la soberania

alimentaria y el Buen Vivir rural.

6.1 Fomentar el trabajo y el empleo digno con énfasis en zonas rurales, potenciando las
capacidades productivas, combatiendo la precarizacion y fortaleciendo el apoyo focalizado del
Estado e impulsando el emprendimiento.

6.2 Promover la redistribucion de tierras y el acceso equitativo a los medios de produccion, con
énfasis en agua y semillas, asi como el desarrollo de infraestructura necesaria para incrementar
la productividad, el comercio, la competitividad y la calidad de la produccion rural,

considerando las ventajas competitivas y comparativas territoriales.

6.3 Impulsar la produccion de alimentos suficientes y saludables, asi como la existencia y
acceso a mercados y sistemas productivos alternativos, que permitan satisfacer la demanda

nacional con respeto a las formas de produccién local y con pertinencia cultural.

6.4 Fortalecer la organizacion, asociatividad y participacion de las agriculturas familiares y

campesinas en los mercados de provision de alimentos.

6.5 Promover el comercio justo de productos, con énfasis en la economia familiar campesina y
en la economia popular y solidaria, reduciendo la intermediacién a nivel urbano y rural, e

incentivando el cuidado del medioambiente y la recuperacion de los suelos.

Estos cuerpos legales son basicos y es donde se fundamentan las politicas de los entes publicos

y privados, provinciales y locales para su propio direccionamiento.

2.3.2.  Acuerdo Ministerial 460.

Con respecto a los beneficios que se les otorga a los productores de trigo en el Ecuador, el
(MAGAP, 2010), establece el precio oficial y las condiciones para su venta, acuerdo que desde el

afio 2012 se ha mantenido con las industrias molineras:

Articulo 1. Fijar el precio minimo de sustentacién para el quintal de trigo (45.36kg), en USD
22.00 durante la cosecha del 2012 y la comercializacion hasta inicios de la cosecha del 2013,

recomendado por la Subsecretaria de Comercializacion.

Articulo 2. Las empresas molineras estan en la obligacion de adquirir la produccion nacional de
trigo al precio minimo de sustentacion establecido y con los requisitos estipulados en la tabla de

calidad y el reglamento para el precio del trigo nacional.
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Articulo 3. Las empresas molineras del Ecuador tienen la obligacion de registrar sus compras
en la unidad de registro, transicion y facturacion URTF del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca MAGAP.

Articulo 4. Los industriales molineros se comprometen a mantener los precios actuales a nivel
de comercio e industria, durante toda la temporada de la cosecha y venta del trigo durante el afio
2012 hasta el inicio de las cosecha del 2013.

Articulo 5. Las industriales molineras absorberan la cosecha nacional de trigo de acuerdo a la

tabla de distribucion establecida.

Articulo 6. Las direcciones provinciales del MAGAP, deberan verificar el precio de venta del

trigo, conforme al precio establecido en el articulo 1 del presente acuerdo.

Articulo 7. La subsecretaria de agricultura debera establecer el programa de re activacion del
trigo en el marco de la politica de sustentacién de importaciones impulsada por el gobierno

nacional.

Articulo 8. EI MAGAP conjuntamente con el INIAP emprenderan programas de investigacion

y seleccion de semillas mejoradas, acordes con los requerimientos de la industria.

Articulo 9. De la ejecucion del presente acuerdo ministerial encarguese a la subsecretaria de
comercializacion del MAGAP, quien informara periddicamente ante el titular de esta cartera de
estado sobre el control del precio e intervencion para proteger la produccion nacional del grano

de trigo.

2.4.  Marco conceptual.

Los conceptos mas comunes que se utilizaran en la presente investigacion se los describe a

continuacion:

Evaluacion.- “Se refiere a la accion y a la consecuencia de evaluar, un verbo cuya etimologia se
remonta al francés évaluer y que permite indicar, valorar, establecer, apreciar o calcular la

importancia de una determinada cosa o asunto”. (Malassis, 2010).

“La evaluacion es un proceso que tiene por objeto determinar en qué medida se han logrado los
objetivos previamente establecidos, que supone un juicio de valor sobre la programacion

establecida, y que se emite al contrastar esa informacion con dichos objetivos™. (Pérez & Gardey,
2012).
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Economia.- La economia puede enmarcarse dentro del grupo de ciencias sociales ya que se
dedica al estudio de los procedimientos productivos y de intercambio, y al andlisis del consumo
de bienes (productos) y servicios. La palabra economia proviene del latin oeconomia, y esta a su
vez del griego oikovopia (oikonomia), que se deriva de la unién de los términos griegos oikog

(oikos), que significa ‘casa’, vopog (né6mos), ‘norma’. (Porto, 2017).

La economia es una ciencia social que estudia los procesos de extraccion, produccion,
intercambio, distribucion y consumo de bienes y servicios. En sentido figurado, economia
significa regla y moderacion de los gastos; ahorro. EI concepto de economia engloba la nocién
de como las sociedades utilizan los recursos escasos para producir bienes con valor, y como

realizan la distribucidn de los bienes entre los individuos. (Pérez & Gardey, 2012).

Variedad.- “Del latin variétas, variedad es la propiedad de aquello que es vario (desigual,
desemejante, disimil, disparejo, heterogéneo). La variedad, por lo tanto, es la agrupacién de

elementos diversos o la disimilitud en una cierta unidad”. (Porto, 2017)

“Decimos que hay variedad de algo cuando se presentan diversas opciones, objetos o seres, por
lo que se trata de un concepto eminentemente cuantitativo. La idea de variedad es sindbnimo de
diversidad y de pluralidad. Paralelamente, la variedad se opone a la uniformidad y a la

homogeneidad”. (Ferrer & Paz, 2014)

Cambio.- “La accion y efecto de cambiar se conoce como cambio (del latin cambium). En
muchos casos, se utiliza como sinénimo de reemplazo, permuta o sustitucién. El verbo cambiar,

por su parte, hace referencia a dejar una cosa o situacién para tomar otra”. (Porto, 2017).

“Se denomina cambio al proceso mediante el que un determinado estado de las cosas se sucede
a otro estado. A partir de esta nocion basica, cada campo del saber humano adopta un concepto
de cambio que le es propia. Asi, puede hablarse del uso del término en cambio en economia,
biologia, filosofia, climatologia etc. Cada una de estas variantes tiene particularidades que solo

se explican en el contexto de ese saber”. (Mazzucato, 2015).

Clima.- “El clima hace referencia al estado de las condiciones de la atmdsfera que influyen
sobre una determinada zona. El uso cotidiano del término, por lo general, se vincula a la

temperatura y al registro o0 no de precipitaciones como lluvia, nieve, etc.”. (Porto, 2017).

“Entendemos por clima a aquel fendmeno natural que se da a nivel atmosférico y que se
caracteriza por ser una conjunciéon de numerosos elementos tales como la temperatura, la
humedad, la presion, la lluvia, el viento y otros, es una suma de variables atmosféricas que

afectan a una zona geogréfica dada”. (Ferrer & Paz, 2014).
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Productividad.- “Productividad es un concepto que describe la capacidad o el nivel de
produccion por unidad de superficies de tierras cultivadas, de trabajo o de equipos industriales.
De acuerdo a la perspectiva con la que se analice este término puede hacer referencia a diversas

cosas”. (RAE, 2017).

“En economia la productividad resulta ser la relacion entre lo que se produce y los medios
empleados para producir, la mano de obra, los materiales, la energia, entre otros. Generalmente,
por esto es que se suele relacionar la productividad a la eficiencia y al tiempo, porque cuanto

menor sea el tiempo que lleve el obtener el resultado deseado mas productivo sera el sistema”.
(Perez & Merino, 2012).

Escenario.- “Un camino, es decir una combinacion que asocia una hipotesis (tendencia,
alternativa, ruptura) de respuesta para cada variable en cuestion, no es mas que un escenario. El

espacio morfoldgico define muy exactamente el abanico de los futuros posibles.” (Godet, 2007)

“Conjunto formado por la descripcién de una situacion futura y de la trayectoria de eventos que

permitan pasar de la situacion origen a la situacion futura” (Toro, 2014).
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3.

3.1

3.1.1

CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO.

Caracterizacion del Lugar.

Localizacion.

CUMANDA
GUAMOTE
GUANO
PALLATANGA
PENIPE
RIOBAMBA
EVALUACION ECONGMICA EN LA PRODUCTIVIDAD DE TRIGO (Triticurn
vulgare) VARIEDAD VIVAR, EN UN ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO N
DEL AN 2010 AL 2016, EN LA PARROQUIA SEVILLA, CANTON ALAUS!,
PROVINCIA CHIMBORAZO
Ubicacién del Area de Estudio
PARROQUIA SEVILLA
[MAESTRIA:

FECHA:
MAESTRIA EN ECONOMIA Y ADMINISTRACION Octubre. 2019
LA

ESC,
ESCALA GRAFICA 1:12.725 Realizado por:
= - FUENTE: Ing. Fabian Cerdn
¢ % s cou AT 2 SIG de Chimborazo

Grafico 1-3. Ubicacion de la parroquia de Sevilla.
Fuente: ARC GIS.
Elaborado por: Fabian Ceron.
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La presente investigacion se realiz6 en la parroquia Sevilla, cantén Alausi, provincia de

Chimborazo, a 25 km de la cabecera cantonal y a 115 km de la ciudad de Riobamba.

3.1.2.  Ubicacidn geogréfica.

X: 741855
Y: 9748638

Altitud: 2846 msnm.

3.1.3.  Caracteristicas climaticas.

Tabla 1-3. Caracteristicas climaticas de la parroquia Sevilla.

Variable Descripcion
Precipitacién El rango de precipitacién total anual es de 400 — 600 mm.
Temperatura El rango de temperatura media anual es de 7 - 12 °C en época de

inviernoy 12 - 21 °C en época de verano

Piso climético Bosque siempre verde montano (2000 - 3000 msnm) — Bosque
siempre verde montano alto del norte y centro de la cordillera oriental
de los Andes (2000 - 3700 msnm) — Herbazal montano alto y montano
alto superior de paramo (3400 - 4300 msnm) (MAE, 2012).

Humedad La humedad relativa es de 75%.

Fuente: (PDOT Sevilla, 2014)
Elaboracion: Fabian Ceron.
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3.1.4. Caracteristicas generales del territorio.

Tabla 2-3. Caracteristicas generales de la parroguia Sevilla.

Descripcién Variables
Poblacion 803 habitantes. (INEC, Censo de poblacion y vivienda Ecuador, 2010).
Extension Tiene una superficie de 2262.46 ha, equivalente a 22.62 Km2, de los

cuales 486.86 ha, corresponde al centro poblado y sus sectores y
1775.60 ha a la comunidad de Dalincochas y sus sectores.

Limites Al Norte por la parroquia Matriz del cantén Alausi, al Sur por la
parroquia Matriz del canton Chunchi, al Este por las parroquias
Achupallas y Pumallacta pertenecientes al cantdn Alausi y al Oeste por

la parroquia Gonzol del cantén Chunchi.

Fuente: (PDOT Sevilla, 2014)
Elaboracion: Fabian Ceron.

3.2.  Disefio de investigacion.

3.2.1.  Método de investigacion.

Para la comprobacion de la hipotesis, se utilizaron métodos de investigacion basados en el

levantamiento de la linea base los cuales fueron: inductivo y deductivo.

El método inductivo se utiliz6 para elaborar conclusiones a partir de las observaciones y definir
el impacto econémico de la productividad de los productores de trigo en un escenario de cambio
climético desde el afio 2010 hasta el afio 2016 en la parroquia de Sevilla del canton Alausi,
provincia de Chimborazo, ademas se siguié una serie de pasos para la ejecucion de dicho

método de investigacién que son los siguientes:

e Observacion
e Registro
e Andlisis

e Contraste
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Observacion.- esta técnica permitié recolectar informacion primaria y directa sobre la
productividad y precios de mercado de los productores de trigo, ademas de datos de 4 estaciones

meteoroldgicas cercanas a la zona de estudio.

Registro.- mediante la observacién se pudo registrar y tabular dicha informacidn, que fue de

mucha utilidad para el investigador.
Analisis.- una vez recolectada la informacion hubo como visualizarla y clasificarla.

Contraste.- dicha informacidn permitié comparar datos y hacer los estudios y analisis objetivos

a cerca de las variables a evaluar.

Cabe indicar que el método inductivo es el mas utilizado en el &mbito cientifico, por lo que es
un método relativamente flexible y exploratorio, que es utilizado sobre todo para formular

teorias o hipétesis.

Ademas del método inductivo se utilizd el método deductivo, el cual permitié realizar un
estudio de manera global, de tal manera que se lo aplic6 para procesar la informacion

recolectada.

3.2.2.  Enfoque de la investigacion.

Segln (Hernandez, 2010) el enfoque de la investigacion se basé en un enfoque cuantitativo que

empled procesos secuenciales, deductivos, probatorios y sobre todo analiz6 la realidad objetiva.
Ademas el enfoque de la investigacion cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Mide fenédmenos

Utiliza estadistica

Prueba hipotesis

Hace analisis de causa-efecto

Mide fendmenos.- La investigacion cuantitativa brinda una gran posibilidad de réplica y un
enfoque sobre puntos especificos de los fendmenos, ademas de que facilita la comparacion entre

estudios similares.

Utiliza estadisticas.- El andlisis se inicia con ideas preconcebidas, basadas en las hipotesis
formuladas. Una vez recolectados los datos numéricos, éstos se transfieren a una matriz, la cual

se analiza mediante procedimientos estadisticos.
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Prueba hipdtesis.- Se prueban hipotesis. Estas se establecen para aceptarlas o rechazarlas
dependiendo del grado de certeza (probabilidad).

Hace andlisis de causa y efecto.- indica que debe existir una relacion directa entre la variable

dependiente e independiente.

El enfoque cuantitativo. La investigacion cuantitativa permite analizar los datos numéricos
sobre variables previamente determinadas. Estudia la relacion entre los elementos que han sido
cuantificados y facilita la interpretacion de los resultados. Este tipo de investigacién construye
una relacion entre los elementos numéricos y los objetivos que se pretenden cumplir mediante el

andlisis estadistico.

3.3.  Alcance de la investigacion.

La presente investigacion pretende demostrar el efecto del cambio climéatico desde el afio 2010
hasta el afio 2016, rendimientos y rentabilidad en el cultivo de trigo variedad Vivar de la
parroquia de Sevilla, mediante la definicion del impacto econdémico de la productividad de trigo
con un andlisis descriptivo, explicativo y correlacional, fundamentandonos en los datos
analizados en base a encuestas levantadas y la recoleccion de informacion de las estaciones

meteoroldgicas en estudio.

3.4. Poblacion en estudio.

La poblacién en estudio para la presente investigacién fueron todos los productores de trigo de

la parroquia de Sevilla del canton Alausi.

3.5. Unidad de analisis.

En el presente trabajo de investigacion se entrevistaron a productores del sector la Matriz de la

parroquia de Sevilla del cantén Alausi, para lo cual ser realiz6 un censo.
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3.6. Seleccion de la muestra.

Se realizd un censo, entrevistando al 100% de la poblacién de los productores de trigo de la
parroquia de Sevilla, para lo cual se tomd testimonio in situ de los productores, ademas de
trabajar con informacion fidedigna de instituciones como el MAGAP y el GAD de la parroquia
de Sevilla.

3.6.1. Tamario de la muestra.

Debido al tamafio de la poblacion universo N: 45 que corresponde a todos los productores
trigueros de la zona en estudio, no se aplicard ninguna formula para la obtencion del tamafio de

la muestra, si no que se tomara todo el universo para realizar la investigacion.

3.7.  Técnicas de recoleccion de datos primarios y secundarios.

Para la recoleccion de datos primarios y secundarios utilizamos salidas al campo, revision
bibliografica, guias de entrevistas, consulta de datos primarios en las estaciones meteoroldgicas
ESPOCH, Caiiar, Totorillas, Chunchi.

3.8. Instrumentos de recoleccion de datos primarios y secundarios.

Se aplico una guia de entrevista (Anexos A, B) con los siguientes datos:

e Superficie sembrada de trigo entre los afios 2010 al 2016.
e Rendimientos en quintales de trigo entre los afios 2010 al 2016.
e Precios de venta de trigo entre los afios 2010 al 2016.

e Costos de produccion del cultivo de trigo.

Se recopilaron datos de temperatura, humedad relativa, precipitacion, evaporacion y velocidad
del viento de las estaciones meteorolégicas ESPOCH, Cafar, Totorillas y Chunchi para su

posterior interpolacién con el programa ARC GIS.
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3.9.  Calculo de ofertas y demandas.

Para el célculo de la ETc y el Kc del cultivo de trigo en la parroquia de Sevilla, se tomé como
base a la informacion completa y disponible en las estaciones meteoroldgicas del INAMHI de
las variables precipitacion, temperatura, velocidad del viento, humedad relativa y evaporacion,
se tomaron las estaciones meteorolégicas de Cafar, Chunchi, Totorillas y ESPOCH, situadas en
los territorios préximos a la parroguia de Sevilla del cantén Alausi, las mismas que contaban
con informacion completa de estas 5 variables climéticas con el fin de interpolar sus registros
climaticos desde el afio 2010 hasta el afio 2016. Para el calculo de la ETo se utiliz el programa
CROPWAT 8.0 el cual utiliza la formula de Penman-Monteith mensual para el calculo, donde
se procedioé a hacer el célculo mes por mes del periodo de estudio, con el mismo programa se
calculd la precipitacion efectiva usando la ecuacion empirica de USDA S.C, tomando en cuenta
que la precipitacion efectiva es el 60% de la precipitacion real, de igual manera los céalculos del
estudio se los realizaron mes por mes para posteriormente sacar los valores anuales, obteniendo

asi los valores de ofertas y demandas del cultivo (FAO, 2012).

3.10. Interpolacion de datos climatol6gicos.

De acuerdo a (FAO, 2003), los métodos de interpolacion se clasifican en globales y locales, los
globales son (tiles para examinar posibles tendencias en los datos, mas que para interpolar y
generalmente utilizan todos los datos disponibles, en cambio los métodos locales operan en una
zona o area pequefia, que cubre el lugar geografico al interior del cual esta el punto para el cual

se requiere obtener el valor interpolado.

El objeto de cualquier interpolacion bidimensional es estimar el valor de un parametro (Z), en
las ubicaciones no medidas (Zj) basadas en un conjunto finito de mediciones de este pardmetro
en otras ubicaciones (Zi). En el conjunto de datos de las variables climéticas, el pardmetro Z
representa la media de intensidad de la variable. El algoritmo IDW, como se aplica a cada una

de las ubicaciones que se estima, es basado en la ecuacion 1 que se detalla a continuacion (Song

& De Pinto, 1995), (Keckler, 1995):
Zi
n ——
: :i . (hij+6)”
Z; = —

]
nz 1
B
hij+6
i—1( ij+5)

)
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Donde Zj es el valor interpolado de un nodo de cuadricula, Zi son los puntos de datos vecinos,
hij son las distancias entre el nodo de la cuadricula y los puntos de datos, S es la potencia de
ponderacidn y ¢ es el parametro de suavizado En un caso isotrpico (es decir, cuando los pesos
no son una funcién de direccion), la ecuacion 1 se puede usar "tal cual” con la distancia de

separacion (hij) calculada por una simple ecuacién de distancia euclidiana:

hij =/ (4x)? + (4y)? )

Donde: A x y Ay son las distancias horizontal y vertical entre el nodo interpolado "j" y el punto
de datos contribuyentes "i". En situaciones donde la inclusion de anisotropia es apropiada
(como en la lluvia intensidad, probablemente afectada por la direccién del viento y la
topografia) la distancia real (hij) es reemplazado por la distancia efectiva (hij-eff) que se calcula

a continuacion (Keckler, 1995). La ecuacion se desglosa para mayor claridad.

hij—eff = JAxx(AX)Z + AxyAXAy + Ayy(Ay)z

Ay = Txx? + Tyx? T, = %(m
Ayy = 2(TxxTxy + TyxTyy) Ty = %(GU
Ayy = Tyy" + Ty Ty = —sen()

T,, = cos(0) 3)

Donde 6 es el angulo de anisotropia (la direccion del eje anisotrépico "preferido”, en sentido
antihorario desde el eje x positivo) y p es la relacion de anisotropia (en el caso isotropico, p =
1). Conceptualmente, la distancia efectiva puede considerarse como acortar la distancia entre
un punto de datos y el nodo interpolado por el factor igual a la relacién de anisotropia. La
influencia relativa del punto de datos en el nodo interpolado aumenta a medida que la direccion
de la linea entre los dos puntos se aproxima al dngulo de anisotropia. El procedimiento de
interpolacion utilizado se sustenta en la utilizacion de los valores mas préximos al punto de
interpolacion de interés, para estimar el valor requerido de la variable, como una media
ponderada, para realizar este procedimiento es necesario contar con la extension Spatial

Analyst, las metodologias de interpolacion utilizadas fueron:

IDW (Distancia Inversa ponderada), El interpolador es impulsado por el conjunto de parametros

cuyos valores generalmente se eligen en La discrecion del operador. Los pardmetros incluyen:

- B = El poder de ponderacion (exponente)

- 9 = El pardmetro suavizado
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- P = La relacién de anisotropia

- 0 = El &ngulo de anisotropia

Ademas, el radio de blisqueda se puede ajustar, determinando el nimero de vecinos puntos de
datos que se utilizan al interpolar cada nodo. Restringir el radio de busqueda puede hacer que el
algoritmo sea mas eficiente cuando el tamafio de la muestra es grande y puede proporcionar
medios para abordar una "tendencia" en los datos (es decir, falta de estacionariedad). Aunque
todos los parametros anteriores se pueden ajustar, a menudo algunos de ellos son conocidos a
priori, como el angulo de anisotropia (pero generalmente no la proporcién). Por lo tanto,
basado en el conocimiento de la naturaleza de los datos que se muestran y procesos
involucrados (ej. direccion del viento predominante, etc.) algunos parametros de la IDW pueden
ser fijado antes del inicio de los calculos. Los valores de otros parametros tienen que ser
seleccionados y esta eleccion afecta grandemente a los resultados de la interpolacion. Aunque
no se conocen medidas que puedan o podrian aplicarse universalmente a elegir el conjunto
optimo de parametros, validacion cruzada (método denominado a.k.a. “por excepcion) se utiliza
a menudo para seleccionar un interpolador desde un nimero finito de candidatos (Davis, 1987). El
método se basa en la eliminacion de un punto de datos a vez, realizando la interpolacion para la
ubicacion del punto de extraccion utilizando las muestras restantes (es decir, pretender que no
existe el punto eliminado), y calculando la diferencia (residual) entre el valor real del punto de
datos eliminado y la estimacion para este punto obtenida de muestras restantes. Este escenario
se repite hasta que cada muestra ha sido, a su vez eliminado. El rendimiento global del

interpolador se evallia entonces como la media de la raiz de los residuos cuadrados. (Davis, 1987),
(Song & De Pinto, 1995).

RMSE = (4)

n 2
Z. (Zi(int)—21)
-1
n

Donde RMSE significa error medio al cuadrado de raiz Zi (int) es el valor interpolado de la
variable en el punto i estimado de los puntos n-1 restantes, Zi es el valor medido de la variable
en el punto i eliminado, y n es el nimero de puntos de datos. El error medio radicular bajo
(RMSE) indica un interpolador que es probable que proporcione estimaciones fiables para las
zonas en las que no se conoce la intensidad de las variables. La validacion cruzada se realiza
con diferentes conjuntos de pardmetros cada vez y el conjunto con el RMSE mas bajo se toma
como Optimo. El tamafio del paso y el rango de valores para cada pardmetro durante el
procedimiento de montaje estd especificado por el usuario. Con los parametros IDW
seleccionados mediante validacion cruzada, un resampleo jackknife se puede utilizar para
reducir el sesgo de los valores predichos y para estimar su incertidumbre (Andrade & Moreano,

2013).
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Gréfico 2-3. Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas interpoladas.
Fuente: ARC GIS.
Elaborado por: Fabian Cerén.

3.11. Identificacién de Variables.

Variable dependiente.- Productividad, ingresos econémicos.
Variable independiente.- Cambio climatico.
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3.11.1.

Operacionalizacién de variables.

Tabla 3-3. Operacionalizacién de variables.

Variables Conceptuales Variables Forma de | Valor
Operacionales medida
Escenario de cambio climatico | ¢  Precipitacion. e mm e Valor
en el periodo 2010 al 2016, en | ¢ Humedad. e U
la parroquia de Sevilla, cantdn | Temperatura. e C
Ala_lu3|, provincia de | o Evaporacion. e mm
Chimborazo. e Velocidad del [¢ m/s
viento.
Impacto econémico en la|e Relacion e USD e Econdmico
productividad de trigo Beneficio/costo
variedad Vivar. e TIR e %
¢ VAN e USD
Fuente: Personal.
Elaborado por: Fabian Ceron
3.12. Matriz de consistencia.
Tabla 4-3. Matriz de consistencia.
FORMULACION | OBJETIVO | HIPOTESIS | VARIABLES INDICADOR TECNICAS INSTRUMENTOS
DEL GENERAL GENERAL
PROBLEMA
¢Cudl es impacto | Evaluar el | EI  cambio | INDEPENDIENTE ¢ Recopilacion, e Base de datos
econémico de la | impacto climético del . o tabulacion e (Interpolacion
productividad  de | econémico | afio 2010 al | Cambioclimatico | e Precipitacion interpretacion mediante
trigo variedad | en la | 2016, /mes de informacion Isoyetas)
Vivar, en un | productivida | provocé la primaria.
escenario de | d de trigo | disminucién
cambio climético | variedad de la
del afio 2010 al | Vivar, en un | productivida ilaci6 * Base de”datos
2016, en la | escenario de | d del cultivo e Temperatura ¢ Recop|.e}cmn, (Intgrpolauon
parroquia Sevilla, | cambio de trigo /mes Fabulamon” € mediante
canton Alausi, | climatico variedad |nte'rpretaC|0.n, Isotermas)
provincia de | entre el afio | Vivar, y los de_ |nf(_)rma0|on
Chimborazo? 2010 al | ingresos primaria.
2016, en la | econdmicos ¢ Humedad e Base de datos
parroquia de los relativa/mes (Interpolacion
Sevilla, productores. Velocidad e Recopilacion, mediante
canton * deIO_C' & tabulacion e Isoyetas).
Alau_5|,_ el viento. interpretacion | e Determinacion
provincia de » de informacion requerimientos
Chimborazo. * Evaporacion. primaria. hidricos del
cultivo.

