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CAPITULO |

ANALISIS DEL MERCADO DE TIERRAS RURALES EN ECUADOR

1.1Introduccién

La discusién sobre este punto no es nuevo y purtigizarse en dos vertientes; i) por
un lado los defensores de la “nueva economiauestital” que afincan sus esperanzas
en la potencialidad de la comunidad y las ventdglsmanejo de recursos en forma
colectiva y los neoliberales que apuestan al mergaglesto que se observa un avance
en la privatizacion de las tierras comunales.

No hay duda que los campesinos y comunidades imal$gen el caso ecuatoriano estan
produciendo mayoritariamente para el mercado, ¢& @sso el mercado interno y
productos relacionados con la canasta basicameraids. No hay duda tampoco de que
las politicas macroecondmicas fueron desfavorapbes la produccion campesina
durante las largas décadas de la fase de sub&titdei importaciones que en el pais,
llegd hasta mitad de la década de los 80. Asi p,ttms campesinos no dejaron de
producir, aunque bajo esta modalidad se estuviengpobreciendo cada vez mas. El
mercado, entonces tenia serias "fallas" y no p&rsegun los neoliberales, debido a la
intromisién del Estado en las politicas erradasubssidios y precios- el funcionamiento
transparente de este. Una vez eliminadas estassirap con los procesos de
desregulacion y privatizacion avanzados, el merespezaria a operar como el mejor
asignado de los recursos en beneficio de todoguesse ha comprobado es que a nivel
rural se ha incrementado la pobreza y concentratte s indigenas, la mayoria de los
cuales se encuentran organizados en comunas. Asj pay que eliminar los ultimos
obstéaculos privatizando la tierra comunal.

En toda esta argumentacion hay algunas falaciasp pebre todo hay un
desconocimiento u ocultamiento de cémo funcionamiercados, es decir de lo que se
denomina "el mercado real" (Hewitt de Alcantara93)9 Ahora bien, en Ecuador los
mercados se concretizan cuando actores economigpsliversificados y con diverso
poder entablan relaciones en espacios econOmicobida muy especificos. Los
mercados son instituciones culturales y politicamesspecificas. Por lo mismo hay
diversos tipos de mercados, algunos de los cuaesintionan con la légica de los
neoliberales sino de acuerdo a la posicion y fueledos grupos sociales. Kervin,
también insiste en esta perspectiva al puntudkzadiferencias que existirian desde el
lado de la oferta y de la demanda en los mercadosietras. Asi, en la primera
perspectiva, la tierra no se asignaria al mas cdpaltivarla sino a las personas que
con mayor peso econémico buscan satisfacer aspiexide carécter social, politico o
especulativo. En cambio para los campesinos, leaofte tierras se daria mas por
razones de "apuro", lo que los conduce con frecaeh@ndeudamiento.

Es indudable que el mercado de mano de obra, miyoan el pais a través de los
fendmenos migratorios desde la década de los didsabcausado profundos estragos
entre las familias comuneras.
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Asi, por ejemplo, uno de sus impactos mas profuma@osido la "feminizacion” de la
agricultura minifundista en la sierra. La mayorgacomunidades privilegia el trabajo en
el mercado capitalista, donde fluye la principalnmale obra, y margina el trabajo
agropecuario, ahora en manos de mujeres, nifiosigrms. Se ha disuelto el "equipo
familiar" y se han debilitado enormemente las tela®s de reciprocidad entre las
familias. Es con esta mano de obra que las comdesddeben enfrentar las nuevas
relaciones con el mercado nacional y mundial.

Un segundo impacto ha sido el progresivo "traspasotierra obtenida por reforma
agraria o colonizacion hacia el sector privado.femmdmeno que indica los limites de
los proceso redistributivos de los afios 60 y 70eEBcuador, uno de los principales
mecanismos de oferta de tierras agricolas- fenémearoya se inicia en los afios 70-
proviene justamente de este sector de campesinfidarios de reforma agraria
(COTECA-FAO, 1995). El andlisis del mercado de réiefreal" muestra que, el
campesinado es el principal oferente de tierras tanto los empresarios como podria
esperarse.

Un tercer impacto es el desarrollo de varios tg@snercados entre los campesinos: un
mercado "intracampesino” mas simétrico en las ageasimidas, donde oferentes y
demandantes son pequefios campesinos que mueveooraidn importante de los
recursos comuneros privatizados, bajo arreglos @rdal predominan los lazos de
parentesco y la cultura. En &reas menos deprimidadonde existen buenas
posibilidades productivas, existe en cambio, un cadw caracterizado por la
diferenciacion campesina. En este caso, la demanad&ne de campesinos con niveles
de acumulacion sobre tierras en manos de campesiasdradicionales. No obstante,
también existirian procesos de resistencia camgesias presiones del mercado. Esta
se concretaria en la minifundizacién de las pragaed a través de mercados informales
vinculados con las relaciones de parentesco, es dee buscan "arreglos mas
simétricos entre ellos".

En realidad en el caso ecuatoriano, los campesimtigenas de la sierra con tierras
marginales escaparian a las tendencias de contiéntiapitalista al menos en el corto
plazo, pues la "resistencia® concretada en un rdercaaformal de tierras
intracampesino o intracomunitario y las pocas pld#sles de inversion productiva en
malas tierras, no constituirian incentivos para gudes capitalistas se apropien via
mercado del espacio campesino. A largo plazo, éssbpidades de formalizacion del
mercado de tierras y la diferenciacibn campesitania en algunas comunidades,
generarian una lenta concentracion de tierras arefio® de campesinos con
posibilidades de acumulacion. A lo mas, podria tise una burguesia indigena o
campesina con propiedades medias.

Un cuarto impacto, es indudablemente el desaradiqroceso de concentracion de
tierras con ingredientes altamente especulativagesas con buen potencial productivo,
en donde la participacion campesina tanto comotaofer de tierras asi como
demandante es minima (caso de las areas banaderasltivos agro-industriales, de
flores y hortalizas). En este caso, los capitatesipnen del area urbana o de sectores
empresariales rurales vinculados con productostaleemtabilidad y orientados hacia la
exportacion.
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Investigaciones recientes sobre comunidades indégee la sierra ecuatoriana no hacen
mas que confirmar las tendencias sefaladas sobdeddidad de ciertos rasgos
inherentes a la dimension comunal y las dificukasdeda vez mas grandes de
implementarlos cuando escasean los recursos ea. ti&si, se constata la dificultad
creciente para implementar relaciones de recipaoicydsolidaridad entre las familias, la
inexistencia de un trabajo comunal agropecuariogdesigaste de las relaciones de
intercambio con otras unidades domésticas, en otexim en el que predominan las
parcelas familiares y escasea o desaparece abtierrcomunal (Martinez, 1996). A
pesar de ello, la "minga" todavia se mantiene w@qrero vinculada a trabajos de
beneficio social de la comunidad (caminos, arregdo acequias, construccion de
escuelas, casas comunales, etc.), en ningun dasalada a trabajos productivos o de
uso de suelo comunal. Las tierras en este cadsdiyisien en parcelas de usufructo o
propiedad familiar y tierras comunales de pastolono existir una produccién
mercantil agropecuaria, no hay presion por la dinisde las tierras altas, en gran
medida porque la presion poblacional se canalizeaha migracion. En este sentido, en
muchas comunidades de la sierra ecuatoriana, ¢arder a las ciudades ha permitido
gue la migracion sirva como "colchon" de las pnessopor la tierra de paramo. Pero no
en todas partes funciona este modelo. En Cayambe. (e Pichincha), por ejemplo,
las ex-cooperativas de la reforma agraria con ligagas para agricultura y lecheria
han empezado a desmantelar la propiedad colectivanecesidad de un marco
institucional previo. Las nuevas generaciones aepesinos, ejercieron fuerte presion
por ocupar las areas de pastoreo colectivas deotgserativas, hasta que finalmente el
proceso de subdivision se concretd, para lo cuahds®ptd la forma organizativa
comunal.

En Ecuador como resultado de las reformas agrarides la dinamica del modelo de
sustitucion de importaciones, se vienen consolidaglotaciones de tamafio medio,
este proceso de "medianizacién”, a su vez, se c@nbon tendencias hacia la
concentracion de tierras en casos como los de MéR@mraguay, Brasil y Bolivia, entre
otros. Lo novedoso de este ultimo fendmeno es lacicencia de una fuerte
concentracion territorial pero también significasvnversiones de capital y tecnologia.
AlUn mas, en este tipo de propiedades el comporeapital suele alcanzar valores mas
altos que los de la tierra misma.

Lo que interesa resaltar, sin embargo, es la ¢oogih de un nuevo tipo de unidades
agropecuarias como producto de las divisiones digisiones de grandes haciendas.
En esta direccion, "Hay una vision de acuerdo eotubl un fenémeno distintivo de la
expansion capitalista de las ultimas décadas habdia el fortalecimiento de las
explotaciones medianas, mayores que las campesinaapitalizadas y menores que
los latifundios tradicionales. Este fortalecimientmabria estado ligado a la
fragmentacion de grandes propiedades a travésriasydierencias o reformas agrarias.
Precisamente los requerimientos de una mayor iiiwede capital por hectarea habrian
empujado en la direccion de retener volimenes reende tierras pero que fueran
especialmente aptas”.

Cristobal Kay, al hacer un balance sobre las teridemlel desarrollo del capitalismo en
el agro latinoamericano, enfatiza el papel del ougo de unidades productivas, en el
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contexto de la aplicacion de medidas neoliberaleSala que los "antiguos latifundistas
que retuvieron una reserva han podido capitalizapeosperar bajo el neoliberalismo.
Ademas, el aumento del mercado de tierras ha pdomijue nuevos tipos de

empresarios (como los agroindustriales, los agr@somos administradores agricolas y
los comerciantes) adquieran tierras e inviertan eméka agricultura, que en el pasado”
(Kay 1994: 66-7).

1.2Titulo del Proyecto

DISENO DE UN PROCESO GEOESTADISTICO DE
ZONIFICACION HOMOGENEA BASICA Y ECONOMICA
MEDIANTE LA TECNICA MULTIVARIANTE DE CLUSTER Y LA
IMPLEMENTACION DEL MODELO DE KRIGING, PARA EL
CANTON CHAGUARPAMBA — PROVINCIA DE LOJA.

1.3 Objetivos del Proyecto
a) Objetivo General:

I Implementar un proceso Geoestadistico que consista Zonificacion
Biofisica y un Modelo de Kriging Geografico para Zanificacion
Socioecondmica que podra ser adaptado en los ncavidnes del
Programa de Regularizacion y Administracion de r@®rRurales —
PRAT.

b) Objetivos Especificos:

I Implementar un proceso Geoestadistico con Clusigssa una
Zonificacion Homogénea Biofisica.

. Desarrollar un proceso Geoestadistico con Cluptas una Zonificacion
Homogénea Socioecondmica

ii. Generar un Modelo de Krigeaje para la ZonificadénPrecios de la ha
de terreno en el Sector Rural.

1.4Proceso de Zonificacion para el Sistema de Informan Geogréfica
Agropecuaria — SIGAGRO, del Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca — MAGAP

El Ecuador desde 1972, ha considerado la elaboratéod estrategias de desarrollo
basadas en la utilizacion racional y controladdodeecursos naturales locales, para lo
cual se han emprendido una serie de evaluaciondgsdeecursos a nivel nacional.
Programas como el PRONAREG han realizado el Invientdacional de Recursos
Naturales en el pais desde la década de los 708s casultados constituyen en la
actualidad una base esencial para la elaboraciptades de desarrollo que aporten a la
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economia del pais, bajo estrategias y politicaplderificacion nacional. (Coloquio
Ecuador 86, 1986).

En el sector rural del Ecuador, la tierra ha sidastderada como la fuente principal de
riqueza, situacion social y de poder, cuyo dedaredta condicionado por el acceso a
los derechos de propiedad de la tierra y por larsdgd de esos derechos. En la
actualidad es politica del sector agropecuariduiation y regulacion de tierras rurales,
asi como el manejo y conservacion de los recursnsaies.

La Titulacion y Regulacion de Tierra Rural, consideomo un elemento esencial al
catastro multifinalitario, el mismo que se conggtien un inventario estructurado que
contiene informacion respecto de la identificacidascripcion, ubicacion geografica,
clasificacion y valuacion de predios y de los bsemenuebles ubicados sobre ellos.

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacuitly Pesca MAGAP comprometido
con esta politica debido al gran nimero de predimales no legalizados viene
ejecutando desde el afio 2002 el Programa de Regui@an y Administracion de

Tierras Rurales PRAT, cuyo objetivo general es &foizar el Sistema de Informacion
Predial. Este programa esta siendo financiado gdarente mediante el contrato de
préstamo No.- 137/OC-EC, suscrito entre la Repabliel Ecuador y el Banco
Interamericano de Desarrollo BID. (PresidenciaadRépublica del Ecuador, 2007).

El Programa de Regularizacion y Administracion derréds Rurales PRAT contempla
la elaboracion y aplicacién de un proceso de Valérade Tierras en ocho cantones
seleccionados para la ejecucion del programa: B&taenque (Provincia de Los Rios),
Salitre (Provincia del Guayas), Pimampiro (Prowanaile Imbabura), Chillanes
(Provincia de Bolivar), Chaguarpamba y Saraguro\iRcia de Loja) y La Joya de
Los Sachas (Provincia Francisco de Orellana), shmaique podra ser adaptado por los
demds organismos seccionales del pais.

Este proceso es desarrollado por la Direccién dgdki®a de Informacién Geografica
para el Sector Agropecuario, SIGAGRO del MAGAP; foome a lo sefialado en el
Acuerdo Ministerial N° 099, de fecha 22 de marea2006, el mismo que aprueba el
instructivo para la elaboracion y aplicacion de Rnoceso de Valoracion de Tierras
Rurales por parte de SIGAGRO insumo requerido pairlidad ejecutora del Programa
UE- PRAT.

El Proceso de Valoracion de Tierras Rurales comgieana al catastro individual rural

a nivel cantonal, el mismo que permitird dimensioelavalor real de un predio y

consecuentemente derivar la obligacion econdmicaird@ropietario con el estado.

Igualmente pretende constituirse en una herrammutgpermita la toma de decisiones
y la formulacién de politicas y acciones puntualescernientes al uso racional del
recurso tierra.

El espacio geografico utiliza coordenadas (latlhryitud) para localizar los elementos
del mundo real. La expresion geografica del conmjuampleto de mediciones que
disponemos da lugar a su modelo de distribuciéaaal plasmado en mediciones que
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disponemos da lugar a su modelo de distribucioracal representado en forma
cartografica.

Por el contrario, el espacio de datos es mas fanylara nosotros. Sin embargo no
podemos recorrer este espacio de datos como @ leespacio geografico, pero
podemos recurrir a técnicas geoestadisticas pararda conceptualizacion que nos
ayudara a entender a qué tipo de distribucion alsede

Consiguientemente siendo informacion tematica guelecta informacion de todas las
variables que intervienen en este proceso de forase debe implementar una
herramienta Geoestadistica de nombre “Calculo deiralaridad Cartogréafica”, que
basicamente constituye comparaciones entre |lasss#ei datos de los multiples mapas,
tratando de compararlos, encontrando asi simildesi@n los patrones de datos de las
variables geoferenciadas.

1.5Andlisis de Mercados
1.5.1 Mercado

El mercado es un espacio en el que se da libetttslde cada quien para ofrecer y
hacer valer su producto por medio de estrategias,dean publicitarias o de relacion
con otros individuos; para asi conseguir susteraitgner un mejor nivel de vida.

1.5.2 Mercado Perfecto

La Competencia perfecta (en el mismo sentido deaderperfecto) caracteriza
a los mercados ideales en la microeconomia, lagsiéms para definir mercados
perfectos son los siguientes:

* Se deben intercambiar enes homogéneao$ perfectamente homogéneos
Esto se consigue mayormente en productos del gaataario.

 En el mercado domina la transparencia total y qaatéicipante dispone
absolutamente de toda la informacion.

« Existen un sinfin de oferentes y demandantes.

* No se presenta ninguna forma de falla de mercado.

Los mercados perfectos sirven mayormente, al pagtisuposiciones irreales,
sb6lo para ilustraciones abstractas y tedricas de rwecanismos en la
microeconomia. Para el analisis de la realidad @ooa es relevante [Beoria
de los Mercados Imperfectos

1.5.3 Precio

En un Modelo de Economia Globalizada el precicaesahtidad o valor en dinero

que se le da a un titulo en sus operaciones derawerga. Existen dos tipos de

precios: el limitado, el cual indica el maximo peeal que opera en el caso de una
orden de compra y el minimo precio al que operar&lecaso de la venta, o de

mercado, el cual se refiere a operar al mejor preasible.
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Es asi que de acuerdo con los Términos de Refare®RRAT, 2003. El Precio de
una Tierra Rural sera el monto de dinero asignadm &erreno (bien inmueble)
considerando parametros valorizadores (fisicoxpseronémicos) y de acuerdo al
sistema econdmico actual el precio esta condicomaxt la oferta y la demanda,
estructura del mercado, disponibilidad de la infactdn de los compradores y
vendedores, capacidad de negociacion de los agettes

Es de esperar que en mercados que se acerquenestinaura de competencia
perfecta -situacion hipotética en la que se cumgplgruestos como la existencia de
un gran numero de oferentes y demandantes, infadmaerfecta de todos los
agentes, ausencia de costos de transaccion, drdge el precio se acerque a los
costos, al igual que en los casos en gque los deantasl(potenciales compradores)
tienen un gran poder de mercado, por ejemplo e cd&t monopsonio, que se
presenta cuando existen varios oferentes de un anibian pero un solo
demandante.

1.5.4 Valor

Es el grado de aprecio que tenemos por un bienngsesirve para satisfacer
necesidades. (Términos de Referencia — PRAT, 2003.)

1.5.5 Valor Econémico

El valor econdmico de algun bien o servicio es medpor la suma de las
“intenciones por pagar” de muchos individuos p@& poducto. Esto significa que
la “intencion por pagar” refleja las preferenciadividuales del determinado bien o
producto.

1.5.6 Tierra Rural

La Tierra es un recurso natural que existe desdeptbs inmemoriales, no es por lo
tanto un bien que se produce o fabrica, razon @oculal, al ser la tierra una
mercancia preexistente su cuantificacion, pond&nagi determinacion de valor se
vuelve compleja.

La tierra tanto rural como urbana en el sistemax@tico vigente se encuentra
condicionada y por lo tanto se sujeta a la ofertieippanda del mercado. Términos
de Referencia — PRAT, 2003.

La tierra comprende el ambiente fisico, que inclelyelima, el relieve, el suelo, la
hidrologia y la vegetacion, debido a que ellosuygh directamente en el potencial
empleo de la tierra; incluye los resultados dedetsvidades humanas pasadas y
presentes, por ejemplo desbroce de vegetaciorninizsaion del suelo. Sin embargo
las caracteristicas puramente economicas y socialss incluyen en el concepto de
tierra; estas forman parte del contexto economisocyal. (FAO, 1977).
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1.5.7 Zonas Homogéneas

Es el area territorial delimitada, donde las camsticas fisicas como el uso del
suelo, aptitud agricola y forestal, existenciagpdnibilidad de servicios publicos e
infraestructura, tienen un nivel de homogeneidad@ntitativa y cualitativa,
conceptualizados en los términos y condicionescalplés a nivel nacional.
Constituyen espacios geograficos con caractersssicailares, en base al andlisis de
variables indicadoras. (Términos de Referencia ABR003.)
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CAPITULO I
GEOESTADISTICA

2.1 Concepto

La Geoestadistica se define como la aplicacionadddoria de Funciones
Aleatorias al reconocimiento y estimacion de fendose naturales, o

simplemente, el estudio de las variables numénisisibuidas en el espacio,
siendo una herramienta util en el estudio de lasmas. Su punto de partida es
asumir una intuicion topo-probabilistica.

“a

{Componente Aleatoria

Comp unente/
Estructural

»X

Figura 1 Variable aleatoria regionalizada.

Se puede interpretar este fendmeno en términosudeidh Aleatoria (FA), es
decir, a cada puntodel espacio se le asocia una Variable Aleator#®) (¥ (X)

, para dos puntos diferentes e y, se tendran dos variables aleatorias
Z(X) y Z(y)diferentes pero no independientes, y es precisansengrado de

correlacion el encargado de reflejar la continuidetlfendmeno en estudio, de
modo que el éxito de esta técnica es la deterndinade la funcion de la
correlacion espacial de los datos, su estimad&rigdaje, tiene como objetivo
encontrar la mejor estimacion posible a partiradeformacion disponible.

2.2 Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales — AEDE
El Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDMS) un conjunto de técnicas
destinadas a detectar esquemas de asociacion asgacicentraciones locales y
regimenes espaciales presentes en un conjuntotake mira que las caracteristicas
de localizacion resulten esenciales.

Similarmente son conceptos y estimadores de lalfssiza Clasica, los mismos que
son;

2.2.1 Medidas de Tendencia Central
a) Media de la muestra

Promedio numérico de los datos regionalizados;
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b) Mediana de la muestra

El propésito de la mediana de la muestra es reflajgendencia central de la
muestra, de manera que no esté influida por laweslextremos. Dado que las

observaciones es una muestra s¥pX,,..X,, acomodados en orden de
magnitud creciente, la mediana de la muestra es;

X(n+1)/2, si nesimpar,
X31 [2]

E(anz + Xn/2+1)a Sin es par.
c) Moda
Es el valor de la variable que mas veces se rggiteconsecuencia, en una
distribucion de frecuencias, es el valor de laaldé que viene afectada por la
méxima frecuencia de la distribucion.
2.2.2 Medidas de Dispersion

a) Varianza de la muestra

Se define como la media aritmética del cuadradasidesviaciones de los
valores de la variable de los valores de la vagiadh media aritmética;

. :Zn:(Xi - X)*

3
iz n-1 )

b) Desviacion estandar de la muestra

S= \/? [4]

c) Rango

max — Xmin [5]
2.2.3 Medidas de Localizacién

Son indicadores usados para sefialar que porcemajdatos dentro de una
distribucion de frecuencia se encuentran ubicados;
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» 3 Cuartiles que dividen a la distribucion en 4 garguales.
* 9 Deciles que dividen a la distribucion en 10 migeales.
* 99 Percentiles que dividen a la distribucion en g&@es iguales.

a) Primer cuartil (Q1)

Aquel valor de una serie que supera el 25% de &bssdy es superado por el
75% restante.

Ql=L, 4 i L. [6]
Donde,

ZZI: Posicion de Q1, la cual se localiza en la prinfezauencia acumulada

gue la contenga, siendo la clase de Q1, la comespate a tal frecuencia
acumulada.

b) Segundo cuartil (Q2)
Coincide con el valor de la mediana, es decir &b 5@ |la serie.
c) Tercer cuartil (Q3)

El 75% de la distribucién.

Ql=L, 4 i L. [7]

Donde,

i
4

: Mediana de la serie

2.3 Correlacion Espacial

Definida de manera simple la Autocorrelacion EspacfAE), es la
concentracion o dispersion de los valores de uriabla en un mapa. Dicho de
otra manera, la AE refleja el grado en que objetestividades en una unidad
geografica son similares a otros objetos o actiledaen unidades geogréficas
proximas. Este tipo de autocorrelacion prueba lmgma ley geografica de
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Tobler (1970), de que todo esta relacionado coo toddemas, pero que las
cosas cercanas estan mas relacionadas que laglsiaates.

La Dependencia Espacial (DE) se produce cuandovdldr de la variable

dependiente en una unidad espacial es parcialnientgdn del valor de la

misma variable en unidades vecinas”. Es decir audadautocorrelacion es
substantiva y no existe un factor de aleatoriedzwl. el analisis de datos
agregados geograficamente es frecuente que logesalle las variables estén
autocorrelacionadas espacialmente o sean espactalnuependientes. La
diferencia entre AE y DE esta fundamentalmentel @is@ de las palabras y que
estriba en que el primer caso se hace simultandameferencia a un fenomeno
y técnica estadistica y la segunda a una explicdeidrica.

Ademas de la autocorrelaciéon y dependencia espacisd agrega otro concepto
estadistico igualmente importante y que es la ldge&reidad Espacial (HE). La
HE se refiere a la variacion de las relacioneseewdiriables en el espacio. En
términos tedricos, la heterogeneidad espacial $® dma variacion real y

substantiva que evidencia la existencia y la valiig contexto geogréfico en la
definicion de un comportamiento social.

La HE se puede presentar debido a (1) simplemenpeablema estadistico por
consecuencia de la heteroscedasticidad en un mddelegresion, o bien (2) al
igual que la DE por la existencia de una varia@8pacial substantiva de la
variable en cuestion; en este Ultimo caso igualeesit problema de la
heteroscedasticidad estara presente.

La Heteroscedasticidad se refiere a la inconsigteen los residuales de un
analisis de regresion. Y en este respecto es quBHay la HE tienen
implicaciones tanto metodolégicas como teoricasongmtes. La implicacion
metodoldgica de ignorar la DE en el analisis daesign es que todos los
coeficientes seran ineficientes para mostrar lanihad) de la relacién entre las
variables. Por otro lado, la consecuencia de ignlardlE es que, ademas de
tener coeficientes ineficientes, las pruebas deifgigncia estadistica sobre los
mismos coeficientes también, seran cuestionablbglala la inflacion en los
errores estdndar. La implicacion teorico-sociall@leDE y la HE es que el
contexto geografico tienen un efecto parcial ezrpeiportamiento humano.

2.3.1 La deteccion y medicion de la AutocorrelaciEspacial

La técnica mas antigua y mas tipica para la deieocimedicion de la AE es el
Coeficientede Moran El disefio es similar al coeficiente de correlacie
Pearson (1896). Sus valores varian entre +1 ynldande el primer valor
significa una autocorrelacion positiva perfecpeerfecta concentracigny el
segundo significa una autocorrelacion negativaepeaf perfecta dispersion;
el cero significa un patrén espacial totalmentatal®. La diferencia entre los
dos coeficientes, Moran y Pearson, se basa enlquaner caso, la asociacion

! Visualmente hablando, una dispersién perfectaatteres seria el caso de los cuadrados en un taddero
ajedrez, en donde solo hay dos valores posibleglistribucion de los mismos es dispersa y sin@&tric
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de valores en el conjunto de datos es determinadara matriz de distancias o
contigliidad que predefine a los valores vecinas (lores para el computo del
coeficiente).

La férmula delCoeficientede Morarf es:

) 5 SW, (% ~X)(x, ~ %)
T @
W > (% - X)*
i=1j=1 i=1

Donde;

N: NuUmero de las unidades, es decir las argamtms en el mapa.
V\/,j : Matriz de distancias que definen las areas ogsug¢ograficosy j son o

Nno vecinos.

Este coeficiente de Moran se sujeta a una pruelsiggddicancia estadistica de
valoresZ, es decir, bajo el supuesto de una distribucidmab

2.4 Variograma Experimental
Se denomina variograma experimental a aquel qobtesido por estimacion a
partir de los datos de una muestra. El estimadgraogln se basa en el método

de los momentos, puede escribirse como sigue:

Donde,

hORY,
‘N(h)‘N%)Z((x) Z(x;)? hORY, [9]
N(h) =10%,x;): x =x; =h;i, j =1,...,n} =|N(h)| = Numero de

pares distinto.

Por definicion, el variograma pasa por el origestoees 2y(0)=0. Sin

embargo, frecuentemente el variograma exhibe us@oudtiinuidad en el origen
una caracteristica denominagfacto pepita o “nugget efec{Figura 2.)

2 Aqui se muestra la férmula para una variable ooati Ver Estadistica Espacial, Dr. Ramén Giraldo
Henao, pag. 16.



27

I
DPepita

PR Y | O PO S I, I SRR o

(0,0 Eango H

Figura 2. Ejemplo de Variograma (modelo esférico) mostrasutocaracteristicas principales; efecto pepit@gagmeseta.

Este efecto puede deberse a dos posibles caugasesede medicion o

microvariaciones del fenomeno estudiado, relacidokn con la escala de
observacioén. Si la microvariacion es continua leainazon para el efecto pepita
seria un error de medicion, pero si no lo es, pueddelar el proceso a una
escala muy pequefia como ruido blanco.

La meseta Osill” se presenta cuando el variograma deja de cregleagza un
valor constante, dentro de cierta distancia. Esler\es simplemente la varianza
apriori de la funcién aleatoria. En estos casos, |la cavaai existe y el proceso
es estacionario de segundo orden.

A medida que la separacidnentre dos puntos aumenta, la correlacion entre
ambos puntos, tipicamente decrecera. A un cierar i h la correlaciéon se
hace practicamente nula y méas alla este valor edepdecir que los puntos no
estan correlacionados. A esta distancia se le [lamgo.

A menudo la correlacién espacial entre puntos gph&o no es igual en todas
las direcciones. Cuando ocurre lo anterior, seeti@m proceso anisotropico y el
variograma no es solo funcion de la distaic&gno que también de la direccidon
en la que h crece. Se pueden distinguir entreipos tle anisotropia, geométrica
y zonal.
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Figura 3. Gréficos direccionales que muestran una variaesfacial en funcion de la direccion.

Un conocimiento previo del fendmeno bajo estudiedeuayudar bastante en el
analisis de la anisotropia. En el caso de cultagrécolas o forestales a menudo
se pueden determinar patrones reconocibles, etasierientaciones, debido a
las lineas de regadio o de plantacion. Si se @detusotropia geométrica se
puede tratar de controlar mediante una transfodnade coordenadas como se
muestra en la Figura 3.

Una vez que se ha obtenido el variograma experahgnse ha estudiado su
comportamiento, el paso siguiente es encontramafgadelo paramétrico que
ajuste adecuadamente los datos muestrales. Emajdnsrmodelos disponibles
se aplican sobre procesos isotropicos dado queidateopia puede ser tratada
con transformaciones geométricas. Los modelos neé@sumes pueden ser
agrupados dentro de tres clases; modelos de ti@msioodelos sin meseta y
modelos de efecto pepita puros.

2.5Modelos de Transicion

2.5.1 Modelo Esférico

W _(ogh)
y(h) = cx 15 - O'SE sih/<a, cenotro caso ,

[10]

Dondea es el rango ¥ es la meseta o varianza. Este modelo tiene un
comportamiento lineal en el origen y alcanza laetes una distancia
igual al rangoa. Si se asume estacionariedad de segundo orden la
relacion entre el variograma estandarizado y etetmgrama tiene la
forma que se muestra en la figura 3.
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2.5.1 Modelo Exponencial

_3h
y@h\):cx 1-e @ |, [11]

Dondec es la meseta o varianza\es practicamente el rango, esto es, la
distancia en la que el valor del variograma alcat£25% del valor de la
meseta. EI modelo es asintético y tiene un compuetato lineal en el
origen (Figura 3.).

2.5.2 Modelo Gaussiano
3n°
a2

, [12]

yn)=cx|1-e

Dondec es la meseta o varianza gs practicamente el rango (valor al
95% de la meseta). Este modelo también alcanzgbisamente la
meseta y tiene la forma tipica de la curva Gauagiaigura3.).

2.5.3 Modelo Potencial

yhl)=cx|h?, 13

Dondec es la varianza positiva § es una potencia entre 0 y 2. Este
modelo es de interés debido a que presenta unedadride formas al
variar el valor de (Figura3.).
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Figura 4. (A) Modelo Esférico, (B) Relacion entre el varioglay(h) y el correlogramap(h) , (C) Modelo Exponencial, (D)
Modelo Gaussiano y (E) Modelo Potencial.

2.6 Modelos de Efecto Pepita Puros

Son modelos que asumen un comportamiento constamtdiscontinuidad en el
origen sigue un modelo discontinuo de transiciom agigna el valor 0 cuandik]}es

igual a 0 y el valor de la discontinuida@n cualquier otro caso.
2.6.1 Andlisis de anisotropia

Conviene aqui realizar un analisis sobre el comapugnto de la variabilidad del
atributo en estudio. Se conoce que el semivariogrdescribe las caracteristicas de
continuidad espacial de la variable regionalizada uea direccion, pero este
comportamiento puede variar segun la direccion spianalice. Se exige por este
motivo un analisis del comportamiento de la contiad en distintas direcciones,
Andlisis de Anisotropia
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Cuando el semivariograma calculado en diferentesciones (norte-sur, este-oeste,
y en direcciones intermedias de 45° o de 22.5°talemancia de 22.5°), muestra
similar comportamiento, se dice que el fenOmendsesopicg cuando muestran
diferentes comportamientos Aaisotrépico Los tipos de anisotropias mas comunes
son la Geomeétrica y la Zonal.

2.6.1.1Anisotropia Geométrica

Esta presente cuando los semivariogramas en diésrelirecciones tiene la misma
meseta pero distintos alcance (Figura 5).

2.6.1.2Anisotropia Zonal

Esta presente cuando los semivariogramas en diésréeirecciones tiene diferentes
mesetas y alcances (Figura 5).

¥{#) y(#)

L L

g - Cy

i . i {:2 : .

o s
N

& h 3 d; h
A Anisotropia Geometrica B} Anisotropla Zonal
Figura 5. Anisotropia.

En estos casos conviene realizar transformaciomesadbrdenadas con el
objetivo de obtener modelos Isotropicos.

2.7 Efecto Proporcional

Cuando en el calculo del semivariograma se detpataexiste una relacion lineal
entre el valor medio de las muestras usadas erdlellea de caday(h) y la
desviacion estandar correspondiente, se dice gisteedn efecto proporcional
(heterocedasticidad). Este efecto se puede detplctEgando los valores d&Xm
contrag, es decir, que el coeficiente de variaci@a/ Xm) sea aproximadamente
constante, ocurre cuando los datos presentan wstabdcion (figura 6.). La
solucién a este problema, consiste en dividir czadar del semivariograma local
por el cuadrado de la media local, y obtener lospieonoce como semivariograma
relativo.

F(h)=y(h)/X_2(h), 14
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= L3 [200-20 0P

TN 5 [(Z06) - 206 +h)/ 2R

[15]

y (i),
Col —----=

Cqp--S--=-

L J

Efecto Proporcional

Figura 6. Anisotropia Efecto Proporcional.

Puede ser calculado usando los pasos anteriorrmpergentados para el calculo
de los semivariogramas tradicionales.

2.8Problemas en el modelaje de semivariogramas

Los problemas mas comunes al modelar semivariograjna complican este
proceso se presentan en los siguientes casos:

1.- La anisotropia geométrica esta presente: Indie los semivariogramas

direccionales tienen la misma meseta pero difesealeances, ésta puede ser
corregida a través de una transformacion lineako®denadas que permita

reducir una elipse a un circulo.

2.- La anisotropia zonal esta presente: Indicatgn® las mesetas como los
alcances son diferentes para los semivariogramasctbnales, puede ser
corregido separando el semivariograma en sus cosnpeEs isotropicos

horizontal y anisotrépico vertical.

3.- La tendencia de los datos esta presente: Imgliealos valores medidos
aumentan o disminuyen dramaticamente en la zondiada con el aumento de
la distancia. Esto puede ser resuelto aplicandingroios a la ecuacion del
semivariograma, es decir un analisis de tendencia.

4.- El efecto proporcional esta presente: Indica lgudesviacion estandar local
es proporcional al cuadrado de la media local y lggedatos presentan una
distribucion lognormal, puede ser resuelto dividencada valor del

semivariograma local por el cuadrado de la medaalloes decir usando
semivariogramas relativos.

5.- Existencia de estructuras anidadas: Indicadijieeentes procesos operan a
diferentes escalas, como por ejemplo alguno o tdd®ssiguientes: A muy
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pequefias distancias la variabilidad puede estaepte debido a cambios de una
composicidbn mineral a otra. A pequefas distanciaariabilidad puede estar
presente debido a errores. A grandes distanciaatabilidad puede estar
presente debido a casos transitorios de desgasterahi ElI cual puede ser
resuelto aplicando varios modelos simultaneamente.

6.- Existencia de efecto hueco: Indica que muy pquares estan disponibles
para la comparacién a una distancia especificaied@ ser resuelto recuperando
mas casos para la distancia definida.

7.- La periodicidad esta presente: Indica que empmtamiento del
semivariograma repite por si mismo periodicidages,ejemplo; El valor de la
meseta puede aumentar o disminuir sistematicamente caso en que los
valores son tomados alternativamente a travésifdecites estratos, como
piedras areniscas, esquistos, etc. Esto puedesezlto si es un problema real y
no un antifaz del andlisis, la periodicidad pueeletambién un fendbmeno real
mostrado por zonal ricas y pobres repetidas a eEspsimilares.

2.9Estimacion

Todo lo expresado hasta aqui tiene un Unico objetienocer la informacion

disponible para realizar estimaciones, es decimas valores desconocidos a
partir, no sélo de los conocidos, sino también westructura de continuidad
espacial. A diferencia de otra gran variedad deodo& de interpolacion que no
utilizan estas caracteristicas y que se emplearalastnte con diferentes fines.
Sin pretender hacer una comparacion profunda dealateristicas y ventajas
de éstos métodos, veamos algunos ejemplos.

2.10 Triangulacién
Este método consiste en ajustar un plano que paséap tres muestras mas

cercanas y adyacentes a la localizacion que sa éstiear.
La ecuacion del plano es:

Z=ax+tby+c, [16]
Cada muestra tiene coordenadas (X, Yy, z) que mpess el valor muestreado.

Con el objetivo de obtener la ecuacion del plane jgase por las tres muestras
se construye el siguiente sistema de ecuacionesdist

aq + by + cC V4]
axp + by, + cC Zy
axg + by + ¢ = z3
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y asi obtenemos los coeficientes a, b y ¢, entoatesalor de z en cualquier
localizacion dentro del triangulo correspondierggpaede obtener sustituyendo
sus coordenadas en la ecuacion de [16].

2.11 Inverso de la distancia

2.12

Este método se basa en una combinacion linealpt@da
Z(x) = Z/ﬁ Z(%), [17]

En la queA, son los pesos proporcionales al inverso de lamtisd euclidiana

entre las localizaciones muestreadas y la que ssadestimar, estos pesos son
calculados por:

A = (]/di)/Z]/dj , [18]

Donde: d, es la distancia entre la localizacion a estiméa calizacion de la
muestra i. Generalizando obtenemos:

n

Yvdiz(x)| M

Z(x) =

&1
- dj

Se pueden obtener distintos estimadores si es@a#ianecuacion anterior como:
n 1 n 1
Z(X) =2 Z() |/ 2 [20]
7 7

Estas dos técnicas de estimacion utilizan direatéeni®s valores muestreados
en el proceso de estimacion y refieren pesos derdea las distancias entre los
datos, sin tener en cuenta la continuidad espdeikd informacion disponible.

Kriging
2.12.1 Definicién
Se define como un método geoestadistico que cansidaracteristicas

espaciales de autocorrelacion de variables regramkas, debiendo existir una
cierta continuidad espacial, o0 que permita quediiss muestreados obtenidos,
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puedan ser usados para parametrizar una estin@geipantos donde el valor de
lav.r® se desconoce.

Utiliza distancias ponderadas de estimacion por iasednoviles, con los
adecuados pesos obtenidos a partir de un variogmnesentativo de la media
de las diferencias del cuadrado de valores irregugate distribuidos d&, en

intervalos de distancias especificadas (rezagos).

Se dispone de los valores muestreaddX;), 1 =1,....n y deseamos
estimar un valor de la caracteristica observadaelepanel Z(v) por una

combinacion lineal d&Z (X ) .

Z(V) =2 AZ(%), [21]

Donde Z(V) es el valor estimado yli son los pesos del krigeaje, de modo que

los /]i sean obtenidos de tal forma que proporcione umagor insesgado
E[Z'(V) - Z(V)] =0 y de varianza minimaVar[Z'(V) —Z(V)]. La
geoestadistica exige como primera etapa y fundanehtconocimiento del
comportamiento estructural de la informacion, esrdee debe contar ademas,
con el modelo del semivariograma teorico que refldjelmente las

caracteristicas de variabilidad y correlacion eghade la informacién
disponible, discutido anteriormente.

En el caso minero, particularmente, por la forma qee se presenta la
informacion, de estar condicionada en una direcpandiversos parametros, se
debe obtener modelos de variogramas verticalegigdmbales, el primero, que
caracteriza la correlacién espacial en esta dibacas decir a través de los
estratos, y el segundo en los estratos, obteniéndosnodelo conjunto para la
estimacion de bloques. Los bloques a estimar séinidiezss con dimensiones
convenientes a la unidad de seleccion minera, ridoieen cuenta el
espaciamiento entre muestre y el alcance estrlicagraecir, la distancia hasta
la cual las muestras se encuentran correlacionesf@cialmente. Teniendo en
cuenta las hipoétesis de la geoestadistica se pumutener las ecuaciones del
krigeaje para los siguientes casos, Funcion Aleatéstacionaria de Esperanza
Nula o Conocida, Método conocido como Krigeaje $3&npara una Funcion
Aleatoria Estacionaria de Esperanza Desconocidang funcion Aleatoria
Intrinseca, Método conocido para los dos ultimososacomo Krigeaje
Ordinario.

A continuacion se presenta el sistema Krigeaje @sti@s casos:

2.12.2 Krigeaje Simple

Estimador:Z(V) =Y A Z(x%)+m@->.A), [22]

% Variable Regionalizada de Estudior.
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sistema: ), AC(%,X%;) =C(X;,v) j=L..n, [23]
Varianza del Krigeajed® = C(V,V) = Y AC(x,V), [24]

2.12.3 Krigeaje Ordinario

En términos de la covarianza;

Estimador:Z(V) = > A Z(x), [18]
sistema:) A C(%,%;) — ¢ =C(X;,V) i,j=1...n, [25]
Varianza de Krigeajed® =C(V,V) = Y A C(%,V) + i, [26]

En términos del semivariograma

Estimador:Z(V) =Y A Z(%), [21]
sistema:) A (X, X;) + 1 =(X;,V) j=1...n, [27]
Varianza de Krigeajed™> = DA (%,V) = p(v,v) +w, [28]

En todos los casos el sistema puede ser escritocialatente de la forma,
KA =C, siendo necesario hacer algunas aclaraciones:

1.- El Sistema Krigeaje tiene solucion Unica y silta matriz de K es definida
n n

estrictamente positiva, es dec_hEl Zl/]i/\jC(Xi ,Xj) 20, o en términos de
i=1j=

n n
variograma; = > >, AiA; J(X,X;) 2 0, y no existen datos con las mismas

i=1j=1
coordenadas.

2.- El Krigeaje, el cual es un estimador imparcgd,también un interpolador
exacto, es decir, para iguales soportes de obsi;éva‘a (a =1,...,n)y de

estimacion V, los valores re:Zay estimadoZ 'son iguales, ademas de que la

. 2
varianza de krigeaj& k es cero.

3.- Las expresiones del sistema de krigeaje y deat@nza de krigeaje son
completamente generales, es decir, son aplicablgwera sean los soportes
de observacion, estimacion y el modelo estructemglleado.

4.- El Sistema Krigeaje y la varianza de krigeagpeahden sélo del modelo
estructural C(h) o y(h)obtenido y de la geometria del soporte de
observacion. Esta caracteristica da la posibiliadiue la varianza de krigeaje
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sea usada cuidadosa y convenientemente para dlicestie redes y la
clasificacion de recursos.

En el proceso de krigeaje, la matriz que se obtimme dimensiones de hasta
(N +2)x (N +1), cuando existen muchos datos en el area de imimen
definido por los alcances esta matriz es grandguk implica tiempo para la

solucion del sistema, sin embargo excepto paréotadizaciones vecinas de la
localizacion a estimar, los pesos son ceros o prdsxia cero, conocido como el
Efecto Pantalla del Krigeaje.

2.13 Krigeaje Universal (KU)

Uno de los problemas encontrados al modelar seimgramas, es la existencia
de tendencia en los datos, es decir, que los waloredidos aumentan o
disminuyen en alguna direccion en el area de estlite es el caso de un
fendmeno no estacionario, lo que hace imposiblagicacion del krigeaje
presentado hasta aqui. Con el objetivo de solucies@ problema Matherbn
propuso dos aproximaciones, primero el Krigeajevehsial (KU), que consiste

en extraer de la variable origindl(X) la parte no estacionaria por medio de una
componente deterministidal(X) que representa la derivada, hasta encontrar la

parte estacionaria del fenémeno, obteniéndose mpaoente estocastidd(X)
relacionados por la siguiente expresion:

Z(x) =m(x) + R(x)., [29]

Para el componente deterministico se sugiere autilima funcién polinomial de
las coordenadas para modelar la tendencia, es decir

M0 =3af (9.
=0

Donde &, son coeficientes yf ! es la funcion que describe la tendencia. Asi

pueden obtenerse simples, lineales, cuadraticasPata una derivada simple el
KU se reduce al Krigeaje Ordinario. Obteniéndoswlfnente el Sistema
Krigeaje Universal.

Matheron, G., 1970, “La Théorie des Variables Regionalisées et ses Applications” Les Cahiers du Centre de
Morphologie Mathematique de Fontainebleau, Fascicule 5, Ecole de Mines de Paris, 212 p.
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ﬁ%_lamxa, X5)+ Iz 8t (%) = V(% %)

\ , [31]
> A f(%g) = £(%)
a=1

Con varianza de estimacion:

N K
T = LAaV % Xp) + 2211 (%). (32

Para la interpolacion de Kriging o krigeaje, esasatio conocer previamente
cuatro aspectos basicos acerca de los datos daeciéleva interpolara) el
semivariograma,b) el efecto nugget;) la anisotropia yl) la presencia o no de
un componente estructural'drift” , el software d&AS, cuenta con una version
muy completa de la aplicacién de la técnica Krigiengla cual es posible definir
los parametros de interpolacion de estos cuatroezlos basicos, determinados
mediante la construccion de un semivariograma @xpetal.

El semivariograma experimental es posible indicaeldProcedure Variogram

el modelo que ajusta la variacion de la semivadaméxima entre pares de
puntos conocida comsill, el rango del semivariograma y el tipo de variacion
(Isotropica o Anisotropica).

Mediante el ajuste de un semivariograma experirhetambién es posible
determinar si existe un EFECTO NUGGET en los daBodien por definicion
en cualquier modelo de semivariograma (0)=0, cuaexiste un EFECTO
NUGGET en los datos, el limite de (h) cuando hdeea cero es diferente de
cero. Para una variable continua como la eleva@biEFECTO NUGGET se
puede presentar como producto de errores de medicigariaciones sobre
distancias mucho mas pequefias que los intervalosidstreo utilizados.

Por otra parte, con el semivariograma experimeasaposible determinar la
presencia de un componente estructural o tenddeciariacion conocida como
“DRIFT”. En datos de elevacion la presencia de DRIFT” responde a si el

terreno presenta una pendiente general, lo quelatiaesi la unidad de manejo
se encuentra en la ladera de una montafa; si manélario la unidad se ubica
en una zona plana se diria entonces que no exi$dRUFT en los datos.

Una gran parte de la evidencia de dichas tenderests contenida en el
semivariograma, donde la presencia de un “DRIFT6dpce una curva
parabdlica suave, concava hacia arriba cerca dgdroy que puede ser ajustada
con un modelo gaussiano.

De acuerdo a lo anterior, Kriging tiene dos fornpasa ser aplicado, como
“ORDINARY KRIGING” 0 “UNIVERSAL KRIGING”. El primero asume que
la variacidbn en los valores esta libre de cualquemponente estructural
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(DRIFT). El segundo asume que dicha tendencia dmor@n espacial esta
presente en los datos. Esta puede ser ajustadasdforinas: con un modelo
lineal o con uno cuadrético.

2.14 Diseio de Clusters

El Analisis Cluster, también conocido como Andlisie Conglomerados,

Taxonomia Numérica o0 Reconocimiento de Patronesinastécnica estadistica
multivariante cuya finalidad es dividir un conjurde objetos en grupos de forma
gue los perfiles de los objetos en un mismo grugenanuy similares entre si
(cohesion interna del grupo) y los de los objetes ctusters sean distintos
(aislamiento externo del grupo).

Existen dos grandes tipos de andlisis de clusagnsélios que asignan los casos a
grupos diferenciados que el propio analisis coméigsin que unos dependan de
otros, se conocen conmd jerarquicos(por ejemplo algoritmos de las H-medias y
de las K-medias), y aquéllos que configuran grugmrsestructura arborescente, de
forma que clusters de niveles mas bajos van siendgtbbados en otros niveles
superiores, se denomingrarquicos (por ejemplo Lance-Williams). Los métodos
no jerarquicos pueden, a su vez, prodakisters disjuntogcada caso pertenece a
un y solo un cluster), o biesolapados(un caso puede pertenecer a mas de un

grupo).