42




DEPENDIENTE

Productividad

Ingreso

Egreso

Econémico

INDICADOR

e Rendimie
nto
(tm/ha).

e USD/ha
e USD/ha

e Relacion
Beneficiol/c
osto

e VAN.

e TIR

TECNICAS
Recopilacién,
tabulacion e
interpretacion
de informacion
primaria y
secundaria.

INSTRUMENTOS

e Base de datos y
encuestas

Fuente: Personal

Elaborado por: Fabian Ceron.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

La estructura del Capitulo 1V, estd compuesta de la siguiente manera: una seccion donde se
analizan las variables climaticas y productivas, otra seccion donde se analizan las ofertas y
demandas del cultivo de trigo, el comportamiento agronémico, climéatico y productivo, y otra

seccién donde se analiza el estudio econdémico y estadistico de la investigacion.

4.1, Variables Climéticas.

4.1.1.  Evaporacion.

Comportamiento de la Evaporaciéon mm Mensual - Periodo: 2010 - 2016
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Gréfico 1-4. Comportamiento de la evaporacién mensual 2010-2016.
Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.

En el gréafico 1-4 correspondiente al comportamiento de la evaporacion mensual 2010-2016 en
la parroquia de Sevilla, indica que existen variaciones significativas de valores de los mismos
meses en distintos afios, teniendo en los meses de agosto los valores mas altos de evaporacion y

en los meses de febrero los valores més bajos, (Magallanes & Lopez, 2017) indican en su estudio
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que la tendencia de la evaporacion ha sido afectada por el cambio climéatico pero que también
puede haber factores como el fenémeno del nifio y las manchas solares que afectan a todas las

variables climatoldgicas.

Con respecto a la evaporacion de la parroquia de Sevilla indica para el mes de enero una
variacién de 17 mm entre los afios 2012 y 2016, siendo el valor méas alto 63.7 mm del afio 2016
y el valor méas bajo 46.7 mm del afio 2012. Para el mes de febrero muestra una variacion de 12.5
mm entre los afios 2014 y 2016, siendo el valor mas alto 52.4 mm del afio 2014 y el valor mas
bajo 39.9 mm del afio 2016. Para el mes de marzo muestra una variacion de 29.9 mm entre los
afios 2011 y 2012, siendo el valor més alto 72.7 mm del afio 2011 y el valor mas bajo 45.8 mm
del afio 2012. Para el mes de abril indica una variacién de 57.1 mm entre los afios 2011 y 2015,
siendo el valor més alto 99 mm del afio 2015 y el valor més bajo 41.99 mm del afio 2011. Para
el mes de mayo muestra una variacion de 36.3 mm entre los afios 2010 y 2011, con el valor mas

alto 81.6 mm del afio 2011 y el valor méas bajo 45.3 mm del afio 2010.

En el mes de junio indica una diferencia de 41.4 mm entre los afios 2010 y 2015, siendo el valor
mas alto 98.5 mm del afio 2015 y el valor més bajo 57.1 mm del afio 2010. En el mes de julio
existe una variacion de 60.6 mm entre los afios 2010 y 2014, siendo el valor mas alto 125 mm
del afio 2014 y el valor mas bajo 64.4 del afio 2010. Para el mes de agosto existe una diferencia
de 39.3 mm entre los afios 2011 y 2015, con el valor méas alto 132.7 mm del afio 2015 y el valor

mas bajo 93.4 mm del afio 2011.

Para el mes de septiembre existe una variacion de 40.7 mm entre los afios 2011 y 2015, con el
valor més alto de 124.9 mm del afio 2015 y el valor més bajo de 88.7 del afio 2011. Para el mes
de octubre muestra una diferencia de 37.6 mm entre los afios 2010 y 2014, con el valor més alto
de 112.3 mm del afio 2010 y el valor mas bajo de 74.7 mm del afio 2014. Para el mes de
noviembre muestra una variacion de 25.5 mm entre los afios 2014 y 2015, siendo el valor mas
alto 98.3 mm del afio 2015 y el valor mas bajo de 72.8 mm del afio 2014. Para el mes de
diciembre existe una variacion de 24.4 mm entre los afios 2011 y 2014, con el valor mas alto

83.2 mm en el afio 2014 y el valor més bajo de 58.8 mm del afio 2011.

Cabe indicar que los datos de la presente investigacién concuerdan con los datos de los anuarios

meteoroldgicos del (INAMHI, 2019) en el periodo 2010 - 2016 para la zona de estudio.
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Comportamiento de la Evaporacion mm Anual - Periodo: 2010 - 2016
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Grafico 2-4. Maximas, medias y minimas de la evaporacion anual 2010-2016.
Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.

El gréfico 2-4 correspondiente a maximas, medias y minimas de la evaporacién anual 2010-
2016 en la parroquia de Sevilla, indica en referencia a la maxima que el afio con mayor
evaporacion fue el 2015 con un valor de 132.70 mm, y el afio con menor evaporacion fue el
2013 con un valor de 103.81 mm. En referencia a la media, el afio con mayor evaporacion fue
el 2015 con un valor de 93.23 mm y el afio con menor evaporacion fue el 2010 con un valor de
63.03 mm. Con respecto a la minima, el afio con mayor evaporacion fue el 2014 con 52.42 mm
y el afio con menor evaporacion fue el 2016 con un valor de 39.92mm, segun el estudio de
(Mena, 2012) afirma que el cambio climatico afecta a la temperatura y como consecuencia de esto
se ve afectada la evaporacion y en general el resto de variables meteoroldgicas, ademas el clima

se ve afectado no solo por el hombre sino también por la propia variabilidad del clima.

4.1.2. Humedad Relativa.

46



Comportamiento de la Humedad Relativa % - Periodo: 2010 - 2016
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Gréfico 3-4. Comportamiento de la Humedad Relativa mensual 2010-2016.
Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.

El grafico 3-4 correspondiente al comportamiento de la humedad relativa mensual 2010-2016
en la parroquia de Sevilla, indica variaciones considerables entre meses y entre afios, en general
existe el mayor valor en los meses de enero y el valor mas bajo en los meses de agosto. (Rivera,
2017) Afirma que el aumento mas significativo de la humedad relativa se encuentra en las zonas
tropicales, pero en general el aumento de la humedad relativa se da en todo el mundo y se debe
al calentamiento global por la acciéon humana, es asi que los valores de humedad relativa para la
parroquia de Sevilla muestran para el mes de enero una variacion de 4.4% entre los afios 2012 y
2013 siendo el valor mas alto 86% del afio 2012 y el valor méas bajo 81.6% del afio 2013. Para el
mes de febrero muestra una variacion de 5.2% entre los afios 2011 y 2014, siendo el valor mas
alto 86.3% del afio 2011 y el valor méas bajo 81.1% del afio 2014. Para el mes de marzo muestra
una variacion de 6.3% entre los afios 2010 y 2014, siendo el valor mas alto 85.4% del afio 2010
y el valor mas bajo 79.1% del afio 2014. Para el mes de abril muestra una variacion de 5.8%
entre los afios 2010 y 2014, siendo el valor més alto 86.6% del afio 2010 y el valor més bajo
80.8% del afio 2014. Para el mes de mayo muestra una variacion de 9% entre los afios 2010 y
2011, siendo el valor més alto 86.5% del afio 2010 y el valor mas bajo 77.5% del afio 2011. Para
el mes de junio muestra una variacion de 8.4% entre los afios 2011 y 2015, siendo el valor mas
alto 82% del afio 2015 y el valor mas bajo 73.6% del afio 2011. Para el mes de julio muestra una
variacion de 3.9% entre los afios 2010 y 2014, siendo el valor mas alto 78.1% del afio 2010 y el
valor mas bajo 74.2% del afio 2014. Para el mes de agosto muestra una variacion de 5.7% entre

los afios 2010 y 2015, siendo el valor mas alto 75.9% del afio 2015 y el valor més bajo 70.2%
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del afio 2010. Para el mes de septiembre muestra una variacion de 4.9% entre los afios 2010 y
2015, siendo el valor méas alto 76.2% del afio 2015 y el valor mas bajo 71.3% del afio 2010. Para
el mes de octubre muestra una variacion de 6.6% entre los afios 2010 y 2014, siendo el valor
mas alto 79% del afio 2014 y el valor més bajo 72.4% del afio 2010. Para el mes de noviembre
muestra una variacion de 5.2% entre los afios 2010 y 2015, siendo el valor mas alto 77.8% del
afio 2015 y el valor més bajo 72.6% del afio 2010. Para el mes de diciembre muestra una
variacién de 6% entre los afios 2010 y 2012, siendo el valor més alto 83.5% del afio 2010 y el
valor mas bajo 77.5% del afio 2012.

Cabe indicar que los datos de la presente investigacion concuerdan con los datos de los anuarios

meteoroldgicos del (INAMHI, 2019) en el periodo 2010 - 2016 para la zona de estudio.

Comportamiento Humedad Relativa % Anual - Periodo: 2010 - 2016
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Gréfico 4-4. Méximas, medias y minimas de la Humedad Relativa anual 2010-2016.
Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.

El grafico 4-4 correspondiente a méaximas, medias y minimas de la humedad relativa anual
2010-2016 en la parroquia de Sevilla, indica en referencia a la maxima que el afio con mayor
humedad relativa fue el 2010 con un valor de 86.60%, y el afio con menor humedad relativa fue
el 2014 con un valor de 82.92%. En referencia a la media, el afio con mayor humedad relativa
fue el 2015 con un valor de 81.02% Yy el afio con menor humedad relativa fue el 2011 con un
valor de 77.44%. Con respecto a la minima, el afio con mayor humedad relativa fue el 2015 con
75.87% y el afio con menor humedad relativa fue el 2010 con un valor de 70.21%. (Sanchez J. ,

2018) Indica que la verdadera amenaza por el incremento de la humedad relativa debido al
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cambio climatico, surge de la combinacion con aumento de la temperatura, fendmeno que afecta

ya a diversos sectores de todo el planeta.

4.1.3. Precipitacion.

Comportamiento de la Precipitacion mm Mensual - Periodo: 2010 - 2016
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Gréfico 5-4. Comportamiento de la Precipitacion mensual 2010-2016.
Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.

El gréafico 5-4 correspondiente al comportamiento de la precipitacién mensual 2010-2016 en la
parroquia de Sevilla, muestra diferencias significativas entre los afios de estudio, es asi que los
meses de mayor precipitacion son los meses de febrero y marzo, y los meses de menor
precipitacion es el mes de agosto, (Uribe, 2015) indica que el impacto del cambio climatico podria
llevar a una reduccion del 20% de las precipitaciones y a un aumento de 2°C de la temperatura
de la superficie, ademas de volverse impredecibles en su comportamiento, en la parroquia de
Sevilla para el mes de enero existio una variacion de 46.3 mm entre los afios 2012 y 2014
siendo el valor mas alto 81.5 mm del afio 2012 y el valor mas bajo 35.2 mm del afio 2014. Para
el mes de febrero indica una variacion de 97.9 mm entre los afios 2010 y 2013 siendo el valor
mas alto 133.2 mm del afio 2010 y el valor mas bajo 35.3 mm del afio 2013. Para el mes de
marzo indica una variacion de 96.5 mm entre los afios 2015 y 2013 siendo el valor més alto
144.11 mm del afio 2015 y el valor mas bajo 47.6 mm del afio 2013. Para el mes de abril indica
una variacion de 116.6 mm entre los afios 2011 y 2013 siendo el valor més alto 135.1 mm del
afio 2011 y el valor mas bajo 18.5 mm del afio 2013. Para el mes de mayo indica una variacion
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de 95 mm entre los afios 2014 y 2011 siendo el valor mas alto 110.2 mm del afio 2014 y el valor
mas bajo 15.2 mm del afio 2011. Para el mes de junio indica una variacion de 24.4 mm entre los
afios 2016 y 2013 siendo el valor mas alto 27.4 mm del afio 2016 y el valor méas bajo 3.0 mm
del afio 2013. Para el mes de julio indica una variacion de 22.8 mm entre los afios 2010 y 2012

siendo el valor mas alto 25.6 mm del afio 2010 y el valor mas bajo 2.8 mm del afio 2012.

Para el mes de agosto indica una variacion de 5.5 mm entre los afios 2011 y 2015 siendo el
valor méas alto 7.4 mm del afio 2011 y el valor mas bajo 1.9 mm del afio 2015. Para el mes de
septiembre indica una variacion de 31.0 mm entre los afios 2014 y 2015 siendo el valor mas alto
31.9 mm del afio 2014 y el valor méas bajo 0.9 mm del afio 2015. Para el mes de octubre indica
una variacion de 26.2 mm entre los afios 2012 y 2010 siendo el valor més alto 40.8 mm del afio
2012 y el valor mas bajo 14.6 mm del afio 2010. Para el mes de noviembre indica una variacion
de 57.6 mm entre los afios 2012 y 2013 siendo el valor mas alto 64.9 mm del afio 2012 y el
valor mas bajo 7.3 mm del afio 2013. Para el mes de diciembre indica una variacion de 66.1 mm
entre los afios 2010 y 2012 siendo el valor mas alto 82.2 mm del afio 2010 y el valor mas bajo
16.1 mm del afio 2012.

Cabe indicar que los datos de la presente investigacion concuerdan con los datos de los anuarios

meteoroldgicos del (INAMHI, 2019) en el periodo 2010 - 2016 para la zona de estudio.

Comportamiento de la Precipitacion mm Anual - Periodo: 2010 - 2016
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Gréfico 6-4. Maximas, medias y minimas de la precipitacion anual 2010-2016.
Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Cerdn.

El gréfico 6-4 correspondiente a maximas, medias y minimas de la precipitacion anual 2010-

2016 en la parroquia de Sevilla, indica en referencia a la maxima que el afio con mayor
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precipitacion fue el 2015 con un valor de 144.13 mm, y el afio con menor precipitacion fue el
2013 con un valor de 47.80 mm. En referencia a la media, el afio con mayor precipitacion fue el
2010 con un valor de 45.89 mm y el afio con menor precipitacion fue el 2013 con un valor de
19.32 mm.

Con respecto a la minima, el afio con mayor precipitacion fue el 2010 con 4.23 mm y el afio con
menor precipitacion fue el 2015 con un valor de 0.87 mm, (Galindo & Samaniego, 2014) indican que
los cambios en los patrones de precipitacién debido al cambio climatico, modifica la
intensificacion de los patrones hidroldgicos, ademas existe una relacion directa entre
temperatura y precipitacion, estos cambios implican modificaciones en la intensidad o la

frecuencia de estos eventos.

4.1.4. Temperatura.

Comportamiento de la Temperatura °C Mensual - Periodo: 2010 - 2016
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Gréfico 7-4. Comportamiento de la temperatura mensual 2010-2016.
Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.

El gréafico 7-4 correspondiente al comportamiento de la temperatura mensual 2010-2016 en la
parroquia de Sevilla, muestra variabilidad en el comportamiento de todos los afios, es asi que los
meses mas calidos son agosto y septiembre, y los meses mas frios son enero y febrero,
existiendo valores que pasan el 1°C de diferencia, (Barajas, 2016) indica que tanto las
temperaturas medias como las maximas y minimas, han sufrido un incremento considerable, lo
que vuelve previsible que el aumento de las pérdidas de agua por evaporacion directa y por
transpiracion de la vegetacion sea mas importante, es asi que para la parroquia de Sevilla en el
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mes de enero existié una variacion de 0.7 °C entre los afios 2013 y 2012 siendo el valor més alto
13.7 °C del afio 2013 y el valor méas bajo 13 °C del afio 2012. Para el mes de febrero muestra
una variacién de 0.7 °C entre los afios 2010 y 2012 siendo el valor méas alto 13.7 °C del afio
2010 y el valor més bajo 13 °C del afio 2012. Para el mes de marzo muestra una variacion de
0.6 °C entre los afios 2011 y 2012 siendo el valor més alto 13.9 °C del afio 2011 y el valor méas
bajo 13.3 °C del afio 2012. Para el mes de abril muestra una variacion de 0.6 °C entre los afios
2013 y 2014 siendo el valor mas alto 14.1 °C del afio 2013 y el valor mas bajo 13.5 °C del afio
2014. Para el mes de mayo muestra una variaciéon de 0.8 °C entre los afios 2011 y 2014 siendo
el valor mas alto 14.5 °C del afio 2011 y el valor mas bajo 13.7 °C del afio 2014. Para el mes de
junio muestra una variacién de 0.4 °C entre los afios 2013 y 2014 siendo el valor mas alto 14.5
°C del afio 2013 y el valor méas bajo 14.1 °C del afio 2014. Para el mes de julio muestra una
variacién de 0.9 °C entre los afios 2014 y 2010 siendo el valor mas alto 15.1 °C del afio 2014 y
el valor mas bajo 14.2 °C del afio 2010. Para el mes de agosto muestra una variacion de 0.7 °C
entre los afios 2015 y 2013 siendo el valor mas alto 15.3 °C del afio 2015 y el valor més bajo
14.6 °C del afio 2013. Para el mes de septiembre muestra una variacion de 0.8 °C entre los afios
2015 y 2011 siendo el valor més alto 15.3 °C del afio 2015 y el valor mas bajo 14.5 °C del afio
2011. Para el mes de octubre muestra una variacion de 1.0 °C entre los afios 2010 y 2014 siendo
el valor mas alto 14.9 °C del afio 2010 y el valor mas bajo 13.9 °C del afio 2014. Para el mes de
noviembre muestra una variacion de 1.2 °C entre los afios 2015 y 2011 siendo el valor mas alto
15.0 °C del afio 2015 y el valor més bajo 13.8 °C del afio 2011. Para el mes de diciembre
muestra una variacion de 1.0 °C entre los afios 2012 y 2011 siendo el valor mas alto 14.4 °C del
afio 2012 y el valor mas bajo 13.4 °C del afio 2011.

Cabe indicar que los datos de la presente investigacion concuerdan con los datos de los anuarios

meteoroldgicos del (INAMHI, 2019) en el periodo 2010 - 2016 para la zona de estudio.
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Comportamiento de la Temperatura °C Anual - Periodo: 2010 - 2016
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Grafico 8-4. Méaximas, medias y minimas de la temperatura anual 2010-2016.
Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.

El gréafico 8-4 correspondiente a maximas, medias y minimas de la temperatura anual 2010-
2016 en la parroquia de Sevilla, indica en referencia a la maxima que el afio con mayor
temperatura fue el 2015 con un valor de 15.26 °C y el afio de menor temperatura fue el 2013
con un valor de 14.73 °C. En referencia a la media, el afio con mayor temperatura fue el 2015
con un valor de 14.38 °C y el afio de menor temperatura fue el 2014 con un valor de 13.91 °C.
Con respecto a la minima, el afio con mayor temperatura fue el 2010 con 13.54 °C y el afio de
menor temperatura fue el 2012 con un valor de 12.99 °C, (Uribe, 2015) indica que el aumento de
la temperatura pueden conducir a mayores tasas de evapotranspiracion en los cultivos,
reduciendo la humedad del suelo y el aumento de las demandas hidricas de las plantas, lo cual

afectaria su produccion como consecuencia del cambio climatico.

4.1.5. Velocidad del Viento.
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Comportamiento Velocidad del Viento m/s Mensual Periodo: 2010 - 2016
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Gréfico 9-4. Comportamiento de la velocidad del viento mensual 2010-2016.
Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.

El grafico 9-4 correspondiente al comportamiento de la velocidad del viento mensual 2010-
2016 en la parroquia de Sevilla, indica una variacion particular en todos los meses y afios de
estudio, no existe un patrén de seguimiento marcado en cuanto a la velocidad del viento en la
parroquia de Sevilla, (Andrade G. , 2014) afirma que las fuertes diferencias que se originarian entre
la temperatura de las aguas superficiales de los océanos y la de los continentes cercanos debido
al cambio climatico, podria dar lugar a una intensificacion de los vientos que acomparfian las
corrientes existentes en esas zonas, en la parroguia de Sevilla indica para el mes de enero una
variacion de 2.1 m/s entre los afios 2015 y 2013 siendo el valor mas alto 5.3m/s del afio 2015 y
el valor méas bajo 3.2 m/s del afio 2013. Para el mes de febrero indica una variacion de 1.8 m/s
entre los afios 2015 y 2011 siendo el valor més alto 4.8 m/s del afio 2015 y el valor méas bajo 3.0
m/s del afio 2011. Para el mes de marzo indica una variacion de 1.9 m/s entre los afios 2014 y
2013 siendo el valor més alto 4.9 m/s del afio 2014 y el valor més bajo 3.0 m/s del afio 2013.
Para el mes de abril indica una variacion de 1.3 m/s entre los afios 2014 y 2013 siendo el valor
maés alto 4.5 m/s del afio 2014 y el valor més bajo 3.2 m/s del afio 2013. Para el mes de mayo
indica una variacion de 1.1 m/s entre los afios 2013 y 2011 siendo el valor mas alto 4.4 m/s del
afio 2013 y el valor més bajo 3.3 m/s del afio 2011. Para el mes de junio indica una variacion de
1.7 m/s entre los afios 2014 y 2013 siendo el valor més alto 4.9 m/s del afio 2014 y el valor mas
bajo 3.2 m/s del afio 2013. Para el mes de julio indica una variacion de 1.1 m/s entre los afios
2010 y 2011 siendo el valor mas alto 4.8 m/s del afio 2010 y el valor mas bajo 3.7 m/s del afio
2011. Para el mes de agosto indica una variacion de 1.9 m/s entre los afios 2012 y 2013 siendo
el valor mas alto 5.0 m/s del afio 2012 y el valor mas bajo 3.1 m/s del afio 2013. Para el mes de
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septiembre indica una variacion de 1.8 m/s entre los afios 2015 y 2013 siendo el valor mas alto
5.1 m/s del afio 2015 y el valor mas bajo 3.3 m/s del afio 2013. Para el mes de octubre indica
una variacion de 2.4 m/s entre los afios 2010 y 2013 siendo el valor méas alto 5.1 m/s del afio
2010 y el valor més bajo 2.7 m/s del afio 2013. Para el mes de noviembre indica una variacion
de 1.0 m/s entre los afios 2015 y 2013 siendo el valor més alto 4.3 m/s del afio 2015 y el valor
mas bajo 3.3 m/s del afio 2013. Para el mes de diciembre indica una variacion de 1.4 m/s entre
los afios 2012 y 2011 siendo el valor mas alto 4.4 m/s del afio 2012 y el valor mas bajo 3.0 m/s
del afio 2011.

Comportamiento Velocidad del Viento m/s Anual - Periodo: 2010 - 2016
06

05
05
04
04
03

03
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Media V Maximo V Minimo

Gréfico 10-4. Maximas, medias y minimas de la velocidad del viento anual 2010-2016.

Fuente: ARC GIS.

Elaboracion: Fabidn Ceron.

El gréafico 10-4 correspondiente a maximas, medias y minimas de la velocidad del viento anual
2010-2016 en la parroquia de Sevilla, indica en referencia a la maxima que el afio con mayor
velocidad del viento fue el 2015 con un valor de 5.3 m/s y el afio de menor velocidad del viento
fue el 2016 con un valor de 4.3 m/s. En referencia a la media, el afio con mayor velocidad del
viento fue el 2014 con un valor de 4.5 m/s y el afio de menor velocidad del viento fue el 2013
con un valor de 3.3 m/s. Con respecto a la minima, el afio con mayor velocidad del viento fue el
2015 con un valor de 3.9 m/s y el afio de menor velocidad del viento fue el 2013 con un valor de
2.7 ml/s, (Abram, 2014) indica que en los Ultimos 70 afios los vientos antarticos llevan
intensificandose de manera progresiva, fenémeno se ha acelerado debido al cambio climatico

vinculado particularmente al aumento de los niveles de gases de invernadero.
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4.1.6. Climogramas.

Climograma Sevilla 2010
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Gréfico 11-4. Climograma de la parroquia de Sevilla en el afio 2010.
Fuente: Bases de datos climatolégicos.
Elaboracion: Fabian Ceron.

En el grafico 11-4 correspondiente al climograma de la parroquia de Sevilla en el afio 2010
indica una temperatura media anual de 14.2 °C con una amplitud térmica de 1.3 °C, siendo el
mes con mayor temperatura el mes de octubre con 14.9 °C y el mes mas frio el mes de
diciembre con 13.5 °C. Indica ademas una precipitacion anual de 698.9 mm siendo el mes de
febrero el que presenta mayor cantidad de precipitaciones con 133.2 mm y el mes de agosto el
que presenta menos precipitaciones con 4.2 mm corresponde a la clasificacion ecoldgica
arbustal siempre verde montano del norte de los Andes, segun el Sistema de clasificacion de los

ecosistemas del Ecuador continental propuesto por (MAE, 2012).