En el analisis cluster, el conceptoddor tedricoes el conjunto de variables que
representan las caracteristicas utilizadas pargpa@nobjetos. Dado que el valor

tedrico del andlisis de cluster incluird todas dgaevariables que seran evaluadas
en las Unidades Biofisica y Tecnoestructural, ¢etdlo sera la comparacion de

objetos o pesos, basandose en el valor tedricen @ estimacion del valor teérico

en si mismo.

2.15 Medicién de la Similitud

Dada una matriz fila o columna de dimensiax n, V:V=(V],Vo,...,Vy) ¥
W= (W, W>p,...,W). La distancia euclidiana entre estas dos matrices;
d(v,w)es:

AV, W) = /(v = W) + (Vo = Wp) + (V3 = Wg) + ...+ (Vyy = Wp)2
[33]

Y para aplicarlo a un espacio geografico meariables, la distancia euclidiana entre
los puntos.

Por ejemplo, en el espacio, la distancia euclidearteen puntos 1, P2,...pn es:
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d(P1, P2res Pr) =3 Okt = Xem1) 2 + (Ve = V)2 + oo+ (Znk = Zmk)

[34]
2.16 Métodos No Jerarquicos

Se usan para agrupar objetos, pero no variablesnesonjunto dek clusters ya
predeterminado. No se tiene que especificar unaiaragg distancias ni se tienen
gue almacenar las iteraciones. Todo esto pernab@jgr con un numero de datos
mayor que en el caso de los métodos jerarquicos.

Se parte de un conjunto inicial de clusters elegidg azar, que son los
representantes de todos ellos; luego se van cadtid@ modo iterativo. Se usa
habitualmente el método de lasnedias.

2.16.1 Método de lask-medias

Es un método que permite asignar a cada observakadaster que se encuentra
mas proximo en términos del centroide (media didmibucion). En general, la
distancia empleada es la euclidea.

Pasos:
1. Se toma al azdeclusters iniciales.

2. Para el conjunto de observaciones, se vuelve alaallas distancias a los
centroides de los clusters y se reasignan a loegié® mas proximos. Se
vuelven a recalcular los centroides de losclusters después de las
reasignaciones de los elementos.

3. Se repiten los dos pasos anteriores hasta que naroskizca ninguna
reasignacion, es decir, hasta que los elementestabilicen en algun grupo.

Usualmente, se especifickmmentroides iniciales y se procede al paso (2hyae
practica, se observan la mayor parte de reasigmexicen las primeras
iteraciones.

2.16.2 Tablas de andlisis de la varianza

El objetivo que se persigue al formar los clusesrgjue los centroides estén los
mas separados entre si como sea posible y quédasvaciones dentro de cada
cluster estén muy proximas al centroide. Lo antesi® puede medir con el
estadisticd- de Snedecor:

- _XZ/In

nm — Xr%/m [35]
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Y equivale al cociente de dos distribuciones claertado divididas entres sus
grados de libertad.

El estadisticd se calcula asi, como un cociententledias de cuadrado&n el

caso del andlisis de cluster:

_ mediaglecuadrado®ntreclusters
mediaglecuadradosientrodeclusters

[36]

Si F mayor que llas distancias entre los centroides de los grspasmayores
gue las distancias de los elementos dentro derlgmog. Esto es lo que pretende
para que los clusters estén suficientemente difexrdas entre si.

Se basa en semillas de conglomerado, agrupandorea & ellas todos los
objetos que caen dentro de una determinada diatgrcada objeto ya asignado
no se considera para posteriores analisis.
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CAPITULO Il

GENERACION DE LAS UNIDADES ESTRUCTURALES PARA
ZONIFICACION

3.1 Definicion de Unidades de Estudio

3.1.1 Unidad Biofisica
La comprenden tres tipos de variables:
3.1.1.1 Variables Biogeoestructurales

Corresponden a los elementos fisicos de la tiaetegiados por: relieve, suelo,
clima y vegetacion de cada una de las areas ddi@strganizados en un
espacio e interrelacionados entre si constituyendoestructura definitiva.

3.1.1.2 Variables Hidroestructurales

La hidroestructura describe la influencia de lasadaristicas y los
requerimientos hidricos integrados dentro de ualidiged espacial delimitada.

3.1.1.3 Variables Ambientales

Constituyen las condiciones ecolégicas del escerBrilos recursos naturales.
La unidad ambiental determina las potencialidagesahservacion presentes en
el area de estudio.

3.1.2 Unidad Tecnoestructural

Representa los beneficios que ofrecen a un espggcigrafico los elementos
tecnologicos existentes, considerando fundamentaénia accesibilidad a la
infraestructura radicada en el ordenamiento espdeieada canton.

La integracion de estas unidades posibilita la tileacion de zonas
homogéneas biofisica y econdmica. Por otra parestldio de precios de la
tierra, constituye el acercamiento al valor ecombnde la tierra del area de
estudio.

El modelo plantea que en la determinacion de zomasvaloracion se

estableceran clases o categorias de tierra bajdicimmes homogéneas tanto
biogeoestructurales, hidroestructurales, ambientaletecnoestructurales. El
disefio de esta metodologia geoestadistica estéddasael supuesto de que
cada una de las variables ejerce una influenciaithéal sobre el valor de la

tierra.
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Para la ejecucion del modelo de valoracion es aecesdefinir los
requerimientos de informacién, el modo de orgarizamformaciéon y la manera
de interrelacionar las unidades estructurales deadt Proceso Geoestadistico
de Valoracion, los cuales se detallan a continuacio

a) La escala de la cartografia tematica recomendada IlpaValoracién de
Tierras Rurales es de detalle, es decir 1:5.00biddea la limitada
disponibilidad de esta informacién en el pais, yos altos costos que
demanda la generacion, uso y manejo de la infodnase tomo la decision
de adoptar la escala 1:20.000 como escala de dradvegepcionalmente se
ajustara la informacion de escalas menores comb.(D@, 1:50.000 y
1:250.000.

b) Los lineamientos cartograficos de la metodologiaaleracion son:

El Sistema de Proyeccion: Universal Transversileieator, UTM
Datum: WGS 84
Zonas: 17SUR, 17NORTE y 18 SUR (Ecuador

continental)

3.2 Escalas de Precision

Escalas de trabajo 1:20.000

1

=~ mm
PRECISIONHORIZONTAL= 4 x E

m

PRECISIONHORIZONTAL= m x 20.000

1.000™"

m

PRECISIONHORIZONTAL= [0.00025nx 20.000)

PRECISIONHORIZONTAL=5m

Unidad Minima Visible UMV

UMV =5mmx5mm
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Unidad Minima Cartografiable UMC

Escalas de trabajo 1:20.000

2
UMC = 25mnT x 4oom—mz; a escala 1:20.000
m

UMC =10.000m?

Igual proceso se utilizé para determinar la UMQ#as escalas.

c) Los datos geograficos de las variables de valonab#n sido generados y
almacenados en forma de capas tematicas en foffeatare class de ESRI
para una Geodatabase Personal.

d) La estructura de datos de las variables de valmmase han definido bajo
parametros ESRI para una Geodatabase Corporagigén gequerimientos
del SIGTierras.

3.3 Seleccién y Definicion de Variables de Valoracion

Un paso importante en la construccion de un moeglia eleccion de variables
a incluir en el andlisis, con el objeto de seletaidas variables representativas
y descartar a aquellas de menor importancia. Esteea fase en el desarrollo
de la metodologia geoestadistica de valoracion titopd un proceso
participativo, el mismo que provocd en un iniciopeetension de incluir un
cumulo de variables; tanto fisicas como socioecacasn situacion que podia
conducir a desviar el objetivo de la valoracion.

Para subsanar esta circunstancia se debié susteriteriusion o exclusién de
las variables mediante analisis y discusion de cadade las variables. Para
desarrollar este proceso se manejé informaciérogatica escala 1:50.000
disponible en el PRAT, informacion cartografica stente en SIGAGRO a
escala 1:50.000 y 1:200.000 e informacién geneaagtscala 1:5.000 y 1:20.000
con el objeto de contar con todas las variablegtitizadas durante este proceso.

El andlisis y seleccion permitié la identificacidle las siguientes variables:
aptitud agropecuaria y forestal, susceptibilidadmavimientos en masa,

susceptibilidad a erosion, susceptibilidad a ingiig necesidad de riego,

conservacion de la cuenca hidrografica, integrideaghaisaje, demanda sobre el
recurso tierra, accesibilidad vial, accesibilideadl servicios sociales,

disponibilidad de servicios basicos y accesibilidadrea urbana.

Para definir las variables y los indicadores dedias unidades que se utilizaron
durante el proceso geoestadistico de zonificagénconsideran criterios tanto
fisicos como econémicos, factibles de ponderar &se ka la importancia del
efecto que cada variable ejerce sobre el valoa diefra rural en el Ecuador.
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El SIGAGRO, a través del Método de ConcertacionEdpertos realizo la
jerarquizaciéon de cada una de las variables, @slaacion se la realiz6 en base
al analisis de un indicador especifico para cadmbla presente en el modelo,
proporcionando asi la completa conceptualizacidtaslevariables y el proceso
de generacion de variables derivadas de otras blesicbasicas dentro del
proceso de valoracién

La conceptualizacion de unidades posibilitara lanidicacion de zonas
homogéneas biofisicas y economicas, base fundameata el proceso de
valoracion. El siguiente cuadro presenta la cleaiiion de variables del modelo
las cuales se definiran posteriormente por unidades

Cuadro 1. Clasificacion de variables del Modelo

UNIDADES ORDEN|  VARIABLES
1 |PENDIENTE
APTITUD
2 |AGROPECUARIA Y
FORESTAL
SUSCEPTIBILIDAD
UNIDAD BIOFISICA 3 |AMOVIMIENTOS EN
MASA
4 |SUSCEPTIBILIDAD
A EROSION
£ |SUSCEPTIBILIDAD
A INUNDACION
. |DEMANDA SOBRE
EL RECURSO
, |ACCESIBILIDAD
UNIDAD VIAL
SOCIOECONOMICA 3 |DISPONIBILIDAD DE
SERVICIOS BASICOS
4 |ACCESIBILIDAD AL
AREA URBANA

3.3UNIDAD BIOFISICA
3.4.1 Pendiente

a. Descripcion

®Ver Anexo 1: Esquema de Ponderacién de Variables.
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La pendiente o inclinacion de un terreno, es laciéh que existe entre el desnivel que
se debe superar y la distancia horizontal que Ise gorrer. La distancia horizontal se
la mide en el mapa. La pendiente se calcula comangulo medido desde el plano
horizontal hacia el terreno, expresado en gradeagsesimales (0° a 90°) o como
porcentaje (100 multiplicado por la tangente dejudm es asi que un angulo con
pendiente de 45 grados es igual a 100 por ciento).

A
. « . . .f'f-
Pendientat) = leer§n0|aQen|v§I(Altltud) LB
Distanci: Horizonta
tania) = Pendient delterrenc(m)
Plano
%Pendient(m) = tan(a) x10C : Horzzontel
e H"‘*---K 30°/ Pendiente.

-~ oy

‘\"‘\, .1“1.. b \.‘53

Figura 7. Ejemplo de Terreno con pendiente de 30°

El factor topografico de la pendiente es un impugaelemento primario para la
caracterizacion del espacio fisico en diferentesateas biofisicas, las cuales son muy
necesarias y que conlleven al uso y aprovechamragtonal y sustentable del entorno

natural al hombre.

b. Metodologia

A partir de un DTM (Modelo digital del terreno, @yatamente un modelo digital
de elevacion (MDE), ya que la variable a represasmiael modelo es la cota o altura
del terreno) (b), se determinaron las pendientes lacayuda del software TNT
mips, para luego agruparlas en las clases indicaat@siormente por medio de una
Geoférmula para su posterior edicidbn y correcciopotégica en ArcView vy
ArcGIS.

c. Clasesy Rangos
Para la determinacion de las clases y rangos dedigregas a partir del mapa de

pendientes del terreno, se adoptod la ClasificadérPendientes propuesta por del
Programa MAG-PRONAREG-ORSTOM, 1983 la cual se resamel cuadro 1.1

Cuadro 2. Clases, Rangos e Intervalos de Pendientes

RANGO INTERVALO
CLASE % Grado sexagesimal
(Plano Vertical)
1 0-5 0°-3°
2 5-12 30-7°
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3 12 -25 7° - 16°
4 25-50 16° - 27°
5 50 -70 27°-35°
6 >70 > 35°

Cuadro 3. Clases, Rangos y Descripcion de Pendientes

CLASE RA(I)ZGO DESCRIPCION
1 0-5 Pendiente débil
5-12 Pendiente suave
12-25 Pendiente
moderada

25-50 Pendiente fuerte
50-70 Pendiente muy
fuerte

>70 Pendiente abrupt

o 01 |~ W (DN

S

3.4.2 Aptitud Agropecuaria y Forestal
a. Descripcion

Como ya fue mencionado, la metodologia geoestedjstidoptada utiliza
Unicamente variables fisicas, pendiente, sueldutaxprofundidad efectiva del
suelo, pedregosidad, drenaje, y clima: temperatpracipitacion y déficit
hidrico, las que se describen como sigue:

a.1l Pendiente

Caracteristica importante en el uso y manejo deuefos, resultante de dividir
la diferencia de nivel entre dos puntos (alto yopapor las distancias
horizontales entre ellos, expresado en porcenjgrado de pendiente puede
determinar limitaciones ya sea de mecanizaciéregorio dificultades para el
cultivo debido a la inclinacion del terreno. Estetbr determina las medidas de
conservacion y las practicas de manejo necesaaiaslg preservacion del suelo
y agua. A medida que el terreno presenta mas pardiequiere de mas manejo,
incrementando los costos de mano de obra y equipo.

La caracterizacion de este elemento obedece arigpagdén en rangos que
posibilite su comprensién y analisis, determinardpara el presente estudio
seis clases de pendiente, detalladas en la vanmridiente, las mismas que
fueron establecidas en el Inventario de Sueloszesld por PRONAREG —

ORSTOM a nivel de pais.
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a.2 Suelos

Las propiedades del suelo ejercen una fuerte méiaeen la forma en que el
hombre usa la tierra. El suelo es un recurso ipex@ble y la presidon existente
sobre el uso de la tierra hace este recurso cadanés$ valioso. Es necesario
entonces en cualquier programa de planificacioméxar, no solo los sistemas
actuales de explotaciéon sino también cdmo puedelasenejor forma de
manejarlo y usarlo.

a.3 Caracteristicas de los factores del Suelo

En el presente estudio se toman las caracteristitassurables del suelo
principalmente fisicas que se puedan ponderar, g tgngan efectos
significativos sobre los cultivos o determinado ugee se le quiera dar a la
tierra, que se expresan en funcion de criteriostajfios a las condiciones
particulares del Ecuador y caracterizados en eéntario de los recursos
naturales del pais, realizados por institucioneatass y seccionales, como:
principalmente por el Ex-PRONAREG hoy SIGAGRO deinigterio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, dN&RHI, el CEDEGE, CRM,
CREA, entre otros.

a) Textura, se refiere técnicamente a la clasificacion depkasiculas de
acuerdo a su tamario y la proporcion en la que @geeatran. De acuerdo
al tamafio las particulas se clasifican en: arerta §20.05 mm), limo
(0.05 a 0.002 mm), y arcilla (menos de 0.002 mrajaRaracterizar este
elemento se agrupo las clases texturales, en categorias:

Cuadro 4.Indicadores de textura

CLASE | SIGLA CATEGORIA CLASE TEXTURAL
1 G Gruesa arenosa , arenoso franco
2 Mg Moderadamente | franco arenoso, franco limoso
Gruesa

3 M Media franco, limoso, franco arcilloso (< 35% |d
arcilla), franco arcillo arenoso, franco arcijlo
limoso

4 F Fina franco arcilloso (> a 35%), arcilloso,iléwc
arenoso, arcillo limoso

5 Mf Muy fina arcilloso (> 60%)

b) Profundidad efectiva, se define como profundidad efectiva del suelo al
espesor de las capas del suelo (superficialessusid) en las cuales las
raices pueden penetrar sin dificultad, en buscagig, nutrimentos y
sostén. Su limite inferior esta definido por capdmrizontes compactos,
por la cantidad de materiales gruesos (grava, gsego roca), presencia
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de la capa freatica alta, concentraciones de el@memminerales toxicos
(salinidad, carbonatos), que son limitantes paraledarrollo de las
raices.

La profundidad efectiva del suelo se mide en cegitivss de manera
perpendicular a la superficie terrestre. Paraad@aaterizacion de las
unidades edafolégicas se agrup6 cuatro clasesadenpgidad efectiva,
las mismas que se presentan en el Cuadro 3.2:

Cuadro 5. Indicadores de profundidad efectiva

CLASE | SIGLA | RANGO (cm) DESCRIPCION
1 S 0-20 Superficial
2 pp 21 -50 Poco profundo
3 M 51-100 Moderadamente profundo
4 P >100 Profundo

c) Pedregosidades el contenido de piedras y rocas que interfierelas
labores de labranza, crecimiento de raices yogimmiento de agua. Se
propone cinco clases en funcion del porcentajeieldras que cubre a la
unidad cartografiada.

Cuadro 6. Indicadores de pedregosidad

CLASE | SIGLA | DESCRIPCION | RANGO
(%)

1 S Sin 0 muy pocag <10
piedras

2 p Con pocas piedras 11-25

3 fr Con frecuentes 26-50
piedra

4 a Con abundantes 50-75
piedras

5 ma Pedregoso y/o >75
rocoso

d) Drenaje, es la rapidez con que el agua se desplaza, yapsea
escurrimiento superficial o por su movimiento avés del perfil hacia
espacios subterraneos. Al drenaje se lo agrupdano clases:
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Cuadro 7. Indicadores de drenaje

CLASE | SIGLA | DESCRIPCION
1 E Excesivo
2 B Bueno
3 M Moderado
4 Md Mal drenado

= Excesivo: El agua se elimina del suelo rapidamente, yapseajue
posee texturas gruesas (arenosa) o bien pendiesempadas y
expuestas, es decir sin cobertura vegetal.

= Bueno: Elagua se elimina del suelo con facilidad pereoorapidez.

= Moderado: El agua se elimina del suelo con cierta lentitelmodo
que el perfil permanece saturado durante periodogoss pero
apreciables.

= Mal drenado: El agua del suelo se elimina tan lentamente quapa
freatica permanece cerca a la superficie o solieel@&snayor parte del
tiempo.

a.4 Clima

En general el clima de una localidad esta defimdop las estadisticas a largo
plazo de los caracteres que describen el tiempcesie localidad, como:
temperatura, humedad, viento y precipitacion, eatres. En climatologia se
denomina tiempo al estado de la atmosfera en urarlug momento
determinados. Asi pues, el clima de una regionteedel conjunto de relaciones
atmosféricas que se presentan tipicamente a lo thrdos afnos.

La importancia del clima es tan elevada y alcantantos aspectos de la vida
humana, que su consideracion resulta imprescinéiblos estudios del medio
biofisico que abarquen zonas con distintos clintsno es el caso de la
clasificacion de tierras. Por otra parte, el clirma uno de los factores
determinantes en el tipo de suelo y de vegeta@dnfluye por lo tanto, en la

utilizacion de la tierra.

a.5 Precipitacion

Cantidad de agua caida en una zona determinadseaya&n forma de lluvia,
nieve, granizo o rocio, desde las nubes a la sojgedk la tierra.

El término precipitacion es utilizado para determita caida de agua, tanto en
estado solido como en estado liquido. Se mide temaal de precipitacion, su
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unidad es el milimetro que equivale a la alturawoioia por la caida de un litro
de agua sobre la superficie de un metro cuadrado.

a.6 Déficit Hidrico

Definida como la variable que resulta de la compéma de la
evapotranspiracion potencial y de la precipitag@@mmite determinar, periodos
o valores absolutos de déficit de agua para elveptmmiento de especies
vegetales. Para el presente estudio se realizeategorizacion de la humedad
en funcion de la precipitacion y del déficit hidric

Cuadro 8. Indicadores de las zonas de humedad mediant&laccion
precipitacion — déficit hidrico

SIGLA ZONAS DE PRECIPITACION DEFICIT HIDRICO
HUMEDAD (mm) (mm)

MS Muy Seca <500 > 850

MS | Muy Seca 350 - 800 600 — 800
S Seca 500 - 1300 500 — 850
S Seca 700 - 1000 350 — 600
H | Himeda 600 - 1500 250 — 500
H | Himeda 800 - 1500 150 — 350
H | Himeda 800 - 1200 50 — 150

MH | Muy Himeda 1500 - 3000 <250

MH | Muy Himeda 1000 - 1500 <50

a.7 Temperatura

La temperatura es el elemento climatico que indicgrado de calor o frio

sensible en la atmosfera, teniendo como fuentergéom de dicho calor el sol.
La tierra no recibe igual energia solar en todas martes, por lo tanto hay
variacion de temperatura y esta es dada por muzhesas: la altitud, distancia
al mar, la latitud, vegetacion, diferencia de terapga del dia y noche, hora del
dia, época del afio y otros factores.
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Cuadro 9. Indicadores de las zonas de temperatura

SIGLA | ZONAS DE TEMPERATURA | TEMPERATURA (°C)
C Calida > 21
T Templada 14-21
F Fria 10-14
MF | Muy Fria <10

La Aptitud Agropecuaria y Forestal, fue desarralagor el PRONAREG vy

adoptada por el Sistema de Informacion Geografeca pl Sector Agropecuario
(SIGAGRO), para clasificacion de Tierras aplicabieel territorio ecuatoriano.

Adicionalmente con el objeto de clasificar y catif la aptitud agropecuaria y
forestal, se realiz6 una revision de diferentetesias de clasificacion que han
sido utilizados en el pais.

Con base en estas revisiones practicadas y corarticipacion del equipo

multidisciplinario con el que cuenta la instituci&@e obtuvo una metodologia que
combina algunos principios, conceptos y proceditoende los sistemas o
esquemas del PRONAREG.

El esquema metodologico propuesto, parte de losliesites elementos
conceptuales:

» Ecuador es un pais que a pesar de tener una peextefigion territorial,
cuenta con gran diversidad de condiciones biosica

» Todas las tierras del pais son factibles de ctasifbn, con excepcion de
las areas que han sido sujetas de urbanizacionogndiferentes
asentamientos humanos.

» Se diferencian rangos en los niveles de los fastioretantes.

e Las clases y subclases de aptitud agropecuariaegtéd, presentan un
ordenamiento de mayor a menor intensidad de usbleos

« Como factores que limitan la utilizacion de lasrés, se han considerado
aquellos que afecten directamente a los usos agrapes y forestales en
forma permanente en cuanto a su crecimiento, manegmservacion; de
facil medicion o estimacién, como son: el suelmdientes y clima.

La aptitud se determinara para unidades de tiedeffjidas y cartografiadas
como porciones de territorio, diferenciables a ésawde un conjunto de
caracteristicas — cualidades, las cuales le cenfiana relativa homogeneidad.
Las caracteristicas — cualidades, que diferencigenniten la cartografia de
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unidades de tierras, constituyen, las condiciogesezoldgicas que facilitaran y
sera la base en la clasificacion de tierras casfoatastrales.

Metodologia

En el mundo se han desarrollado un gran numerestias de clasificacion de
tierras con diferentes enfoques y propositos génerde con fines agricolas y
de uso, manejo y conservacion de suelos, utilizandtodos convencionales
cualitativos, cuantitativos y paraméetricos.

Se ha usado el término tierra y no suelo en coraide a que la palabra tierra
es mas amplia, porque puede incluir varios sualespgieden ser diferentes pero
sin embargo, tienen la misma capacidad de producgiGimilar vocacion
natural; ademas para su clasificacion interviendroso aspectos que se
encuentran sobre la superficie del perfil del suetmno el clima, configuracion
topogréfica (pendiente), los cuales no se tomamcummta ampliamente en la
clasificacion taxonémica de suelos.

El factor que se considera determinante en lafidasion de tierras con fines
catastrales es la pendiente, pues su variabilidaitla directamente en las
diferentes practicas agrondémicas y mecanicas pardtivo de la tierra.

Adicionalmente se considera al suelo con los fastotextura, la profundidad
efectiva del suelo, pedregosidad, y drenaje, ladesucualifican las diferentes
propiedades fisicas del suelo y como factores quefoema temporal o
permanente pueden modificar la capacidad de usotaera.

Estos factores fueron considerados dentro del esgjw&optado en virtud de
gue, a juicio de expertos, son los que principatme@efinen la aptitud fisica
para el crecimiento, manejo y conservacion, deumdad de tierra cuando es
utilizada para propésitos especificos como usospeguarios y forestales.

Finalmente, se incorpord a la metodologia, la eafn climatica, representada
por la precipitacion, temperatura y déficit hidricomo factores de incidencia,
en la potencialidad de las tierras para determinado

Clases y Rangos

Se agrupan en 4 grandes categorias de uso recaoemtade los riesgos de
dafios al suelo y limitaciones en su uso, se hamggsivamente mayor de la C1
a la C4, dando a este nivel informacién de car&maeral sobre la presencia de
las limitaciones para el uso agricola de los suelos

Las subclases en cambio, es una subdivision deldses de Aptitud que
agrupan los suelos con limitaciones y riesgos anesl.

Las clases y subclases de aptitud agropecuarisegtéd que se emplean en la
metodologia, se ordenan en forma decreciente emaaala intensidad de uso
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soportable sin poner en riesgo la estabilidadcdisdel suelo, se presentan a
continuacion:

Cuadro 10.Clases y subclases de Aptitud Agropecuaria y Falrest

CATEGORIA CLASE | SUBCLASE
Cl Ci
C2
C2 C2s
C2c
C3
CULTIVOS (C) C3 Cas
C3c
C4
C4 C4s
C4c
PASTOS(P) P P
Bprd Bprd
BOSQUES(B) Bprt Bprt
USO NO AGROPECUARIO FORESTAL UNA UNA

Para las clases y subclases de la aptitud agrapeeguiarestal se consideran las
categorias: cultivos, pastos, bosques productbossjues protectores y zona con
uso no agropecuario y forestal. A continuacionescdben las categorias clases
y subclases de la clasificacion:

c.1 Clases

Cultivos (C)

Identifican todas las tierras aptas para agricalt¢@nuales, permanentes,
temporales o de ciclo corto), bien sea mecanizadaraal y se refiere a un uso
intensivo 0 extensivo. Se entendera que estas desdae tierras quedan
clasificadas como aptas si sus cualidades satisfgma completo, los
requerimientos de utilizacion establecidos.

Las unidades son clasificadas de acuerdo a lasiciomels fisicas del suelo,
pendiente y clima.

C1l

Tierras aptas para una amplia diversidad de cagltivansitorios y perennes, ya
gue se puede realizar facilmente la mecanizaciénriggo. Estas tierras a pesar
de su buena aptitud natural, pueden necesitarifdegeacion de elementos
nutritivos consumidos por las cosechas y arrassrgdo la infiltracion, rotacion
de las cosechas para combatir las enfermedadexygspy asi obtener mayores
rendimientos o el empleo de abonos verdes a fregEner la materia organica.
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C2

Areas donde se reduce la posibilidad de elecciéreulvos transitorios y

perennes. La mecanizacion es facil y el riego dé &dificil. Por esto estas
tierras requieren practicas de manejo cuidadosasjua faciles de aplicar como
conservacion de las aguas, drenaje simple, regsidiple, mejora de la

fertilidad por medio de fertilizantes u otras conienes del suelo, combatir la
erosion y conservar la humedad en las tierras, anelilabranza en contorno,
cultivos en fajas, cultivos de cobertura, rotacid® los cultivos, sistemas
sencillos de terrazas y control de inundaciones.

C2s
idem C2, pero con moderadas limitaciones fisiaelssdelo que desvaloriza
moderadamente, la aptitud de la tierra.

C2c
[dem C2, pero las caracteristicas climaticas deolaa, deprecian la aptitud
agricola.

C3

Areas que presentan limitaciones, que requierectipad de manejo de

aplicacion intensiva en el manejo de obras mecameaconservacion de suelos
(canales de desviacion, cercas vivas, terrazag)seceacion de las aguas,
drenaje, fertilizacidon y enmiendas minerales, &c@bn de cultivos se reduce a
perennes 6 manejo de diversificacion de cultivbas practicas de riego deben
ser especializadas y la mecanizacion es muy dificil

C3s
idem C3, pero con una importante limitacion fiste suelo que deprecia la
aptitud de la tierra.

C3c
idem C3, pero las caracteristicas climaticas deolsa, deprecian la aptitud
agricola.

C4

Dentro de esta clase se incluyen tierras que mgstni su uso a vegetacion semi-
permanente y permanente. Requiere practicas dejangnesonservacion mas
rigurosas Yy algo dificiles de aplicar. La mecanima@unque muy dificil, no se
la recomienda por el desgaste acelerado del reausio, el riego debe ser
totalmente especializado. Por esto estas tierqaseren practicas de manejo de
aplicacién especiales y rigurosas como remociopieldras, combatir la erosion
y conservar la humedad en las tierras mediantadabren contorno, cultivos en
fajas, cultivos de cobertura, rotacion de los eallj sistemas sencillos de
terrazas, enmiendas organicas animales, aplicat@énompost, abono verde,
fertilizacion y enmiendas minerales, y drenaje s
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C4s
idem C4, pero con muy importantes limitacionescéisidel suelo que deprecia
la aptitud de la tierra.

C4c
idem C4, pero las caracteristicas climaticas deolsa, deprecian la aptitud
agricola.

Pastos

En el sistema establecido para la determinaciotadaptitud agropecuaria y
forestal, se ha considerado a las tierras que p@rouvarias razones deben ser
utilizadas exclusivamente para pastoreo, sin que @spida alternar con
cultivos o con sistemas de manejo (Agro-silvopdst@ilvopastoril, etc.),
utilizandose también para cultivos especificos cehmltivo de arroz.

P

Estas tierras no deben estar expuestas a la efmmidinivia o por viento, aunque

tuviera que eliminarse la cubierta vegetal. Sidbierta vegetal estd en buenas
condiciones, no habra necesidad de emplear praaiicastricciones de caracter
especial, pero a fin de obtener una producciésfaatoria, habran de utilizarse

algunas medidas necesarias de conservacion, corabpastoreo, cuidando de

dotar al ganado de un pastoreo de acuerdo a soidagale carga.

Bosques

Comprenden aquellas tierras que, por limitacionestés de suelos, clima,
pendientes y otras intrinsecas, se encuentra emidades de uso no adecuadas
para cultivos ni pastos, siendo el bosque y la willestre los usos mas
adecuados. Esta unidad puede alternar con el miandeto de la cobertura
vegetal natural; la produccion y reproduccién deeeies nativas; su manejo
debera tener la finalidad exclusiva de protegeeelirso de los diferentes tipos
de erosion.

Bprd

Estas tierras son adecuadas para soportar una aveEget permanente,
pudiéndose dedicar a bosques con restricciones ratate No son adecuados
para cultivos y las limitaciones severas que pogestringen su uso a masas
forestales de produccidon y mantenimiento de videesire. Se localizan en
aguellas tierras que presentan limitaciones muyrtaptes en las caracteristicas
de los suelos, sobre pendientes de hasta 50 % gicommes climaticas
marginales. Deberan ser dedicados al desarroll@a @gdvicultura, teniendo el
doble propdsito (protector-productor), con espengdsvas y exoéticas adaptadas
a la zona, de rapido crecimiento.

Bprt

Se localizan en aquellas tierras que, por las tafaticas de los suelos, las
fuertes pendientes (50 - 70 %) y las condicioneséticas marginales para los
cultivos, no son adecuadas para cultivos ni paptrs, son propios para bosques
protectores. Son suelos apropiados para manterevegetacion permanente
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con severas restricciones y restringen su uso @ubes protectores o al
mantenimiento de la vida silvestre.

Uso no agropecuario forestal

Incluyen tierras con severas limitaciones fisicaglos en fuertes pendientes,
erosionados, pedregosos y/o afloramientos rocosalktrales, o inundados
permanentemente, que no prestan ningun uso agmampecu forestal o que
deben mantenerse en su estado natural.

c.2 Cuadros de Asignacion de Categorias

El analisis de los niveles de pendiente, permitgnas clases de aptitud
agropecuaria y forestal, las mismas que seransiBcias o revaloradas, al
contraponer con los factores modificadores comoguesidad, textura, drenaje,
zonas de humedad y zonas de temperatura, a saber:

Cuadro 11.Aptitud Agropecuaria y Forestal en funcion de ladiente

Pendiente| Clase

Cil
Cc2
C3
C4
Bprt
Una

(U WIN|F

Cuadro 12 Modificaciones a las Clases de Aptitud Agropeieugi-orestal en funcién
de las Cuatro Clases de Profundidad

Clase| 1 2 3 4
Cl | C2s| C29 C1] C(CJ]
C2 | C3s| C39 C2 C2
C3 | C4s| C49 C3 C3
C4 | Bprd| C4s| C4| C4
Bprt | Una| Bprt| Bprt | Bprd
Una | Una| Ung Una | Bprt

Cuadro 13.Modificaciones a las Clases de Aptitud Agropecugiii@restal en funcion
de las Cinco Clases de Textura

Subclase| 1 2 3 4 5
Ci1 C4s| C2s| C1| cC2
Cc2 C4s| C2s| C2| C2
C2s C4s| C29 C2g C2
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C3 C4s| C3| C3| C3 P
C3s C4s| C39 C3s C3s H

C4 C4s| C4| C4| C4 P
C4s C4s| C4g C4s Cd4s H
Bprd Bprd| Bprd | Bprd | Bprd | Bprd
Bprt Bprt | Bprt| Bprt| Bprt| Bprt
Una Una| Una] Ung Una Unp

Cuadro 14.Modificaciones a las Clases de Aptitud Agropecugiii@restal en funcion

de las Cinco Clases de Pedregosidad

Subclase 1 2 3 4 5
Cl Cl C4s P Bprot Una
C2 C2 C4s P Bprot Una
C2s C2s C4s P Bprot Una
C3 C3 C4s P Bprot Una
C3s C3s C4s P Bprot Una
C4 C4 C4s P Bprot Una
C4s C4s C4s P Bprot Una

P P P P Bprot Una
Bprd Bprd Bprd Bprd Bprot Una
Bprt Bprot Bprot Bprot Bprot Una
Una Una Una Una Una Una

Cuadro 15.Modificaciones a las Clases de Aptitud Agropecugtfi@restal en funcion

de las Cuatro Clases de Drenaje

Subclase 1 2 3 4
Ci C3s Ci Ci P
C2 C3s Cc2 C2 P
C2s C3s C2s C2s P
C3 C3s C3 C3 P
C3s C3s C3s C3s P
C4 C4 C4 C4 P
C4s C4s C4s C4s P

P P P P P
Bprd Bprd Bprd Bprd Bprt
Bprt Bprt Bprt Bprt Una
Una Una Una Una Una

de las Cuatro Zonas de Humedad

Cuadro 16.Modificaciones a las Clases de Aptitud Agropecugiirestal en funciéon

Subclase 1 2 3 4
Ci1 C2c C1 C1 C2c
Cc2 C3c Cc2 Cc2 C3c
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C2s C3c C2s C2s C3c
C3 C4c C3 C3 C4c
C3s C4c C3s C3s C4c
C4 Bprt C4 C4 P
C4s Bprt C4s C4s P
P P P P P
Bprd Bprd Bprd Bprd Bprd
Bprt Bprt Bprt Bprt Bprt
Una Una Una Una Una

Cuadro 17.Modificaciones a las Clases de Aptitud Agropecugiirestal en funciéon
de las Cuatro Zonas de Temperatura

Subclase 1 2 3 4
Ci1 Ci1 Cil Cil C2c
C2 C2 C2 C2 C3c
C2s C2s C2s C2s C3c
C3 C3 C3 C3 C4c
C3s C3s C3s C3s C4c
C4 C4 C4 C4 P
C4s C4s C4s C4s P

P P P P P
Bprd Bprd Bprd Bprd Bprt
Bprt Bprt Bprt Bprt Una
Una Una Una Una Una

3.4.3 Susceptibilidad a Movimientos en Masa
a. Descripcion

Los movimientos en masa son el producto de divezsmsentos o factores, entre
ellos, la configuracion morfolégica y evolucion s laderas juegan un papel
determinante (Brunsden, 2002; Griffiths y otros020Hutchinson, 1995). Los
movimientos en masa constituyen una de las masenees causas de desastres
alrededor del mundo. Las perdidas socioeconémicakiadas son millonarias y
aumentan debido a que el desarrollo humano senedgtisobre laderas inestables
bajo la presién del rapido crecimiento de la pabla¢Schuster, 1996).

Varios paises en via de desarrollo, entre los guensuentra el Ecuador, estan
localizados en el denominado Anillo del Pacificb,ceal se caracteriza por la
intensidad y variedad de los desastres naturales sgigeden. La distribucion
espacial de los desastres presenta una tendeociarér en estos paises, y aunque
por sus condiciones economicas las pérdidas miatersn mucho menores, las
pérdidas humanas son muy superiores a paises alleshrs (Alcantara-Ayala,
2002; Ernst, 2001).
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En esta investigacion, se da énfasis a movimieatosmasa que afectan al valor
econémico de las tierras, ya que, estudios degesdiebidas a fendmenos naturales
(Ayala et al 1987) situa, en América del Sur, a®gieligros en tercer lugar de
pérdidas economicas, detrds de las inundacionaseyokion hidrica superficial y;
delante de los terremotos y erupciones volcanidds. obstante hay que tener en
cuenta que, el hecho de que los movimientos en smpeoduzcan en areas de baja
densidad de poblacion o en su defecto, aparezcamaenanera mas puntual y
localizada, no resta su capacidad de causar daioicativos y pérdidas de vidas
humanas.

En el marco de la metodologia geoestadistica dwa@bn para tierras rurales, los
tipos de movimientos en masa de origen volcanicoocd-lujos y Avalanchas se
los considera dentro de la variable susceptibil@aeligros volcanicos.

El analisis de susceptibilidad a inundacion hardateado la siguiente clasificacion
que constara en la capa.

Cuadro 18.Clasificacion de susceptibilidad a inundacion.

CLASE DESCRIPCION INDICADOR

4 Sin Susceptibilidad a Sin
Inundacion

3 Susceptibilidad Baja a Baja
Inundacion

2 Susceptibilidad Media a Media
Inundacion

1 Susceptibilidad Alta a Alta
Inundacion

a.1l Sin

Zona sin Susceptibilidad, son areas sin peligrmdedacion. Se localizan en las
partes altas de los relieves, o0 sea en pendienesaprepasan el 25%, lo que
hace que no existe ninguna acumulacién de agumgmmomento dado.

a.2 Baja

Zonas con Susceptibilidad Baja, son zonas sustéeptia inundaciones,
Unicamente al producirse precipitaciones except@snanormales, como el
fendmeno de El Nifio, como aquellos presentadossafios 1982-1983 y 1997-
1998 que produjo grandes destrozos con pérdidasetoas y humanas. Las
aguas inundan hasta las partes altas de las temeehas y/o indiferenciadas.
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a.3 Media

Zonas con Susceptibilidad Media, son zonas en gadgn inundarse en cortos
periodos pudiendo ser en los inicios de la époeerimal, las pendientes oscilan
entre 0 -5 % y 5 - 12 %. La acumulacion de lasaaquuede ser objeto de las
precipitaciones y por la crecida de los rios, dugeh hacia las zonas internas
bajas.

a.4 Alta

Zonas con Susceptibilidad Alta, son aquellas queaeecen inundadas mas de
6 meses durante el ano, por lo general correspatedi@ bacines y depresiones,
valles indiferenciados, la pendiente fluctia de 6 & y la textura de los
depdsitos dominantes es arcillosa. La acumulacénlad aguas puede ser
producto de las precipitaciones y por la crecidide&ios en tiempo de invierno.

Metodologia

Los procesos de inestabilidad son el producto degydamorfologia local,

hidrologia y condiciones geoldgicas. La modificacae estas condiciones por
procesos geodinamicos, vegetacion, usos del sueéxtiyidades humanas
activan movimientos lentos, generalmente imperbkgsti debido a que las
propiedades mecanicas del material decrecen gradotd. Posteriormente,
factores como precipitacion y sismicidad detonamal movimientos lentos en
rapidos movimientos en masa (Soeteres y Van Wekd916).

b.1 Evaluacién de la Susceptibilidad a deslizamieos

Existen tres principios que orientan la evaluacléhpeligro por deslizamientos
segun Varnes (1985):

Primero.- Los deslizamientos futuros probablemente oanrbiajo las mismas
condiciones geomorfoldgicas y geoldgicas, en quesgroducido en el pasado
y se estan produciendo en la actualidad.

Segundo.- Las condiciones y procesos subyacentes que calsan
deslizamientos deben ser comprendidos.

Tercero.- Se puede determinar la importancia relativa ate dondiciones y
procesos que contribuyen a la ocurrencia de lokzdesentos, con lo cual se
asigna a cada condicion la medida que refleje stribacion en la ocurrencia
del fendbmeno.

El nimero de condiciones presentes en un area pamdé&atado como un
conjunto de factores para establecer el grado ligg@eotencial presente.

La interpretacion de la ocurrencia de futuros daslientos requiere el
conocimiento de condiciones y procesos que comirfola deslizamientos en el
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area de estudio; en particular: geomorfologia,ipestabilidad de las geoformas;
geologia, por la competencia de la roca y las dismaidades presentes en la
naturaleza; suelos, en lo referente a su textlifacwr hidrolégico, controlado
principalmente por las zonas de precipitacion y@gsas); también se puede
afiadir o en su defecto realizar, si existe, el niaséo de deslizamientos
(deslizamientos pasados), realizar un mapa dezdeskntos actuales; ademas
tomar en cuenta la vibracion del suelo por la @noia de terremotos,
saturacion de humedad en el suelo producto deafiupiolongadas, uso actual
del suelo, cobertura vegetal y finalmente la irgapion del hombre como las
condiciones mas relevantes.

Es importante sefalar que el grado de peligro dizdesento presente es
considerado relativo ya que se refiere a la expeatde ocurrencia de futuros
deslizamientos de tierra, en base a las condicideessa area en patrticular,
podemos decir que la susceptibilidad a deslizamserds relativa a las
condiciones de cada area especifica y no se puedeer que la susceptibilidad
sea idéntica a la de un area que solo parece {ftahual OEA/DDRMA 1993).

Se han desarrollado una gran variedad de técniages lp evaluacion de la
susceptibilidad y amenaza por deslizamientos (8egtevan Westen, 1996;
Barredo y otros, 2000; Dai y Lee, 2002; Guzzettitnps, 1999; y Hutchinson,
1995). En esencia, estas metodologias pueden sgradi@s en: metodologias
heuristicas basadas en el entendimiento de loegwsecgeomorfologicos que
actian sobre el terreno; metodologias estadisbeaadas en predicciones
estadisticas por combinacién de variables genesadibe deslizamientos en el
pasado y, finalmente, metodologia deterministidessadas en modelos de
estabilidad. El tipo de metodologia es determirdelacuerdo con el alcance del
estudio.

De acuerdo con la revision de literatura sobre famiento de susceptibilidad a
movimientos en masa, se adopt6 la metodologiagimaricuya eleccién estuvo
fundamentada en la cantidad y calidad de infornmaadponible y en el
conocimiento tanto del fenbmeno analizado comadmha de estudio. Para el
analisis de la susceptibilidad a movimientos de andssde una perspectiva
heuristica, un territorio se zonifica con base a&ndpreciaciones y aportes de
investigadores con experiencia y conocimiento elalat

El método heuristico seleccionado es de tipo ekplidonde los factores de
andlisis se combinan mediante el uso de puntajedepados que se asignan a
cada uno y la suma de ellos define zonas de difemr@mel de susceptibilidad
(6tas.Jornadas de ciencias de la Tierra 2006 p&y 1Para empezar este
analisis, se considera que un fenbmeno es el adsulte la confluencia de
muchos factores o variables en un determinado esgaografico (Campos et al
2003). Especificamente se uso la técnica de comribmaualitativa de mapas
para lo cual se generaron diferentes capas.

En lo que respecta a la valoracion de estos “fenésieo factores, ha sido
aplicado un proceso de andlisis espacial con paoder, en el cual son
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manipuladas las capas de las variables utilizaal&stas se adhiere un campo
gue muestra la ponderacion asignada a este faetpin su influencia para que
sea mas susceptible al fendmeno de movimientos &ma mn determinado
espacio geogréfico que otro.

El método descrito anteriormente, se caracterizalgp@valuacion del peligro
relativo a deslizamientos y derrumbes de tierragapdo que se requiere
identificar areas geograficas que podrian ser adest por estos movimientos en
masa Yy evaluar las probabilidades de ocurrencialode mismos en un
determinado periodo de tiempo.

El peligro de deslizamientos y derrumbes es pradentomo la susceptibilidad
a deslizamientos que identifican las areas cormratifes potenciales para el
desarrollo de estos eventos, y no implica un peribel tiempo durante el cual
podrian ocurrir estos eventos.

Para la realizacion del mapa de areas homogéneasusteptibilidad de
deslizamientos a escala 1:20.000, se parti6 deloaorento de las
caracteristicas biogeoestructurales en la zonastiglie, siendo estas: suelo,
pendientes, geologia e isoyetas; descritas antegite. Todos estos factores
fueron cartografiados, y sus combinaciones espasifdan como resultado
zonas con distintos grados de susceptibilidad ddszamientos.

Cuadro 19.Matriz Textura y Pendiente (S1)

PENDIENTES %
TEXTURA 0-12| 12-25| 25-50| > 50
FINA 1 1 2
MEDIA 1 3 3
GRUESA 2 3 3 4

Cuadro 20. Clasificacion de los grados de susceptibilidad Textura y
Pendiente (S1)

CLASE | DESCRIPCION

1 Sin
2 Baja
3 Media
4 Alta
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Cuadro 21 Matriz S1 por Geologia (S2)

GEOLOGIA
CLASE S1 BAJO | MEDIO | ALTO
1 1 2 2
2 2 2 2
3 3 3 3
4 3 4 4

Cuadro 22 Clasificacion de los grados de susceptibilidad@®t Geologia

(S2):
S2 ]
CLASE | DESCRIPCION
1 Sin
2 Baja
3 Media
4 Alta

La matriz usada para Generar la Susceptibilidadaifientos en masa; S2 por
el mapa de precipitacion anual (Isoyetas) viendrotata por la ponderacion en
grados de los rangos de precipitacion que sorncpéates de cada canton.

Cuadro 23 Matriz S2 por Isoyetas

ISOYETAS
CLASE 52 BAJO | MEDIO | ALTO
1 1 1 2
2 2 2 3
3 3 3 3
4 3 4 4

Finalmente se realiza la combinaciéon por medio datrioes expuestas
anteriormente, de los factores: pendientes, textugeologia e isoyetas;
utilizando una herramienta S.1.G., a partir dedalse generé la cartografia de
Zonas Susceptibles a Deslizamientos 1:20.000. Es eésapas se delimitaron
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cuatro zonas de susceptibilidad a movimientos esarsgéndo estos: Sin, Baja,
Media y Alta, segun el siguiente cuadro.

Cuadro 24. Ponderacion del mapa de Susceptibilidad a Movitogeen

Masa.
CLASE | INDIC
1 Sin
2 Baja
3 Media
4 Alta

b.2 Factores Condicionantes

Los factores que influyen donde han de ocurrirdeslizamientos se pueden
dividir en dos tipos: Permanentes y Variables (fd©38). Los factores

permanentes son las caracteristicas de un terr@armanecen sin cambio o
varian muy poco desde el punto de vista de pelgpebtimana, como por

ejemplo, las pendientes y el tipo de roca, loseualolo presentan cambios
después de periodos de tiempo muy largos. Los résctoariables son

caracteristicos del terreno que cambian rapidamem® resultado de algun
evento desencadenante, como por ejemplo la vibrad& suelo por los

terremotos, una rapida elevacién de las aguasrsaiéas y una mayor cantidad
de humedad debido a intensas precipitaciones.