Climograma Sevilla 2011
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Gréfico 12-4. Climograma de la parroquia de Sevilla en el afio 2011.
Fuente: Bases de datos climatoldgicos.
Elaboracion: Fabian Ceron.
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En el gréfico 12-4 correspondiente al climograma de la parroquia de Sevilla en el afio 2011
indica una temperatura media anual de 14 °C con una amplitud térmica de 1.6 °C, siendo el mes
con mayor temperatura el mes de agosto con 14.8 °C y el mes mas frio el mes de febrero con
13.2 °C. Indica ademés una precipitacion anual de 513.8 mm siendo el mes de abril el que
presenta mayor cantidad de precipitaciones con 135.1 mm y el mes de agosto el que presenta
menos precipitaciones con 7.4 mm, corresponde a la clasificacion ecoldgica arbustal siempre
verde montano del norte de los Andes, segln el Sistema de clasificacion de los ecosistemas del

Ecuador continental propuesto por (MAE, 2012).

Climograma Sevilla 2012
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Graéfico 13-4. Climograma de la parroquia de Sevilla en el afio 2012.
Fuente: Bases de datos climatoldgicos.
Elaboracion: Fabian Cerén.

En el grafico 13-4 correspondiente al climograma de la parroquia de Sevilla en el afio 2012
indica una temperatura media anual de 14.2 °C con una amplitud térmica de 2 °C, siendo el mes
con mayor temperatura el mes de agosto con 15°C y el mes més frio el mes de febrero con
13°C. Indica ademas una precipitacion anual de 536.9 mm siendo el mes de abril el que presenta
mayor cantidad de precipitaciones con 134.3 mm y el mes de julio el que presenta menos
precipitaciones con 2.8 mm, corresponde a la clasificacion ecol6gica arbustal siempre verde
montano del norte de los Andes, segun el Sistema de clasificacion de los ecosistemas del

Ecuador continental propuesto por (MAE, 2012).

57



Climograma Sevilla 2013
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Gréfico 14-4. Climograma de la parroquia de Sevilla en el afio 2013.

Fuente: Bases de datos climatologicos.
Elaboracion: Fabian Ceron.

En el grafico 14-4 correspondiente al climograma de la parroquia de Sevilla en el afio 2013
indica una temperatura media anual de 14.2 °C con una amplitud térmica de 1.4°C, siendo el
mes con mayor temperatura el mes de julio con 14.7°C y el mes mas frio el mes de febrero con
13.3°C. Indica ademas una precipitacion anual de 270.4 mm siendo el mes de mayo el que
presenta mayor cantidad de precipitaciones con 47.8 mm y el mes de junio el que presenta
menos precipitaciones con 3 mm, corresponde a la clasificacion ecologica arbustal siempre
verde montano del norte de los Andes, segun el Sistema de clasificacion de los ecosistemas del

Ecuador continental propuesto por (MAE, 2012).

Climograma Sevilla 2014
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Gréfico 15-4. Climograma de la parroquia de Sevilla en el afio 2014.
Fuente: Bases de datos climatologicos.
Elaboracion: Fabian Ceron.
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En el gréfico 15-4 correspondiente al climograma de la parroquia de Sevilla en el afio 2014
indica una temperatura media anual de 14°C con una amplitud térmica de 1.6°C, siendo el mes
con mayor temperatura el mes de agosto con 14.8°C y el mes més frio el mes de febrero con
13.2°C. Indica ademé&s una precipitacién anual de 528.8 mm siendo el mes de mayo el que
presenta mayor cantidad de precipitaciones con 110.2 mm y el mes de agosto el que presenta
menos precipitaciones con 2.6 mm, corresponde a la clasificacion ecoldgica arbustal siempre
verde montano del norte de los Andes, segln el Sistema de clasificacion de los ecosistemas del

Ecuador continental propuesto por (MAE, 2012).

Climograma Sevilla 2015
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Gréfico 16-4. Climograma de la parroquia de Sevilla en el afio 2015.
Fuente: Bases de datos climatologicos.
Elaboracion: Fabian Ceron.

En el grafico 16-4 correspondiente al climograma de la parroquia de Sevilla en el afio 2015
indica una temperatura media anual de 14.3°C con una amplitud térmica de 2.2°C, siendo el
mes con mayor temperatura el mes de agosto con 15.3°C y el mes mas frio el mes de febrero
con 13.1°C. Indica ademas una precipitacion anual de 583 mm siendo el mes de marzo el que
presenta mayor cantidad de precipitaciones con 144.1 mm y el mes de septiembre el que
presenta menos precipitaciones con 0.9 mm, corresponde a la clasificacion ecoldgica arbustal
siempre verde montano del norte de los Andes, segin el Sistema de clasificacion de los

ecosistemas del Ecuador continental propuesto por (MAE, 2012).
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Gréfico 17-4. Climograma de la parroquia de Sevilla en el afio 2016.
Fuente: Bases de datos climatolégicos.
Elaboracion: Fabian Ceron.

En el grafico 17-4 correspondiente al climograma de la parroquia de Sevilla en el afio 2016
indica una temperatura media anual de 14.4°C con una amplitud térmica de 1.6°C, siendo el

mes con mayor temperatura el mes de agosto con 15.1°C y el mes mas frio el mes de febrero

con 13.5°C.

Indica ademés una precipitacion anual de 455.6 mm siendo el mes de febrero el que presenta
mayor cantidad de precipitaciones con 86.8 mm y el mes de agosto el que presenta menos
precipitaciones con 3.1 mm, corresponde a la clasificacion ecoldgica arbustal siempre verde
montano del norte de los Andes, segun el Sistema de clasificacion de los ecosistemas del

Ecuador continental propuesto por (MAE, 2012).
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4.1.7.  Relacion variables meteoroldgicas con la productividad.
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Gréfico 18-4. Relacion mensual evaporacion vs productividad periodo 2010 - 2016.
Fuente: Bases de datos climatoldgicos, encuestas productivas.
Elaboracion: Fabian Ceron.

En el Grafico 18-4 relacion mensual evaporacion vs productividad durante el periodo 2010 al
2016 en la parroquia de Sevilla, indica un comportamiento ciclico afio tras afio de la variable
evaporacion, se nota un incremento de los valores de evaporacion desde el primer hasta el
altimo afio de estudio, siendo el mes con mayor evaporacion el mes de agosto y los meses con
menor evaporacion fueron los meses de febrero y marzo, ademas indica que el afio con los
valores mas altos de evaporacion fue el 2015 y el afio con los valores mas bajos de evaporacion
fue el 2011, con respecto a la productividad se nota que desde el afio 2010 hasta el 2016 existe
un decrecimiento de la productividad en la zona, variable que tiene relacion directa con el
incremento de los niveles de evaporacion, (Mendelsohn, 2017) indica que el sector agricola es uno
de los sectores més sensible a los impactos directos del cambio climatico, al aumentar la
temperatura los cultivos se ven propensos a sufrir estrés debido a que la evaporacion aumentaria
de forma similar, existiria alteracion de los ecosistemas, el rendimiento de los cultivos y la

produccion agricola se veria limitada.
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Gréfico 19-4. Relacién anual evaporacion vs productividad periodo 2010 - 2016.
Fuente: Bases de datos climatoldgicos, encuestas productivas.
Elaboracion: Fabian Cerdn.

En el grafico 19-4 respecto a la relacion anual evaporacion vs productividad durante el periodo
2010 al 2016 en la parroquia de Sevilla, indica que la evaporacién ha ido incrementandose afio
tras afio, teniendo su pico mas elevado en el afio 2015 con un valor de 646.8 mm y el afio con el
valor méas bajo el 2010 con un valor de 421.6 mm, del afio 2015 al 2016 existe un descenso en
los valores, pero estos siguen por encima de la evaporacion inicial del afio 2010 y 2014, se
puede afirmar que guarda una relacién directa con respecto a la productividad, debido a que esta
variable tiene un descenso significativo desde el afio 2010 al afio 2016 es asi que en el afio 2010
presenta una productividad de 232.05 t y en el afio 2016 desciende a 122.45 t, las variables

muestran que a mayor evaporacion, menor es la productividad de la zona.

(Ocampo, 2015) Enfatiza que el ciclo hidrol6gico esta estrechamente vinculado al balance de
radiacion, el cambio climatico afecta este balance, alterando procesos como precipitacion,

temperatura, evaporacion, lo cual afecta a la produccién agropecuaria.
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Gréfico 20-4. Relacion mensual humedad relativa vs productividad periodo 2010 - 2016.
Fuente: Bases de datos climatoldgicos, encuestas productivas.
Elaboracion: Fabian Cerén.
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En el Grafico 20-4 relacion mensual de la humedad relativa vs productividad durante el periodo

2010 al 2016 en la parroquia de Sevilla, indica un comportamiento ciclico muy marcado en cada

afio de estudio, siendo los meses de febrero y marzo los meses con mayor porcentaje de

humedad relativa, y el mes de agosto el mes con menor porcentaje de humedad relativa, indica

ademas una paridad en los valores registrados afio tras afio; con respecto a la productividad se
nota que desde el afio 2010 hasta el 2016 existe un decrecimiento de la productividad en la

Zona.

(Rivera, 2017) Afirma que el aumento de la humedad relativa es un fenémeno que se da en todo el

mundo y se debe al calentamiento global debido a la accion humana.

63



Humedad Relativa % vs Productividad t
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Grafico 21-4. Relacién anual humedad relativa vs productividad 2010 - 2016.
Fuente: Bases de datos climatoldgicos, encuestas productivas.
Elaboracion: Fabian Cer6n

En el gréafico 21-4 con respecto a la relacion anual humedad relativa vs productividad durante el
periodo 2010 al 2016 en la parroquia de Sevilla, indica que la humedad relativa ha tenido un
comportamiento irregular durante el periodo aunque en general se nota un descenso de la
humedad relativa, es asi que su pico mas elevado es en el afio 2010 con una media de 81.7% y
el afio con el valor mas bajo el 2014 con una media de 78.4%, con respecto a la productividad se
nota un descenso afio tras afio de esta variable con el particular que en el afio 2015 al haber una

subida de la humedad relativa hay una estabilidad en la curva de la productividad.

(Uribe, 2015) Indica que la humedad ambiental es un factor que depende de la temperatura y de
las precipitaciones de una zona, siendo estos dos factores los definitivos a la hora de determinar
la productividad de un determinado lugar, la variacion climatica podria hacer que existiese un

desequilibrio de estas variables repercutiendo en la poblacion en general.
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Gréfico 22-4. Relacion mensual de la precipitacion vs productividad periodo 2010 - 2016.
Fuente: Bases de datos climatoldgicos, encuestas productivas.

Elaboracion; Fabian Ceron.
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En el Gréafico 22-4 relacion mensual de la precipitacion vs productividad durante el periodo

2010 al 2016 en la parroquia de Sevilla, indica afio tras afio un comportamiento ciclico de la

variable precipitacion, siendo los meses con méas lluvias los meses de febrero y marzo, y el mes

con menos lluvias el mes de agosto, ademas indica que el afio con las mayores precipitaciones

fue el 2015 y el afio donde ha llovido menos fue el 2013, con respecto a la productividad, se

nota que desde el afio 2010 hasta el 2016 existe un decrecimiento de la productividad en la

Zona.

(Rodriguez A. , 2017) Sefiala que el incremento en la frecuencia de lluvias excesivas o sequias,

afectard la produccion local negativamente, especialmente en sectores de subsistencia por lo que

la amenaza del cambio climatico afectara a sectores de paises vulnerables.
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Gréfico 23-4. Relacion precipitacion vs productividad periodo 2010 - 2016.
Fuente: Bases de datos climatolégicos, encuestas productivas.
Elaboracion: Fabian Ceron.

En el grafico 23-4 respecto a la precipitacion vs productividad durante el periodo 2010 al 2016
en la parroquia de Sevilla, indica que la precipitacién tuvo un comportamiento en descenso
desde el afio 2010 hasta el afio 2013 y a partir de afio 2014 hasta el 2016 existe una relativa
subida de esta variable, aunque el gréafico en general muestra que desde el primer afio de estudio
los valores han ido decreciendo hasta el ultimo afio, el valor mas elevado de la precipitacion es
en el afio 2010 con una media de 498.21 mm y el afio con el valor mas bajo el 2013 con una
media de 169.87 mm, con respecto a la productividad indica una relacion directa de ambas
variables, debido a que al disminuir el valor de la precipitacion también se ve disminuido el

valor de la productividad.

(Ofiate & Bosque, 2011) Indican en su estudio que a pesar de que en ciertos meses se prevé un
incremento de los niveles de precipitaciones debido al cambio climatico, en otros meses las
disminuciones serian igualmente significativas, por lo que en general se notard
significativamente la reduccion de las lluvias, la productividad agricola y pecuaria serd la

primera en verse afectada.
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Temperatura °C vs Productividad t meses 2010-2016
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Gréfico 24-4. Relacion mensual temperatura vs productividad periodo 2010 - 2016.
Fuente: Bases de datos climatologicos, encuestas productivas.
Elaboracion: Fabian Ceron.

En el Gréafico 24-4 relacion mensual de la temperatura °C vs productividad durante el periodo
2010 al 2016 en la parroquia de Sevilla, indica afio tras afio un comportamiento ciclico de la
variable temperatura, siendo el mes mas frio el mes de febrero y el mes méas célido el mes de
agosto, la diferencia de afio a afio esta en los valores de la temperatura ya que desde el afio 2010
hasta el afio 2016 se nota un incremento de esta variable, con respecto a la productividad indica

que desde el afio 2010 hasta el 2016 existe un decrecimiento de la productividad en la zona.

(Rodriguez A. , 2017) Sefiala que el efecto del cambio climético en la temperatura principalmente
en regiones tropicales y con sequia estacional, aumentara el riesgo de hambruna debido a la
reduccion en la productividad de los cultivos provocado por pequefios incrementos en

temperatura media (1 a 2 °C).
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Gréfico 25-4. Relacién anual temperatura vs productividad periodo 2010 - 2016.
Fuente: Bases de datos climatologicos, encuestas productivas.
Elaboracién: Fabian Ceron.

En el gréafico 25-4 con respecto a la temperatura vs productividad durante el periodo 2010 al
2016 en la parroquia de Sevilla, indica que la temperatura tuvo un comportamiento irregular
durante los 7 afios de estudio con una tendencia general de ir incrementandose si se toma como
referencia el primer dato con el ultimo, siendo el valor mas elevado en el afio 2016 con una
media de 14.22 °C y el afio con el valor mas bajo el 2012 con una media de 14.0 °C, en relacién
con la productividad se afirma que aunque los datos de los afios de estudio tienen un
comportamiento irregular, se guarda una relaciéon de las variables debido a que la temperatura
tiene una tendencia creciente y la productividad una tendencia decreciente, por lo tanto se

afirma que al existir mayor temperatura se ve disminuida la productividad.

(Onate & Bosque, 2011) Manifiestan que la variacion creciente de la tendencia de la temperatura
evidencia la existencia de un cambio climatico, debido principalmente al volumen de emisiones
de gases de efecto invernadero lo que conllevard a que existan en zonas ecuatoriales una

disminucién de la produccién agropecuaria.
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Gréfico 26-4. Relacién mensual velocidad del viento vs productividad periodo 2010 al 2016.
Fuente: Bases de datos climatologicos, encuestas productivas.
Elaboracién: Fabian Ceron.

En el Grafico 26-4 relacion mensual velocidad del viento vs productividad durante el periodo
2010 al 2016 en la parroquia de Sevilla, indica afo tras afio un comportamiento irregular de la
variable, siendo los meses con los valores mas altos de velocidad del viento los meses de julio y
agosto, y el mes con menor velocidad del viento el mes de abril, con respecto a la
productividad, se nota que desde el afio 2010 hasta el 2016 existe un decrecimiento de la

productividad en la zona.

(Maldonado G. , 2016) Sefiala que la importancia de los vientos en la agricultura viene marcada por
el dafio que este factor climatico pueda hacer a los cultivos, puede colaborar al aumento o
disminucién de la evapotranspiracién, y al aumento o disminucion de la fotosintesis, que bajo

un escenario de cambio climéatico podria verse afectado de sobre manera.
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Gréfico 27-4. Relacidn velocidad del viento vs productividad 2010 - 2016.

Fuente: Bases de datos climatologicos, encuestas productivas.
Elaboracion: Fabian Cerén.

En el grafico 27-4 con respecto a la velocidad del viento vs productividad durante el periodo
2010 al 2016 en la parroquia de Sevilla, indica que la velocidad del viento tuvo un
comportamiento similar en sus valores durante el periodo de estudio, existiendo una variacion
significativa de subida durante los afios 2012 y 2014, siendo el valor mas alto en el afio 2014
con una media de 4.61 m/s y el afio con el valor mas bajo el 2013 con una media de 3.42 m/s, en
relacién con la productividad se afirma que a partir del afio 2014 al 2016 y durante el periodo
2010 -2012, las variables guardan relacion en su comportamiento, a nivel general se nota un
crecimiento moderado de la curva de velocidad del viento en contraste con la curva de

productividad que tiene un comportamiento decreciente.

(Andrade G. , 2014) Afirma que las fuertes diferencias que se originarian entre la temperatura de las
aguas superficiales de los océanos y la de los continentes cercanos debido al cambio climatico,
podria dar lugar a una intensificacion de los vientos que acompafian las corrientes existentes en
esas zonas, la productividad de los distintos lugares se veria marcada por los efectos que el

viento provocare en las plantaciones.

4.2.  Ofertas y demandas.
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4.2.1. Balance hidrico.

Tabla 1-4. Balance hidrico en el afio 2010.

Precipitacion

2010 Precipitacion mm efectiva 60% ETc Déficit Exceso
Febrero 133.2 79.9 16.2 0.0 63.7
Marzo 95.1 57.0 39.9 0.0 17.1
Abril 117.1 70.3 84.7 14.4 0.0
Mayo 97.3 58.4 112.6 54.2 0.0
Junio 25.7 15.4 111.3 95.9 0.0
Julio 25.6 15.3 82.8 67.5 0.0
Agosto 4.2 2.5 11.9 9.4 0.0
Total 298.9 459.4 160.5

Fuente: Estaciones meteorologicas en estudio - CROPWAT.
Elaboraci6n: Fabian Cerdn.

Para la discusion del balance hidrico del afio 2010 en el cultivo de trigo de la parroquia de
Sevilla, se toma como referencia el estudio de (Yzarra & Lopez, 2016) los cuales indican los
diferentes estados fenoldgicos del cultivo de trigo, y a (FAO, 2012) quienes indican las diferentes
etapas del coeficiente del cultivo Kc en el trigo, es asi que la tabla 1-4 muestra para el mes de
febrero un requerimiento del cultivo de 16.2 mm, una precipitacion efectiva de 79.9 mm lo que
da un exceso de 63.7 mm debido principalmente a que en este mes el cultivo se encuentra en su
etapa inicial que es la emergencia de las plantas en el suelo por lo que la demanda de agua es
minima, para el mes de marzo se observa un requerimiento del cultivo de 39.9 mm y una
precipitacion efectiva de 57 mm lo que da un exceso de 17.1 mm, en este mes la demanda
comienza a incrementarse, existe menor exceso de agua que en el mes de febrero debido a que
el cultivo continlia en etapa inicial la cual corresponde a la aparicién de la tercera hoja, durante
el mes de abril existié un requerimiento del cultivo de 84.7 mm y una precipitacion efectiva de
70.3 mm teniendo un déficit de 14.4 mm, la falta de agua se hace presente debido a que el
cultivo ha pasado a la etapa de desarrollo y las precipitaciones de la zona no son suficientes para
cubrir las necesidades hidricas de la planta, los macollos empiezan a desarrollarse por lo que el
trigo demanda de mas cantidad de agua que en la etapa inicial, informacion que concuerda con
el estudio realizado por (Maldonado I. , 2014) quien indica que el consumo de agua en la
productividad de trigo se incrementa al empezar la fase de desarrollo y es donde se deberia
empezar a complementar la oferta hidrica natural con riego tecnificado para incrementar los
rendimientos, para el mes de mayo existio un requerimiento del cultivo de 112.6 mm, una
precipitacion efectiva de 58.4 mm dando un déficit de 54.2 mm, mientras el cultivo pasa del

estado de macollo al estado de encafiado y posterior formacion de la espiga la demanda de agua
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se incrementa para poder cubrir las necesidades fisioldgicas de la planta, en este estado es
cuando el trigo llega a su méaximo requerimiento hidrico, para el mes de junio existio un
requerimiento del cultivo de 111.3 mm y una precipitacion efectiva de 15.4 mm dando un
déficit de 95.9 mm, esta etapa viene a ser fundamental dentro de la parte productiva debido a
que corresponde a la etapa de mediados de temporada donde se desarrollan las flores y empieza
el llenado de los granos, la demanda hidrica es similar con respecto al mes de mayo pero el
déficit viene a ser el mayor de todo el ciclo de cultivo, informaciéon que concuerda con lo
descrito por (Salinas & Giubergia , 2015) quienes afirman que desde la formacion de la espiga hasta
el llenado de granos es la etapa donde mas agua demanda el cultivo de trigo y de esta dependera
la calidad de la produccion, para el mes de julio existi6 un requerimiento del cultivo de 82.8 mm
y una precipitacion efectiva de 15.3 mm dando un déficit de 67.5 mm, debido a que el cultivo de
trigo entra en su Ultima etapa que es el final de temporada, la demanda disminuye con respecto
al mes de junio por motivo que fisioldgicamente la planta se encuentra en el estado de
maduracion lechosa y maduracion pastosa, cada vez el grano de trigo ird tomando la dureza
caracteristica de este cereal por lo que disminuird la demanda conforme se vaya acercando a la
etapa final que sera en el mes de agosto donde hubo un requerimiento del cultivo de 11.9 mmy
una precipitacion efectiva de 2.5 mm, dando un déficit de 9.4 mm, al llegar la planta a su
madurez fisioldgica la demanda hidrica es mucho menor que en otros estados ya que el trigo
pasard a maduracion coérnea donde se encontrard listo para ser cosechado, informacién que
concuerda con (Morébito & Saltiano, 2015) quienes manifiestan que las etapas donde el cultivo
requiere menos agua son en la inicial y en la final de temporada debido a las caracteristicas
fisiologicas. En resumen del 2010 existio un requerimiento hidrico del cultivo de trigo de 459.4

mm, una precipitacion efectiva de 298.9 mm, lo que da un déficit de 160.5 mm.
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Gréfico 28-4. Balance hidrico en el afio 2010.
Fuente: Estaciones meteorologicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Cer6n.
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En el gréafico 28-4 correspondiente al balance hidrico en el afio 2010, se observa que Gnicamente
en los meses de febrero y marzo se cubrié la demanda de agua del cultivo, debido a que en las
etapas iniciales la planta se encuentra empezando su desarrollo fisiol6gico, ademas se puede
indicar que al existir un exceso de agua en estos meses, existe una mala distribucion de este
recurso ya que la etapa donde méas demanda existe es en la etapa de desarrollo del cultivo lo que
repercute directamente en la productividad concordando asi con (Maldonado I. , 2014) quien
manifiesta que la etapa donde mas demanda hidrica existe es en la etapa de desarrollo del
cultivo, se nota a nivel general que a excepcidn de los meses de febrero y marzo, en los demas
meses del ciclo productivo existieron requerimientos altos y ofertas bajas, es asi que para el afio
2010 existié una demanda total de 106.5 mm para cumplir con las necesidades o requerimientos
del cultivo de trigo. Cabe indicar que en base a las encuestas realizadas, los productores de la
parroquia de Sevilla manifestaron su preocupacion por el descenso de la productividad del
cultivo de trigo afio tras afio debido a las alteraciones climaticas existentes, particular que
muestra el grafico 5-4 comportamiento de la precipitacién mensual 2010-2016 y en grafico 11-4
climograma de la parroquia de Sevilla 2010, donde se analiza el comportamiento de la
precipitacion en la zona en estudio, en el analisis de las alteraciones y diferencias de la
precipitacion se nota que existen variaciones marcadas entre afios y meses corroborando la
existencia del cambio climatico en la zona y sus efectos se ven reflejados en la productividad de
los cultivos, analisis que concuerda con lo que indica (Lehmann, 2017) en su investigacion acerca
del efecto del cambio climético y sus efectos en la disminucion de las precipitaciones y aumento

de sequias.

Tabla 2-4. Balance hidrico en el afio 2011.

Precipitacion Precipitacion

2011 mm efectiva 60% ETc Déficit Exceso
Febrero 115.7 69.4 15.2 0.0 54.2
Marzo 68.8 41.3 42.1 0.8 0.0
Abril 135.1 81.1 98.4 17.3 0.0
Mayo 15.2 9.1 139.9 130.8 0.0
Junio 14.6 8.8 129.9 121.1 0.0
Julio 10.9 6.6 90.9 84.3 0.0
Agosto 7.4 4.4 13.1 8.7 0.0
Total 220.6 529.5 308.9

Fuente: Estaciones meteorolégicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Ceron.