Dichos factores, cambiantes en tiempo e intensgtaa agrupados en: variables
cuasi-estéticas, las cuales contribuyen a la stibiiglad, como geologia,
pendientes y aspecto de las laderas; y varialiésnicas como precipitacion y
sismos, las cuales tienden a detonar los deslindosien areas con determinada
susceptibilidad (Dai y Lei, 2001).

A fin de interpretar la probabilidad de futuros ldesnientos, se requiere
comprender las condiciones y procesos que conttokeslizamientos en el
area de estudio. Existen tres factores fisicosterimnes deslizamientos de la
zona, la calidad de las pendientes y el tipo da-rgae son el minimo de los
componentes necesarios para evaluar el peligro edéizamientos (Manual
OEA/DDRMA 1993) , se puede afiadir el factor hidgiéd para reconocer el
importante rol que las aguas subterraneas tieeendntemente en la ocurrencia
de deslizamientos, la informacion sobre la capatifte y sus fluctuaciones
raramente se encuentran disponibles por lo que usglep usar medidas
indirectas que pueden ser cartografiadas para ano#r influencia de la
hidrologia del area tal como la vegetacion, lardaeion de las pendientes, 0
zonas de precipitacion.
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El nUmero de parametros o factores escogidos @mesknte Proyecto
esta controlado por la disponibilidad de informaci@l tiempo y el
presupuesto del mismo, a continuacion se enlistanismos:

v Inclinacién del terreno (mapa de Pendientes)
v Tipos de rocas (mapa Geoldgico)

v' Textura de suelos (mapa de suelos)

v Precipitacion anual (mapa de Isoyetas)

b.3 Definicién del Modelo

Para representar la interaccion de las diferentegsahles seleccionadas
(pendientes, suelos, geologia e isoyetas), seausOuiacion, segun el siguiente
algoritmo:

Sm = capa de pendientes + capa de suelos + capgeddogia + capa de
isoyetas.

En dondeSm es la susceptibilidad a movimientos en masa. Lpascde cada
variable se obtienen a partir de clasificar lookesd iniciales de las mismas. El
modelo que se obtiene a partir de este algoritmee@asificado en rangos de
importancia, asignandole a cada rango una valoradésde nula o muy baja
hasta muy alta susceptibilidad, para obtener eletodthal.

A continuacion se describen los factores analizados el presente estudio.
b.4 Pendientes

Diversos autores han considerado esta variable ebfagtor fundamental en el
analisis de susceptibilidad a movimientos en mpsaj( Restrepo y Velasquez,
1997; Mora y Vahrson, 1994; Van Westen and Terli995). Por otro lado,
algunos autores incluyen también la rugosidad si¢alderas como expresion de
su grado de erosion y susceptibilidad a los movitoe de masa (p. ej. Mora y
Vahrson, 1993, 1994).

La influencia de la clase de pendientes sobre lareccia de deslizamientos, es
el factor mas facil de comprender. Generalmentes, pendientes mas
pronunciadas tienen mayor probabilidad de desligatos que en pendientes
suaves. No obstante la importancia de estastigaegnes sobre la relacion
entre movimientos en masa y pendientes, no es iagmpeneralizar los
resultados para todos los ambientes climaticos.

En general los autores coinciden en que pendidajas y altas o0 muy altas son
menos susceptibles a los movimientos en masa. &sm dn esta consideracion
para este trabajo se adoptd una clasificacion,ia@i gomando como base la
informacion cartografica digital de las teméaticandglientes y topogréafica a

P Informacién basada de la siguiente direccién de Intemnet. http: // 0sso .univalle .edu.co / doc / tesis / 2002 / aproximacién /modelo.pdf
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escala 1:20.000, las pendientes fueron agrupadesatro clases de acuerdo al
cuadro 4.1.

La precision y las limitaciones del modelo de pentéis se desprenden de la
cartografia base, y de las condiciones inherentasreetodologia utilizada para
su clasificacion.

Cuadro 25.Reclasificacion y ponderacion de la Capa de Petatien

PENDIENTES
RANGO % | INDIC
0al2 1
12 a 25 2
25a50 3

> 50 4

b.5 Geologia (Tipos de rocas)

La resistencia de una masa rocosa al deslizamidefmende del tipo de roca
(competencia-dureza), una roca débil e incompetntaas susceptible que una
roca resistente y competente; el grado de meteddizauna roca sin meteorizar

resiste mas que una roca meteorizada; y de larmiesge discontinuidades tales
como fallas, fracturas y diaclasas, cuanto maodiswidades se encuentran en
las rocas, mayor serd la probabilidad de inesthullide la misma; asi mismo,
las rocas volcanicas recientes tienen menor prhtathia los deslizamientos

que las rocas volcénicas antiguas.

Por el andlisis anterior, la geologia constituye we los parametros mas
importantes al analizar la susceptibilidad de lasvimientos en masa, pero
también uno de los mas complejos.

La caracterizacion geoldgica de una zona comprende:

» Litologia: Que se refiere a la identificacion del tipo deemat presente
en la zona de estudio, sus caracteristicas fisyjcaguimicas, la
composicién mineral y la textura. El conjunto dias caracteristicas
definen el grado de susceptibilidad del materigdsamovimientos de
masa (Medina, 1991).

» Estructuras: Se refiere al sistema de discontinuidades presantda
roca que se consideran como planos de debilidasl,cl@mles son
heredados por el material meteorizado. Estas pussten

» Estratificacion: Contactos de depositacion de materiales que ooamrie
en la formacién de las rocas sedimentarias.
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» Pliegues: Ocasionados por fuerzas de origen tectonico erasroc
sedimentarias y metamorficas (Suarez, 1998). Egaliiamiento o
flexion de las rocas; existen dos tipos basicosclarales y sinclinales
(Simons, 1990).

» Fallas y diaclasasEstructuras tectonicas presentes en el mateniddse
cuales se ha presentado desplazamiento relativmatas (Simons,
1990). Su influencia en la susceptibilidad estédegoéda por su rumbo,
buzamiento, espaciamiento, continuidad, grado tleidad, entre otros
(Suérez, 1998). También se pueden encontrar feectuto largo de las
cuales no ha ocurrido desplazamiento, conocidasocaliaclasas
(Simons, 1990).

Los modelos de susceptibilidad han incorporadoelalagia como una
variable basica en el analisis, abordandola deddeedtes perspectivas.
Mora y Vahrson (1993), proponen que para la evauade la litologia

debe tenerse en cuenta: la resistencia al cortendegrial, los pesos
volumétricos, la disposicion espacial con respecttiscontinuidades y
su relacion con la geometria y orientacion deddsrias.

Gupta and Josh (1990), aplicaron en la India ursuacion del riesgo
por amenaza de deslizamientos usando SIG, a garta correlacion del
inventario de deslizamientos con diferentes pan@sgettales como
litologia, uso del suelo, distancia a zonas de lleizg aspecto
(orientacidn) de las pendientes. En cuanto a M@ogia, la mayor
frecuencia de deslizamientos ocurrio en las curcEsquistos calcareos
y limolitas, metamorficas de bajo grado, calizangtamorficas de alto
grado, mostraron sucesivamente una menor frecuadai@currencia de
deslizamientos. Respecto a la distancia a zonaszd#a, concluyeron
que el mayor niamero de deslizamientos ocurrié adistancia maxima
de 1 km de los contactos tecténicos, debido poséaee al intenso
fracturamiento de los materiales. A mayores disséanel porcentaje de
deslizamientos decrecio.

Olivera y Aguirre (1991), estudiando una base desdde 133 casos de
amenazas naturales, clasificadas en deslizamié8Bo%), movimientos
en masa no diferenciados (13 %), avenidas (6 Y@laaghas (5 %),
carcavamientos (5 %), solifluxion o reptacion (1), $@cavamiento (17
%) e inundaciones (5 %) en el departamento de @Ganwirca,
concluyen que los movimientos en masa no diferdosiadeslizamientos
y avalanchas ocurren tipicamente en el grupo ¥illet

(Kv), conformado por lutitas predominantes conrnrdéaciones de capas
de caliza en la parte inferior y frecuentes nivelesareniscas, limolitas
siliceas y chert; y en sedimentos cuaternariosifevedciados (Q). La
frecuencia de los eventos en las anteriores litatggscila entre el 67 %
y 94 % del total de movimientos de masa en la dasgatos. El estudio
identificé que las unidades litologicas que presemmenaza media para
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deslizamientos son, basicamente, areniscas, lutjas, negras y grises
con intercalaciones de areniscas, conglomeradabzas.

Ambalagan (1992, en Suéarez, 1998), evalué la stibdefad de la
litologia segun la erodabilidad de los materiateosos y los procesos de
meteorizacidon. Para evaluar las estructuras camsgle disposicion con
relacion al talud de acuerdo con los siguienteérpatros:

* El rumbo de las discontinuidades en comparacamet rumbo de la
superficie del talud. Rumbos coincidentes favordaenestabilidad.

* El buzamiento tanto de las discontinuidades cda® lineas de
intercepcion de varias discontinuidades. Buzamgrdaofavor de la
pendiente conllevan mayor susceptibilidad.

* La localizacién de las discontinuidades con exfera al pie del talud.
b.6 Desarrollo de la capa de geologia

Para este trabajo se utiliz6 la capa de Geologi@a4:100.000 existente en el
SIGAGRO, que fue digitalizada a partir de las hogEologicas 1:100.000
publicadas por la DINAGE. Las unidades litologifasron clasificadas en tres
clases (Cuadro 27). A cada clase se le asigné sa fimportancia) en una
escala de uno a Tres que representa su grado skabiidad potencial, de
acuerdo con los criterios ya enunciados.

Para la evaluacién de la susceptibilidad a movitoeren masa mediante el
factor geoldgico, se considerd la litologia, edadtructura y grado de
meteorizacibn como parametros fundamentales pamifidar y clasificar la
susceptibilidad a los movimientos en masa. Los samlogicos digitales a
escala 1:100.000, fueron la base para demarcaadtred clases de rocas
susceptibles a la inestabilidad, siendo estasxjagestas en el cuadro 27.

Cuadro 26. Clasificacion y descripcion de los tipos de Rocas

GRADO DESCRIPCION GEOLOGICA

Bajo Formaciones volcanicas recientes y cuatemaria
Medio | Rocas volcanicas antiguas, intrusivas y sedtarias
Alto Rocas metamodrficas e intrusivas muy meteoasad

Por supuesto, la clasificacibn propuesta podra reejorada en futuras
investigaciones con base en criterios adicionatesgor conocimiento de cada
unidad y trabajo de campo (p. €j., texturas, grattometeorizaciéon medidos en
campo, etc.). Por estas razones la extrapolaciota ddasificacion y pesos
asignados debe ser cuidadosa. A ninguna unidad ssigné susceptibilidad
nula.
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c. Clasesy Rangos
c.1 Clases de Suelos (Textura)

Los suelos tienen una relacion con el material lggedio origen y la

ocurrencia de deslizamientos de varias manerapasiejemplo: los

suelos derivados de esquistos 0 pizarras, tieneyonmaorcentaje de

arcilla y tienen caracteristicas de resistenciardifte a los suelos de
textura de grano grueso, y asi mismo, los suelasceoacteristicas de
gran capacidad de retencion de agua (Dystrandep&itiept) son mas
susceptibles a los deslizamientos que otras cthseselo.

El parametro del suelo escogido para la reclasificaes la textura,
tomando como base, las diferentes clases textuddesuelo que se
encuentran cartografiadas y digitalizadas a es@af#®.000, se las
reclasific6 en tres clases homogéneas a la subiieail a

deslizamientos, siendo estas: gruesa, media y fina.

Cuadro 27. Reclasificacion de las clases texturales del ndapa

Suelos.
CODIGO TEXTURA
TEXTURA DESCRIPCION | RECLASIFICACION
11 Arenoso (fina, media|,
gruesa)
12 Arenoso franco Gruesa
Franco arenoso (fing
21
a grueso)
22 Franco limoso
31 Franco
32 Limoso
33 Franco arcilloso (< _
35% de arcilla) Media
34 Franco arcillo
arenoso
35 Franco arcillo limosd
41 Franco arcilloso (>
35%)
42 Arcilloso
43 Arcillo arenoso Fina
44 Arcillo limoso
51 Arcilloso (>60%)
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c.2 Factor Hidrologico (Precipitacion)

Considerada como el contenido de agua, implicamagor humedad

aumenta el peso de una ladera, disminuye la cahdsifos materiales vy,
por lo tanto, su resistencia al corte, lo cualuyd en la susceptibilidad a
los movimientos en masa.

El agua se reconoce como factor importante en tabiidad de

pendientes -casi tan importante como la gravedaara representar el
factor hidrolégico en las evaluaciones de peligeod#slizamiento, se
pueden usar medidas indirectas que pueden sergkEitalas para
mostrar la influencia hidrolégica del area, tal coma vegetacion, la
orientacion de las pendientes (aspecto), y las szalea precipitacion.
(Manual OEA/DDRMA 1993)

Algunas veces la lluvia actia como factor preparagara la
inestabilidad de un terreno y algunas otras conatorfadisparador de
movimientos de masa.

En el primer caso, una parte del agua que caewaute en el suelo
propiciando condiciones de humedad que puedenrlegan punto de
saturacion sin que el suelo supere sus condicideesquilibrio. El

segundo caso puede ocurrir cuando se presentaasliimensas o lluvias
criticas, sobre una ladera en estado previo ceradaosaturacion y en
condiciones criticas de equilibrio. Para evaluarsisceptibilidad del
territorio a movimientos en masa, nos ocupamogudeler caso (factor
de inestabilidad).

Debido principalmente a la disponibilidad de infagion, utilizaremos

las zonas de precipitacion media anual (mapa dgetas). Este es un
factor detonante de los movimientos en masa ranbnigopcual se lo

considera una variable dinamica (Dai y Lei, 20Qh}a zona con mayor
grado de precipitacion es mas propensa a los mertos en masa que
otra que no posee mucha precipitacion, por coregei el mapa de
isoyetas que muestra el promedio de precipitacjosessira para el

desarrollo del mapa de susceptibilidad en movirogeerh masa.

3.4.4 Susceptibilidad a Erosion
a. Descripcion

La susceptibilidad a erosion es importante en recgso de analisis de
valoracion de tierras rurales, ya que la erosi@netiefectos principales, que son:
la pérdida de soportes y nutrientes necesariosgbaracimiento de los cultivos;
acumulacion de sedimentos en los cauces de logmitss cuencas bajas; vy, la
reduccion de la capacidad de almacenamiento demyua pérdida de suelos y
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la sedimentacion de las cuencas y reservoriogjéorgsulta en la reduccion del
flujo natural de las cuencds.

La erosion es un proceso natural, mediante el exmte pérdida del suelo

debido al desprendimiento, arranque y transportdasleparticulas del suelo,

causado por agentes erosivos como: el agua, efovie remocion en masa.

Pero en la gran mayoria de casos la erosion esradalpor el ser humano y sus
actividades, las mismas que rompen el equilibrioeesl suelo, la vegetacion, y

el agua o el viento.

El principal agente para que se produzca la eros®rel agua; ya que la
magnitud que tienen las lluvias en el suelo escthmente proporcional a la
cantidad de lluvia producida en un periodo y lugetrerminado, asi como su
fuerza de impacto dependera de su diametro y idaeldae caida. Al mismo
tiempo las aguas lluvias llegan a la superficienadandose y penetrando por
las particulas de suelo saturdndolas y facilitagldescurrimiento difuso. La
magnitud del escurrimiento difuso dependera dpeladiente y la cobertura
vegetal existente en el lugar, pudiendo concemtrars pequeios hilillos que
confluyen y difluyen, transportando el materialibdas partes mas bajas.

En cuanto a accion del viento es importante ensasegas desprovistas de
vegetacion y en los paramos, donde se producergtidgdeflacion) de los
suelos.

Con respecto a las actividades del ser humancgs astderan a gran escala los
procesos de erosion, ya sea por el tipo y la fadmagricultura, practicas de
cultivo no adecuadas en los terrenos planos contind@alos, o que provoca que
el suelo tenga una mayor susceptibilidad a la @nosi

b. Metodologia
La metodologia se basa en la evaluacion del petgjaiivo de la erosion del
suelo, por lo que es necesario identificar areas ppdrian ser afectadas por
cualquier clase de erosion y evaluar el peligrepatl de la misma.
La susceptibilidad a la erosion identifica areais diferentes potenciales para el
desarrollo de este fendmeno natural y no implicgemodo de tiempo durante
el cual ocurrira este evento.

Dentro de este estudio no se considera el viergogue no se dispone de
informacion relacionada con la misma.

Para determinar la susceptibilidad a erosién, ssidera:

6 OEA/DDRMA. Desastres, Planificacion y Desarrollo, manejo y amenazas naturales para reducir los dafos,
Washington, D.C. 1991.
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= Identificar las principales caracteristicas biafisi correlacionadas con la
erosion, como: la textura, profundidad efectivaafesuelos, la inclinacion
(pendientes), la intensidad de las lluvias (13@) yso de la tierra.

= Evaluar los factores que influyen en la suscdddd a erosion. Para la
evaluacion se tomo6 como base los principales festgue influyen sobre el
peligro de erosion. Ellos son:

b.1 Textura del Suelo

La textura de los suelos influye en la susceptiddi a la erosion, dependiendo
de sus caracteristicas, especialmente relacionadasla retencién de la
humedad vy fertilidad del suelo.

El tamafio de las particulas, los suelos de tefitnmaabsorben mas agua que los
suelos de textura gruesa, pero, ésta se mantietes estratos superiores del
suelo donde se seca mas rapidamente, se produae ssyrrimiento que en
los de textura gruesa (mayor infiltracion); regggn el crecimiento de raices y
son menos susceptibles a la erosion en grietassymificie. Asi, los suelos de
texturas gruesas seran muy susceptibles a la rrosio

Se considera las siguientes clases texturales:

=  Muy fina: suelos muy arcillosos (> 60% de argilla

* Fina: suelos arcillosos (> a 35 % y < a 60%rdéla)
» Media: suelos de texturas medias (< 35% delaycil
» Moderadamente gruesa: suelos franco arenosoagoffenosos

» Gruesa: suelos con predominio de la fraccionaare

b.2 Profundidad efectiva del suelo

Considerada como la profundidad efectiva del suelerida a la capa o capas
del suelo hasta donde las raices de las plantadepugenetrar sin ningan
impedimento o limitacion.

El limite inferior esta dado por la presencia d@asaendurecidas o muy
arcillosas, por la abundancia de materiales grugg@va, piedras y/o rocas),
contacto de material parental no meteorizado, poésele la capa freatica alta, u
horizontales o capas con concentraciones de elesenhinerales toxicos, que
son limitantes para el desarrollo de las plantas.lds suelos con una minima
capa arable seran mas susceptibles a la erosion.

La profundidad efectiva del suelo se mide en cesttiss de manera
perpendicular a la superficie terrestre. Se comaidelos siguientes rangos de
profundidad:

= Superficiales: profundidad de 0- 20 cm
= Poco profundos: profundidad de 20 - 50 cm
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= Moderadamente profundos: profundidad de 50 - 100 cm
= Profundo: profundidad de >100 cm

b.3 Pendiente

El grado de pendiente como inclinacién del terrenfiuye en la degradacion
del suelo. Mientras mas inclinada (pendiente) ea ladera, mayor es la
exposicion a la accion del viento, de la lluvia g1 hombre. La pendiente
también influye en la erosidon, cuando ésta da ehrsol durante un mayor
periodo de tiempo. Asi a mayor pendiente, mayarepiibilidad a erosion.

Para el andlisis de la pendiente dentro de la ptibtielad a erosion se
considera los siguientes rangos:
= Pendientes de 0-5%, son superficies establestal faeelo
= Pendientes de 5-12%, son superficies medianamstables del factor
suelo
= Pendientes del 12-25%, corresponden a zonas ptatuess
» Pendientes del 25-50%, son &reas inestables
= Pendientes 50-70%, son superficies cuyas condigideeinestabilidad
del suelo son de alta a muy alta
= Pendientes >70%, son superficies cuyas condicideesestabilidad del
suelo es severa

b.4 Intensidades de lluvia

La intensidad de las lluvias (goteo), es el agedieecto de mayor

preponderancia como causa principal para el prodeserosion. La magnitud
gue tienen las lluvias en el suelo es directampraporcional a la cantidad de
lluvia producida en un periodo y lugar determinadsi, como su fuerza de
impacto dependera de su diametro y velocidad aca

La precipitacion se la caracteriza por su intertsigla@uracion, denominadao,
lo que permite determinar las isolineas de maximansidad de las
precipitaciones (mm/hora), durante un tiempo deatedo (30 minutos) y de
frecuencia media. Asi a mayor intensidad mayoreqigulidad a erosion.

Para el analisis del 130 dentro de la susceptdilid erosion se considera los
siguientes rangos:

= Débil: <40 mm/h
= Media: 40 - 60 mm/h
= Fuerte;: >60 mm/h

b.5 Uso de la Tierra
Es un factor principal en la evidencia de degrawaa proteccion del suelo el

mismo que con los otros factores fisicos crear&nctandiciones adversas o
favorables a la accidon del proceso erosivo.
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La presencia o ausencia de la cobertura vegetk tlerra, es detectable en la
fotografia aérea pudiendo relacionarsela con losgos erosivos actuales.

Si se toma en cuenta que el suelo y su procesardbio, la erosion, son las
areas con diferente tipo y densidad de cobertuehda importancia de conocer
el uso y cobertura de la tierra. Asi las zonas alxjbbes o pastos seran menos
susceptibles a la erosion que las tierras sin aeget o con cultivos anuales.

La informacion tematica fue reclasificada en:

= Muy buena proteccion: bosque natural.

= Buena proteccion: pastizales, paramo, moderadaqmion:
vegetacion arbustiva, cultivo perenne, bosque
plantado, bosque intervenido.

= Baja proteccion: cultivo semi-perenndtico anual, industrial e
invernadero

= Muy baja proteccion: area en proceso de erosion

= Sin proteccion: area erosionada

= Una vez que se evalla los factores se establéegocts relativas para
cada variable. Esta fase constituye una de lasim@srtantes ya que, se
analizan y sistematizan cada una de las variabtBsadas anteriormente; de
este estudio se obtuvieron entre tres y seis categdependiendo de numero
de indicadores, a continuacién se describen cada denlas categorias
encontradas en las diferentes variables.

Cuadro 28.Categorias Relativas para cada Variable

CATEGORIA DESCRIPCION

| Se refiere a las condiciones fisicas menos favesapbra que se
produzcan la erosion.

I Se refiere a las caracteristicas biofisicas que czanbiando y com
ello, aumentando la susceptibilidad a la erosion.

En esta, las condiciones que presentan las vasialdaden hacia
Il niveles criticos, traduciéndose en condiciones nfidsrtes V|
susceptibles a erosion.

En esta categoria, las condiciones biofisicas eseptan muy severas
vV haciendo que los espacios geograficos que preseesas
caracteristicas, sean susceptibles a erosion.

Esta categoria, presenta condiciones biofisicas sewgras y se la

v utiliza en las variables: pendiente, suelos y@@el cobertura siendo
areas susceptibles a erosion
Esta categoria, presenta condiciones biofisicas sewgras y se la
VI

utiliza en las variables: pendiente, suelos y @& cobertura siendo
areas muy susceptibles a erosion o areas erosgnada




Cuadro 29.Categoria Relativa para la Variable Proteccionefalg

INDICADOR uso
Cultivo anual \Y,
Cultivo semi-perenne v
Industrial \Y,
Invernadero v
Pasto I
Paramo Il

Bosque plantado 1

Cultivo perenne 11

Vegetacién arbustiva 11

Bosque intervenido 1]

Area en proceso de erosipnV

Bosque natural I

Area urbana Na
Banco de arena N&
Cuerpo de agua N3
Area erosionada Vi

Cuadro 30Variable Pendiente

INDICADOR | PEN

0-5% |

5-12% I
12-25% 1]
25-50% v
50-70% Vv

> 70% Vi
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Cuadro 31.Variable Suelos (Textura)

INDICADOR CATEGORIA
Muy fina I
Fina Il
Media 1]
Moderadamente gruesa \Y,
Gruesa \%

Cuadro 32.Variable Suelos (Profundidad)

"

INDICADOR

CATEGORIA

Profundos (> 100 cm) I

Moderadamente profundos(50-100 ¢m) I

Poco profundo (20-50 cm) 1]

Superficiales (0-20 cm) \Y,

Cuadro 33Variable Intensidad de lluvia (130)

INDICADOR

130

Débil (< 40 mm/h) |

Media (40-60 mm/h) Il

Fuerte(> 60 mm/h) 1]

Cuadro 34.Susceptibilidad a Erosion

DOMINIO DESCRIPCION INDICADOR
Clase (4): Sin susceptibilidad Sin susceptihili a erosion Sin
Clase (3): Susceptibilidad Susceptibilidad moderada a| Moderada
moderada erosion
Clase (2): Susceptibilidad alta Susceptibilidd a erosion Alta
Clase (1): Susceptibilidad muy Susceptibilidad muy alta a Muy alta

alta

erosion
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c. Clasesy Rangos
A continuacion se describe cada categoria de gtilsitidlad a erosion:
c.1 Sin Susceptibilidad

Son aquellas unidades cuyas caracteristicas del geégrado de pendiente, no son
favorables para que se produzca erosién aun bejorés extremos, es decir son
suelos profundos, de textura fina a muy fina comdpantes menores a 12% y con
alta proteccion vegetal. También se lo conoce cerasion nula.

c.2 Susceptibilidad Moderada

Identifica las zonas con suelos moderadamente qulo&) de textura fina a media
(arcillo arenoso, arcillo limoso, franco, limosarico arcilloso), grado de pendiente
entre 12 y 25% y con moderada proteccion vegdtalsusceptibilidad a la erosiéon
es moderada, mediante intensidades fuertes deyérdes erosivos (agua, viento, y
hombre).

c.3 Susceptibilidad Alta

Son zonas con caracteristicas de suelo poco prdundoco cohesivos y
granulometria media a moderadamente gruesa, caliepées del 25 al 50% y baja
proteccion vegetal. Son areas muy susceptibles guae se produzca una erosion
acelerada, por el uso inadecuado de los recursosates por parte del hombre.

c.4 Susceptibilidad Muy Alta

Son areas muy susceptibles a la erosion, por ad@dons agentes erosivos (agua,
viento, hombre). Tienen pendientes mayores a 80#@ps superficiales, de textura
gruesa, sin o0 poca proteccion vegetal.

3.4.5 Susceptibilidad a Inundacién
a. Descripcion

Las inundaciones son fendmenos naturales ocasisngmw cualquier
acumulacion de agua, varios son los procesos dedamivon, como
desbordamientos de rios, quebradas, canales; adgmnda cantidad de agua
que pueda precipitar en algun lugar puede llevanbi@n a eventos de
inundacion; pero para efectos de cartografia yasidad dentro del proceso
geoestadistico de valoracion de tierras, se dataramn las zonas susceptibles a
inundacién asi como las superficies inundadas Yldasras propensas a algun
tipo de inundacion.
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a.1l Inundacioén

Las inundaciones son un evento natural y recurrgggea un rio. Las
inundaciones son el resultado de lluvias fuerte®minuas que sobrepasan la
capacidad de absorcion del suelo y la capacidadudgz de los rios, quebradas y
areas costeras. Esto hace que un determinado @eiraguas rebase su cauce e
inunde tierras adyacentes.

a.2 Susceptibilidad a Inundaciones

La susceptibilidad a inundaciones es la posibilidkE ocurrencia de un
fendmeno de inundacién en una zona determinada.

Para un andlisis de susceptibilidad, lo que seepdet determinar es como
funcionaria una zona si existiese un fenomeno éetacion excepcional, por

lo cual lo que se debe conocer las posibles aregzepsas a inundacion,

evidentemente se debe conocer las dinamicas reduds estas zonas, que
permita a planificadores e instituciones de maudejaesastres, de instrumento
de analisis, con la finalidad de poder evitar sosesturales que se conviertan
en peligros que atenten contra el desarrollo humano

Para nuestro pais, y dentro de lo que es la vadorade tierras, es de vital
importancia conocer las zonas susceptibles a imimues, debido a que las
condiciones climéticas de nuestro territorio danptssibilidad de que este
fendmeno suceda, procesos como los del fenomennoifitelayudan a que en
zonas costeras y de bajo relieve se puedan diawuladaciones.

Metodologia

Para realizar la capa de susceptibilidad a inupndasi se realiza la

Interpretacion de las zonas del canton que se etraneinundadas o de las
zonas que pueden ser probables a inundacionesyés tde fotografias aéreas
escala 1:20.000 de cantén. Ademas, el Analisisadezbnas susceptibles a se
inundadas, para lo cual se tomara en cuenta el depaelos a escala 1:20.000
donde se tomara en cuenta las clases texturalas daidades de suelo:

Cuadro 35.Clases texturales de suelo para susceptibilidadradacion.

CODIGO TEXTURA
11 Arenoso (fina, media, gruesa Gruesa
12 Arenoso franco Gruesa
21 Franco arenoso (fino a gruesq) Moderadamemzs%ru
22 Franco limoso Moderadamente gruesa
31 Franco Media
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32 Limoso Media
33 Franco arcilloso (< 35% de arcilla) Media
34 Franco arcillo arenoso Media
35 Franco arcillo limoso Media
41 Franco arcilloso (> 35%) Media
42 Arcilloso Media
43 Arcillo arenoso Media
44 Arcillo limoso Media
51 Arcilloso (>60%) Muy fina

A continuacién se realiza un analisis entre laslages texturales del suelo con
las unidades de pendientes del canton las cuai®s editadas de acuerdo a la
red hidrografica, lo que nos permite observar cdomzionaria cada clase de
textura de los suelos y la pendiente de esa zoma patablecer una

jerarquizacion de zonas con susceptibilidad a iacida.

Cuadro 36.Matriz Clasificacion de textura de suelos y penttisn

CLASIFICACION TEXTURA

PENDIENTES (%)

0-55-1212-2525-5050-70> 70

Gruesa 1 0 0 0 0 0
M. Gruesa 1 0 0 0 0 0
Media 2 1 0 0 0 0
Fina 3 2 1 0 0 0
Muy Fina 3 2 1 0 0 0

Como resultado se obtendran una jerarquizaciérdaszsusceptibles a inundacion:

wWNPEFO

> Sin Susceptibilidad a Inundacion

> Susceptibilidad Baja a Inundacion.
> Susceptibilidad Media a Inundacién
2> Susceptibilidad Alta a Inundacién

La cual representada en una capa presenta larsigleyenda:
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Cuadro 37.Leyenda de las zonas susceptibles a inundacion.

CRITERIO (POR CANTON) INDICADOR
Susceptibilidad Alta a Inundacion|  SusceptibiliddthA

Susceptibilidad Media a Inundaci¢isusceptibilidad Media

Susceptibilidad Baja a Inundacion)  SusceptibilidajaB
Sin Susceptibilidad Sin Susceptibilidad

c. Clasesy Rangos

El andlisis de susceptibilidad a inundacién ha rdd@teado la siguiente
clasificacion que constara en la capa.
Cuadro 38.Clasificacion de susceptibilidad a inundacion.

CLASE DESCRIPCION INDICADOR

4 Sin Susceptibilidad a Inundacién Sin

Susceptibilidad Baja a Inundacién Baja

3
2 Susceptibilidad Media a Inundacipn Media
1

Susceptibilidad Alta a Inundacién Alta

c.1 Sin

Zona sin Susceptibilidad, son areas sin peligrmdedacion. Se localizan en las
partes altas de los relieves, o0 sea en pendienesaprepasan el 25%, lo que
hace que no existe ninguna acumulacién de agumgmmomento dado.

c.2 Baja

Zonas con Susceptibilidad Baja, son zonas sustéeptia inundaciones,
Unicamente al producirse precipitaciones except@snanormales, como el
fendmeno de El Nifio, como aquellos presentadossafios 1982-1983 y 1997-
1998 que produjo grandes destrozos con pérdidasetoas y humanas. Las
aguas inundan hasta las partes altas de las temeehias y/o indiferenciadas.

c.3 Media

Zonas con Susceptibilidad Media, son zonas en gadgn inundarse en cortos
periodos pudiendo ser en los inicios de la époeerinal, las pendientes oscilan
entre 0 -5 % y5 - 12 %. La acumulacién de lasaaquuede ser objeto de las
precipitaciones y por la crecida de los rios, dugeh hacia las zonas internas
bajas.
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c.4 Alta

Zonas con Susceptibilidad Alta, son aquellas que@aeecen inundadas mas de
6 meses durante el ano, por lo general correspatedi@ bacines y depresiones,
valles indiferenciados, la pendiente fluctia de 6 & y la textura de los
depdsitos dominantes es arcillosa. La acumulacénlad aguas puede ser
producto de las precipitaciones y por la crecidide&ios en tiempo de invierno.

3.5 UNIDAD SOCIOECONOMICA
3.5.1 Demanda sobre el Recurso Tierra
a. Descripcion

La tierra es un recurso natural esencial paralaesvivencia, para la prosperidad
de la humanidad y el mantenimiento de todo el starsia terrestre. La influencia
que ejerce el hombre sobre la tierra ha adquiritio velocidad e intensidad en los
altimos tiempos, modificando la naturaleza. Paia @sfluencia que ejerce la
poblacion sobre los recursos y en particular sdbréerra es importante tener
presente la demanda sobre el recurso tierra. didaeue la poblacién humana va
creciendo, se nota un incremento continuo de deadedrecursos, por lo cual el
hombre para satisfacer sus necesidades, ha tnaasfor a la naturaleza,
estimulando la aparicion de innovaciones, como @mla intensificacion de las ya
conocidas.

Para el presente analisis se ha considerado codicadlor a la Relacién Tierra

Hombre, que se refiere a la disponibilidad de di@wn demanda rural en relacion
con la poblacion rural. Aparentemente la relaciérra/hombre no intervendria en
el proceso de valoracion de tierras; sin embargmbdacion humana, genera sobre
un entorno una serie de demandas que surgen deesésipor satisfacer un variado
conjunto de necesidades basicas y lograr su ddeagconomico.

El hombre es el actor principal de la oferta y dada de bienes que en este caso se
refiere a la tierra rural. La relacion entre rasogry poblacion R/P expresa que el
factor “R” debe indicar el estado global del recutierra y el factor “P” indicara
con exactitud cuantas personas rurales dependetamente de esos recursos. El
Factor “R” se refiere a la tierra que tiene algpo de demanda rural en una unidad
geogréfica; el factor “P” en cambio a la totaliddalla poblacién rural de la misma
zona. De esta manera, la Relacion Tierra Hombetepde establecer que mientras
menor sea el valor del indicador mayor sera la delaalel recurso y viceversa.

b. Metodologia

La metodologia aplicada para la obtencion de estdable, se detalla a
continuacion:

» Ajuste de los detalles geogréficos a escala 1:20d# limite de los sectores
dispersos identificados por el INEC que estan athtesna escala 1:50.000.
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Enlace de la base de datos alfanumérica, prop@d@omor el INEC, a los
sectores dispersos ajustados.

Reclasificacion del Uso de la tierra en: Areas demanda rural y areas sin
demanda rural. Corresponden al primer grupo ladades de uso que se
encuentran definidas en el campo Indic como culéwoal, cultivo perenne,
cultivo semi perenne, pasto cultivado, produccidnestal, piscicola, area
habitacional, recreacion-turismo, invernadero eigtidal; mientras que para los
gue no tienen demanda rural le corresponde lasadegd de: pasto natural,
vegetacion arbustiva, bosque natural, bosque mEéte, areas en proceso de
erosion, areas protegidas, areas erosionadas,osuéepagua, banco de arena y
areas urbanas.

Union de las capas de sectores dispersos conuaalde la tierra reclasificada.
La union de estas dos capas tiene como primeriwbjestablecer la superficie
con demanda rural por cada sector disperso, exjaema hectareas y por otra
parte, determinar la distribucion espacial de lblgmon, bajo la consideracion
de que las personas en la zona rural se asientale dxisten actividades de tipo
agropecuario e industrial

Calculo del indicador relacion tierra/lhombre, pada sector disperso, el mismo
gue se encuentra espacializado en funcién de ldades de uso de la tierra que
tienen demanda rural.

Reclasificacion en 5 rangos bajo el proceso estenlisconocido como
Optimizacion de Jenk (Método Natural Breaks), ogearacteriza por resaltar
los valores minimos y maximos y garantiza la hoenegdad interna en las
clases, manteniendo al mismo tiempo la heterogadegdtre ellas.

Clases y Rangos

En el andlisis de demanda del recurso se ha detadmila siguiente
clasificacion, como se presenta en el cuadro 39:

Cuadro 39.Clasificacion de Demanda sobre el recurso tierra

DEMANDA SOBRE EL RECURSO
CLASE DESCRIPCION INDICADOR
5 Demanda Muy Alta sobre el recurso tiefra Muy Alta
4 Demanda Alta sobre el recurso tierra Alta
3 Demanda Media sobre el recurso tierra Medig
2 Demanda Baja sobre el recurso tierra Baja
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1 Demanda Muy Baja sobre el recurso tiegrraMuy Baja

0 Demanda Nula sobre el recurso tierra Nula

La clasificacién en cinco rangos depende de ladtestos obtenidos del analisis
de cada canton, por lo que los resultados son sieiccada uno de ellos, ya que
denotan particularidades propias del cantén eriestu

Muy Alta
Corresponde al rango mas alto de la demanda sbbeeurso en el canton en
estudio, que se establece de acuerdo al Métodgtilmi@acion de Jenk.

Alta
Corresponde al rango alto de la demanda sobrecats@ en el cantdn en
estudio, que se establece de acuerdo al Métodgtilmi@acion de Jenk.

Media
Corresponde al rango medio de la demanda sobrecetso en el cantén en
estudio, que se establece de acuerdo al Métodgtilmi@acion de Jenk.

Baja
Corresponde al rango bajo de la demanda sobrecefsce en el cantén en
estudio, que se establece de acuerdo al Métodptilmi@acion de Jenk.

Muy Baja
Corresponde al rango muy bajo de la demanda sobeewso en el cantdon en
estudio, que se establece de acuerdo al Métodptilmi@acion de Jenk.

Nula
Corresponde a las areas del cantén en estudioagenen demanda sobre el
recurso.

Nota: Para la clasificacién de la demanda del sectierra, se debe considerar
gue los resultados del indicador Relacion Tierrambiee, al momento de
clasificarlos, deben ser analizados bajo una K@haiciversa, esto es que a mayor
numero de hectareas por habitante existira unamatemoanda y viceversa.

Accesibilidad Vial

a. Descripcion

Las caracteristicas biofisicas de un predio, comio geemplo la calidad del
suelo, define el valor de un terreno en estadoobip#ro sin los medios para

convertirlo en tierra productiVade esta manera, aparece el trabajo del hombre
colocando las mejoragina de estas mejoras se refiere a la infraestaugtat.

" Valoracién de Predios Agrarios, Borrero Oscar, Garcia Gilberto. ed. al, Bogota D.C., Colombia, 2002
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La infraestructura vial, es un elemento dinamizatidtas economias modernas,
ya que genera un efecto multiplicador en los ppialels sectores productivos
agropecuarios, industriales, asi como en los canexXeor otro lado ocasiona
externalidades positivas en la produccion y ewmogisumo, aumentando los
niveles de competitividad y bienestar de los agerjee participan en el

mercado.

La vialidad tiene vital importancia en el proceso \dloracion de tierras, por
cuanto en el contexto de la ruralidad, la infragdtra vial comprende una red
de caminos y carreteras que unen a los pueblogentnas mayor es el nimero y
la calidad de las vias estas dan mayor valor adaas, por cuanto existiran las
condiciones 6ptimas para movilizar la producciordigamizar el comercio
interno y externo. Ademas los cambios significaien la vialidad, como por
ejemplo la pavimentacion de un camino de accesedgiu provocar saltos
cualitativos en la cultura de las zonas que atsaviey tienen efectos que
dinamizan la realidad del sector; ya que genenmanitds de modernizacién que
unen los centros urbanos y suburbanos de la regios mas pequefios enclaves
de concentracion de viviendas y por estas viastignéos contenidos de la
modernizacidon y circulan quienes aproximan los elgos de esta
modernizacién que impacta el sistema comunitario.

De ahi que la infraestructura vial es consideramaocel motor de la economia
ya que tiene relacion con transporte, suelos,dsadducacion, vivienda,
servicios basicos, electrificacion, produccion edas sus ramas de actividad,
consumo, costos de produccion, precios, y otrasxam

b. Metodologia

Tradicionalmente la accesibilidad fisica o0 poteincieha estimado
fundamentalmente, la accesibilidad geogréafica qudesiva de la localizacion
relativa entre usuarios potenciales vy los objetssrvicios requeridos (vias) en
un modelo bidimensional. Sin embargo, la proxirdida lejania fisica no
garantiza, ni limita por si sola la probabilidaclrele acceder a las carreteras
principales dentro del canton, por lo cual, conobjetivo de obtener un
acercamiento mas real de accesibilidad, se ha Eamdado el modelo
bidimensional de analisis, para lo cual se haideresdo la participacion del
relieve como un factor limitante.

De manera concreta, se pretende abordar la adicksiliisica o potencial de los
predios del canton a la red de carreteras pavimastdastradas, de verano y
vias fluviales, utilizando tres modelos de analisis el primero se aplica el
criterio bidimensional, donde la distancia se amaalsobre una superficie
hipotéticamente plana a partir de la creacién dasade influencia (buffers). El
segundo modelo se obtiene a través de la aplicaeidablas de ponderacion, en
donde el relieve se presenta como un friccionapt@gifico; y por dltimo se

procede a establecer una jerarquizacion por tipovide ElI procedimiento

establecido para la determinacion de la accesddilidal del cantén se divide en
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tres fases, que corresponden al modelo bidimerisiommalelo tridimensional y
jerarquizacién, como se detalla en la siguienterfig

MODELO BIDIMENSIONAL VIAS PAVIMENTADAS,
FASE 1 <:| LASTRADAS, DE VERANO Y
(BUFFERS) FLUVIALES
MODELO TRIDIMENSIONAL PENDIENTES FACTOR
FASE 2 <:I
(ACCESIBILIDAD) FRICCIONANTE
JERARQUIZACION DE
FASE 3 <:I TABLA DE JERARQUIZACION
ACCESIBILIDAD

Figura 8. Determinacién de Accesibilidad Vial

Para obtener la capa de accesibilidad vial seamilcomo insumos:

e Capa de vias, de las cuales se seleccionan lasgaadas, lastradas y de
verano.

» Capa de drenajes, de los cuales se seleccion&insasavegables.

 Capa de pendientes (formato raster) escala 1:20ge@d@rada como una
variable dentro del componente biogeoestructural.

b.1 Fase 1

Modelo Bidimensional.- Los estudios tradicionales de accesibilidad que se
desarrollan en los estudios geograficos, partazodsiderar el acceso de las vias
de comunicacion a partir de la generacion de bawdaseas de influencia
(buffers), equidistantes a partir de una detern@ndidtancia sobre una linea,
punto o poligono. En consecuencia, cada buffepasalelo y abarca una
distancia previamente determinada, generando uea muy relativa de la
distancia real,sobre todo en aquellos casos donde el relieve égjiea y
abrupto. A partir de este modelo, se puede vizalaly calificar los objetos
(predios) que se localizan dentro de cada areagmibargo este modelo no
contempla la participacion del relieve, que puedwmlificar sensiblemente el
concepto de cercania y alejamiento. Partiendoslantecedentes citados, se ha
establecido el siguiente proceso:

* Revision de las capas de vias y drenajes generadaavés de la
interpretacion de las ortofotos.

» Seleccién y reclasificacién de las capas de viireyajes, como se detalla:
Capa Vial: Vias pavimentadas, lastradas y de verano
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» Capa de drenajes, de la cual se selecciona losaiagables presentes en
el canton.

» Determinacion de las areas de influencia (buffeesp cada tipo de via,
esto es pavimentada, lastrada, de verano y fluvlads rangos para la
determinacion de los buffers son como se presen¢h gguiente cuadro:

Cuadro 40.Rangos de Proximidad y Tiempos de Recorrido

RANGOS DE TIEMPO DE RECORRIDO
PROXIMIDAD (m) A PIE (minutos)
0 — 500 0-75
500 — 1000 7,5-15
1000 — 1500 15-22,5
1500 — 2000 22,5 -30
> 2000 > 30

b.2 Fase 2

Modelo Tridimensional.- Después de que las areas de influencia son
determinadas, de manera independiente, de acuktigm ale via, corresponde
incluir el factor de fricciébn que son las pendisntgue se encuentran en formato
raster. Para esta combinacion, se utilizara laaheentaMap Calculator la
misma que efectla operaciones de tipo algebrai®ara este proceso, se
utilizara la siguiente matriz, que permitird establ ponderaciones para las
capas de proximidad y de pendientes:

Cuadro 41 Rangos de Proximidad y Pendiente

RANGOS DE PENDIENTE (%)

RANGOS DE PROXIMIDAD (m) 0-5[5-12|12-25/25-50{50-70(>70
6 5 4 3 2 1

0-500 5 30 25 20 15 10 5

500 — 1000 4 24 20 16 12 8 4

1000 — 1500 3 18 15 12 9 6 3

1500 — 2000 2 12 10 8 6 4 2

> 2000 1 6 5 4 3 2 1
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Los valores del Cuadro 41 corresponden a una pacider en donde las
condiciones mas favorables y que dan valor a laatise encuentran con una
ponderacion alta, mientras que aquellas que tamreslor se hallan con una
ponderacién baja. Asi tenemos que para una prdaonile 0 a 500 m se le ha
asignado un valor de cinco ya que esto indica gseptedios mas cercanos
tienen una ventaja frente a aquellos que se ermameatmas de 2 km. De la
misma manera para la ponderacion de los rangos emeligntes, se ha
establecido una escala que va de 1 a 6, dondeuparapendiente plana (0 —
5%), le corresponde un valor de 6; mientras qua paa pendiente abrupta
(>70%), se le ha asignado el valor mas bajo que es

Posterior a la ponderacién correspondiente paraldascapas se procede a la
multiplicacion de los valores de ponderacion, adsade la herramientislap
Calculatorque permitira identificar las posibles combinacgmesultantes de la
unién de estas dos variables. Con los resultaldosa multiplicacion, se
establece el tipo de accesibilidad vial, de acuad@a clasificacion que se
presenta a continuacion:

Cuadro 42.Rangos de accesibilidad vial

RANGOS DE ACCESIBILIDAD VIAL
CLASE | RANGO INDICADOR
5 30-25 Muy Alta
4 24 -19 Alta
3 18- 13 Media
2 12-7 Baja
1 6-1 Muy Baja

La interpretacion de la tabla y de acuerdo a Isifcdacion de accesibilidad,
determina que a mayor proximidad y pendiente plamayor sera la
accesibilidad vial y viceversa.

b.3 Fase 3

Jerarquizacion.- La jerarquizacion de la accesibilidad vial tiemeno objetivo

la identificacion en orden de importancia de laswde acuerdo &bo, esto es
pavimentada, lastrada, de verano y fluvial, en dotidnen mayor valor de
ponderacion las vias pavimentadas. Para realstar groceso se procede a
vectorizar las dos capas de accesibilidad vial tgm, que se encuentran en
formato raster, para luego unirlas y establederigades a través de la tabla de
jerarquizacion que se detalla en el cuadro 43:



Cuadro 43.Tipo de accesibilidad y via

TIPO DE ACCESIBILIDAD

TIPO DE VIA Muy Alta | Alta | Media | Baja | Muy Baja
5 4 3 2 1
Pavimentada 3 15 12 9 6 3
Lastrada 2 10 6 4 2
De verano y fluvial | 1 5 4 3 2 1

Como resultado de la aplicacion de esta matrizplseene la clasificacion

general, como se detalla a continuacion:

Cuadro 44.Anélisis de accesibilidad vial

RANGOS DE ACCESIBILIDAD VIAL
CLASE | RANGO INDICADOR
5 15-13 Muy Alta
4 12 -10 Alta
3 9-7 Media
2 6-4 Baja
1 3-1 Muy Baja

c. Clasesy Rangos

El analisis de accesibilidad vial ha determinadsidmiente clasificacién, como

se presenta en el cuadro 45:

Cuadro 45. Clasificacion de accesibilidad vial

ACCESIBLIDAD VIAL
CLASE DESCRIPCION INDICADOR
5 Accesibilidad Vial Muy Altaj Muy Alta
4 Accesibilidad Vial Alta Alta
3 Accesibilidad Vial Media Media
2 Accesibilidad Vial Baja Baja
1 Accesibilidad Vial Muy Baja Muy Baja
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Muy alta
Corresponde a las é&reas con una accesibilidad niay hacia una via

pavimentada.