Para el andlisis del balance hidrico del afio 2011 para el cultivo de trigo en la parroquia de
Sevilla, se toma como referencia el estudio de (Yzarra & Lopez, 2016) los cuales indican los

diferentes estados fenoldgicos del cultivo de trigo, y a (FAO, 2012) quienes indican las diferentes
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etapas del coeficiente del cultivo Kc en el trigo, es asi que la tabla 2-4 muestra para el mes de
febrero un requerimiento del cultivo de 15.2 mm, una precipitacion efectiva de 69.4 mm lo que
da un exceso de 54.2 mm debido a que en este mes el cultivo se encuentra en etapa inicial que
es la emergencia de las plantas en el suelo por lo que la demanda de agua es minima, para el
mes de marzo indica un requerimiento del cultivo de 42.1 mm y una precipitacion efectiva de
41.3 mm lo que da un déficit de 0.8 mm, en este mes la demanda comienza a incrementarse,
existe ya un déficit de agua aunque minimo debido a que el cultivo continla en etapa inicial la
cual corresponde a la aparicion de la tercera hoja, durante el mes de abril hubo un requerimiento
del cultivo de 98.4 mm y una precipitacion efectiva de 81.1 mm teniendo un déficit de 17.3 mm,
la falta de agua se incrementa debido a que el cultivo ha pasado a la etapa de desarrollo y las
precipitaciones de la zona no son suficientes para cubrir las necesidades hidricas de la planta,
los macollos empiezan a desarrollarse por lo que el trigo demanda de méas cantidad de agua que
en la etapa inicial, informacion que concuerda con el estudio realizado por (Maldonado 1. , 2014)
quien indica que el consumo de agua en la productividad de trigo se incrementa al empezar la
fase de desarrollo y es donde se deberia empezar a complementar la oferta hidrica natural con
riego tecnificado para subir los rendimientos, para el mes de mayo existio un requerimiento del
cultivo de 139.9 mm, una precipitacion efectiva de 9.1 mm dando un déficit de 130.8 mm,
mientras el cultivo pasa del estado de macollo al estado de encafiado y posterior formacion de la
espiga la demanda de agua se incrementa para poder cubrir las necesidades fisiolégicas de la
planta, en este estado es cuando el trigo llega a su maximo requerimiento hidrico y también
cuando mayor déficit existe, para el mes de junio existié un requerimiento del cultivo de 129.9
mm y una precipitacion efectiva de 8.8 mm dando un déficit de 121.1 mm, esta etapa viene a ser
fundamental dentro de la parte productiva debido a que corresponde a la etapa de mediados de
temporada donde se desarrollan las flores y empieza el llenado de los granos, la demanda
hidrica se reduce en comparacion al mes de mayo, informacion que concuerda con lo descrito
por (Salinas & Giubergia , 2015) quienes afirman que desde la formacion de la espiga hasta el
llenado de granos es la etapa donde més agua demanda el cultivo de trigo y de esta dependera la
calidad de la produccién, para el mes de julio hubo un requerimiento del cultivo de 90.0 mmy
una precipitacion efectiva de 6.6 mm dando un déficit de 84.3 mm, debido a que el cultivo de
trigo entra en su ultima etapa que es el final de temporada, la demanda disminuye con respecto
al mes de junio por motivo que fisiologicamente la planta se encuentra en el estado de
maduracion lechosa y maduracién pastosa, cada vez el grano de trigo ird tomando la dureza
caracteristica de este cereal por lo que disminuird la demanda conforme se vaya acercando a la
etapa final que sera en el mes de agosto donde existié un requerimiento del cultivo de 13.1 mm
y una precipitacion efectiva de 4.4 mm, dando un déficit de 8.7 mm, al llegar la planta a su

madurez fisiologica la demanda hidrica es mucho menor que en otros estados ya que el trigo
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pasard a maduracion cornea donde se encontrard listo para ser cosechado, informacion que
concuerda con (Morébito & Saltiano, 2015) quienes manifiestan que las etapas donde el cultivo
requiere menos agua son en la inicial y en la final de temporada debido a las caracteristicas

fisioldgicas del trigo.

En datos generales durante el afio 2011 existidé un requerimiento del cultivo de trigo de 529.5

mm, una precipitacion efectiva de 220.6 mm, lo que da un déficit de 308.9 mm.
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Grafico 29-4. Balance hidrico en el afio 2011

Fuente: Estaciones meteorolégicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Ceron.

En el gréafico 29-4 correspondiente al balance hidrico en el afio 2011, se observa que Unicamente
en el mes de febrero se cubrié la demanda hidrica del cultivo, debido a que en las etapas
iniciales la planta se encuentra empezando su desarrollo fisiol6gico, ademas se indica que al
existir un exceso de agua en este mes, existe una mala distribucion de este recurso ya que la
etapa donde mas demanda hay es en la etapa de desarrollo del cultivo lo que repercute
directamente en la productividad, concordando asi con (Maldonado I. , 2014) quien manifiesta que
la etapa donde méas demanda hidrica existe es en la etapa de desarrollo del cultivo, se nota a
nivel general que a excepcion del mes de febrero, en los demas meses del ciclo productivo
existieron requerimientos altos y ofertas bajas, es asi que para el afio 2011 existié una demanda
total de 308.9 mm para cumplir con las necesidades o requerimientos del cultivo de trigo. Cabe
indicar que en base a las encuestas realizadas a productores del sector, manifestaron su
inquietud por el descenso de la productividad del cultivo de trigo afio tras afio debido a las
alteraciones climéticas existentes, particular que muestra el gréfico 5-4 comportamiento de la

precipitacion mensual 2010-2016 y en grafico 12-4 climograma de la parroquia de Sevilla 2011,
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donde se analiza el comportamiento de la precipitacion en la zona en estudio, en el analisis de
las alteraciones y diferencias de la precipitacion se nota que existen variaciones marcadas entre
afios y meses corroborando la existencia del cambio climético en la zona y sus efectos se ven
reflejados en la productividad de los cultivos, analisis que concuerda con lo que indica (Lehmann,
2017) en su investigacion acerca del efecto del cambio climatico y sus efectos en la disminucion
de las precipitaciones y aumento de sequias. En comparacion con el afio 2010 se nota que existe
una disminucion en las precipitaciones de todo el afio, de manera particular en los meses de
marzo, mayo, junio y julio que presentaron ofertas mas bajas, corroborando asi con la
investigacion realizada por (Altieri & Nicholls, 2015) quienes afirman que las precipitaciones a
través de los afios han sido afectadas principalmente por el cambio climéatico existente, con

comportamientos impredecibles y una disminucién de hasta el 50% de las mismas.

Tabla 3-4. Balance hidrico en el afio 2012.

Precipitacion Precipitacion

2012 mm efectiva 60% ETc Déficit Exceso
Febrero 78.9 47.3 15.6 0.0 317
Marzo 78.4 47.0 38.3 0.0 8.7
Abril 134.3 80.6 86.9 6.3 0.0
Mayo 22.0 13.2 114.8 101.6 0.0
Junio 7.7 4.6 111.6 107.0 0.0
Julio 2.8 1.7 87.3 85.6 0.0
Agosto 6.2 3.7 12.1 8.4 0.0
Total 198.3 466.6 268.3

Fuente: Estaciones meteoroldgicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Ceron.

Con respecto al balance hidrico del afio 2012 para el cultivo de trigo en la parroquia de Sevilla,
se toma como referencia el estudio de (Yzarra & Lopez, 2016) los cuales indican los diferentes
estados fenoldgicos del cultivo de trigo, y a (FAO, 2012) quienes indican las diferentes etapas del
coeficiente del cultivo Kc en el trigo, es asi que la tabla 3-4 muestra para el mes de febrero un
requerimiento del cultivo de 15.6 mm, una precipitaciéon efectiva de 47.3 mm lo que da un
exceso de 31.7 mm debido principalmente a que en este mes el cultivo se encuentra en su etapa
inicial que es la emergencia de las plantas en el suelo por lo que la demanda de agua es minima,
para el mes de marzo existid un requerimiento del cultivo de 38.3 mm, una precipitacion
efectiva de 47 mm lo que da un exceso de 8.7 mm, en este mes la demanda comienza a
incrementarse, existe menor exceso de agua que en el mes de febrero debido a que el cultivo
continda en etapa inicial la cual corresponde a la aparicion de la tercera hoja, durante el mes de
abril existio un requerimiento del cultivo de 86.9 mm, una precipitacion efectiva de 80.6 mm

teniendo un déficit de 6.3 mm, existe un déficit hidrico en esta etapa debido a que el cultivo ha
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pasado a la etapa de desarrollo y las precipitaciones de la zona no son suficientes para cubrir las
necesidades hidricas de la planta, los macollos empiezan a desarrollarse por lo que el trigo
demanda de més cantidad de agua que en la etapa inicial, informacién que concuerda con el
estudio realizado por (Maldonado I. , 2014) quien indica que el consumo de agua en la
productividad de trigo se incrementa al empezar la fase de desarrollo y es donde se deberia
empezar a complementar la oferta hidrica natural con riego tecnificado para subir los
rendimientos, para el mes de mayo existié un requerimiento del cultivo de 114.8 mm, una
precipitacion efectiva de 13.2 mm dando un déficit de 101.6 mm, mientras el cultivo pasa del
estado de macollo al estado de encafiado y posterior formacion de la espiga la demanda de agua
se incrementa para poder cubrir las necesidades fisiologicas de la planta, en este estado es
cuando el trigo llega a su maximo requerimiento hidrico, para el mes de junio indica un
requerimiento del cultivo de 111.6 mm y una precipitacion efectiva de 4.6 mm dando un déficit
de 107 mm, esta etapa viene a ser fundamental dentro de la parte productiva debido a que
corresponde a la etapa de mediados de temporada donde se desarrollan las flores y empieza el
llenado de los granos, la demanda hidrica es similar con respecto al mes de mayo pero el déficit
viene a ser el mayor de todo el ciclo de cultivo, informacién que concuerda con lo descrito por
(Salinas & Giubergia , 2015) quienes afirman que desde la formacion de la espiga hasta el llenado de
granos es la etapa donde méas agua demanda el cultivo de trigo y de esta dependera la calidad de
la produccion, para el mes de julio indica un requerimiento del cultivo de 87.3 mm y una
precipitacion efectiva de 1.7 mm dando un déficit de 85.6 mm, debido a que el cultivo de trigo
entra en su Ultima etapa que es el final de temporada, la demanda disminuye con respecto al mes
de junio por motivo que fisiolégicamente la planta se encuentra en el estado de maduracion
lechosa y maduracion pastosa, cada vez el grano de trigo ird tomando la dureza caracteristica de
este cereal por lo que disminuira la demanda conforme se vaya acercando a la etapa final que
serd en el mes de agosto donde existi6 un requerimiento del cultivo de 12.1 mm y una
precipitacion efectiva de 3.7 mm, dando un déficit de 8.4 mm, al llegar la planta a su madurez
fisiologica la demanda hidrica es mucho menor que en otros estados ya que el trigo pasara a
maduracion cdrnea donde se encontrard listo para ser cosechado, informacion que concuerda
con (Morébito & Saltiano, 2015) quienes manifiestan que las etapas donde el cultivo requiere menos
agua son en la inicial y en la final de temporada debido a las caracteristicas fisiologicas del

trigo.

Como resumen del afio 2012 existié un requerimiento del cultivo de trigo de 466.6 mm, una

precipitacion efectiva de 198.93 mm, lo que da un déficit de 268.3 mm.
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Grafico 30-4. Balance hidrico en el afio 2012.

Fuente: Estaciones meteorolégicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Ceron.

En el gréafico 30-4 correspondiente al balance hidrico en el afio 2012, se observa que Gnicamente
en los meses de febrero y marzo se cubrié la demanda de agua del cultivo, debido a que en las
etapas iniciales la planta se encuentra empezando su desarrollo fisiol6gico, ademas se puede
indicar que al existir un exceso de agua en estos meses, existe una mala distribucion de este
recurso ya que la etapa donde mas demanda existe es en la etapa de desarrollo del cultivo lo que
repercute directamente en la productividad lo que concuerda con (Maldonado I. , 2014) quien
manifiesta que la etapa donde mas demanda hidrica existe es en la etapa de desarrollo del
cultivo, se nota a nivel general que a excepcién de los meses de febrero y marzo, en los demas
meses del ciclo productivo existieron requerimientos altos y ofertas bajas, es asi que para el afio
2012 existié una demanda total de 268.3 mm para cumplir con las necesidades o requerimientos

del cultivo de trigo.

Cabe indicar que en base a las encuestas realizadas a los productores de la parroquia de Sevilla
manifestaron su preocupacién por el descenso de la productividad del cultivo de trigo afio tras
afio debido a las alteraciones climaticas existentes, particular que se indica en el grafico 5-4
comportamiento de la precipitacion mensual 2010-2016 y en grafico 13-4 climograma de la
parroquia de Sevilla 2012, donde se analiza el comportamiento de la precipitacion en la zona en
estudio, en el andlisis de las alteraciones y diferencias de la precipitacion se nota que existen
variaciones marcadas entre afios y meses corroborando la existencia del cambio climatico en la
zona y sus efectos se ven reflejados en la productividad de los cultivos, analisis que concuerda
con lo que indica (Lehmann, 2017) en su investigacion acerca del efecto del cambio climético y sus

efectos en la disminucién de las precipitaciones y aumento de sequias. En comparacién con el
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afio 2010 se nota que existe una disminucion en las precipitaciones de todo el afio, presentando
ofertas mas bajas, corroborando asi con la investigacion realizada por (Altieri & Nicholls, 2015)
quienes afirman que las precipitaciones a través de los afios han sido afectadas principalmente
por el cambio climético existente, con comportamientos impredecibles y una disminucion de
hasta el 50% de las mismas, en comparacion con el afio 2011 existe una similitud en el
comportamiento de la oferta hidrica con respecto a los meses mas lluviosos y mas secos, aunque

a nivel general existe una disminucion leve de la oferta.

Tabla 4-4. Balance hidrico en el afio 2013.

Precipitacion Precipitacion

2013 mm efectiva 60% ETc Déficit Exceso
Febrero 35.3 21.2 16.6 0.0 4.6
Marzo 47.6 28.6 41.3 12.7 0.0
Abril 18.5 11.1 91.0 79.9 0.0
Mayo 47.8 28.7 119.2 90.5 0.0
Junio 3.0 1.8 116.3 114.5 0.0
Julio 10.5 6.3 86.3 80.0 0.0
Agosto 7.2 4.3 11.7 7.4 0.0
Total 101.9 482.4 380.5

Fuente: Estaciones meteoroldgicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Ceron.

Para el analisis del balance hidrico del afio 2013 para el cultivo de trigo en la parroquia de
Sevilla, se toma como referencia el estudio de (yzarra & Lopez, 2016) los cuales indican los
diferentes estados fenoldgicos del cultivo de trigo, y a (FAO, 2012) quienes indican las diferentes
etapas del coeficiente del cultivo Kc en el trigo, es asi que la tabla 4-4 muestra para el mes de
febrero un requerimiento del cultivo de 16.6 mm, una precipitacién efectiva de 21.2 mm lo que
da un exceso de 4.6 mm debido a que en este mes el cultivo se encuentra en etapa inicial que es
la emergencia de las plantas en el suelo por lo que la demanda de agua todavia no es grande,
para el mes de marzo indica un requerimiento del cultivo de 41.3 mm y una precipitacion
efectiva de 28.6 mm lo que da un déficit de 12.7 mm, en este mes la demanda comienza a
incrementarse, existe ya un déficit de agua aunque minimo debido a que el cultivo continGa en
etapa inicial la cual corresponde a la aparicion de la tercera hoja, durante el mes de abril indica
un requerimiento del cultivo de 91 mm y una precipitacion efectiva de 11.1 mm teniendo un
déficit de 79.9 mm, la falta de agua se incrementa debido a que el cultivo ha pasado a la etapa
de desarrollo y las precipitaciones de la zona no son suficientes para cubrir las necesidades
hidricas de la planta, los macollos empiezan a desarrollarse por lo que el trigo demanda de mas
cantidad de agua que en la etapa inicial, informacidn que concuerda con el estudio realizado por

(Maldonado 1. , 2014) donde indica que el consumo de agua en la productividad de trigo se
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incrementa al empezar la fase de desarrollo y es donde se deberia empezar a complementar la
oferta hidrica natural con riego tecnificado para incrementar los rendimientos, para el mes de
mayo hubo un requerimiento del cultivo de 119.2 mm, una precipitacion efectiva de 28.7 mm
dando un déficit de 90.5 mm, mientras el cultivo pasa del estado de macollo al estado de
encafiado y posterior formacion de la espiga la demanda de agua se incrementa para poder
cubrir las necesidades fisioldgicas de la planta, en este estado es cuando el trigo llega a su
méaximo requerimiento hidrico, para el mes de junio existié un requerimiento del cultivo de
116.3 mm, una precipitacion efectiva de 1.8 mm dando un déficit de 114.1 mm, esta etapa viene
a ser fundamental dentro de la parte productiva debido a que corresponde a la etapa de
mediados de temporada donde se desarrollan las flores y empieza el llenado de los granos, la
demanda hidrica se reduce en comparacion al mes de mayo, aunque es el mes que mas déficit
existié debido a la falta de lluvia, informacion que concuerda con lo descrito por (Salinas &
Giubergia , 2015) quienes afirman que desde la formacidn de la espiga hasta el llenado de granos es
la etapa donde méas agua demanda el cultivo de trigo y de esta dependera la calidad de la
produccién, para el mes de julio hubo un requerimiento del cultivo de 86.3 mm y una
precipitacion efectiva de 6.3 mm dando un déficit de 80 mm, debido a que el cultivo de trigo
entra en su Ultima etapa que es el final de temporada, la demanda disminuye con respecto al mes
de junio por motivo que fisiolégicamente la planta se encuentra en el estado de maduracion
lechosa y maduracion pastosa, cada vez el grano de trigo ird tomando la dureza caracteristica de
este cereal por lo que disminuira la demanda conforme se vaya acercando a la etapa final que
sera en el mes de agosto donde hubo un requerimiento del cultivo de 11.7 mm y una
precipitacion efectiva de 4.3 mm, dando un déficit de 7.4 mm, al llegar la planta a su madurez
fisiologica la demanda hidrica es mucho menor que en otros estados ya que el trigo pasara a
maduracion cérnea donde se encontrard listo para ser cosechado, informacion que concuerda
con (Morébito & Saltiano, 2015) quienes manifiestan que las etapas donde el cultivo requiere menos
agua son en la inicial y en la final de temporada debido a las caracteristicas fisiologicas del

trigo.

En datos generales durante el afio 2013 existié un requerimiento del cultivo de trigo de 482.4

mm, una precipitacion efectiva de 101.9 mm, lo que da un déficit de 380.5 mm.
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Grafico 31-4. Balance hidrico en el afio 2013.
Fuente: Estaciones meteorolégicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Ceron.

En el gréafico 31-4 correspondiente al balance hidrico en el afio 2013, se observa que Unicamente
en el mes de febrero se cubri6 la demanda hidrica del cultivo, debido a que en las etapas
iniciales la planta se encuentra empezando su desarrollo fisiologico, ademas se indica que al
existir un exceso de agua en este mes, existe una mala distribucion de este recurso ya que la
etapa donde mas demanda hay es en la etapa de desarrollo del cultivo lo que repercute
directamente en la productividad, concordando asi con (Maldonado 1. , 2014) quien manifiesta que
la etapa donde méas demanda hidrica existe es en la etapa de desarrollo del cultivo, se nota a
nivel general que a excepcion del mes de febrero en los demés meses del ciclo productivo
existieron requerimientos altos y ofertas bajas, es asi que para el afio 2013 existié una demanda
total de 380.5 mm para cumplir con las necesidades o requerimientos del cultivo de trigo. En el
grafico 5-4 comportamiento de la precipitacion mensual 2010-2016 y en grafico 14-4
climograma de la parroquia de Sevilla 2013, se analiza el comportamiento de la precipitacion en
la zona en estudio, en el anélisis de las alteraciones y diferencias de la precipitacion se nota que
existen variaciones marcadas entre afios y meses corroborando la existencia del cambio
climético en la zona y sus efectos se ven reflejados en la productividad de los cultivos, anlisis
que concuerda con lo que indica (Lenmann, 2017) en su investigacion acerca del efecto del cambio
climético y sus efectos en la disminucion de las precipitaciones y aumento de sequias. Este afio
es particularmente seco en comparacion con los afios anteriores, presentando la oferta hidrica
mas baja del estudio, existe una disminucion en las precipitaciones de todo el afio en todos los
meses donde se presentaron ofertas bajas, corroborando asi con la investigacion realizada por
(Altieri & Nicholls, 2015) quienes afirman que las precipitaciones a través de los afios han sido

afectadas principalmente por el cambio climatico existente, con comportamientos impredecibles

81



y una disminucién de hasta el 50% de las mismas, este particular muestra un indicio de que
existen afios donde el cambio climéatico es mas notorio y puede afectar mas a los cultivos y a la

economia de los agricultores.

Tabla 5-4. Balance hidrico en el afio 2014.

Precipitacion Precipitacion

2014 mm efectiva 60% ETc Déficit Exceso
Febrero 89.4 53.6 16.4 0.0 37.2
Marzo 74.2 44.5 41.0 0.0 3.5
Abril 67.5 40.5 89.1 48.6 0.0
Mayo 110.2 66.1 118.3 52.2 0.0
Junio 12.8 7.7 114.1 106.4 0.0
Julio 7.6 4.6 89.7 85.1 0.0
Agosto 2.6 1.6 12.0 10.4 0.0
Total 218.6 480.6 262.0

Fuente: Estaciones meteorolégicas en estudio - CROPWAT.
Elaboraci6n: Fabian Cerdn.

Para el estudio del balance hidrico del afio 2014 en el cultivo de trigo de la parroquia de Sevilla,
se toma de referencia el estudio de (Yzarra & Lopez, 2016) los cuales indican los diferentes estados
fenoldgicos del cultivo de trigo, y a (FAO, 2012) quienes indican las diferentes etapas del
coeficiente del cultivo Kc en el trigo, es asi que la tabla 5-4 muestra para el mes de febrero un
requerimiento del cultivo de 16.4 mm, una precipitacién efectiva de 53.6 mm lo que da un
exceso de 37.2 mm debido principalmente a que en este mes el cultivo se encuentra en su etapa
inicial, para el mes de marzo hubo un requerimiento del cultivo de 41 mm y una precipitacién
efectiva de 44.5 mm lo que da un exceso de 3.5 mm, en este mes la demanda comienza a
incrementarse, existe menor exceso de agua que en el mes de febrero debido a que el cultivo
continda en etapa inicial la cual corresponde a la aparicion de la tercera hoja, durante el mes de
abril existe un requerimiento del cultivo de 89.1 mm, una precipitacion efectiva de 40.5 mm
teniendo un déficit de 48.6 mm, existe ya un déficit hidrico en esta etapa debido a que el cultivo
ha pasado a la etapa de desarrollo y las precipitaciones de la zona no son suficientes para cubrir
las necesidades hidricas de la planta, los macollos empiezan a desarrollarse por lo que el trigo
demanda de mas cantidad de agua que en la etapa inicial, informacidon que concuerda con el
estudio realizado por (Maldonado I. , 2014) quien indica que el consumo de agua en la
productividad de trigo se incrementa al empezar la fase de desarrollo y es donde se deberia
empezar a complementar la oferta hidrica natural con riego tecnificado para subir los
rendimientos. Para el mes de mayo existié un requerimiento del cultivo de 118.3 mm, una
precipitacion efectiva de 66.1 mm dando un déficit de 52.2 mm, mientras el cultivo pasa del
estado de macollo al estado de encafiado y posterior formacién de la espiga, en este estado es

cuando el trigo llega a su méaximo requerimiento hidrico, para el mes de junio hubo un
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requerimiento del cultivo de 114.1 mm y una precipitacion efectiva de 7.7 mm dando un déficit
de 106.4 mm, esta etapa viene a ser fundamental dentro de la parte productiva debido a que
corresponde a la etapa de mediados de temporada donde se desarrollan las flores y empieza el
Ilenado de los granos, la demanda hidrica es similar con respecto al mes de mayo pero el déficit
viene a ser el mayor de todo el ciclo de cultivo, informacion que concuerda con lo descrito por
(Salinas & Giubergia , 2015) quienes afirman que desde la formacion de la espiga hasta el llenado de
granos es la etapa donde mas agua demanda el cultivo de trigo y de esta dependeré la calidad de
la produccién, para el mes de julio existio un requerimiento del cultivo de 89.7 mm y una
precipitacion efectiva de 4.6 mm dando un déficit de 85.1 mm, debido a que el cultivo de trigo
entra en su Ultima etapa que es el final de temporada, la demanda disminuye con respecto al mes
de junio por motivo que fisiolégicamente la planta se encuentra en el estado de maduracién
lechosa y maduracion pastosa, cada vez el grano de trigo ira tomando la dureza caracteristica de
este cereal por lo que disminuira la demanda conforme se vaya acercando a la etapa final que
serd en el mes de agosto donde existe un requerimiento del cultivo de 12 mm y una
precipitacion efectiva de 1.6 mm, dando un déficit de 10.4 mm, al llegar la planta a su madurez
fisiologica la demanda hidrica es mucho menor que en otros estados ya que el trigo pasara a
maduracion cdrnea donde se encontrard listo para ser cosechado, informacion que concuerda
con (Morébito & Saltiano, 2015) quienes manifiestan que las etapas donde el cultivo requiere menos
agua son en la inicial y en la final de temporada debido a las caracteristicas fisiologicas del
trigo. Como resumen del afio 2014 existié un requerimiento del cultivo de trigo de 480.6 mm,

una precipitacion efectiva de 218.6 mm, lo que da un déficit de 262 mm.