Alta
Corresponde a las areas con una accesibilidadhatia una via pavimentada y
muy alta hacia una via lastrada.

Media
Corresponde a las areas con una accesibilidad rhadia una via pavimentada
y alta hacia una via lastrada.

Baja

Corresponde a las areas con una AccesibilidadHzaja una via pavimentada,
media y baja hacia una via lastrada y muy altaay lsdcia una via de verano
(fluvial).

Muy Baja

Corresponde a las areas con una accesibilidad najg bacia una via
pavimentada, muy baja hacia una via lastrada yanbdja y muy baja hacia una
via de verano (fluvial).

3.5.3 Disponibilidad de Servicios Basicos
a. Descripcion

La variable disponibilidad de Servicios Bésicogpresenta la cobertura de los
servicios de agua potable, luz eléctrica y alcdl#do. Estos indicadores seran
analizados segun su porcentaje de cobertura a aévekctor disperso tomando en
cuenta ademas la variable de uso de suelo rectakif para la determinacion de
concentracion poblacional, y de esta manera defirgidiante andlisis estadisticos
una disponibilidad muy alta, alta, media, bajayraja y nula.

La fuente de obtencion de la informacion de loscgotajes de cobertura es el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEChivel de sector disperso,
correspondiente al Ultimo censo realizado en el24fd.

b. Metodologia

Para la obtencion de la disponibilidad de servib@sicos se utilizan como insumos
la capa de Uso de la Tierra escala 1:20.000 gea@@aho una variable dentro de
este proyecto y la capa de sectores dispersosaescz).000, cuya fuente es el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEG)espondiente al Ultimo censo
realizado en el afio 2001. Con estos insumos, kadolegia aplicada para la
obtencion de esta variable, se detalla a contidnaci

» Ajuste de los detalles geogréficos a escala 1:20d# limite de los sectores
dispersos identificados por el INEC que estan athtesna escala 1:50.000.
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Revision y analisis de la informacion de Servidi@sicos: Agua Potable, Luz
Eléctrica y Alcantarillado (datos obtenidos del [DE Esta informacion se
encuentra en porcentaje de cobertura de cadaisgpeicsector disperso.

Estructuracion y calculo de la Media de CobertuCarresponde a la media de
los tres indicadores (agua+tluz+alcantarillado/3¢&ata sector disperso.

Es importante mencionar que la informacion de isew basicos por sectores
dispersos no representa la distribucion espaadidesla disponibilidad del servicio,
pero este constituye el Unico dato referencial iqdéca la disponibilidad de los
servicios basicos en cada sector disperso.

Reclasificacion en 5 rangos bajo el proceso esienlisconocido como

Optimizacion de Jenk, que se caracteriza por seskls valores minimos y
méaximos y garantizar la homogeneidad interna srclases, manteniendo al
mismo tiempo la heterogeneidad entre ellas.

La clasificacidon en cinco rangos depende de ladtestos obtenidos del andlisis de
cada cantén, por lo que los resultados son Uninosada uno de ellos, ya que
denotan particularidades propias del canton emlestu

El analisis de disponibilidad a servicios béasicas determinado la siguiente
clasificaciéon, segun se presentan a continuacion:

Cuadro 46. Clasificacidon de disponibilidad de Servicios Basi

DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS BASICOS

CLASE DESCRIPCION INDICADOR
5 Disponibilidad Muy Alta de Servicios Basicos Maka
4 Disponibilidad Alta de Servicios Basicos Alta
3 Disponibilidad Media de Servicios Basicos Media
2 Disponibilidad Baja de Servicios Basicos Baja
1 Disponibilidad Muy Baja de Servicios Basiqos Muy Baja
0 Disponibilidad Nula de Servicios Basicos Nula

Muy Alta

Corresponde al rango mas alto de cobertura deelvic®s basicos del cantén
en estudio, que se establece de acuerdo al Méw@pitimizacion de Jenk.

Alta
Corresponde al rango alto de cobertura de los @esvbasicos del canton en
estudio, que se establece de acuerdo al Métodgtilmi@acion de Jenk.
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Media
Corresponde al rango medio de cobertura de loscges\basicos del cantén en
estudio, que se establece de acuerdo al Métodgtilmi@acion de Jenk.

Baja
Corresponde al rango bajo de cobertura de loscs@svbasicos del cantén en
estudio, que se establece de acuerdo al Métodgtilmi@acion de Jenk.

Muy Baja
Corresponde al rango muy bajo de cobertura dedinvdctos basicos del cantén
en estudio, que se establece de acuerdo al Méw@ptimizacion de Jenk.

3.5.4 Accesibilidad al Area Urbana
a. Descripcion

Para el valor de una tierra rural, el factor lazadion y cercania a la ciudad
principal dentro de una regién (cantén), es muyairtgmnte, ya que representa
accesibilidad y reduccion de costos (transporte¢mpo a diferentes servicios
gue se hallan concentrados dentro de un area urbana

Con los antecedentes mencionados, el objetivo dardaente variable es la
identificacion y posterior categorizacion de zodasaccesibilidad a las areas
urbana, representados en periodos de tiempo qestan desde cualquier punto
del cantdn hasta las cabeceras cantonales y paiegjunas cercanas; bajo la
consideracion de que las zonas que se encuerdaremenor tiempo de éstas
tendran ventajas y el valor de la tierra sera mawygntras que aquellas que se
encuentren a mayor tiempo le restaran valor &teati

b. Metodologia

El andlisis para la determinacion de la accesddlidisica hacia las areas
urbanas comprende la integracion de mudultiples bbsa que permitiran
establecer la verdadera facilidad de acceso hatis éocalidades, en donde la
presencia de una via que sirve como vinculo paredat a un servicio, no es
suficiente (Barwell, 1996), por lo cual es necaesastablecer un modelo que
incorpore los factores fisicos locales, que camgtih limitantes para la
accesibilidad. Las variables, las mismas que tagsh los correspondientes
insumos, son: capa de ubicacién de las cabecanamedes y parroquiales, capa
de vias, capa de uso de la tierra y capa de pdadien

El modelo de accesibilidad fisica planteado, edegiCosto — Distancia’; el
mismo que se basa en una superficie de fricciéa,couresponde a la totalidad
de las variables que influyen en el fenomeno “pang”, es decir, es un modelo
gue describe con cuanta facilidad o dificultadesteno puede ser atravesado.
Como resultado de este analisis, se define el aecks areas urbanas.



93

Para la aplicacion de este modelo se parte dglgesie pregunta;Cual es el
costo de trasladarse desde cualquier punto denteb @hntén a las cabeceras
parroquiales y cantonales?Para este caso, &tosto” se refiere al tiempo
invertido en llegar a una locacion, el cual, segxplica Farrow, 2001, puede ser
considerado como el grado de accesibilidad, querdkp directamente de la
capacidad y calidad de la infraestructura de traneg.

El modelo de Costo — Distancia, se lo calcula eim&bo raster, el cual
constituye una matriz de celdas, en donde la dutidad es calculada a partir
de la suma de celda tras celda a partir de lassdi interés, que para este caso
esta representado por los centros educativos gldé.s

Con los antecedentes citados, la accesibilidad arkas urbanas se resume en el
siguiente esquema, que se encuentra conformadoegdases:

FASE 1
DETERMINACION DE
VARIABLES

FASE 2 SUPERFICIE DE FRICCION
PONDERACION DE LAS >
VARIABLES VIAS, PENDIENTES, USO
LUGARES DE INTERES FASE 3
CABECERAS PARROQUIALES Y >| APLICACION DEL MODELO
CANTONAL COSTO - DISTANCIA
Il

ACCESIBILIDAD AL AREA
URBANA

Figura 9. Determinacion de Accesibilidad al Area Urbana

bl. Fase 1

Determinacion de las Variables.- Las variables que se incluyen dentro de la
accesibilidad al area urbana son:

» Cabeceras parroquiales y cantonal
* Infraestructura vial

* Pendientes

* Uso de la Tierra

Cabecera parroquial y cantonal.-Esta variable se la obtiene a partir de la capa
de uso de la tierra, de la cual se selecciona¢asairbanas.

Infraestructura vial.- Esta variable corresponde a la capa de vias, laesua
generada a partir de la interpretacion de las @xef La red vial se encuentra
conformada por diferentes tipos de vias: pavimestakhstradas, de verano, de
herradura y senderos, a las cuales se le asociaelmedad caracteristica de
viaje.
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Pendientes.-Esta variable representa la tipologia del relipaga el canton, el
cual constituye el primer elemento friccionantentd® del andlisis de
accesibilidad, en donde un relieve plano no reptasgn limitante; mientras que
uno escarpado si.

Uso de la Tierra.- El uso de la Tierra representa el segundo elemento
friccionante dentro del modelo propuesto, en dosel@arte de la concepcion
gue un terreno con una cobertura de bosque o wé@etarbustiva implicara
mayor tiempo de recorrido; mientras que uno quesgmie Otros usos no
representard obstaculos.

b.2 Fase 2

Ponderacion de las Variables.-La segunda fase consiste en definir cual es la
influencia que cada uno de los factores ejerceesebgrado de accesibilidad
fisica o potencial que se desea establecer. Btoae lleva a cabo un andlisis
de cada una de las variables involucradas, coropbpito de definir el peso de
cada una de ellas, en funcién del tiempo que t@natizar cada celda (tamafio:
10 metros) en la grilla. Para el calculo del tienge utiliza la férmula CCT
(Cell Crossing Time), la cual esta expresada enirghgs, como se detalla a
continuacion:

1
(Velocidac(km/ h) X(lOOOD

Tiempo= Tamafodedda

3600

[37]

Utilizando la férmula antes descrita se procedealautar los pesos para las
variables: vias y uso, considerando que para disenge ha establecido que el
tamano del pixel es de 10 metros.

Para reclasificar la infraestructura vial se legras velocidad promedio a cada

tipo via, segun tiempo de viaje utilizando la vedad promedio con la que se
atraviesa una celda en la grilla, de acuerdo alexige cuadro:

Cuadro 47.Ponderacion de la Red Vial

PONDERACION DE RED VIAL

TIPO DE VIA VELOCIDAD CCT
(km/h) (segundos

Carretera pavimentada 60 1
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Carretera lastrada 30 2
Camino de verano 10 4
Rio navegable 10 4
Camino de herradura 6 6
Sendero o vereda 4 * 9

* Valor calculado a pie

La capa de uso de la tierra ha sido reclasificadeoasideracion de la dificultad
gue demandaria atravesar las diferentes coberestis,es en campo abierto y
con obstaculos, para lo cual primeramente se eealia reclasificacion de la
capa de uso, en donde se establecen tres categard@s una de las cuales les
corresponde un tiempo expresado en segundos.

Corresponden a la categoria Alta, la presenciasieibs (no navegables) y las
formaciones asociadas a estos, como son los isktedonde el costo (tiempo)
para atravesarlos es el mas elevado. La segunelgocia Media corresponde a
los bosques y vegetacion arbustiva; mientras qu#itaa categoria Baja agrupa
a aquellos usos que no presentan obstaculos fieseineal resto de las unidades
identificadas, que incluyen a los cultivos, usoustdal, invernaderos, entre
otros. Para este calculo del tiempo, se ha cargldda velocidad a la cual se
recorreria esta superficie sin medio de transg@no, esto es solo a pie. Las
ponderaciones para estas categorias se preserghsigmente cuadro:

Cuadro 48.Ponderacion de Uso de la Tierra

PONDERACION USO DE LA TIERRA

CATEGORIA | VELOCIDAD CCT
(km/h) (segundos

Baja 4 9
Media 3 12
Alta 1 35

Por otra parte, la pendiente es un caso espeoialprual se necesita calcular
un factor de pendiente; es decir, que tanto akstavariable en la velocidad de
viaje con respecto a otras superficies. Segurowa(2001), las pendientes entre
0 — 5% no tienen influencia, de manera que el fagda 1; pero las pendientes
entre 5 — 12% reducirian a la mitad la velocidddvidge, de modo que el factor
seria 2, etc. En consideracion a lo expuestqdasdientes son reclasificadas en
funcién de los grados de dificultad, que van aadificando el tipo de recorrido
de cada pixel, aumentandolo segun sea la pendidedesignacion de estos
valores se basa en un estudio previo realizado em, Rlenominado “La
Importancia de la Accesibilidad en el Impacto ds [beléfonos Rurales”
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(Septiembre, 2004), en el cual se definen los sigas valores como
ponderadores de dificultad:

Cuadro 49.Ponderacion de Pendientes

PONDERACION DE PENDIENTES

PENDIENTES

0-5
5-12
12 - 25
25-50
50-70
>70

o g M| wl N

b3. Fase 3

Aplicacion del Modelo Costo-Distancia.-Después de que cada una de las
variables tienen sus pesos especificos definiggsracede a establecer una capa
Unica que se define como la superficie de fricadiGrid Cost”. La superficie
de friccion es la totalidad de las variables quBuyen en el fendmeno
“transporte”, es decir es un modelo que descrilmeccanta facilidad o dificultad

el terreno puede ser atravesado. Una vez quetisa®la superficie de friccion

el SIG aplica la funcidon costo ponderado de laadisi “cost weighted
distance” que realiza un calculo de la ruta acutivlamas “econdmica’,
teniendo en cuenta la superficie de friccion, esrdencuentra el menor costo
acumulativo para ir de una celda a la celda coatigDperativamente, para que
la herramienta del SIG, sea aplicable, se debenebtdos capas en formato
raster: una superficie de friccion y el/los lugadesinterés, que para este caso
estan representados por las areas urbanas. Ceuoitade de la aplicacion del
modelo se obtiene una grilla que representa ebdtismpo) que tiene cada una
de ellas, expresados en segundos, los cuales mpiifisiados a minutos para
una mayor claridad, la misma que se reclasificaaderdo al siguiente cuadro:

Cuadro 50.Rangos de CCT Simplificados

RANGOS CCT | RANGOS CCT SIMPLIFICADOS
(Segundos) (Minutos)

0-900 0-15
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900 - 1800 15-30

1800 - 2700 30-45

2700 - 3600 45 - 60
> 3600 > 60

c. Clasesy Rangos

A cada uno de los rangos establecidos les corrdspam Indicador, en donde el
menor tiempo empleado para llegar a los servicoasakes, es el que tiene la
mayor accesibilidad y por lo tanto le da un mayalora la tierra. El cuadro 51
indica la clasificacién determinada para las categale accesibilidad:

Cuadro 51.Clasificacion de accesibilidad a servicios sociales

ACCESIBILIDAD A LOS SERVICIOS SOCIALES
CLASE INDICADOR RANGOS CCT

(Minutos)

5 Muy Alta 0-15

4 Alta 15-30

3 Media 30 - 45

2 Baja 45 - 60

1 Muy Baja > 60

Muy Alta

Corresponde a aquellas zonas que se ubican hastainlios de las areas
urbanas.

Alta
Corresponde a aquellas zonas que se ubican de3D5nainutos de las areas
urbanas.

Media
Corresponde a aquellas zonas que se ubican de430nginutos de las areas
urbanas.

Baja
Corresponde a aquellas zonas que se ubican de6@5nznutos de las areas
urbanas.



98

Muy Baja
Corresponde a aquellas zonas que se ubican a né@sndi@utos de las areas
urbanas.
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CAPITULO IV

PROCESO METODOLOGICO PARA ZONIFICACION BIOFISICA Y SOCIOECONOMICA

4.1 Zonificacion Biofisica

AEDE de las Variables
Biofl'sicas

Histograma de frecuencia

(7]

\ 4

\ 4

Autocorrelacion espacial
AnaI|S|s y
conclusiones
importantes

Estructuracion

- Determinacion de los
Conformacion de los grupos homogéneos

Grupos Homogéneos

Exportacién de la data Resultados de
set desd&ASa la Zonificacion
ArcGIS Biofisice

\./_

A
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4.2 Canton Seleccionado

Es necesario para tener el conocimiento de la cbicadel canton con respecto al
ambito nacional, este es un primer acercamientmacer las caracteristicas positivas y
negativas que se presentaren en su territorio.

Figura 10. Ubicacién Espacial del Cantén

4.3 Andlisis de la dinamica del cantén

Este andlisis de dinamica cantonal nos permigfinnl la homogeneidad del canton,
puesto que para nuestra investigacion de precimgsgho que nos permite inferir sobre
la cantidad de encuestas que se deben realizawt grle los costos que el proceso
puede demandar.

Para determinar la homogeneidad de cada cantOstedice se realiza un analisis de la
dinamica econdmica, basada en el uso de la tiesaaka 1: 50.000), el tipo de
agricultura intensiva o extensiva, el tipo de ewltiy la superficie cultivada seran los
indicadores para definir cuan homogéneo es urant
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Figura 11. Uso del La tierra del Canton Chaguarpamba - E4c&&000

Este analisis permitira identificar, si fuera urstratificacion preliminar del objeto de
nuestra investigacion. Para el caso del canton @mpgmba de acuerdo a este analisis
no se puede considerar un cantbn homogéneo poeleldamaro de la muestra debera
ser grande, a fin de que sea representativo.

4.4 Division Politico Administrativa

Identificacion de la Division Politico Administrad a nivel parroquial de acuerdo a
fuentes oficiales (INEC), es el primer paso paralesarrollo del disefio muestral,
debido a que para facilitar la investigacion seedebocurar de que los diferentes
sectores objetivos de la investigacion correspordardivision parroquial.

Figura 12. Division Politico Administrativa del Cantén Chaguamba - Escala 1:50.000

CANTON CHAGUARPAMBA

¢

Santa Rufina

LEYENDA

CABECERA PARROQUIAL

B PARROGULA CHAGUARPAMBA
B PARROGULA EL ROZARIO

[ PARROGUIA SANTA RUFIMA
PARROQUIA AMARILLOS

Hl PARROGQULA BUENAWISTA

4.5 Definiciéon de Zonas Homogéneas

Zona homogénea se define como la delimitacién deanea territorial, donde las

caracteristicas fisicas como el uso del suelofuabtigricola y forestal, existencia y
disponibilidad de servicios publicos e infraestauat tienen un nivel de homogeneidad
cuantitativa y cualitativa, conceptualizados entlrsninos y condiciones aplicables a
nivel nacional.

La zonificaciébn a realizar en el proceso geoediadiscontempla el analisis de
diferentes variables, naturales, sociales y ecoteBry su interaccion, las mismas que
permiten establecer una homogeneidad.
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A continuacion se plantean estimadores estadistjcosm analisis multivariado de
zonificacion homogénea, con el fin de dar el delsidporte a la valoracion econémica
de la tierra rural.

El proceso geoestadistico a plantearse busca ¢éandaaciéon de zonas homogéneas
clasificadas en cinco categorias de tierras bajaicmnes de homogeneidad para las
unidades biogeoestructurales, hidroestructuralabjemtales y tecnoestructurales, a las
cuales se les asigna una categorizaciéon como sevaban el siguiente cuadro

Cuadro 52.Caracterizacion de Zonas Homogéneas

ZONA HOMOGENEA | CARACTERIZACION
ZH 5 Excelente
ZH 4 Muy buena
ZH_3 Buena
ZH_2 Regular
ZH 1 Deficiente

4.6 Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDEIe la Unidad Biofisica

El proceso metodoldgico para zonificacion empieza gn Analisis Exploratorio de
Datos Espaciales, que se lo ha implementado eftelsse SAS, consiguientemente se
detalla los resultados de la implementacion deigmod

4.6.1 AEDE Pendiente

26.01823 _ 32.13239

32.00000 _ 256.00000

24.00000

8 System Analysis Statistical
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a. Histograma

VARABLE PENDIENTE
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| Spatial Autocorrelation [Global Moran's I)

Maoran'z | Index = 1,27
£ Score = 79,49 standard deviationz

— f’i F’;’ii" (I
Dizperzed "i | P e Cluztered

Significance Level: 007 005 0.0 RaMDOk 010 0o 0o
Critical Waluez:  [-258) [-196] [-165) [1EE) [198] [258)

There iz lesz than 1% likelibood that this clustered pattern
could be the rezult of randam chance.

c. Andlisis

e En el andlisis exploratorio de datos espacialesnesesante analizar la
presencia de datos acumulados en los quintilessiencaso, el Q3 (75%) de
las observaciones se encuentran en 8 unidadesconfoma la mediana y
moda de los datos.

e Autocorrelaciéon espacial negativa.

4.6.2 AEDE Movimientos en masa

78.33994 _ 32.40099

64.00000 1050
64.00000 128.00000
64.00000




L= N B B+ i =]

a. Histograma

VARIABLE MOVIMIENTOS EN MASA
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w. Spatial Autocorrelation [Global Moran's )

Maoran's | Index = 0,49
Z Scare = 28.09 standard deviations

[";!-f'i ﬁ;'ii" o |
Dizpersed "i "1 3 o Cluztered

Tignificance Level: 001 0.05 0.10 RaMHDOM 010 005 0o
Critical Walues: [-2.58] [-19EB] [-1EH] [1EE] [138] [2.5%)

There is lesz than 1% likelihood that thiz clustered pattern
could be the rezult of random chance.

c. Andlisis
e En el andlisis exploratorio de datos espacialesnesesante analizar la
presencia de datos acumulados en los quintilesstncaso, el Q3 (100%)

de las observaciones se encuentran en 128 unidadesjalente a una
susceptibilidad baja de movimientos en masa.

» Autocorrelacién positiva.

4.6.3 AEDE Aptitud Agropecuaria Forestal

15,7242 [SidDevialion’ | 17.62215

8.00000 310.57545
8.00000 128.00000
0
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a. Histograma

VARIABLE APTITUD AGROPECUARIA
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b. Autocorrelacion Espacial
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in| Spatial Autocorrelation [Global Moran's [)

kMaran's | Index = 0,439
Z Score = 28.09 standard deviations

e Ty d [T
s * -

Significance Level: 001 005 010 RAM D0k 00 005 0o
Critical Walues:  [-2.58) [-1956)] [-16%5) [165] [196] [2.5%)

There iz lezz than 1% likelihood that this clustered pattermn
could be the result of random chance.

c. Andlisis

 EI50% de las observaciones cae dentro de laszwsdavorables para el
cultivo.

» Autocorrelacién positiva.

4.6.4 AEDE Susceptibilidad a Erosion

50.41612

2542
256.00000
120.00000

64.68573
64.00000
64.00000
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a. Histograma

VARIABLE EROSION
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w Spatial Autocorrelation [Global Moran's 1)

kMoran's | [ndex =015
£ Score = B,23 standard deviations

"8 T o [
. P 3 g e
Dizpersed o - o Cluztered

gignificance Level: 001 005 010 RaNDOM 010 005 0.0
Critical %alues: [-2.5&] [-196] [-1E5] [1LES] [198] [2.52)

There iz less than 1% likelihood that thiz clustered pattem
could be the rezult of random chance.

c. Andlisis
» EI95% es suelo susceptible a erosion.

» Autocorrelacion espacial positiva

4.6.5 AEDE Susceptibilidad a Inundacion

150.4242 [Si@DeVialion | 94 76565

128.0000 8984
256.0000 248.00000
128.00000
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a. Histograma

VARIABLE INUNDACION
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. Spatial Autocorrelation (Global Moran's 1)

Moran's | Index = 0,29
£ Score = 17,27 standard deviations

Dispersed ﬁ F@ @ W Clustered

fignificance Level: 0,01 005 010 RamMDOrM 010 005 0M
Critical Yalues:  [-2.58] [-196) [-165) (165 [136) [25%)

There iz lezs than 1% likelihood that thiz clustered pattern
could be the result of random chance.

c. Analisis

» Sin susceptibilidad a inundacién, evidente frent@ &erreno con pendientes
muy abruptas.

» Autocorrelacion espacial positiva.

4.7 Andlisis de Correlacion entre las Variables dia Unidad Biofisica
Es una necesidad en la formacion de clusters, &isende correlacion entre las
variables de la Unidad Biofisica, para tener urogné a priori de los grupos a
estructurarse.