Precipitacion efectiva vs ETc 2014
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Gréfico 32-4. Balance hidrico en el afio 2014.
Fuente: Estaciones meteoroldgicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Ceron.
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En el gréafico 32-4 correspondiente al balance hidrico en el afio 2014, se observa que Unicamente
en los meses de febrero y marzo se cubrié la demanda de agua del cultivo, debido a que en las
etapas iniciales la planta se encuentra empezando su desarrollo fisiol6gico, ademéas se puede
indicar que al existir un exceso de agua en estos meses, existe una mala distribucion de este
recurso ya que la etapa donde méas demanda el trigo es en la etapa de desarrollo del cultivo,
concordando asi con (Maldonado I. , 2014) quien manifiesta que la etapa donde més demanda
hidrica existe es en la etapa de desarrollo del cultivo, se nota a nivel general que a excepcion de
los meses de febrero y marzo, en los demas meses del ciclo productivo existieron
requerimientos altos y ofertas bajas, es asi que para el afio 2014 existié una demanda total de
262 mm para cumplir con las necesidades o requerimientos del cultivo de trigo. Las alteraciones
climaticas se indican en el grafico 5-4 comportamiento de la precipitacién mensual 2010-2016 y
en grafico 15-4 climograma de la parroquia de Sevilla 2014, donde se analiza el
comportamiento de la precipitacion en la zona en estudio, en el analisis de las alteraciones y
diferencias de la precipitacion se nota que existen variaciones marcadas entre afios y meses
corroborando la existencia del cambio climatico en la zona y sus efectos se ven reflejados en la
productividad de los cultivos, concordando con (Lehmann, 2017) en su investigacion acerca de los
efectos en la disminucién de las precipitaciones y aumento de sequias. En comparacién con el
afio 2010 y 2011 se nota que existe una disminucién en las precipitaciones de todo el afio,
presentando ofertas méas bajas, corroborando asi con la investigacion realizada por (Altieri &
Nicholls, 2015) quienes afirman que las precipitaciones a través de los afios han sido afectadas
principalmente por el cambio climatico existente, con comportamientos impredecibles y una
disminucion de hasta el 50% de las mismas, en comparacion con los afios 2012 y 2013 existe un
aumento en las precipitaciones y cabe indicar que el mes de mayo del afio 2014 es el mes donde
mas oferta hidrica existio de todos los meses de mayo en estudio, detalle que indica que

existieron precipitaciones en un mes que por lo general tiende a ser seco.

Tabla 6-4. Balance hidrico en el afio 2015.

Precipitacion Precipitacion

2015 mm efectiva 60% ETc Déficit Exceso
Febrero 106.3 63.8 15.5 0.0 48.3
Marzo 144.1 86.5 39.3 0.0 47.2
Abril 72.4 43.4 88.5 45.1 0.0
Mayo 80.6 48.4 117.3 68.9 0.0
Junio 30.9 18.5 110.4 91.9 0.0
Julio 17.0 10.2 84.7 74.5 0.0
Agosto 1.9 1.1 11.7 10.6 0.0
Total 271.9 467.4 195.5

Fuente: Estaciones meteorolégicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Cerdn.
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Para el estudio del balance hidrico del afio 2015 en el cultivo de trigo de la parroquia de Sevilla,
se tomo de referencia el estudio de (Yzarra & Lopez, 2016) los cuales indican los diferentes estados
fenoldgicos del cultivo de trigo, y a (FAO, 2012) quienes indican las diferentes etapas del
coeficiente del cultivo Kc en el trigo, es asi que la tabla 6-4 muestra para el mes de febrero un
requerimiento del cultivo de 15.5 mm, una precipitacion efectiva de 63.8 mm lo que da un
exceso de 48.3 mm debido principalmente a que en este mes el cultivo se encuentra en su etapa
inicial que es la emergencia de las plantas en el suelo por lo que la demanda de agua es minima,
para el mes de marzo existe un requerimiento del cultivo de 39.3 mm y una precipitacion
efectiva de 86.5 mm lo que da un exceso de 47.2 mm, en este mes la demanda comienza a
incrementarse, existe menor exceso de agua que en el mes de febrero debido a que el cultivo
continlia en etapa inicial la cual corresponde a la aparicion de la tercera hoja, durante el mes de
abril muestra un requerimiento del cultivo de 88.5 mm, una precipitacién efectiva de 43.4 mm
teniendo un déficit de 45.1 mm, existe ya un déficit hidrico en esta etapa debido a que el cultivo
ha pasado a la etapa de desarrollo y las precipitaciones de la zona no son suficientes para cubrir
las necesidades hidricas de la planta, los macollos empiezan a desarrollarse por lo que el trigo
demanda de mas cantidad de agua que en la etapa inicial, informacién que concuerda con el
estudio realizado por (Maldonado I. , 2014) quien indica que el consumo de agua en la
productividad de trigo se incrementa al empezar la fase de desarrollo y es donde se deberia
empezar a complementar la oferta hidrica natural con riego tecnificado para subir los

rendimientos.

Para el mes de mayo existe un requerimiento del cultivo de 117.3 mm, una precipitacién
efectiva de 48.4 mm dando un déficit de 68.9 mm, mientras el cultivo pasa del estado de
macollo al estado de encafiado y posterior formacion de la espiga la demanda de agua se
incrementa para poder cubrir las necesidades fisioldgicas de la planta, en este estado es cuando
el trigo llega a su maximo requerimiento hidrico, para el mes de junio existidé un requerimiento
del cultivo de 110.4 mm y una precipitacion efectiva de 18.5 mm dando un déficit de 91.9 mm,
esta etapa viene a ser fundamental dentro de la parte productiva debido a que corresponde a la
etapa de mediados de temporada donde se desarrollan las flores y empieza el llenado de los
granos, la demanda hidrica es similar con respecto al mes de mayo pero el déficit viene a ser el
mayor de todo el ciclo de cultivo, informacion que concuerda con lo descrito por (Salinas &
Giubergia , 2015) quienes afirman que desde la formacion de la espiga hasta el llenado de granos es
la etapa donde mas agua demanda el cultivo de trigo y de esta dependera la calidad de la
produccion, para el mes de julio hubo un requerimiento del cultivo de 84.7 mm y una
precipitacion efectiva de 10.2 mm dando un déficit de 74.5 mm, debido a que el cultivo de trigo
entra en su Ultima etapa que es el final de temporada, la demanda disminuye con respecto al mes

de junio por motivo que fisiolégicamente la planta se encuentra en el estado de maduracién
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lechosa y maduracion pastosa, cada vez el grano de trigo ird tomando la dureza caracteristica de
este cereal por lo que disminuira la demanda conforme se vaya acercando a la etapa final. La
etapa final se da en el mes de agosto donde existid un requerimiento del cultivo de 11.7 mmy
una precipitacion efectiva de 1.1 mm, dando un déficit de 10.6 mm, al llegar la planta a su
madurez fisioldgica la demanda hidrica es mucho menor que en otros estados ya que el trigo
pasard a maduracion cornea donde se encontrard listo para ser cosechado, informacion que
concuerda con (Morébito & Saltiano, 2015) quienes manifiestan que las etapas donde el cultivo
requiere menos agua son en la inicial y en la final de temporada debido a las caracteristicas

fisioldgicas del trigo.

Como resumen del afio 2015 existié un requerimiento del cultivo de trigo de 467.4 mm, una

precipitacion efectiva de 271.9 mm, lo que da un déficit de 195.5 mm.
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Gréfico 33-4. Balance hidrico en el afio 2015.
Fuente: Estaciones meteorolégicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Cerén.

En el gréfico 33-4 correspondiente al balance hidrico en el afio 2015, se observa que Unicamente
en los meses de febrero y marzo se cubrié la demanda de agua del cultivo, debido a que en las
etapas iniciales la planta se encuentra empezando su desarrollo fisiol6gico, ademéas se puede
indicar que al existir un exceso de agua en estos meses, existe una mala distribucion de este
recurso ya que la etapa donde mas demanda el trigo es en la etapa de desarrollo del cultivo lo
que repercute directamente en la productividad, concordando asi con (Maldonado I. , 2014) quien
manifiesta que la etapa donde méas demanda hidrica existe es en la etapa de desarrollo del
cultivo, se nota a nivel general que a excepcion de los meses de febrero y marzo, en los demas
meses del ciclo productivo existieron requerimientos altos y ofertas bajas, es asi que para el afio

2015 existié una demanda total de 195.5 mm para cumplir con las necesidades o requerimientos
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del cultivo de trigo. Cabe indicar que en base a las encuestas realizadas a los agricultores de la
parroquia de Sevilla manifestaron su preocupacion por el descenso de la productividad del
cultivo de trigo afio tras afio debido a las alteraciones climaticas existentes, particular que se
manifiesta en el gréafico 5-4 comportamiento de la precipitacién mensual 2010-2016 y en grafico
16-4 climograma de la parroquia de Sevilla 2015, donde se analiza el comportamiento de la
precipitacion en la zona en estudio, en el andlisis de las alteraciones y diferencias de la
precipitacion se nota que existen variaciones marcadas entre afios y meses corroborando la
existencia del cambio climatico en la zona y sus efectos se ven reflejados en la productividad de
los cultivos, andlisis que concuerda con lo que indica (Lehmann, 2017) en su investigacion acerca
del efecto del cambio climatico y sus efectos en la disminucion de las precipitaciones y aumento
de sequias.

En comparacion con el afio 2010 se nota que fue un afio muy similar en su comportamiento
Ilegando por poco a igualar los valores de la oferta hidrica con respecto a los demas afios en
estudio, se nota que el afio 2015 tuvo mayores precipitaciones llegando a ser el segundo afio con
mayores ofertas hidricas del estudio, corroborando asi con la investigacion realizada por (Altieri
& Nicholls, 2015) quienes afirman que las precipitaciones a través de los afios han sido afectadas
principalmente por el cambio climatico existente, con comportamientos impredecibles y una
disminucién de hasta el 50% de las mismas, se puede observar que desde el afio 2010 hasta el
afio 2015 vuelve a existir una oferta mayor con respecto a las precipitaciones, a diferencia del

resto de afios que tienden a ser mas secos.

Tabla 7-4. Balance hidrico en el afio 2016.

Precipitacion Precipitacion

2016 mm efectiva 60% ETc Déficit Exceso
Febrero 86.8 52.1 16.4 0.0 35.7
Marzo 76.7 46.0 40.8 0.0 5.2
Abril 69.2 41.5 87.9 46.4 0.0
Mayo 55.4 33.2 117.4 84.2 0.0
Junio 27.4 16.5 114.1 97.6 0.0

Julio 9.1 5.4 85.5 80.1 0.0
Agosto 3.1 1.9 11.8 9.9 0.0
Total 196.6 473.9 277.3

Fuente: Estaciones meteorolégicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Ceron.

Para el estudio del balance hidrico del afio 2016 en el cultivo de trigo de la parroquia de Sevilla,
se tomd de referencia el estudio de (Yzarra & Lopez, 2016) los cuales indican los diferentes estados
fenologicos del cultivo de trigo, y a (FAO, 2012) quienes indican las diferentes etapas del

coeficiente del cultivo Kc en el trigo, es asi que la tabla 7-4 muestra para el mes de febrero un
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requerimiento del cultivo de 16.4 mm, una precipitacion efectiva de 52.1 mm lo que da un
exceso de 37.5 mm debido principalmente a que en este mes el cultivo se encuentra en su etapa
inicial que es la emergencia de las plantas en el suelo por lo que la demanda de agua es minima,
para el mes de marzo existe un requerimiento del cultivo de 40.8 mm y una precipitacion
efectiva de 46 mm lo que da un exceso de 5.2 mm, en este mes la demanda comienza a
incrementarse, existe menor exceso de agua que en el mes de febrero debido a que el cultivo
continlia en etapa inicial la cual corresponde a la aparicion de la tercera hoja, durante el mes de
abril existe un requerimiento del cultivo de 87.9 mm, una precipitacion efectiva de 41.5 mm
teniendo un déficit de 46.4 mm, existe ya un déficit hidrico en esta etapa debido a que el cultivo
ha pasado a la etapa de desarrollo y las precipitaciones de la zona no son suficientes para cubrir
las necesidades hidricas de la planta, informacion que concuerda con el estudio realizado por
(Maldonado 1. , 2014) quien indica que el consumo de agua en la productividad de trigo se
incrementa al empezar la fase de desarrollo y es donde se deberia empezar a complementar la
oferta hidrica natural con riego tecnificado para subir los rendimientos, para el mes de mayo se
muestra un requerimiento del cultivo de 117.4 mm, una precipitacion efectiva de 33.2 mm
dando un déficit de 84.2 mm, en este estado es cuando el trigo Ilega a su maximo requerimiento
hidrico, para el mes de junio existe un requerimiento del cultivo de 114.1 mm, una precipitacion
efectiva de 16.5 mm dando un déficit de 97.6 mm, esta etapa viene a ser fundamental dentro de
la parte productiva debido a que corresponde a la etapa de mediados de temporada donde se
desarrollan las flores y empieza el llenado de los granos, el déficit viene a ser el mayor de todo
el ciclo de cultivo, informacién que concuerda con lo descrito por (Salinas & Giubergia , 2015)
quienes afirman que desde la formacion de la espiga hasta el llenado de granos es la etapa donde
mas agua demanda el cultivo de trigo y de esta dependera la calidad de la produccién, para el
mes de julio hay un requerimiento del cultivo de 85.5 mm y una precipitacion efectiva de 5.4
mm dando un déficit de 80.1 mm, debido a que el cultivo de trigo entra en su Ultima etapa que
es el final de temporada, la demanda disminuye con respecto al mes de junio por que
fisiologicamente la planta se encuentra en el estado de maduracion lechosa y pastosa, cada vez
el grano de trigo ird tomando la dureza caracteristica por lo que disminuira la demanda en el
mes de agosto donde se observa un requerimiento del cultivo de 11.8 mm y una precipitacion
efectiva de 1.9 mm, dando un déficit de 9.9 mm, al llegar la planta a su madurez fisiologica la
demanda hidrica es mucho menor que en otros estados ya que el trigo pasard a maduracion
coérnea donde se encontrara listo para ser cosechado, informacion que concuerda con (Moréabito &
Saltiano, 2015) quienes manifiestan que las etapas donde el cultivo requiere menos agua son en la
inicial y final de temporada debido a las caracteristicas fisiologicas del trigo. Como resumen del
afio 2016 existio un requerimiento del cultivo de trigo de 473.9 mm, una precipitacion efectiva

de 196.6 mm, lo que da un déficit de 277.3 mm.
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Precipitacion efectiva vs ETc 2016
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Gréfico 34-4. Balance hidrico en el afio 2016.

Fuente: Estaciones meteorolégicas en estudio - CROPWAT.

Elaboracion: Fabian Ceron.
En el gréafico 34-4 correspondiente al balance hidrico en el afio 2016, se observa que Unicamente
en los meses de febrero y marzo se cubrié la demanda de agua del cultivo, debido a que en las
etapas iniciales la planta se encuentra empezando su desarrollo fisiol6gico, ademas se puede
indicar que al existir un exceso de agua en estos meses, existe una mala distribucion de este
recurso ya que la etapa donde mas demanda el trigo es en la etapa de desarrollo del cultivo lo
gue repercute directamente en la productividad, concordando asi con (Maldonado 1. , 2014) quien
manifiesta que la etapa donde mas demanda hidrica existe es en la etapa de desarrollo del
cultivo, se nota a nivel general que a excepcién de los meses de febrero y marzo, en los demas
meses del ciclo productivo existieron requerimientos altos y ofertas bajas, es asi que para el afio
2016 existié una demanda total de 277.3 mm para cumplir con las necesidades o requerimientos
del cultivo de trigo. Cabe indicar que en base a las encuestas realizadas a los agricultores de la
parroquia de Sevilla manifestaron su preocupacion por el descenso de la productividad del
cultivo de trigo afio tras afio debido a las alteraciones climaticas existentes, particular que se
indica en el gréafico 5-4 comportamiento de la precipitacion mensual 2010-2016 y en grafico 17-
4 climograma de la parroquia de Sevilla 2016, donde se analiza el comportamiento de la
precipitacion en la zona en estudio, en el andlisis de las alteraciones y diferencias de la
precipitacion se nota que existen variaciones marcadas entre afios y meses corroborando la
existencia del cambio climatico en la zona y sus efectos se ven reflejados en la productividad de
los cultivos, analisis que concuerda con lo que indica (Lehmann, 2017) en su investigacion acerca
del efecto del cambio climatico y sus efectos en la disminucion de las precipitaciones y aumento
de sequias. Durante los afios de estudio comparando con el afio 2012 se nota que fue un afio

muy similar con respecto a la oferta hidrica, este afio en particular se puede considerar como un
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afio seco debido a que Unicamente es superior al afio 2013 en la cantidad de las precipitaciones,
en los demés afios de estudio como son el 2010, 2011, 2012, 2014 y 2015 existi6 méas oferta
hidrica corroborando asi con la investigacion realizada por (Altieri & Nicholls, 2015) quienes
afirman que las precipitaciones a través de los afios han sido afectadas principalmente por el
cambio climético existente, con comportamientos impredecibles y una disminucion de hasta el
50% de las mismas, se nota que existe una variacion muy marcada entre el afio anterior 2015 y
el afio 2016, ya que de tener un afio con altas precipitaciones para la zona, pasa a haber un afio

con bajas precipitaciones, marcandose de esta forma el efecto del cambio climético.

Tabla 8-4. Balance hidrico periodo 2010 - 2016.

ARos P. Efectiva 60% ETc Déficit
2010.0 298.9 459.4 160.5
2011.0 220.6 529.5 308.9
2012.0 198.3 466.6 268.3
2013.0 101.9 482.4 380.5
2014.0 218.6 480.6 262.0
2015.0 271.9 467.4 1955
2016.0 196.6 473.9 277.3
Suma 1506.9 3359.8 1852.9
Promedio 215.3 480.0 264.7

Fuente: Estaciones meteorolégicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Ceron.

En la tabla 8-4 correspondiente al balance hidrico durante el periodo 2010 — 2016, indica con
respecto a la oferta hidrica que el afio donde existié mayor oferta fue el 2010 lo cual concuerda
con (Arreaga & Parra, 2018) en su estudio del comportamiento histérico de precipitaciones en la
ciudad de Quito, a diferencia del afio 2013 el cual presentd la menor oferta de todo el periodo de
estudio, con respecto al comportamiento de las curvas de la oferta hidrica se indica que fueron
similares en precipitacion los afios 2010 y 2015, mostrando un nivel alto de lluvias en
comparacion con los demas afos, con precipitaciones marcadas desde el mes de febrero hasta el
mes de mayo para posterior a esto existir un descenso de las lluvias, los afios 2011 y 2012
fueron similares al mostrar un descenso de lluvias en el mes de marzo para después de esto
existir un incremento en el mes de abril, posterior a esto existe un descenso de las
precipitaciones, los afios méas secos del estudio fueron el 2013 y 2016 mostrando un nivel bajo
de precipitaciones con un comportamiento irregular. No se puede establecer un patrén definido
de un comportamiento que se repite en cada afio de estudio, se afirma que los efectos del
cambio climatico son impredecibles afio tras afio con respecto a las precipitaciones concordando
de esta manera lo descrito por (Altieri & Nicholls, 2015) en su estudio del comportamiento de las
lluvias bajo efecto del cambio climéatico. La demanda del cultivo o ETc indica valores similares
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en todos los afios de investigacion debido a que el comportamiento fisiolégico del trigo es
caracteristico para la variedad Vivar segun lo expuesto por (Ponce & Garéfalo, 2012) tomando en
cuenta ademas que es la variedad que se sembro6 por todo el tiempo de estudio en la parroquia
de Sevilla. Con respecto al déficit hidrico en cada afio de estudio, existe una relacién directa con
la precipitacion efectiva, es asi que el afio que menor precipitacion efectiva tuvo fue el 2013
dando como resultado que sea el afio donde mayor déficit hidrico existio, al contrario de esta
situacion, el afio donde mayor precipitacion efectiva hubo fue el 2010 siendo también el afio
donde existi6 el menor déficit hidrico. Durante el periodo de estudio desde el afio 2010 hasta el
afio 2016 existio un requerimiento del cultivo de 3359.8 mm, una precipitacion efectiva de
1506.9 mm, lo que da un déficit total de 1852.9 mm, cabe indicar que del 100% de agua
requerida por el cultivo Unicamente fue satisfecha la demanda en un 44.9%, se indica ademas
gue durante los 7 afios de estudio en la parroguia de Sevilla, existe una media de precipitacion
efectiva de 215.3 mm, una media de la ETc de 480 mm y una media en el déficit de 264.7 mm,
lo que denota que la zona en estudio pese a ser nombrada como una de las mejores productoras
de cereales no satisface la demanda hidrica del cultivo de trigo, en gran medida principalmente
por los efectos del cambio climatico que se han venido manifestando afio tras afio con la
reduccion de las lluvias y la incertidumbre de no conocer qué afio serd seco y cual no, situacion
acorde a lo manifestado por (Altieri & Nicholls, 2015) quienes afirman que las precipitaciones a
través de los afios han sido afectadas principalmente por el cambio climatico existente, con

comportamientos impredecibles y una disminucion de ofertas.
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Grafico 35-4. Balance hidrico periodo 2010 - 2016.

Fuente: Estaciones meteorologicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Ceron.

En el gréfico 35-4 correspondiente al balance hidrico durante el periodo 2010 — 2016, se
observa en cada uno de los afios la relacion oferta — demanda con respecto al cultivo de trigo en

la parroquia de Sevilla, donde se indica que durante los 7 afios de estudio existi6 mas demanda
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que oferta, en ningun afio se logré cubrir por completo las necesidades del cultivo, situacion que
se ve reflejada en la productividad la cual fue en descenso afio tras afio, dato que concuerda con
lo indicado por (Fernandez, 2013) quien indica en su estudio que los rendimientos de muchos
cultivos podrian disminuir significativamente como consecuencia, del estrés térmico e hidrico,
es asi que el afio de mayor oferta fue el 2010 con 298.9 mm y el de menor oferta fue el afio 2013
con 101.9 mm, ademas el afio con mayor demanda fue el 2011 con 529.5 mm y el de menor
demanda fue el afio 2012 con 466.6 mm, en relacién a la oferta vs demanda se indica que el afio
gue mayor demanda tubo en relacién con la oferta fue el afio 2013 donde existio de sobre
manera una deficiencia importante, y el afio que menos variacion tubo fue el afio 2010 donde

pese a existir déficit, se cubrié mas la demanda en comparacién con los demas afios.

Tabla 9-4. Oferta hidrica vs productividad 2010 - 2016.

ARos P. Efectiva 60% Productividad t/ha/afio
2010 298.9 2.46
2011 220.6 2.45
2012 198.3 2.39
2013 101.9 2.10
2014 218.6 1.50
2015 271.9 1.50
2016 196.6 1.43

Fuente: Estaciones meteorolégicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Ceron.

En la tabla 9-4 oferta hidrica vs productividad durante el periodo 2010 — 2016 indica que la
productividad de trigo sufre un descenso muy significativo en cada afio hasta llegar en los 7
afios de estudio a disminuirse en un 41.8% concordando asi con lo que afirma (Ortiz, 2012) en su
estudio de los efectos del cambio climético en la agricultura, donde indica que la produccién de
trigo se vera disminuida en los préximos afios debido al cambio climatico, por lo que una de las
estrategias serd incrementar el area de siembra de los paises que se vean mas afectados, esta
situacion afecta principalmente a la economia de los productores trigueros de la parroquia de

Sevilla quienes tienen en este cultivo uno de sus principales ingresos econémicos.

Con respecto a las precipitaciones se observa ademéas que en comparacion del afio mas Iluvioso
que fue el 2010 con el afio mas seco que fue el 2013 existid una disminucion del 65.9% en las
precipitaciones, no se puede afirmar que existe un patrén regular de lluvias por lo que se
considera que los efectos del cambio climético tienen su incidencia en esta variable debido a
que todos los afios son irregulares y existen diferencias muy grandes en sus valores, informacion
que concuerda con (Altieri & Nicholls, 2015) quienes afirman que uno de los efectos del cambio

climético es la disminucion de las ofertas y las lluvias tendran comportamientos impredecibles.
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La problematica del cambio climético afirma en su estudio (Fernandez, 2013) que los rendimientos
de muchos cultivos, podrian disminuir significativamente como consecuencia, del estrés térmico

e hidrico, del acortamiento de la estacién de crecimiento y del incremento de plagas y

enfermedades.
Precipitacion efectiva vs Productividad 2010 -2016
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Graéfico 36-4. Oferta hidrica vs productividad 2010 - 2016.

Fuente: Estaciones meteorologicas en estudio - CROPWAT.
Elaboraci6n: Fabian Cerén.

En el grafico 36-4 oferta hidrica vs productividad periodo 2010 — 2016, indica que en todos los
afios de estudio la oferta hidrica no fue suficiente para mantener la productividad ya que esta se
ve afectada y disminuye afio tras afio, es asi que el afio 2010 es el de mayor oferta con 298.9
mm Yy el afio 2013 es el de menor oferta con 101.9 mm, indica un comportamiento irregular con
tendencia a la disminucion afio tras afio de las precipitaciones en la zona, informaciéon que
concuerda con lo descrito por (Altieri & Nicholls, 2015) quienes afirman que uno de los efectos del
cambio climatico es la disminucion de las ofertas y las lluvias tendran comportamientos
impredecibles. Con respecto a la productividad, se muestra que el afio de mayor productividad
fue el 2010 con 232.1 t y el afio de menor productividad fue el 2016 con 122.5 t, se nota un

descenso paulatino de la productividad en cada afio, desde el primero hasta el tltimo.
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Tabla 10-4. Demanda (ETc) vs productividad 2010 - 2016.

Afos ETc Productividad t/ha/afio
2010 459.4 2.46
2011 529.5 2.45
2012 466.6 2.39
2013 482.4 2.10
2014 480.6 1.50
2015 467.4 1.50
2016 473.9 1.43

Fuente: Estaciones meteoroldgicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Cerdn.

Para la interpretacion y analisis de la tabla 10-4 demanda (ETc) vs Productividad periodo 2010
— 2016 se toma como referencia al libro 56 de (FAO, 2012) quienes indican que el calculo de la
ETc se lo realiza bajo condiciones estandar, las mismas se refieren a la evapotranspiracion de un
cultivo que se desarrolla libre de enfermedades, con buena fertilizacion, que crece en un campo
extenso bajo condiciones 6ptimas de humedad en el suelo y el cual alcanza su produccion total
bajo ciertas condiciones climaticas, es asi que los requerimientos del cultivo de trigo en la
parroquia de Sevilla llega a un promedio en los 7 afios de estudio de 480 mm dentro de los 175
dias que dura el estado fenoldgico del trigo variedad Vivar, se nota una paridad en los datos de
los afios 2010, 2012, 2013, 2014, 2015 y 2016 ya que los valores de la ETc son similares en
todos estos afios, debido a que las condiciones climéaticas de evaporacion de estos afios son
similares en su comportamiento, como se muestra en el grafico 18-4 relacion mensual
evaporacion vs productividad durante el periodo 2010 al 2016 en la parroquia de Sevilla, pero
en el afio 2011 existe un valor de la ETc que no concuerda con el resto de afios por ser mas alto,
debido principalmente a que en este afio existieron dos meses, marzo y mayo donde hubieron
subidas significativas de la evaporacion lo que incidié en la ETc del afio 2011, informacion que
concuerda con (Vargas, 2009) quien indica que uno de los efectos del cambio climatico es la
subida de la temperatura media y por ende la alteracion en los demas elementos climaticos

COMO evaporacion y precipitacion.
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ETc vs Productividad 2010 -2016
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Gréfico 37-4. Demanda (ETc) vs productividad periodo 2010 - 2016.

Fuente: Estaciones meteorologicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Ceron.

En el grafico 37-4 demanda (ETc) vs productividad periodo 2010 — 2016 indica a nivel general
que en todos los afios hubo un déficit hidrico para el cultivo de trigo, dato marcado en el
descenso paulatino de la productividad afio tras afio, es asi que para la demanda (ETc) el afio de
mayor demanda fue el 2011 con un valor de 529.5 mm y el afio que menor demanda hubo fue el
2012 con 459.4 mm.

A nivel general se observa que el comportamiento de la ETc en el transcurso de los afios es
irregular con una leve tendencia al incremento si tomamos en cuenta el afio inicial y el afio final
de la investigacion, con respecto a la productividad indica que el afio de mayor productividad
fue el 2010 con 232.1 t y el afio de menor productividad fue el 2016 con 122.5 t, se nota un
descenso paulatino de la productividad en cada afio, desde el primero hasta el ultimo, dato que
corrobora la investigacion realizada por (Fernandez, 2013) quien indica que los rendimientos de
muchos cultivos, podrian disminuir significativamente como consecuencia, del estrés térmico e
hidrico, del acortamiento de la estacion de crecimiento y del incremento de plagas y

enfermedades.
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Tabla 11-4. Oferta vs ETc vs Productividad.

ARos P. Efectiva 60% ETc Productividad t/ha/afio
2010 298.9 459.4 2.46
2011 220.6 529.5 2.45
2012 198.3 466.6 2.39
2013 101.9 482.4 2.10
2014 218.6 480.6 1.50
2015 271.9 467.4 1.50
2016 196.6 473.9 1.43

Fuente: Estaciones meteorolégicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Cerdn.

Para la discusion de la tabla 11-4 oferta vs ETc vs Productividad se tomé como referencia lo
descrito por el libro 56 de (FAO, 2012) quienes indican que el calculo de la ETc se lo realiza bajo
condiciones estandar, y lo relacionaremos con las ofertas de cada afio y con la productividad
obtenida durante los 7 afios de estudio, particularmente se nota que en todos los afios la
productividad desciende desde el afio 2010 hasta el afio 2016, concordando asi con lo que
afirma (Ortiz, 2012) en su estudio de los efectos del cambio climatico en la agricultura, donde
indica que la produccion de trigo se vera disminuida debido al cambio climético, pero esta
variable no guarda una relacion estrecha con la precipitacion debido a que esta tiene un
comportamiento irregular durante los 7 afios de estudio, corroborando asi con (Altieri & Nicholls,
2015) quienes afirman que uno de los efectos del cambio climético es la disminucion de las

ofertas y las lluvias tendran comportamientos impredecibles.

Se nota de manera particular que el afio mas lluvioso fue el afio 2010 que concuerda con el afio
de mayor productividad también, pero el afio menos lluvioso fue el 2013 el cual no concuerda
con el aflo menos productivo que fue el 2016, de la misma forma la productividad no guarda
una relacion estrecha con la ETc debido a que el afio donde mas produccion hubo fue el 2010
pero el afio donde mayor demanda existié fue el afio 2011, el afio que menos produjo fue el

2016 y el afio donde menos demanda existio fue el 2010.

Se afirma que la productividad guarda una relacion directa con la precipitaciéon y la ETc pero se
debe tomar en cuenta en este estudio que existen otros factores que pueden incidir mas
directamente en la productividad, lo que concuerda con (Dixon & Gulliver, 2014) en su estudio
acerca de los factores generales, bidticos y abidticos que inciden en la productividad de los

cultivos.

96



Oferta vs Demanda vs Productividad 2010-2016
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Gréfico 38-4. Oferta vs Demanda ETc vs Productividad.

Fuente: Estaciones meteorologicas en estudio - CROPWAT.
Elaboracion: Fabian Ceron.

En el grafico 38-4 oferta vs Demanda ETc vs Productividad, indica que en todos los afios de
estudio la demanda hidrica superd a la oferta, siendo el afio de mayor oferta el 2010 y el de
menor oferta el 2013, ademas muestra que la productividad tuvo un descenso significativo afio
tras afio desde el afio 2010 hasta el 2016, informacion acorde a lo expuesto por (Ortiz, 2012) en su
estudio de los efectos del cambio climético en la agricultura, donde indica que la produccién de
trigo se verd disminuida debido a las alteraciones del clima. La ETc tuvo un comportamiento
regular en todos sus afios a excepcion del afio 2011 donde existe un valor mas alto en
comparacion a los demas afios, citando a (Dixon & Gulliver, 2014) en su estudio acerca de los
factores generales que inciden en la productividad de los cultivos, se indica que la productividad
estd sujeta a diferentes variables y factores de tipo bidticos y abidticos, por lo que no
necesariamente dos factores pueden explicar el descenso de la productividad, pese a que

guardan relacion directa, sino que también se puede atribuir a otro tipo de incidencias externas.

Tabla 12-4. Kc vs Productividad periodo 2010 — 2016.

Kc 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Febrero 0.30 1 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30
Marzo 033033 | 0.33 [ 0.33]0.33 ] 0.33 | 0.33
Abril 0.77 1077|078 | 0.77]0.79| 0.78 | 0.77
Mayo 1.04 | 1.06 | 1.05 | 1.04 | 1.07 | 1.05 | 1.05
Junio 1.04 | 1.06 | 1.05 | 1.04 | 1.07 | 1.05 | 1.05
Julio 0731076 | 074 10.73]10.75] 0.74 | 0.73
Agosto 0.36 | 0.38 | 0.37 | 0.37 | 0.37 | 0.37 | 0.37
Productividad t/ha/aio 246 | 245] 239 | 210|150 | 1.50 | 143

Fuente: CROPWAT — Encuestas productivas.
Elaboracioén: Fabian Ceron.
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Para la interpretacion y andlisis de la tabla 12-4 Kc vs Productividad periodo 2010 — 2016, se
toma de referencia para el analisis el libro 56 de (FAO, 2012) acerca de la evapotranspiracion del
cultivo, es asi que para el mes de febrero durante el periodo 2010 — 2016 correspondiente a la
etapa inicial se observa un valor de 0.30, dato que concuerda con lo que indica (FAO, 2012) y
difiere con lo descrito por (CITRA, 2015) quien manifiesta que el Kc en la etapa inicial para el
cultivo de trigo es de 0.35, cabe indicar que fenoldgicamente las etapas que corresponden al
cultivo van desde la emergencia hasta la aparicion de la tercera hoja (Yzarra & Lopez, 2016).

Para la etapa de desarrollo muestra un valor 0.77 para los afios 2010, 2011, 2013, 2016, un valor
de 0.78 para los afios 2012 y 2015 y un valor de 0.79 para el afio 2014, lo cual se aproxima a lo
descrito por (CITRA, 2015) quien manifiesta que el Kc en la etapa de desarrollo para el cultivo de
trigo es de 0.75 y difiere minimamente a lo descrito por (FAO, 2012) quien manifiesta que el Kc
en la etapa de desarrollo para el cultivo de trigo es de 0.41, en la etapa de desarrollo se

considera fenol6gicamente al macollo, encafiado y formacion de la espiga (Yzarra & Lopez, 2016).

Para la etapa de mediados de temporada hubo un valor de 1.04 en los afios 2010 y 2013, un
valor de 1.05 para los afios 2012, 2015 y 2016, un valor de 1.06 en el afio 2011 y un valor de
1.07 para el afio 2014, lo cual se aproxima a lo descrito por (FAO, 2012) quien manifiesta que el
Kc en la etapa de mediados de temporada para el cultivo de trigo es de 1.15, dato que concuerda
también con (Jaime, 2016) y también con (CITRA, 2015) quienes indican que el valor del Kc para
esta etapa es de 1.15, en la etapa de mediados de temporada se considera fenolégicamente a la
floracidn, el inicio de llenado de granos y maduracion lechosa (Yzarra & Lopez, 2016), en la etapa
de final de temporada existi6 un valor de 0.36 para el afio 2010, un valor de 0.37 para los afios
2012, 2013, 2104, 2015 y 2016 y un valor de 0.38 para el afio 2012, informacion que se
aproxima a lo descrito por (CITRA, 2015) quien manifiesta que el Kc en la etapa de final de
temporada para el cultivo de trigo es de 0.45, en la etapa de final de temporada se considera

fenoldgicamente a la maduracion pastosa y maduracion cérnea (Yzarra & Lopez, 2016).

Con respecto a la productividad se nota un descenso en cada afio de estudio desde el 2010 al
2016, el Kc en todos los afios de estudio tuvo un comportamiento similar dentro de la etapa
inicial, etapa de desarrollo, etapa de mediados de temporada y etapa de finales de temporada,
aunque varios de sus valores se aproximan a lo descrito como referencia por (FAO, 2012), (CITRA,
2015) y con (Jaime, 2016), se afirma que es debido a las distintas condiciones ambientales y

climaticas de la zona de estudio que es la parroquia de Sevilla.
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4.2.2. Huella Hidrica.

Tabla 13-4. Huella hidrica periodo 2010 — 2016.

AR0s Produccion Kg/ha | P. Efectival/ha | Huella hidrica I/kg

2010 2455.5 2989289.9 1217.4

2011 2454.5 2206078.8 898.8

2012 2393.9 1982503 828.1

2013 2095.1 1019201.5 486.5

2014 1497 2186091.6 1460.3

2015 1504.5 2719195.6 1807.4

2016 1432.2 1966436.2 1373
Promedio - - 1153

Fuente: CROPWAT — Encuestas productivas.
Elaboracién: Fabian Cerén.

En la tabla 13-4 huella hidrica periodo 2010 — 2016, se observa afio tras afio la cantidad de agua
en litros que se necesitd para la produccion de 1 kg de grano seco de trigo, teniendo en
promedio de los 7 afios de investigacion una huella hidrica de 1153 I/kg informacion que esta
acorde con lo descrito por (Sanchez J. S., 2009) quien indica que la huella hidrica del trigo en
Argentina es de 1330 I/kg, cabe indicar que el afio que menor huella hidrica presentd fue el
2013 con 486.5 I/kg y el afio que mayor huella hidrica tuvo fue el afio 2015 con 1807.4 I/kg
informacién que esta acorde a lo descrito por (CIAT, 2014) quienes indican que la huella hidrica
del cultivo de trigo es de 1500 I/kg.

Huella hidrica I/kg 2010 - 2016
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Gréfico 39-4. Huella hidrica periodo 2010 — 2016.
Fuente: CROPWAT — Encuestas productivas.
Elaboracion: Fabian Ceron.
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El gréafico 39-4 Huella hidrica periodo 2010 — 2016 muestra el comportamiento afio tras afio de
la cantidad de agua requerida para la produccion de 1 kg de trigo, se denota la existencia de un
descenso en la curva desde el afio 2010 hasta el afio 2013, para después incrementarse en el afio
2014 y 2015 y posteriormente descender en el afio 2016, cabe indicar que los valores mostrados
de la huella hidrica en el cultivo de trigo tienen relacion directa con la precipitacion de la
parroquia de Sevilla, es decir, los afios mas secos son donde menor huella hidrica existe y los
afios con mas precipitaciones son los que mayor huella hidrica presentan, el promedio de los 7
afios de estudio de la huella hidrica fue de 1153 I/kg, segun (Sanchez J. S., 2009), los valores de
huella hidrica de otros productos agropecuarios son los siguientes: maiz 910 I/kg, arroz 2290
I/kg, soya 1790 I/kg, carne de res 15000 I/kg.

4.3, Analisis Econdmico.

Para determinar el andlisis econdmico del presente estudio, se realizé un compendio de los datos
de las encuestas agro productivas, ver Anexo C y Anexo D, con la finalidad de poder tener
valores generales de productividad, precios, costos de produccion y de esta manera proceder a
realizar los andlisis TIR, VAN y la relacion Beneficio/Costo de los datos obtenidos por los

productores en la parroquia de Sevilla.

Tabla 14-4. Resumen Productividad vs precios periodo 2010 — 2016.

AfRos 2010 | 2011 ] 2012 | 2013| 2014| 2015| 2016
Extensién sembrada ha 945 90 90 87 84.5 85.5 85.5
Productividad qq 5105 | 4860 | 4740 | 4010| 2783 | 2830 | 2694
Productividad (qg/ha) 54.02 | 54.00 | 52.67 | 46.09 | 32.93| 33.10 | 31.51
Precio promedio USD 17.78 | 18.00 | 18.29 | 19.47 | 19.78| 20.51| 20.60
Ingreso (USD/ha) 960.50 | 972.00 | 963.27 | 897.41 | 651.45 | 678.87 | 649.08

Fuente: Encuestas productivas.
Elaboracion: Fabian Ceron.

Con respecto a la tabla 14-4 resumen de la productividad vs precios en el periodo 2010-2016 en
la parroquia de Sevilla, indica que existe una disminucién en las hectareas sembradas desde el
afio 2010 hasta el afio 2016, siendo el afio de méas extension sembrada el 2010 con 94.5 ha y el

afio con menos hectareas sembradas el afio 2016 con 85.5 ha, de la misma forma la
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productividad tiene un comportamiento decreciente, siendo el afio con méas productividad el
2010 con 5105 quintales cosechados, y el afio con menor productividad el afio 2016 con 2694
quintales cosechados, los precios promedio muestran un crecimiento paulatino afio tras afio es
asi que el afio con los precios promedio mas bajos fue el 2010 con USD 17.78 y el afio con los
precios mas altos fue el 2016 con un valor de USD 20.60. Acorde con la realidad productiva y
de precios, los ingresos de los productores/ha muestran que el afio con mayores ingresos fue el
2011 con un promedio de 972 USD/ha y el de menores ingresos fue el 2016 con 649.08
USD/ha.

Promedio de ingresos/ha USD periodo 2010-2016
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Grafico 40-4. Promedio de ingresos/ha USD periodo 2010-2016

Fuente: Encuestas productivas.
Elaboracion: Fabian Ceron.

El gréfico 40-4 promedio de ingresos/ha USD periodo 2010-2016 en la parroquia de Sevilla,
muestra que el afio 2011 fue el de mayores ingresos econémicos/ha con USD 972 y el afio con
los menores ingresos/ha fue el 2016 con USD 649.04, la variacion de ingresos/ha fue debido
principalmente a 2 factores, la productividad obtenida cada afio y a los precios del quintal de
trigo ofertados en los mercados locales. Las politicas estatales con respecto a los precios de
sustentacion impuestos por el (MAGAP, 2010) para la venta del trigo, fija el precio de sustentacion
del trigo en USD 22 las 100 libras, valor que no se respeta en los mercados pero si en la
Asociacion de molineros del Ecuador quienes absorben una pequefia parte de la produccion de
trigo cada afio como parte del acuerdo ministerial 460 y que algunos productores aprovechan
para vender su produccién a un precio estable, la reduccion de la productividad se debe a la
incidencia de los factores climaticos, la falta de riego y factores como el desgaste de los suelo

debido al monocultivo de la zona.
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4.3.1. Analisis financiero.

En los proyectos de inversion agropecuaria se buscan las mejores propuestas gque guien a
desarrollar de manera sustentable y sostenible el manejo de los recursos naturales con el fin de
generar productos de origen agropecuario para el consumo del ser humano. El éxito del nivel de
produccién depende de varios factores entre los cuales estan: la condicidn climatoldgica, plagas,
enfermedades, erosién, cambios tecnoldgicos, vias de comunicacion y de transporte, mano de
obra calificada, entre otros; lo cual convierte al sector en un escenario bastante riesgoso puesto
que los fenémenos de la naturaleza muchas de las veces son imposibles de predecir y prevenir.
Adicional a ello el comportamiento del mercado y el rendimiento productivo de algunas zonas

en determinado tiempo también son factores importantes. (Moscoso Gémez, 2015).

En los proyectos agropecuarios existen dos variables que son importantes de considerar, éstas

son:

1. Los costos de produccién, los mismos que deben ser distribuidos para cada éarea
cultivada y poder asignarlos proporcionalmente a cada uno reflejando el verdadero
costo unitario de produccion.

2. La comercializacion de los productos agropecuarios esta estrechamente ligado a la
calidad el producto que se ofrece en el mercado y la aceptacion que él ismo tendra en el

publico.

El presente estudio hizo un analisis financiero en el caso de que los productores de trigo
encuestados desearan implementar un proyecto organizado para promover esta actividad
agricola como fuente de trabajo y emprendimiento en su parroquia. Para medir la rentabilidad
del proyecto se ha considerado a los indices financieros mas utilizados como lo son: el Valor
actual neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

En base a los resultados obtenidos de las encuestas, se realizdé una estimacion de los ingresos
que los productores de trigo de la Parroquia Sevilla pudieran recibir por la produccion obtenida
en un afo; del mismo modo se realiz6 la estimacion de los costos de produccion y de la
inversion inicial que se requeriria para iniciar el proyecto. La inversion inicial abarca los rubros
que se necesitarian para la siembra inicial tanto en cuestion de costos directos e indirectos y la

inversion en maquinaria que se requeriria; el siguiente cuadro detalla el desglose de los mismos:
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Tabla 15-4. Costos de produccion.

Costos Costos Costos Costos
fijos o de proporcionales | fijos o de | proporcionale
estructura | o variables | estructura | s o variables
usD usb USD/ha USD/ha
Preparacion del suelo.
Arado 0 5400 0 120
Rastra 0 3950 0 87.78
Tapado 0 2800 0 62.22
TOTAL 12150 270
Fuerza de trabajo - Mano de obra.
Siembra 0 3165 0 70.33
Fertilizacion 0 585 0 13.00
Controles
fitosanitarios 0 575 0 12.78
Desmalezado 0 538 0 11.96
Cosecha 0 4147 0 92.16
Trilla 0 2197 0 48.82
Quintal trillado 0 2895 0 64.33
TOTAL 14102 313.38
Suministros - Insumos Agricolas.
Semilla 0 6900 0 153.33
Fertilizantes 0 8300 0 184.44
Insumos fitosanitarios 0 4000 0 88.89
Insumos para cosecha 0 2700 0 60.00
Transporte 0 1050 0 23.33
TOTAL 22950 510
Impuestos y contribuciones.
Impuestos prediales 0 3340 0 74.22
Agua de riego 0 450 0 10.00
TOTAL 3790 84.22
Costos Fijos.
Tractores 35500 0 788.89 0
Aperos (arado, rastra) 17000 0 377.78 0
Motocultores 16000 0 355.56 0
Centro de acopio 65492 0 1455.38 0
TOTAL 133992 52992 2977.60 1177.60

Fuente: Encuestas productivas.
Elaborado por: Fabian Cerén.
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La tabla 15-4 muestra los valores de los costos de produccion que realizan los agricultores para
la produccion de trigo, dentro de la cual se toman en cuenta como costos variables: preparacion
del suelo, mano de obra, insumos agricolas, impuestos y contribuciones, y dentro de los costos
fijos la adquisicion de tractores, aperos, centro de acopio y motocultores, como lo describe
(Porfirio, 2012) en el esquema de costos que se tomd como guia para el calculo, los valores
presentados son los que utilizarian los trigueros de la parroquia de Sevilla para establecer un
proyecto con respecto a la cadena productiva del trigo.

Grafico 41-4. Costos de Inversion USD.

Costos de produccion USD
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Fuente: Encuestas productivas.
Elaborado por: Fabian Ceron.

El gréfico 41-4 costos de produccion, indica que el centro de acopio vendria a ser el que mayor
inversion demande dentro del proyecto, seguido de la maquinaria agricola incluido aperos y
motocultores, dentro de los costos variables se observa que los insumos agricolas son los que
mas inversion demandan seguido de los valores de mano de obra y costos de preparacion del
suelo, informacion que concuerda con lo descrito por (Altieri A. , 2004) quien indica que los costos
fijos en un proyecto de inversién agropecuario son los que demandan de mayor inversién
seguidos de los costos variables. Para el andlisis e interpretacion de la TIR y el VAN es
necesario el calculo del flujo de caja de la produccidn de trigo, es decir, se necesita realizar los
calculos de las diferencias entre los ingresos y egresos que se vayan a realizar en cada uno de
los afios sujetos a estudios. Los gastos se han calculado en base a las encuestas tomando en
cuenta los porcentajes de variacion del indice de Precios al Productor (IPP); del mismo modo
los ingresos estan calculados en base a los resultados de las encuestas en el que se hizo un
promedio del precio de venta del quintal de trigo multiplicado por el nimero de quintales
producidos en cada hectarea perteneciente a cada agricultor.
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Obtenidos los flujos de caja durante los 7 afios del periodo de estudio se procedié a realizar el

calculo de la Tasa Interna de Retorno y del Valor Actual Neto mediante el paquete informatico

Excel, obteniendo los resultados que se muestran a continuacion:

Tabla 16-4. Célculo de TIR y VAN.

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7
usb usb usb usb usb usb usb
INGRESOS 90755.56 | 87480.00 | 86694.60 78074.70 55047.74 | 58043.30 | 55496.40
usb usb usb usb usb usb usb
EGRESOS 36213.70 | 37167.77 | 38066.20 38684.70 39617.46 | 40122.80 | 40939.17
K usb
INVERSION
INICIAL 133992.00
usD usb usb usb usb usb usbD usb
FLUJO DE
CAJA -133992.00 | 54541.86 | 50312.23 | 48628.40 39390.00 15430.28 | 17920.50 | 14557.23
usD
VAN 34714.35
TIR 23.37%
Fuente: Encuestas productivas, Excel.
Elaborado por: Fabian Cerén.
Tabla 17-4. Célculo por hectarea de TIR y VAN.
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7
usD usb usD usb usb usb usb
INGRESOS 2016.79 | 1944.00 | 1926.43 1734.70 1223.15 1289.92 1233.25
usD usb usD usb usb usb usb
EGRESOS 804.75 825.95 845.92 859.66 880.39 891.62 909.76
k usb
INVERSION
INICIAL 2977.60
usD usD usb usb usb usb usb usb
FLUJO DE
CAJA -2977.60 | 1212.04 | 1118.05 | 1080.51 875.04 342.76 398.30 323.49
ushD
VAN 771.15
TIR 23.37%

Fuente: Encuestas productivas, Excel.
Elaborado por: Fabian Ceron.
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La tabla 16-4 indica que la inversion inicial asciende a USD 133992.00 por un afio; como se
observa los ingresos anuales descienden en el transcurso del tiempo a un promedio del 7.15%
debido a que intervienen factores como el desgaste de los suelos y las condiciones climaticas
cambiantes. Por su parte, los egresos tienen una tasa de crecimiento promedio del 2.07%
presentando su valor maximo de crecimiento en el afio 2011 con una tasa del 2.63%. Con estos
datos se obtuvo el resultado del VAN que no es mas que la herramienta que permite medir el
resultado de descontar la inversion de un proyecto al valor actual del flujo de caja neto que
tendrd. En este caso el VAN resultante ha sido de USD 34714.35 a una tasa de rendimiento
exigible del 12%, tasa escogida en base al riesgo del sector segun lo recomendado por (FAO,
2017), al ser este valor positivo se puede considerar que el proyecto es rentable. En consecuencia,
el resultado obtenido de la TIR es del 23.37% que al ser mayor que la tasa de descuento
planteada significaria que el proyecto es aln mas rentable, informacién que corrobora a lo
descrito por (Jarrin, 2015) quien en su estudio de factibilidad de la cadena productiva del trigo

obtiene una TIR de 15.86% en un periodo de 6 afios.

La tabla 17-4 célculo por hectarea del TIR y VAN indica que al realizar el calculo por hectarea
la inversion inicial asciende a USD 2977.60 por un afio, y existe un comportamiento similar que
en la tabla 16-4 con respecto al decrecimiento de los ingresos en cada afio de estudio, con la
diferencia que el VAN es de USD 771.15 a una tasa de rendimiento exigible del 12% y una TIR
del 23.37%. A pesar de que las estadisticas plantean resultados favorables, como se habia
mencionado en un principio el factor climatico en el sector agricola es la variable que mas se
debe tomar en cuenta al momento de realizar analisis; es por ello que en la seccién siguiente se
planteara un modelo econdémico que permita evidenciar que variable repercute mas en la

productividad del trigo.

Otra de las herramientas de analisis de rentabilidad financiera es el analisis del costo-beneficio,
el cual mide la relacién existente entre los costos y los ingresos que se percibiria al implementar

un proyecto de inversion. La formula del costo-beneficio es bastante simple:

B/ __ Valor actual de los ingresos totales
Cc Valor actual de los costos totales ’

Los datos que reflejan el beneficio/costo son los siguientes:

Tabla 18-4. Relacion Beneficio/Costo 2010-2016

Ao 2010| 2011| 2012| 2013| 2014| 2015| 2016
Beneficio/Costo USD 251 235 228| 202| 139| 145| 1.36

Fuente: Encuestas productivas, Excel.
Elaborado por: Fabian Ceron.
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Se puede observar en la tabla 18-4 que en todos los afos, el valor del costo/beneficio es superior
a uno reflejando que por cada délar que se invierta la ganancia obtenida siempre sera mayor, es
decir, por ejemplo en el afio 2010 por cada ddlar invertido en costos para la produccion se
obtendré un beneficio de USD 2.51; cabe notar que debido a lo observado en el flujo de caja en
el que los gastos aumentaban a lo largo del tiempo y los ingresos disminuian, la relacion
beneficio/costo presenta tasas de decrecimiento en promedio de 9.01%. A pesar de que esta
relacién es decreciente, se puede observar que en tendencia el proyecto es rentable segin los

datos observados.

4.4. Anadlisis Estadistico de las Variables.

El disefio experimental utilizado fue un anélisis de comparacion a través del método de minimos
cuadrados ordinarios, en el cual la variable dependiente es la productividad y las variables
independientes son: factores de cambio climatico evaporacion, humedad relativa, precipitacion,
temperatura, velocidad del viento y evapotranspiracion y los factores econémicos precios y
costos de produccion, con el fin de determinar la influencia que existen entre estos factores. El
nivel de significancia al 5% fue de 0.0448 para la variable dependiente productividad mostrando

gue existié una diferencia significativa entre los factores. Se corrobora la hipGtesis planteada.

4.4.1. Formulacién econdmica.

Tal como lo describe (Bonilla, 2004) la funcién de produccion explica técnicamente la relacion
existente que permite transformar los factores (insumos) en productos. En el sentido matematico
una funcion es una regla de asignacién en la cual cada elemento del conjunto de partida le
corresponde un solo elemento del conjunto de llegada. En este contexto los valores de los
insumos o factores que participan en el proceso de produccion forman parte del dominio de la
funcion (conjunto de partida), mientras que los posibles valores del producto constituyen el

rango de la funcion (conjunto de llegada).

En este sentido para cumplir con los propositos del presente estudio se utilizé una funcion de
produccion comin adicionandole el factor del cambio climatico representado por las variables
detalladas a continuacion:
Variables: productividad, precios, costos de produccion y factores de cambio climético
(evaporacion, humedad relativa, precipitacion, temperatura, velocidad del viento y
evapotranspiracion).
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Y -> Productividad.

X1~ Precios de venta.
X,=> Costos de produccion.
X3~> Evaporacion.

X,~> Humedad relativa.
Xs—> Precipitacion.

Xe—> Temperatura.

X5~ Velocidad del viento.

Xg—> Evapotranspiracion.

Y =f(X)

4.4.2. Formulacion Matematica.

La funcion matematica que se utiliz6 fue:

Productividad = f(xq, x5, X3, X4, X5, Xg, X7, Xg).

4.4.3. Formulaciéon econométrica.

Una funcién de produccién puede presentarse de variadas formas dependiendo del
comportamiento de sus variables. Entre las diferentes formas de funciones de produccién
tenemos: funcion cuadratica, funcién cubica, funcién raiz cuadrada, funcién de produccién de
Cobb-Douglas, funcién de Leontief, funcién CES, funcion transcendental y funcion
translogaritmica, entre otras.

Dependiendo del criterio de cada investigador en la economia agricola se parte de una forma
particular de la funcién de produccion, en base al conocimiento tedrico y técnico que posean de
la relacion existente entre los factores de produccién y el producto. Sin embargo, en muchos de
los casos se desconoce el valor de todos los parametros y la funcién de produccion no esta
completamente especificada. (Bonilla, 2004)

En el presente trabajo se usé la funcion de producciéon de Cobb-Douglas en su expresion mas
simple y fundamental. Esta funcion de produccion parte de la idea bésica en la que se supone
que, en una economia, la produccion depende principalmente de la disposicién de bienes de
capital y de trabajo que ésta posea. Es decir, si una economia requiere producir méas, necesita
emplear una mayor cantidad de factor trabajo y de factor capital, con el fin de que estos le

permitan generar mas productos.
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Cobb-Douglas plantea la funcidn asi:
Y, = AKZLP: Donde 0 <o, B < 1

Tal como lo explican (Feraudi Gonzalez & Ayaviri Nina, 2018), en la funcién normalizada de Cobb
Douglas, los parametros que representan el peso de los factores trabajo y capital en la
produccion son a y B. El progreso técnico (A) es una variable que no se puede observar
directamente, ya que abarca factores’ que presentan estados no cuantificables; por esta razon, la
funcidn de produccion mencionada se compone de 2 factores productivos que son constantes en
el tiempo y el factor adicional A.

Basados en la idea basica y fundamental del modelo econdmico de produccion de Cobb
Douglas, con el fin de cumplir con los objetivos de la presente investigacion se realizdé una
adaptacion de esta funcion de produccion, en la que se afiadio la variable del cambio climatico
expresado en las variables enumeradas previamente.

Para realizar la estimacién del modelo se empleara el método de minimos cuadrados ordinarios,

para lo cual las variables deben cumplir los siguientes supuestos:

4.4.4. Supuesto del modelo de MCO.

Es necesario para que las observaciones obtenidas de la muestra sean representativas de la

poblacién, cumplan los siguientes requisitos:

e Linealidad.

e Muestreo aleatorio.

e Esperanza matematica=0.

e Variacion muestral de las Xi.
e Homocedasticidad.

¢ Independencia.

e Normalidad.

e No multicolinealidad.

! Organizacién empresarial, conocimientos de los empresarios y trabajadores o el nivel de aplicacion de
tecnologia.

109



445, Coeficiente de correlacion.

o -1<R<1. Depende el signo del numerador.

o R=1. Existe correlacion positiva (directa, perfecta) entre las variables.

e 0.6<R<1. Existe correlacion directa y fuerte entre las variables.

e (06<R<0.6. Existe correlacion directa débil entre las variables.

o R=0. Existe ausencia total de correlacion lineal. Pero puede existir correlacion de otro
tipo (cuadrética, clbica).

e R=-1. Existe correlacion inversa perfecta directa débil entre las variables.

e -1<R<-0.6. Existe correlacion inversa directa fuerte entre las variables.

e -06<R<0. Existe correlacion directa débil entre las variables.

Al ser una funcion que no cumple con el supuesto de linealidad en sus parametros; se requiere
que linealizar a los mismos; debido a esto se utiliz6 uno de los instrumentos matematicos de
suavizacion de datos que es el logaritmo, por lo cual se procedi6 a aplicar logaritmos en cada
una de las variables con el fin de linealizar los parametros. Explicado esto, la funcion

econométrica a estimar seria la siguiente:

logY; = f1log Xy + B log X, + f3log X5 + [, log X, + 5 log X5 + fglog Xe + [7log X,
+ Bglog Xg +

4.4.6. Resultados de la estimacion.

Para la estimacion del modelo se utilizd el paquete estadistico SPSS, en un principio al realizar
dicha estimacién incluyendo todas las variables fue imposible estimar los parametros debido a
que existia multicolinealidad entre las variables a pesar de que las mismas se encuentran
suavizadas a través de logaritmos, véase el Anexo E resumen del modelo. A partir de este
primer resultado se fue ajustando el modelo, quitando las variables que no eran significativas

estadisticamente tanto de manera particular como colectivamente.
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Tabla 19-4. Resumen del modelo.

Estadisticos de cambio

R R cuadrado | Error tip. de la | Cambio en R | Cambio en Sig. Cambio | Durbin-
M. R cuadrado® | corregida estimacién cuadrado F gll | gl2 enF Watson
1 .995% .990 .983 .0448290 .990 143.275 2 3 .001 2.285

Fuente: Encuestas productivas, datos climaticos, SPSS.
Elaborado por: Fabian Cerén

44.7.

a. Variables predictoras: Precios, Temperatura

b. Para la regresion a través del origen (el modelo sin término de interseccién), R cuadrado

mide la proporcion de la variabilidad de la variable dependiente explicado por la

regresion a través del origen. No se puede comparar lo anterior con la R cuadrado para

los modelos que incluyen una interseccion.

c. Variable dependiente: Productividad.

d. Regresion lineal a través del origen

e. Error tipico de la estimacion: En 0.04 toneladas métricas/hectarea, como promedio se

desvian los valores estimados de la productividad de sus verdaderos valores

poblacionales.

Hipotesis:

Andlisis De ANOVA.

Ho: B]_:O

Hi: B;#0

Si m (a nivel poblacional =0), por tanto la Variable Independiente del modelo no tiene

independenciaen Y.

Si Sig <= 0.05. Existe suficiente evidencia empirica para no rechazar Hy

Tabla 20-4. ANOVA.

Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 576 2 .288| 143.275 .001°
Residual .006 3 .002
Total 582° 5

Fuente: Encuestas productivas, datos climaticos, SPSS.
Elaborado por: Fabian Ceron.

a. Variables predictoras: Temperatura, Precios.
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b. Esta suma de cuadrados total no se ha corregido para la constante porque la constante es

cero para la regresion a travées del origen.

c. Variable dependiente: Productividad.

d. Regresion lineal a través del origen.

En este caso, se rechaza la H; y se acepta Hg, es decir, que X; estadisticamente tiene

significancia en el modelo.

4.4.8. Resultados del modelo.

La estimacion del modelo econométrico muestra un R positivo de 0.995 indicando que existe

una relacion directa entre Y (productividad), X; (Precios) y X, (Temperatura), es decir, dicha

relacion se afirma en el 99.5%. Ademas, presenta un coeficiente de determinacion de R

cuadrado de 0.983 el cual mide la bondad de ajuste afirmando que aproximadamente el 98.3%

de las veces las variables X, (Precios) y X, (temperatura) explican a la Y (Productividad).

El siguiente cuadro muestra los valores asignados para los parametros de las variables.

Tabla 21-4. Coeficientes.

Coeficientesno | Coeficientes Estadisticos de
estandarizados tipificados Correlaciones colinealidad
Orden
Modelo B Error tip. Beta t Sig. | cero | Parcial | Semiparcial | Tolerancia FIV
1 | Temperatura 4.542 1.152 15.305| 3.942].029| .971 .916 .232 .000 | 4365.109
Precios -3.849 1.042 -14.336 | -3.692| .034 | .967 | -.905 -.217 .000 | 4365.109

Fuente: Encuestas productivas, datos climaticos, SPSS.
Elaborado por: Fabian Cerdn.

a. Variable dependiente: Productividad.

b. Regresion lineal a travées del origen.

La ecuacion obtenida de la estimacion del modelo fue la siguiente:

Y = 4,542X, — 3,849X, +
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Frecuencia

El coeficiente B; = 4.542.- Este parametro es correspondiente a la temperatura; el
coeficiente parcial de Y con respecto a X, al mantener constante a las demas variables
independientes, expone que ante un aumento del 1% en X; genera un crecimiento de
4542%en Y.

El coeficiente B, = -3.849.- Respecto a la relacion parcial entre Y y X, se puede
observar que un aumento del 1% en los precios estimula de manera inversa en un
3.849% a Y, siempre y cuando se mantengan constantes el resto de variables
independientes.

Histograma
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

Media = -8,14E-4
2,09 ﬁes;iacién tipica = 0,866

0,57

0,0
A5 4.0 05 0,0 05 1,0 15

Regresion Residuo tipificado

Gréfico 42-4. Histograma
Fuente: SPSS.
Elaborado por: Fabian Cerdn.
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Grafico P-P normal de regresién Residuo tipificado
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

10

0,51

0,5

047

Prob acum esperada

0.2

oo 1 T T T T T
00 02 04 05 08 10

Prob acum obhservada

Grafico 43-4. Normal de regresion residuo tipificado.
Fuente: SPSS.
Elaborado por: Fabian Cerén.
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CONCLUSIONES

e Durante el periodo 2010 — 2016 en la parroquia de Sevilla, existe disminucién en la
productividad la cual desciende en cada afio de estudio, es asi que el afio 2010 presento la
mayor productividad con 2.46 t/ha y el afio 2016 la menor productividad con 1.43 t/ha,
dando como resultado una disminucion de 41.87% en los rendimientos durante los afios de

estudio.

e La variacion climatica en las ofertas hidricas indican que el afio 2010 es el que presentd
mayor oferta con 298.9 mm y el afio con menos oferta fue el 2013 con un valor de 101.9
mm, existiendo una diferencia de 197 mm entre ambos periodos, lo cual refleja los efectos
del cambio climético en la zona de estudio, sin embargo la productividad desciende todos
los afios, por lo que se concluye que mientras mas oferta existe no significa que habra

mayor produccion.

e La variaciéon climatica dentro de las demandas hidricas indican que el afio de mayor
demanda fue el 2011 con 529.5 mm y el de menor demanda fue el 2010 con un valor de
459.4 mm, valor que esta relacionado principalmente con la temperatura, la cual en
comparacion entre meses lleg6 a tener un incremento de hasta 1.2 °C lo cual refleja los

efectos del cambio climatico.

e En laevaluacion econdmica por hectarea para un horizonte de 7 afios, considerando una tasa
costo capital del 12%, se obtuvo un VAN de USD 771.15, una TIR de 23.37%, y la relacién
promedio Beneficio/Costo fue de USD 1.91, los datos obtenidos son viables econémica y

financieramente, considerando una siembra al afio de febrero a agosto de cada afio.

e De acuerdo al modelo estadistico analizado, la productividad también esta influenciada por
la temperatura, y los ingresos se ven afectados por la variacion de precios, una vez estimado
el modelo, se concluy6 que por una variacion de un punto porcentual en la temperatura, la
productividad variaria en 4.54 de manera directa, debido a que este factor climatico influye
en la fisiologia de los cultivos y de los ecosistemas afectando asi la cantidad producida y

por ende la productividad por hectérea.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar practicas de manejo sustentable como la instalacion de
policultivos, rotacion y asociacién de cultivos, enfocadas a incrementar la productividad,
pero que al mismo tiempo no generen impactos ambientales negativos y que sean
socialmente aceptadas, esto contribuira a la mitigacion del cambio climatico en la zona de

estudio.
En base a las ofertas y demandas presentadas, se deben implementar sistemas de riego por

aspersion que favorezcan el incremento de la productividad y de los ingresos econémicos de

las familias productoras.
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ANEXOS

Anexo A. Guia de entrevista productiva y econémica.

CUESTIONARIO DIRIGIDO A PRODUCTORES

El presente cuestionario tiene por objeto identificar la superficie sembrada y el nivel de ingresos
econémicos de productores de trigo en la parroquia de Sevilla. Los datos seran tratados de
forma confidencial y seran utilizados en la tesis de maestria “EVALUACION ECONOMICA
EN LA PRODUCTIVIDAD DE TRIGO VARIEDAD VIVAR, EN UN ESCENARIO DE
CAMBIO CLIMATICO DEL ANO 2010 AL 2016, EN LA PARROQUIA SEVILLA,
CANTON ALAUSI, PROVINCIA DE CHIMBORAZO”.

TENENCIA TOTAL DE TIERRA (h@)........ccccooevieane.

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Extension sembrada
de trigo (ha):

Producciéon estimada
(qq):

Precio de venta/qqQ:

GRACIAS POR SU COLABORACION




Anexo B. Guia de entrevista costos de produccion.

COSTO DE PRODUCCION DE UNA HA. DE TRIGO

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | VALOR TOTAL
UNITARIO| DOLARES
DOLARES

COSTOS DE PRODUCCION

1.Preparacion del suelo

Araday cruza horas/
tractor
Surcado jornal

Subtotal preparacién del suelo

2.Mano de obra

Siembra jornal

Fertilizacion jornal

Aplicacion de insecticida/fungicida | jornal

Deshierba jornal
Aporque jornal
Cosecha jornal
Trilla qq

Sub total mano de obra

3.Insumos

Semilla Vivar kg
Fertilizante 10-30-10 sacos
Plaguicidas(f+i) control
Abonos foliares kg
Costales costal

Subtotal insumos

TOTAL

Fuente: Personal.
Elaboracion: Fabian Ceron.



Anexo C. Listado de productores y datos productivos de la parroquia de Sevilla.

Nro. | Nombres Cédula Tenencia 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Extension Sembrada Trigo (Ha) 1 1 1 1 1 1 1
Guillca Luis Produccion Estimada (qq) 105 | 100| 105| 110 90 80 84
1 Enrique 905834198 5 Precio de Venta (qq) 23 25 25 26 25 25 25
Brito Extension Sembrada Trigo (Ha) 2 2 2 2 2 2 2
Zarmiento Produccion Estimada (qq) 100 00| 95| 90| 80| 80| 90
Cesar
2 Cornelio 600434146 5 Precio de Venta (qq) 18 18 18 18 20 20 20
Chafla Extension Sembrada Trigo (Ha) 2 2 2 2 1 1 1
Alvarez Produccién Estimada (qq) 100| 120| 120| 110| 50| 40| 45
Nelson
3 Alcides 600280853 3 Precio de Venta (qq) 18 18 20 20 20 20 20
Extension Sembrada Trigo (Ha) 15 2 2 2 2 2 2
Chafla Lema Produccién Estimada (qq) 60| 80| 90| 90| 80| 60| 60
4 | Marfa Angela | 600302871 4 Precio de Venta (qq) 19| 18| 18| 19| 20| 20| 20
= Extension Sembrada Trigo (Ha) 2 2 2 2| 15| 15| 15
Mufios
Homero Produccion Estimada (qq) 100| 120| 120 30| 28| 90| 70
5 Euclides 600274591 3 Precio de Venta (qq) 15 18 18 18 20 22 20
Extension Sembrada Trigo (Ha) 10 5 5 2 1 2 2
Lépez Ortiz Produccion Estimada (qq) 400| 250| 250| 130 40| 80| 60
6 Eleonidas 600215925 15 Precio de Venta (qq) 12 15 15 18 20 20 18
Extension Sembrada Trigo (Ha) 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
Tenesaca
Yugshi Angel Produccion Estimada (qq) 90| 90| 80| 90| 30| 70| 90
7 Taquino 600278691 25 Precio de Venta (qq) 18 18 18 18 20 20 20
Extension Sembrada Trigo (Ha) 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
Saeteros
Mora Glenda Produccion Estimada (qq) 110| 110| 120| 120| 80| 80| 60
8 Pilar 602464695 25 Precio de Venta (qq) 15 12 12 18 20 20 20
Ortiz Extension Sembrada Trigo (Ha) 2 2 2 2 2 2 2
Espinoza Inés Produccion Estimada (qq) 80| 80| 90| 90| 60| 60| 50
9 Violeta 602421661 3 Precio de Venta (qq) 18 18 18 18 20 20 20
Extension Sembrada Trigo (Ha) 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
Yamasque
Yamba Maria Produccion Estimada (qq) 80| 80| 80| 85| 30| 50| 45
10 Alegria 600256044 4 Precio de Venta (qq) 18 18 18 18 20 20 20
Yupa Calle Extension Sembrada Trigo (Ha) 3 3 3 3 3 3 3
Walter Produccion Estimada (qq) 200| 200| 180 | 180| 95| 90| 90
11 Ramiro 604670562 55 Precio de Venta (qq) 18| 18| 18| 18| 20| 20| 20
. o Extension Sembrada Trigo (Ha) 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
Lopez Mufioz
Angel Produccion Estimada (qq) 70| 80| 50| 80| 50| 40| 50
12 Mauricio 602192429 4 Precio de Venta (qq) 22 22 22 22 22 22 22




Dutan

Extension Sembrada Trigo (Ha) 2 2 2 2 2 2 2
Quishpe Produccion Estimada (a) 10| 90| 90| 60| 50| 45| 50

Maria
13 Dolores 603426552 Precio de Venta (qq) 18 18 18 18 20 20 20
Quishpi Extension Sembrada Trigo (Ha) 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25
Dobla Maria Produccién Estimada (qq) 100 | 110 | 110 90| 80 80 70
14 Esperanza 603471558 Precio de Venta (qq) 18 18 18 20 20 20 20
Extensioén Sembrada Trigo (Ha) 2 2 2 2 2 2 2
Lema Dobla Produccién Estimada (qq) 110| 100| 110| 100| 80 80 80
15 Estelvina 1710181858 Precio de Venta (qq) 18 18 18 18 20 20 20
Choglio Extension Sembrada Trigo (Ha) 2 2 2 2 2 2 2
Tenesaca Produccién Estimada (qq) 90 90 90 80| 60 60 60
16 | Maria Norma | 302176334 Precio de Venta (qq) 17 17 18 20 20 20 20
Lema Extension Sembrada Trigo (Ha) 2 2 2 2 2 2 2
Morocho Produccién Estimada (qq) 110| 100| 110| 110| 60 60 70

Sayda
17 Margarita 302635800 Precio de Venta (qq) 18 18 20 20 20 20 22
Quishpe Extension Sembrada Trigo (Ha) 2 2 2 2 2 2 2
Moina José Produccién Estimada (qq) 160 | 160 | 160 | 120 | 90 90 90
18 Rosalino 601837644 Precio de Venta (qq) 20 20 20 20 25 25 25
Quishpe Extension Sembrada Trigo (Ha) 3 3 3 3 3 3 3
Moina Rosa Produccion Estimada (qq) 200 | 180| 180 | 130 | 100 90 90
19 Emiliana 60297274 Precio de Venta (qq) 17 17 17 18 18 20 20
Cabrera Extension Sembrada Trigo (Ha) 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
Chafla Juan Produccién Estimada (qq) 90 70 70 60| 50 50 50
20 JesUs 602089039 Precio de Venta (qq) 18 18 18 20 20 20 20
Cabrera Extension Sembrada Trigo (Ha) 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
Chafla Produccién Estimada (qq) 50 50 50 45 30 30 25
21 Emeterio 602204984 Precio de Venta (qq) 18 18 18 20 20 19 19
Novay Lema Extension Sembrada Trigo (Ha) 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
Carlos Produccion Estimada (qq) 40| 40| 40 35 25 25 25
22 German 602784316 Precio de Venta (qq) 18 18 18 20 20 20 20
Paucar Lema Extension Sembrada Trigo (Ha) 2 2 2 2 2 2 2
Maria Produccién Estimada (qq) 100 | 100 | 100 90 60 65 65
23 Francisca 601591480 Precio de Venta (qq) 18 18 18 20 20 20 20
Quishpe Extension Sembrada Trigo (Ha) 1 1 1 1 1 1 1
Yamasca Produccién Estimada (qq) 50 50 50 40 30 30 30
24 Rogelio 1708442965 Precio de Venta (qq) 17 17 17 18 18 20 20
Novay Lema Extension Sembrada Trigo (Ha) 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
Blanca Produccién Estimada (qq) 90 90 90 70 50 50 40
25 Azucena 1721520805 Precio de Venta (qq) 19 19 18 20 20 22 22
Quishpe Extension Sembrada Trigo (Ha) 2 2 2 2 2 2 2
26 | Auquilsidro | 601100944 Produccién Estimada (qq) 120 | 120| 100 90 60 60 50




Francisco

Precio de Venta (qq) 15 15 15 20 20 20 20
Extension Sembrada Trigo (Ha) 2 2 2 2 2 2 2
Quishpe Juan Produccion Estimada (qq) 100 | 100 90 80 50 60 60
27 Ambrosio 601868177 Precio de Venta (qq) 18 18 18 20 20 20 20
Quishpe Extension Sembrada Trigo (Ha) 3 3 3 3 3 3 3
Damasca Produccion Estimada (qq) 200 | 180 | 180| 110 100 | 100 90
28 Enrique 1708896400 Precio de Venta (qq) 18 20 20 20 20 22 22
Novay Extension Sembrada Trigo (Ha) 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25
Medina Produccion Estimada (qq) 180| 180| 140| 120| 90| 90| 90

Manuel
29 Mesias 600393219 Precio de Venta (qq) 18 18 18 20 20 20 22
Huilca Calle Extension Sembrada Trigo (Ha) 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
Angel Produccién Estimada (qq) 90| 90| 90| 60| 50| 55| 65
30 Celidonio 602434664 Precio de Venta (qq) 18 18 18 20 20 20 20
Extension Sembrada Trigo (Ha) 2 2 2 2 2 2 2
Moina Auqui Produccién Estimada (qq) 120 120 120| 100| 70| 70| 60
31 | Juan Manuel | 602486680 Precio de Venta (qq) 18 20 20 22 22 22 22
Quishpe Extension Sembrada Trigo (Ha) 1 1 1 1 1 1 1
Tenesaca Produccién Estimada (qq) 60| 60| 50| 40| 25| 25| 20

Maria

32 Florinda 601739634 Precio de Venta (qq) 18 18 18 20 2 20 22
Chafla Extension Sembrada Trigo (Ha) 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
Quishpe Juan Produccion Estimada (qq) 60| 50| 50| 50| 35| 35| 30
33 Nicoléas 917550733 Precio de Venta (qq) 20 20 20 20 22 22 22
Quishpe Extension Sembrada Trigo (Ha) 1 1 1 1 1 1 1
Augui Produccién Estimada (qq) 90| 80| 80| 70| s0| 50| 50

Segundo
34 Aurelio 601747959 Precio de Venta (qq) 17 17 18 201 20 20 20
Ortega Extension Sembrada Trigo (Ha) 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
Quishpe Produccion Estimada (qq) 90| 80| 8| 50| 40| 30| 30

Manuel
35 | Sacramento | 603984907 Precio de Venta (qq) 15 15 18 18 18 20 20
Guilca Extension Sembrada Trigo (Ha) 2 2 2 2 2 2 2
Quishpi Zoila Produccion Estimada (qq) 120 120| 120| 90| 60| 60| 50
36 Victoria 929175271 Precio de Venta (qq) 16 16 16 20 20 20 20
Extension Sembrada Trigo (Ha) 2 2 2 2 2 2 2
Roto Maria Produccion Estimada (qq) 90| 90| 90| 60| 50| 40| 40
37 Guillermina | 602813321 Precio de Venta (qq) 18 18 18 18 20 20 20
Chafla Extension Sembrada Trigo (Ha) 3 3 3 3 3 3 3
Guaman Produccion Estimada (qq) 220 | 200| 180| 180| 120| 100 100
38 Anselmo 600433437 Precio de Venta (qq) 19 19 19 20 20 20 20
Extension Sembrada Trigo (Ha) 3 3 3 3 3 3 3
Chafla Huilca Produccion Estimada (qq) 200 | 180| 180| 180| 120| 120 100
39 Maria Inés 601941453 Precio de Venta (qq) 18 18 18 18 20 22 22




Parapi Paucar Extension Sembrada Trigo (Ha) 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
Maria Produccion Estimada (qq) 60 60 60 50 40 40 30

40 Yolanda 603928532 4 Precio de Venta (qq) 18 18 18 201 20 20 22
Extension Sembrada Trigo (Ha) 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15

Lema Guilca Produccién Estimada (qq) 70 60 60 50 30 30 30

41 Esteban 601765480 3 Precio de Venta (qq) 19 19 19 19 20 20 20
Naula Extension Sembrada Trigo (Ha) 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25

Quishpe Zoila Produccién Estimada (qq) 100 | 100 90 90 70 60 60

42 Clementina | 604154476 35 Precio de Venta (qq) 15 15 18 18 18 20 20
Extension Sembrada Trigo (Ha) 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15

Lépez Lema Produccion Estimada (qq) 70| 70| 70| 65| 55| 50| 50

43 | José Manuel | 603844280 2 Precio de Venta (qq) 18 18 18 201 20 20 20
Quishpe Extension Sembrada Trigo (Ha) 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25
Tenesaca José Produccion Estimada (qq) 120| 120| 120 90| 70| 60| 60

44 Miguel 603270356 3 Precio de Venta (qq) 18 20 20 201 20 20 20
Extensioén Sembrada Trigo (Ha) 3 3 3 3 3 3 3

Moina Produccién Estimada (qq) 160 | 160| 160 | 150 | 120 | 120 90

45 | Cuenca Celio | 604656165 5 Precio de Venta (qq) 18 18 20 201 20 20 20

Fuente: Encuestas productivas.
Elaboracion; Fabian Ceron.




Anexo D. Listado de productores y costos de produccion.

Preparacién | Mano de Impuesto | Agua de
Tenencia del suelo obra Insumos | predial riego
Nombres Cedula Edad (ha) usD usD usb usb usb

Guillca Luis Enrique 905834198 63 5 290 391 584.32 100 10
Brito Zarmiento Cesar
Cornelio 600434146 68 5 260 290 525.82 100 10
Chafla Alvarez Nelson
Alcides 600280853 73 3 250 327 525.82 60 10
Chafla Lema Maria Angela

600302871 84 4 260 249 503.32 80 10
Mufioz Homero Euclides 600274591 79 3 260 336 528.82 60 10
Lépez Ortiz Eleonidas 600215925 77 15 270 333 503.32 300 10
Tenesaca Yugshi Angel
Taquino 600278691 74 25 290 334 548.32 50 10
Saeteros Mora Glenda Pilar

602464695 45 25 280 408 518.32 50 10
Ortiz Espinoza Inés Pioleta

602421661 50 3 260 260 520.41 60 10
Yamasque Yamba Maria
Alegria 600256044 75 4 270 213 503.32 80 10
Yupa Calle Walter Ramiro

604670562 36 55 260 264 503.32 110 10
Lopez Mufioz Angel
Mauricio 602192429 50 4 290 296 507.82 80 10
Dutan Quishpe Maria
Dolores 603426552 37 3 280 224 495.82 60 10
Quishpi Dobla Maria
Esperanza 603471558 39 4 270 290 510.82 80 10
Lema Dobla Estelvina 1710181858 | 45 3 260 334 518.32 60 10
Choglio Tenesaca Maria
Norma 302176334 37 3 250 390 503.32 60 10
Lema Morocho Sayda
Margarita 302635800 34 3 270 262 510.82 60 10
Quishpe Moina José
Rosalino 601837644 54 4 290 282 525.82 80 10
Quishpe Moina Rosa
Emiliana 600297274 | 40 5 280 288 503.32 100 10
Cabrera Chafla Juan Jesus 602089039 52 3 270 270 507.82 60 10
Cabrera Chafla Emeterio 602204984 48 3 280 204 483.82 60 10




Novay Lema Carlos

German 602784316 47 3 270 280 483.82 60 10
Paucar Lema Maria
Francisca 601591480 60 3 260 306 507.82 60 10
Quishpe Yamasca Rogelio

1708442965 54 2 265 300 503.32 40 10
Novay Lema Blanca
Azucena 1721520805 32 2 275 306 498.82 40 10
Quishpe Auqui Isidro
Francisco 601100944 64 3 280 320 510.33 60 10
Quishpe Juan Ambrosio

601868177 59 4 280 368 503.32 80 10
Quishpe Damasca Enrique

1708896400 | 52 5 270 348 503.32 100 10
Novay Medina Manuel
Mesias 600393219 72 4 290 394 512.32 80 10
Huilca Calle Angel
Celidonio 602434664 | 44 3 280 446 522.82 60 10
Moina Auqui Juan Manuel

602486680 47 4 270 312 503.32 80 10
Quishpe Tenesaca Maria
Florinda 601739634 | 43 2 290 304 488.32 40 10
Chafla Quishpe Juan
Nicolas 917550733 40 2 275 310 488.32 40 10
Quishpe Auqui Segundo
Aurelio 601747959 68 2 280 404 533.32 40 10
Ortega Quishpe Manuel
Sacramento 603984907 37 2 270 290 488.32 40 10
Guilca Quishpi Zoila
Victoria 929175271 33 3 290 278 495.82 60 10
Roto Maria Guillermina

602813321 44 3 280 240 530.33 60 10
Chafla Guaman Anselmo 600433437 66 6 270 306 507.82 120 10
Chafla Huilca Maria Inés 601941453 52 6 280 378 507.82 120 10
Parapi Paucar Maria
Yolanda 603928532 33 4 275 310 488.32 80 10
Lema Guilca Esteban 601765480 63 3 260 362 525.25 60 10
Naula Quishpe Zoila
Clementina 604154476 40 35 250 282 494.32 70 10
Lépez Lema José Manuel 603844280 60 2 240 330 501.55 40 10
Quishpe Tenesaca José
Miguel 603270356 37 3 210 347 515.15 60 10
Moina Cuenca Celio 604656165 32 5 250 336 503.32 100 10

Fuente: Encuestas productivas.
Elaboracion: Fabian Cerén.




Anexo E. Resumen del modelo econométrico.

Para el modelo final con la variable dependiente Productividad, no se puede calcular las
estadisticas de influencia porque el ajuste es perfecto.
Resumen del modelo®
R cuadrado | Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 1.000% 1.000].
Fuente: SPSS.
Elaboracion: Fabian Ceron.
Resumen del modelo®
Estadisticos de cambio
CambioenR Sig. Cambio Durbin-
Modelo| cuadrado Cambioen F gll gl2 enF Watson
1 1.000. 4 .203

Fuente: SPSS.

Elaboracion: Fabian Cerén.

a. Variables predictoras: (constante), etc, costos de produccién, velocidad del viento,

temperatura.

b. Variable dependiente: productividad.



Anexo F. Datos referenciales de la estacion meteoroldgica instalada en la parroquia de Sevilla.

Temperatura Velocidad | Evaporacion | Precipitacion
Fecha °C Humedad del viento mm mm
Relativa % s

25/05/2017 5.28 36 0.76 35 0
26/05/2017 6.9 375 0 0.3 3
27/05/2017 4.36 40 0.45 35 0.1
28/05/2017 6.35 38.5 1.21 0.2 0
29/05/2017 0.37 36 0.36 0.4 0
30/05/2017 4.06 375 0.45 35 0.1
31/05/2017 5.74 38,5 0 1 0
01/06/2017 5.35 40.5 0 0 1.5
02/06/2017 4.94 40 1.12 3.5 0.1
03/06/2017 6.31 38 0.04 05 0
04/06/2017 8.31 38 1.03 0.2 0
05/06/2017 6.5 375 0.63 35 0
06/06/2017 2.04 36 1.47 1 0
07/06/2017 3.44 34 0 0.2 0
08/06/2017 5.47 37.5 0.04 0 2.6
09/06/2017 7.33 40 0 0 6.7
10/06/2017 5.76 41 0.18 0 0.2
11/06/2017 6.01 41.5 0.67 0 0.9
12/06/2017 7.64 44.5 0 20 11.5
13/06/2017 7.57 44.5 0.18 0 18.2
14/06/2017 6.71 42 0.04 0 1.5
15/06/2017 9.42 43.5 1.07 0 1.6
16/06/2017 8.13 42 1.03 3.5 1.2
17/06/2017 3.35 41.5 0 0 0
18/06/2017 6.43 43.5 0 0 1.7
19/06/2017 5.75 43 1.97 0 0.1
20/06/2017 8.43 43 0 0 1.7
21/06/2017 6.1 43.5 0 10 12.1
22/06/2017 5.76 43.5 0.4 35 0
23/06/2017 5.4 44 0.09 0 0




24/06/2017 4.83 43 0.04 5 0
25/06/2017 6.79 42.5 0.67 0 0
26/06/2017 4.76 41.5 0.49 0.5 0.1
27/06/2017 6.88 43 0.27 0 2.7
28/06/2017 9.07 44 0.04 0 3
29/06/2017 9.25 445 0.04 0 0
30/06/2017 9.13 445 0.58 0.2 7.5
01/07/2017 6.39 38 2.55 20 0
02/07/2017 7.94 25.5 1.7 5 0

Fuente: Estacion meteoroldgica Sevilla.

Elaboracion: Fabian Ceron.




Anexo G. Datos climéaticos mensuales extrapolados de la parroquia de Sevilla en el periodo
2010 - 2016.

Evaporacion

Mes 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ene 63.8 59.7 46.7 55.5 59.4 58.8 63.7
Feb 48.9 50.2 42.3 49.9 52.4 51.9 39.9
Mar 50.5 72.7 45.8 60.9 56.8 71.7 56.7
Abr 42,5 41.9 46.6 58.9 57.4 99.0 53.0
May 45.3 81.6 66.4 58.8 56.8 73.0 66.1

Jun 57.1 68.2 76.4 89.2 80.1 98.5 68.7
Jul 64.4 83.7 96.3 103.6 125.0 120.0 96.5
Ago 113.0 93.4 105.0 103.8 129.5 132.7 113.0
Sep 90.3 887 117.6 101.5 104.0 124.9 107.7
Oct 112.3 110.2 94.2 91.7 74.7 81.6 93.6
Nov 96.9 825 82.6 97.5 72.8 98.3 89.4

Dic 62.2 58.8 81.0 74.5 83.2 88.1 78.5
V_Méximo |112.96 |110.24 |117.57 |103.81 [129.45 |132.70 |112.99
3er Cuartil |95.20 87.42 95.75 100.51 | 98.77 11472 | 95.77

Media 63.03 77.18 78.74 81.88 73.79 93.23 73.61
ler Cuartil |49.28 59.05 46.61 58.86 56.96 72.05 58.42

V_Minimo |42.48 41.92 42.34 49.91 52.42 51.92 39.92

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Cerén.

Humedad Relativa.

Mes 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ene 82.1 81.7 86.0 81.6 82.9 83.4 82.4
Feb 85.6 86.3 85.5 83.1 81.1 84.7 84.2
Mar 85.4 79.7 84.6 83.1 79.1 83.8 82.2
Abr 86.6 84.1 83.3 81.0 80.8 82.1 82.6
May 86.5 775 84.4 80.0 81.3 81.5 81.5
Jun 79.4 73.6 80.0 76.2 78.5 82.0 77.9
Jul 78.1 76.0 75.2 76.0 74.2 77.9 76.5
Ago 70.2 73.0 72.0 74.6 73.4 75.9 73.8
Sep 71.3 74.1 724 73.8 74.8 76.2 73.9
Oct 724 73.6 75.1 77.6 79.0 78.8 76.6
Nov 72.6 77.3 77.1 77.1 76.0 77.8 75.9




Dic 83.5 83.0 775 78.7 78.8 80.5 79.7

V_Méximo | 86.60 86.28 85.98 83.13 82.92 |84.71 84.16

3er Cuartil |85.57 82.68 84.54 81.47 81.04 |83.07 82.34

Media 80.75 77.44 78.75 78.16 78.87 |81.02 78.84

ler Cuartil | 72.43 73.74 75.10 76.03 75.10 |77.82 76.09

V_Minimo |70.21 73.03 72.04 73.77 73.37 | 75.87 73.78

Fuente: ARC GIS
Elaboracion: Fabian Ceron.

Precipitacion.

Mes 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ene 45.6 38.7 81.5 43.0 35.2 59.5 43.6
Feb 133.2 115.7 |78.9 35.3 89.4 106.3 86.8
Mar 95.1 68.8 78.4 47.6 74.2 144.1 76.7
Abr 1171 135.1 ]1343 18.5 67.5 72.4 69.2
May 97.3 15.2 22.0 47.8 110.2 80.6 55.4
Jun 25.7 14.6 7.7 3.0 12.8 30.9 274
Jul 25.6 10.9 2.8 10.5 7.6 17.0 9.1
Ago 4.2 7.4 6.2 7.2 2.6 1.9 3.1
Sep 12.1 19.2 3.2 4.6 31.9 0.9 9.2
Oct 14.6 16.6 40.8 20.2 32.7 27.2 22.3
Nov 46.2 217.6 64.9 7.3 38.5 23.7 20.8
Dic 82.2 44.0 16.1 255 26.1 18.5 31.9
V_Méximo |133.22 |135.09 |134.34 [47.80 110.24 14413  |86.85
3er Cuartil |96.74 62.56 |78.78 41.08 72.56 78.56 65.77
Media 45.89 2342 |31.43 19.32 33.95 29.07 29.68
ler Cuartil [17.33 1475 |6.61 7.20 16.09 17.38 12.13
V_Minimo |4.23 7.38 2.79 2.96 2.59 0.87 3.11

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.

Temperatura.
Mes 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ene 13.7 13.5 13.0 13.7 135 134 13.6
Feb 13.7 13.2 13.0 13.3 13.2 13.1 135
Mar 13.9 13.9 13.3 135 13.6 13.4 13.9
Abr 13.9 13.8 13.6 14.1 135 13.8 13.8
May 14.1 14.5 14.0 14.0 13.7 14.0 14.1
Jun 14.2 145 14.1 145 14.1 14.4 14.4
Jul 14.2 14.5 14.9 14.7 151 14.9 14.8
Ago 14.6 14.8 15.0 14.6 14.8 15.3 15.1




Sep 14.5 14.5 15.0 14.6 14.6 15.3 15.0

Oct 14.9 14.1 14.7 14.3 13.9 144 14.8
Nov 14.5 13.8 14.8 14.5 144 15.0 14.9
Dic 13.5 13.4 14.4 14.0 13.9 14.4 14.3

V_Maximo | 14.86 14.80 15.03 1473 [15.12 15.26 15.07

3er Cuartil |[14.52 14.50 14.92 1456  |14.53 14.98 14.86

Media 14.15 14.03 14.24 1422 13.91 14.38 14.34

ler Cuartil |13.79 13.58 13.36 13.79 [13.54 13.53 13.85

V_Minimo |13.54 13.16 12.99 13.33  |13.20 13.07 13.51

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.

Velocidad del Viento.

Mes 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ene 3.5 3.4 4.5 3.2 5.0 5.3 4.3
Feb 3.9 3.0 4.3 3.3 4.6 4.8 3.9
Mar 3.8 4.2 4.9 3.0 4.9 4.2 4.1
Abr 3.9 3.3 3.7 3.2 4.5 4.0 3.8
May 3.7 3.3 4.0 4.4 4.4 3.9 3.9
Jun 3.3 4.0 4.2 3.2 4.9 4.4 3.8
Jul 4.8 3.7 4.2 3.8 4.1 4.5 4.2
Ago 5.0 3.5 5.0 3.1 4.8 4.3 4.1
Sep 4.9 4.3 3.5 3.3 3.7 5.1 4.0
Oct 5.1 5.0 3.3 2.7 3.1 4.2 3.8
Nov 3.6 3.7 35 3.3 3.6 4.3 3.6
Dic 3.5 3.0 4.4 4.1 3.0 4.4 3.5
V_Méximo |5.1 5.0 5.0 4.4 5.0 5.3 4.3
3er Cuartil |4.8 4.1 4.5 3.6 4.9 4.7 4.1
Media 3.8 3.6 4.2 3.3 4.5 4.3 3.9
ler Cuartil [3.5 3.3 3.6 3.1 3.6 4.2 3.8
V_Minimo |3.3 3.0 3.3 2.7 3.0 3.9 3.5

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.



Anexo H. Atlas climatolégico.

ENERO

Parroquia Sevilla - Cantén Alausi

FEBRERO

SEPTIEMBRE

JUNIO

OCTUBRE

MARZO

NOVIEMBRE

112,3175
2

.5175

Comportamiento de la Evaporacion en el Afio 2010

ABRIL

112,

DICIEMBRE

Simbologia

Rangomm [ ]61-100 [ ] 150-180 @ Sevilla

B 2>5-60 [ ] 110-140 [ 190

0o 5 10 20
— — T
Escala: 1:725.000
Sistema de Coordenadas Proyectadas
UTM Zona 17S - Datum WGS84

N

A

dlotede Riobamba; 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.




Comportamiento de la Evaporacion en el Afio 2011
Parroquia Sevilla - Cantén Alausi

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

DICIEMBRE

110,2428
®

Simbologia o 5 10 2?('"
Rangomm [[] 61-100 [[7] 150-180 @ sevilla Escala: 1:725.000
- 26 - 60 | | 110 - 140 - 190 Sistema de Coordenadas Proyectadas

UTM Zona 17S - Datum WGS84 e de.

Riobamba, 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Cerén.




Comportamiento de la Evaporacion en el Afio 2012
Parroquia Sevilla - Cantén Alausi

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

DICIEMBRE

117,5668
[}
Simbologia 0 5 10 2(')('"
T
Rangomm [ ]61-100 [[] 150-180 @ sevilla e —
B 26-60 [ 110-140 [ 190 Sistema de Coordenadas Proyectadas /e de

UTM Zona 17S - Datum WGS84 CUadr.'gma Riobamba, 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Cerén.



Parroquia Sevilla - Cantén Alausi

ENERO FEBRERO MARZO

SEPTIEMBRE

Comportamiento de la Evaporacion en el Afio 2013

ABRIL

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Simbologia

B 26-60 [ | 110-140 [ 190

Rangomm [ 61-100 [ 150-

o

5 10 20
— — T

180 @ Sevilla Escala: 1:725.000

Sistema de Coordenadas Proyectadas

UTM Zona 17S - Datum WGS84

Norte de
Cuadricula

Riobamba, 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Cerén.




Comportamiento de la Evaporacion en el Afio 2014
Parroquia Sevilla - Cantén Alausi

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

JULIO
12‘
@

SEPTIEMBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

103,9731
[}
Simbologia 0 5 10 2?('"
T
Rangomm [ ] 61-100 [ ]150-180 @ sevilla e —
B 26-60 [ | 110-140 [ 190 Sistema de Coordenadas Proyectadas /e de

UTM Zona 17S - Datum WGS84 Cuadn’gma

Riobamba, 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Cerén.
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FEBRERO

MARZO

JUNIO

JULIO

98,4657

SEPTIEMBRE

|

NOVIEMBRE

Comportamiento de la Evaporacion en el Afio 2015
Parroquia Sevilla - Cantén Alausi

ABRIL

DICIEMBRE

98,33272

Simbologia
Rangomm [ ] 61-100 [ ] 150-180 @ sevilla

B 26-60 [ | 110-140 [ 190

0 5 10 20
— — T

Escala: 1:725.000

Sistema de Coordenadas Proyectadas

UTM Zona 17S - Datum WGS84

Qortede  Riobamba, 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Cerén.




ENERO

SEPTIEMBRE

Comportamiento de la Evaporacion en el Afio 2016
Parroquia Sevilla - Cantén Alausi

FEBRERO

OCTUBRE

MARZO

ABRIL

AGOSTO

NOVIEMBRE

112,9892
[}
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o -

B

DICIEMBRE
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Rangomm [ ] 61-100 [ ]150-180 @ sevilla
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0 5 10
— — T

Escala: 1:725.000

~N
o

Sistema de Coordenadas Proyectadas N

UTM Zona 17S - Datum WGS84

Qortede  Riobamba, 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Cerén.




Comportamiento de la Humedad Relativa en el Afio 2010
Parroquia Sevilla - Cantén Alausi

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

82,06753 85,62125 85,42593 86,60381
[ ] L] [ ] ®

H N

MAYO AGOSTO
86’50562 \ :‘
[ ]
SEPTIEMBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

83,45016
[ ]
0o 5 10 20
— — T

Simbologia N
Porcentaje [ 60,01-70 [ | 80,01-90 @ Sevilla e —— A
[ s3,6-60 [ 70,01-80 Sistema de Coordenadas Proyectadas  norte

UTM Zona 17S - Datum WGS84 Cuadrigtia Riobamba, 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.



Comportamiento de la Humedad Relativa en el Afio 2011
Parroquia Sevilla - Canton Alausi

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
E—

81,72199 86,28203 84,14034
o ® ®

AGOSTO

SEPTIEMBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
83,00114
([ ]

Simbologia 0o 5 10 2(I)(m N

T —
Porcentaje [ 60,01-70 [ | 80,01-90 ® Sevilla Esealis 1725500 A
[ s3,6-60 [ 70,01 - 80 Sistema de Coordenadas Proyectadas /o e

UTM Zona 17S - Datum WGS84 Cuadricula Riobamba, 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.



Comportamiento de la Humedad Relativa en el Afio 2012
Parroquia Sevilla - Canton Alausi

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

85,98465 85,54033 84,58711 83,31398
[ ® [ J

MAYO

84,39576
[ ]

SEPTIEMBRE

NOVIEMBRE DICIEMBRE

Simbologia 0o 5 10 2(I)(m
T —
Porcentaje [ 60,01-70 [ | 80,01-90 @ Sevilla Esealis 1725500
[ s3,6-60 [ 70,01 -80 Sistema de Coordenadas Proyectadas /o 4e
UTM Zona 17S - Datum WGS84 Cuadricula Riobamba, 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.



Comportamiento de la Humedad Relativa en el Afio 2013
Parroquia Sevilla - Canton Alausi

ENERO FEBRERO MARZO

83,05789 83,12574
® ®

SEPTIEMBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Simbologia 0o 5 10 2(|)(m N
T
Porcentaje [ 60,01-70 [ ] 80,01-90 @ Sevilla Esealis 1725500
[ s3,6-60 [ 70,01 -80 Sistema de Coordenadas Proyectadas /o e
UTM Zona 17S - Datum WGS84 Cuadricula Riobamba, 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Cerén.



Comportamiento de la Humedad Relativa en el Afio 2014
Parroquia Sevilla - Canton Alausi

ENERO FEBRERO MARZO
82,92415 80,79272
[ ®
MAYO
81,32349
°
SEPTIEMBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Simbologia 0o 5 10 2(I)(m N
T
Porcentaje [ 60,01-70 [ ] 80,01-90 @ Sevilla Esealis 1725500
[ s3,6-60 [ 70,01 -80 Sistema de Coordenadas Proyectadas /o e
UTM Zona 17S - Datum WGS84 Cuadricula Riobamba, 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.




Comportamiento de la Humedad Relativa en el Afio 2015
Parroquia Sevilla - Canton Alausi

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

83,37498 84,71246 83,79139 82,14415
[ ® ® [ J

MAYO JUNIO

81,52204 81,98734
[ ] [ ]

SEPTIEMBRE
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Simbologia 0o 5 10 20

S
Porcentaje [ 60,01-70 [ ] 80,01-90 @ Sevilla Esealis 1725500
[ s3,6-60 [ 70,01 -80 Sistema de Coordenadas Proyectadas /o

UTM Zona 17S - Datum WGS84 Qortede  Riobamba, 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.



Comportamiento de la Humedad Relativa en el Afio 2016
Parroquia Sevilla - Canton Alausi

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

82,3896 84,15562 82,19421
o ® ®

1 .

1 .

MAYO
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[ ]
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[ J
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T —
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[ s53,6-60 [ 70,01 -80 Sistema de Coordenadas Proyectadas /o e
UTM Zona 17S - Datum WGS84 Cuadricula Riobamba, 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.




ENERO

Parroquia Sevilla - Cantén Alausi
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Comportamiento de la Precipitacion en el Afo 2010
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Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Cerén.
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Comportamiento de la Precipitacion en el Afio 2011
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Escala: 1:725.000

Sistema de Coordenadas Proyectadas
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Qortede  Ricbamba, 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.




ENERO

Parroquia Sevilla - Cantén Alausi

FEBRERO

MARZO

Comportamiento de la Precipitacién en el Ao 2012

Rango mm [ 33 - 50

[ 100,1 - 125 [ 150,1 - 200

[132,9 [ 50,1-100 M 125.1-150 ® Sevila

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
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[ ] ® L] °
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Simbologia 0—5=1;(I)(m

Escala: 1:725.000

Sistema de Coordenadas Proyectadas

UTM Zona 17S - Datum WGS84

Qotte.de  Riobamba, 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Ceron.




Comportamiento de la Precipitacion en el Afo 2013
Parroquia Sevilla - Cantén Alausi
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
18,47067
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UTM Zona 17S - Datum WGS84 Cuadricula Riobamba, 2019

Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Cerén.
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Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Cerén.
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Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Cerén.
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Fuente: ARC GIS.
Elaboracion: Fabian Cerén.
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