La correlacion a aplicar sera la de Peatson

® Coeficiente de correlacién producto-momento desoea
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1.00000 014997  0.21026 -0.05030
<.0001 <.0001 <0001
822907 822907 822907 822907 822907
0.14997 1.00000  0.61164 . -0.15974
<.0001 <.0001 . <0001
822907 832217 832217 832217 832217
0.21026 061164  1.00000 . -0.17669
<.0001 <.0001 <0001
822907 832217 966450 962503 844198
822907 832217 962503 962503 844198
-0.05030 -0.15974  -0.17669 . 1.00000
<.0001 <.0001 <.0001 .
822907 832217 844198 844198 844198

Un andlisis concluyente de la tabla precedentenascorrelacién realmente baja
entre todas las variables debido a su aleatoriegiael cada una presenta,
geograficamente son factores propios de su disidhuen toda la superficie
terrestre, ademas cabe indicar que en el trabajcadgo se pudo visualizar un
terreno en un 80% escabroso, del total de la safeerf

4.8 Disefio de Clusters para la Unidad Biofisica

Finalmente en la utilizacion de los distintos Mé@wdle Clusters se ha aplicado la
Técnica del softwar8AS, “Procedure FASTCLUSjue basicamente es un método

no jerarquico aplicado a variables estocasticas,equnuestro caso es el adecuado
por presentar una aleatoriedad en cada variabfésibe estudiada, y asignara los

clusters con las menores distancias euclidianablpssde la siguiente forma:

1. Los ponderadores iniciales se constituiran comageéasillas iniciales.

2. El sumario del cluster del cual nos interesa quedgiuna homogeneidad entre
las variables.

A continuacién se muestran los resultados del So8®AS:
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8.0000000
64.0000000
8.0000000
64.0000000
8.0000000
128.0000000
8.0000000

0.0000000
128.0000000
256.0000000

0.0000000
256.0000000
128.0000000

0.0000000

256.0000000
256.0000000
256.0000000

8.0000000
128.0000000

8.0000000
128.0000000

0.0000000
64.0000000
0.0000000
64.0000000
128.0000000
64.0000000
128.0000000

256.0000000
0.0000000
128.0000000
256.0000000
64.0000000
32.0000000
64.0000000

429575
293662

30.0522

17.6321
22.9249
28.6129
26.3566
16.5671
12.1555

190.1
147.1
172.7
142.3
147.1
78.4169
78.4169

82626

62639
1038
45595
51315
429575
293662

30.0522
17.6321
22.9249
28.6129
26.3566
16.5671
12.1555

100.6
112.0
102.4
120.1
128.8
122.2
143.0

O N N NN ODN

190.1
147.1
172.7
142.3
147.1
78.4169
78.4169
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4.9 Mapa de Zonificacion Homogénea Biofisica

El paso final es la exportacion de la data setnitbéede los cluster en el software
SAS 9.1 al software ArcGIS 9.3 para la confecci@h mhodelo cartografico de
zonificacion con los 7 cluster homogéneos en sa.pes

A continuacion se presenta su resultado;



9584000

9580000

9572000

656000

9576000

9568000

9564000

635000 642000

MAPA DE ZONIFICACION BIOFISICA

LEYENDA EXPLICATIVA
CLUSTER

0

8
16
32
64
128
256

649000

9572000 9576000 9580000

9568000

635000 642000

649000

656000



4.10 Zonificacion Socioecondmica

AEDE de las Variables
Socioecondmic:

l

Determinacion de
Zonas
Homogéneas
Socioecondmicas

Modelamiento

\ 4

Histograma de frecuencias

\ 4

Autocorrelacion espacial

de Kriging

Determinacion de las
Zonas Homogéneas de

Precio:
v
Exportacion de la data Resultados de
set desd&ASa < la Zonificacién
ArcGIS Precio:

v

AEDE de la Variable Precios

A" 2

A\ 4
Variograma

\ 4

Determinacion
del krigeaje
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4.11 Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AED) de la Unidad Biofisica

De igual forma el proceso para una Zonificacioni&dd proceso metodolégico
para zonificacidbn empieza con un Analisis Explaiatde Datos Espaciales, que se
lo ha implementado en el software SAS, consigureatde se detalla los resultados
de la implementacion del cédigo:

4.11.1 AEDE Demanda sobre el Recurso

3234161 [SdDevalion’ | 5451036

2.00000 2971
2.00000 256.00000
30.00000

a. Histograma
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DEMANDA SOBRE EL RECURSO
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PESD

finexo 9

b. Autocorrelacion Espacial

. Spatial Autocorrelation (Global Moran's |)

Maoran'z | Index = 0,35
£ Score = 12,39 standard deviations

Dispersed ﬁ F@ @ W Clustered

Figrificance Level: 001 005 010 RANDOM 00 005 0m
Critical Walues:  [-2.58) [-1.95] [-165] (1EG] (196 [2.58)

There iz lezz than 1% likelhood that this clustered pattern
could be the result of random chance.
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c. Andlisis
* EI99% equivale a una demanda alta sobre el rectiersa.
» Autocorrelacion espacial positiva.

4.11.2 AEDE Accesibilidad Vial

26,6269 [SidDeviaion | 20.47002

32.00000 419.02153
32.00000 128.00000
16.00000

a. Histograma
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VARIABLE ACCESIBILIDAD VIAL

50 7
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10 I
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PESO

finexo 9

b. Autocorrelacién Espacial

m Spatial Autocorrelation [Global Moran's I)

Moran's | Index = 0,29
£ Scare = 8,42 standard dewiations

Dizpersed

Eignificance Level:

Critical Yalues:

c. Analisis

00 005 070 RaMDOM 010 00 0m
[-25%) [-136) [-155) (165] [196] [2.58)

There iz lezs than 1% likelihood that thiz clustered pattern
could be the rezult of random chance.
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» Accesibilidad vial escasa, mayoritariamente el 9%§aivale a muy pocas
vias pavimentadas.

» Autocorrelaciéon espacial positiva.

4.11.3 AEDE Servicios Basicos

o0.48055 (SidDevialion’ | 1.86777

16.00000 6706
0.00000 256.00000
64.00000

a. Histograma
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VARIABLE SERVICIOS BASICOS

16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120128 136 144 152 160 168 176 184 192 200 208 216 224 232 240 248 256
PES0

40

35 7
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20

finexo 9

b. Autocorrelacién Espacial

. Spatial Autocorrelation [Global Moran's 1)

Maran's | Index = 0,11
£ Score = 2,6 ztandard deviations

Dispersed ﬁ @ @ W Clustered

Hignificanee Level: 001 005 0,10 RaMDOr 010 005 001
Critical Walues: [-258] [-196] [-1E5) [LES] [1.96) [258]

There iz lezs than 1% likelihood that thiz clustered pattern
could be the result of random chance,

c. Analisis
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» Existe un 25% sin disponibilidad de servicios basien el canton.
» Autocorrelacion espacial positiva.

4.11.4 AEDE Accesibilidad al Area Urbana

26.32831 _ 45.59779

16.00000 2079
0.00000 256.00000
32.00000

a. Histograma
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VARIABLE ACCESIBILIDAD URBANA
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PESO

finexo 9

b. Autocorrelacién Espacial

. Spatial Autocorrelation [Global Moran's I)

Maran'z | Index = 0.3
Z Score = 6,76 standard dewiations

Dizpersed

Eignificance Level:

Ceritical Walues:

c. Analisis

0 005 0710 Rt D0k 010 005 0m
[-258] [-198) [-1E5) (165] [136) [25%)

There iz lezz than 1% likelihood that this clustered pattern
could be the rezult of random chance.



125

e Enun 75% el cantdbn Chaguarpamba se encuentraocoas pias de acceso a
las cabeceras cantones de cada parroquia rural.

» Autocorrelaciéon espacial positiva.
4.12 Analisis de Correlaciéon entre las Variables die Unidad Socioecondmica

Asi mismo procedemos a verificar las correlacioliesales entre las variables
socioeconOmicas. La correlacién a aplicar ser& |Bahrson;

1.00000 -0.20316 -0.19048 -0.14278
<.0001 <.0001 <.0001
333787 333787 317513 317513

-0.20316 1.00000 0.08752 0.03716
<.0001 <.0001 <.0001
333787 335857 317513 317513

-0.19048 0.08752 1.00000 0.40298
<.0001 <.0001 <.0001
317513 317513 317513 317513

-0.14278 0.03716 0.40298 1.00000
<.0001 <.0001 <.0001
317513 317513 317513 317513

Nuevamente obtenemos una correlacion baja por agables independientes a
nivel geografico.

4.13 Disefio de Clusters para la Unidad Socioecondrai

El Método de Cluster aplicado eBrocedure FASTCLUSJe SAS, y asignara los
clusters con las menores distancias euclidianablpssde la siguiente forma:

1. Los ponderadores iniciales se constituirdn comaéasillas iniciales.
2. El sumario del clister del cual nos interesa quaEdgiuna homogeneidad entre
las variables.

A continuacién se muestran los resultados del SO8HAS
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2.0000000 32.0000000 256.0000000 0.0000000

0.0000000  0.0000000 0.0000000 0.0000000
256.0000000 32.0000000 0.0000000  16.0000000
2.0000000 16.0000000 32.0000000 256.0000000
2.0000000 16.0000000 256.0000000 256.0000000

38211  33.9250 118.8 5 155.8
263405 18.6484 117.6 3 161.6
27686  33.0490 95.7388 2 161.6
5052  39.0881 97.6787 2 169.2
1503  29.5223 88.7399 1 155.8

38211  33.9250 118.8 5 155.8
263405  18.6484 117.6 3 161.6
27686  33.0490 95.7388 2 161.6
5052  39.0881 97.6787 2 169.2
1503  29.5223 88.7399 1 155.8

217346.3

4.14 Mapa de Zonificacion Homogénea Biofisica

El paso final es la exportacion de la data setritdéede los cluster en el software
SAS 9.1 al software ArcGIS 9.3 para la confecci@h miodelo cartografico de
zonificacion con los 5 cluster homogéneos en sa.pes

A continuacién se presenta su resultado;
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4.15 Analisis de los Precios Muestreados

a. AEDE del Variable Precio

1000.000 73634533
1000.000 99940
2400

100000
30000
12000

7000
3000
1000
600
500
300
100

60

b. Histograma
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c. Analisis

Los precios muestreados presentan una irreguladdbitio a factores propios
de comercializacion los mismos que no se los puealgelar con clusters, sin
embargo existe una técnica geoestadistica de atéeipn que ajusta la realidad
de los precios muestreados.

d. Dispersograma de la variable Precios

Aqui se pueden observar la irregularidad nuevampate de acuerdo a las
coordenadas en las cuales se muestreo los preciashd de terreno.
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e. Variograma de la variable Precios

VARIOGRAMA para la Variable Precios

Coordenada Y

40000

30000

20000

10000

o 10000 20000 30000 40000
Coordenada X

fnexo 14

La traduccion del variograma es la aplicacion déoadelo Lineal de Kriging.
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f. Aplicacion de un Modelo de Kriging Lineal

Basados en el resultado del variograma sabemo®muw Data Set de Precios Muestreados se debeautifi herramienta de
Krigeaje Lineal para interpolar linealmente los fmsrgeoreferenciados, lo cual arroja el siguienteléto Cartogréfico:

630000 636000 642000 648000 654000 660000
MAPA DE ZONIFICACION DE PRECIOS N
LEYENDA EXPLICATIVA A

250
750
1250
1750
2250
3250

9564000 9568000 9572000 9576000 9580000 9584000
9564000 9568000 9572000 9576000 9580000 9584000

630000 636000 642000 648000 654000 660000
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4.16 Precios Finales del Krigeaje Lineal

1250.00
1750.00
250.00
2250.00
750.00
3250.00

4.17 Homogenizacion de Zonas de Precio Investigado
a) Zonas de Sistemas de Produccién

La caracterizacion de sistemas de produccion aguap@ provee un marco en el cual
se pueden definir tanto estrategias de desarrajjdca@a como intervenciones
apropiadas; ya que, por definicibn, agrupan a lagales agropecuarios con
caracteristicas y limitaciones similares, lo cuaistituye un referente para el precio de
la tierra, bajo la premisa de que un sistema ddym@én empresarial implicara un
mayor precio ya que de este se obtiene una magtabiedad; mientras que sucede lo
contrario para un sistema marginal, en donde l@abdidad no existe.

Para el modelamiento de los Sistemas de Produseiémmaron los siguientes insumos:
Informacién primaria proveniente de la Ficha deebtigacion de Campo (Anexo 04).

Caracterizacion teorica de los sistemas de prodon¢®MAG-PRONAREG-ORSTOM).
Tabla de Ponderacién de los Sistemas de Produceitin se detalla a continuacion:



Cuadro 53. Ponderaciones para Identificacion de Sistemad&aol@uccion Agropecuarios

A. USO DE LA TIERRA, MAQUINARIA, EQUIPOS E INSUMOS: (40)

(PropidAlquilada)=4

SISTEMA TECNOLOGICO (8) () () (10) (15)
A.1 Uso de la A.2 Tipo de A.3 Control A.4 Tipo de .
) ] ) o o A.5 Riego
Tierra semilla Fitosanitario Magquinaria
EMPRESARIAL (P.exportacion)=3 | (certificada (P.Quimico) (M. Propio)=10 | (©0t€0) =15
_registrada)=6 | (P.Organico)=6 /(Aspersion)=1(
COMBINADO (P. estratégicos=2 | (registrada)=4 | (P.Quimico)=4 (M.Alqungdo) (Aspersion)=10
_(M.Propio)=8 / (Bombeo)=8
(P. Canasta P . _ (Bombeo)=8
MERCANTIL basica)=1,5 (seleccionada)= (P.Organico)=3| (M.Alquilado)=6 / (Gravedad)=5
Yunta
MARGINAL (P.Autoconsumo)=1| (seleccionada)=] (P.Organico)=3 (No dispone)=0

B. MANO DE OBRA (30) puntos ponderados

C. RENDIMIENTO, TRANSPORTE Y DESTINO DE LA
PRODCUCCION 30 puntos ponderados

SISTEMA TECNOLOGICO (16) @) @) ®) ®) (20)
B.1 Tipo de M B.2 Regist B.3C . C.1Tipod
'po de Mano egistros apac 'po de C.2 Transporte C.3 Destino
de Obra Contables Técnica Agricultura
EMPRESARIAL (30>3al
(A.Permanente)=16 | (C.Permanente)=| afio)=7 (Intensiva)=5 (Propio)=5 (Internacional) = 20
COMBINADO (A.Ocasional) (Extensiva)= (Propio)
_(A.Permanente)=12 (C.Ocasional)=5 | (2 al afio)=4 _(Intensiva)=3 | (Alquilado)=4 (Nacional) = 18
MERCANTIL
(A.Ocasional)=10 (C.Ocasional)=3 | (1 al afio)=2 (Extensiva)=1 (Alquilado)=2 (Regional) =12
(Familiar y (Local)=10
MARGINAL
Prestamanos)=8 (No tiene)=0 (No tiene)=0 (Extensiva)=1 (Alquilado)=2 (Autoconsumo)= 5

134
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Cuadro 54.Rangos de Sistemas de Produccion Agropecuario

SISTEMA DE PRODUCCION | RANGO
Empresarial 74 -100
Combinado 52-74

Mercantil 32-52
Marginal 0-32

Luego de que cada punto de muestreo ha sido cetagorcon un tipo de sistema de
produccion, se procede a la espacializacion damiesos, para lo cual se realiza la
interpolacion de los datos con el método SPLINE, @oobjeto de identificar zonas con
un sistema de produccién dominante.

Especificamente, para el canton Chaguarpamba Ueitanse pudieron identificar dos
sistemas de produccién: Marginal y Mercantil, lossmos que se encuentran
representados en la siguiente figura.

Figura 13. Zonas de Sistemas de Produccion del Cantéon Chagusapafscala 1:20.000

CANTON CHAGUARPAMBA

A A
Santa Rufin;
An w B

LEYENDA

A PUNTO DE HUESTREO - SISTEMA DE
PRODUCCION HARGINAL

|:| ZONA DE SISTEHA DE PRODUCCION HARGINAL

PUNTO DE HUESTREQ - SISTEMA DE
PRODUCCION HERCANTIL

] zoMa DE SISTEHA DE PRODUGCION HERGANTIL
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b) Zonas de Precio

La homogenizacion de zonas de precio investigadwsist® en la aplicacion de un
factor que permita obtener un precio ajustadouanién de los sistemas de produccion
identificados, para lo cual se ha establecido comdwador de cada sistema el valor de
la relacion Beneficio/Costo que tiene cada sistema.

La Relacion Beneficio/Costo se define como la iéla@xistente entre los ingresos y
los costos que se generan dentro del proceso dkigmion agropecuaria. Para el
calculo de esta relacion se tomard como fuentegpiama ficha de investigacion de
costos de produccion (Anexo 08) que se obtuvieroal @ampo y ademas informacion
secundaria proporcionada por las Direcciones Pc@alas Agropecuarias. Con estos
datos se identifica los cultivos dominantes y repngativos para cada uno de los
sistemas de produccion, con lo cual se procedglallo respectivo de la Relacion
Beneficio Costo por hectarea, que es igual a:

IBT
R(B/C)=—— [38
( ) = [38]

Donde:

R (B/C) = Relacion Beneficio Costo

IBT = Ingreso Bruto Total (Valor individual del piocto por el rendimiento
del cultivo por ha)

CP = Costos de Produccion (Sumatoria de todosdstog que se generan en el
proceso productivo por ha)

Si para un sistema de produccion se identifica eedsn producto se procede a estimar
el promedio de las Relaciones Beneficio/Costo y @stener un solo valor que
constituye el factor que ajustard a los preciosestigados. Para el cantén
Chaguarpamba se identificaron como principalesvodtel café, cafia de azucar y mani
para los dos sistemas de produccion determinadosjoade para el sistema de
produccion marginal se establece una relacion ménebsto de 1 y para el sistema de
produccion mercantil un indicador de 1.02, lo ailexinuestra que la ganancia obtenida
es muy baja.

Finalmente se aplicara el valor de la relacion HeléCosto a las Zonas de Precios
Investigados, los cuales se encuentran tambiéarerato shape.

Este procedimiento nos permitira homogenizar lasagade precio, a la realidad del
cantdon, bajo los resultados obtenidos en la inyasitbn de campo, los cuales
constituyen una fuente de informacion muy cercaneadia canton.

Figura 14.Proceso de homogenizacion de precios investigados
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CANTON CHAGUARPAMBA
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En el andlisis del precio para del Cantdbn Chagumalbpa se observa el siguiente
resultado:

Los precios de la tierra en el Cantdon Chaguarpamsbian entre 500 y 3000 USD por
(ha) como se observa en la figura 13, donde losgeendas altos se concentran en areas
cercanas a las areas urbanas, y correspondiemteslas areas homogéneas de ventajas
tecnoestructurales presentes en el canton.

Los Sistemas de Produccion que presenta el Caidguarpamba estan limitados
solo a dos de ellos: Marginal y Mercantil. EI Siséede Produccién Marginal en mayor
proporcion que el Mercantil.

La homogenizacion del precio con la aplicacionalBRélacion de Beneficio Costo para
el caso del canton Chaguarpamba no ha modificagoifisativamente al precio
investigado, ya que la relacién beneficio costelesistema predominante es igual a 1.
Sin embargo este en areas con sistemas de produatitas que la relacion beneficio
costo sea mayor el precio sera considerablementédioaalo.

Complementario tanto a la zonificacion biofisiceogioecondmica, se ha muestreado el
precio por ha de terreno en el Cantdon Chaguarpamimpleando un Método de
Muestreo por Estratd$ del cual se ha obtenido un tamafio muestral devindas a
encuestar, dicha base ha sido depurada dealoses missint quedando en una Data
Set con 172 boletas validas de precioSAs",

4.18 Establecimiento de Zonas Homogéneas Econdomicas

El establecimiento de Zonas Homogéneas Econdémicagsienta fundamentalmente en
el analisis del precio de la tierra, el mismo qoestituye uno de los procesos mas
sensibles dentro de esta metodologia geoestadidtioalo a la dificultad de obtener los
datos de precios reales. Ciertamente que lo aglo@aria utilizar los precios de las
transacciones efectivamente realizadas. No obstaste no es posible por diversas
razones, entre las que se destacan:

 Falta de dinamismo en las transacciones de tieguees no generan
observaciones suficientes para una estimacion atgefi (CEPAL - SERIE
Desarrollo productivo N° 7735), v;

* Los impuestos a las transacciones de tierras genac@ntivos tanto a
compradores y vendedores para sub-declarar elopdecia transaccion, lo
cual es posible debido a los deficientes sisteraagedficacion.

Cada transaccién de un bien heterogéneo, comoléotiesra rural, determina un precio
anico para el bien con todos sus atributos. Egtei@iinico es el resultado implicito de
una serie de equilibrios de mercado (que implicatidad y precio) para cada
caracteristica del bien heterogéneo.

9ver Anexo 2
" valor Missing: Encuestas sin informacién dispoaibl
12ver Anexo 13
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Segun algunos autores (Vicente Caballer y Enricale&ero), el método de mercado o
método comparativo, es el mas usual para definialgr de la tierra. Este suele ser
confundido con la comparacion entre los preciokdderta, o cual constituye un error.
Para que el Método de Mercado, tenga aplicaciomtiia requiere de una
homogenizacion que permita un acercamiento a eeales, asi como la aplicacion
de varios factores complementarios.

Complementario al Krigeaje Universal Lineal, ah@@ desarrolla un Modelo de
Valorizacion que homogeniza los precios bajo laadiéh costo beneficio

correspondiente para cada uno de los sistemagadiigeion dominantes para asi
determinar zonas homogéneas econémicas como safaescontinuacion.

Figura 15. Determinacion de Zonas Homogéneas Econdmicas.

ZHP = ZONAS
HOMOGENEAS
ECONOMICAS

[ ZONAS DE PRECIO

ZP*SP

ZHE

( ZONAS DE SISTEMAS DE
L PRODUCCION

La metodologia a seguir para definir las zonas meigs se dividen en dos fases:
recopilacién de Datos y analisis de la Informaciétomogenizacion.

4.18.1 Recopilacion de Datos

Para la fase de recopilacion de datos es necetsteaminar la fuente de datos, para lo
cual se han identificado dos actores: Directosdérdntos. Los actores directos estan
representados por las personas encuestadas; miemtea los actores indirectos
constituyen fuentes secundarias de informacidéestabmo: inmobiliarias, almacenes
agropecuarios, departamento de avallos y catadtriggntes campesinos, entre otros.

El tipo de encuestd que se aplica es in-situ (en el sitio) con el wbjge averiguar a
través de preguntas directas la valoracion queatolas personas a la oferta del bien,
presentando una situacion de transaccion hipotéécda tierra, y observando su
reaccion (Barzev 2000).

En el Anexo 02, en la investigacion de campo seidema la realizacion de un disefio
muestral, con el objeto de estandarizar procediimsey de garantizar una apropiada
recopilacion de datos.

4.18.2 Analisis de la Informacién

Para el analisis de este proceso se ha divididingpartes:

1. Procesamiento de los Datos RecopiladoSAS,y;

13 ver Anexo 03
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2. Homogenizacion.

El Procesamiento de los datos recopilados provessede los actores directos, se
refiere al andlisis estadistico de los preciosstigados, considerando como referencia
a los datos obtenidos de los actores indirecta® [E®ceso se resume en el siguiente

esquema:

Figura 16. Esquema del Proceso de Determinacion de ZonasdmPiomogenizado.

Actores
Indirectos

Actores
Directos

A

FASE 1 vestioacion d vestoacond
RECOPILACION Y ANALISIS ISR UiS nvestigacion de Investigacion de
DE DATOS Sistemas de Precios y Precios
Produccion Validacion

Precio
de Control

Precio
Investigado

Analisis
Estadistico
‘ < peont >
Modelamiento
de Sistemas de
Produccion Modelamiento
del Precio
Investigado
FASE 2 z d
DETERMINACION DE ZONAS AliEB U LEYENDA
HOMOGENEAS Sistemas de
Produccon Zonas de
Precios 1
Homogenizacion de
»  Zonas de Precio
Investigado suB
PRODU
CTO
ZONAS HOMOGENEAS
ECONOMICAS S —
Donde;

Precio Investigado.-Se refiere al precio proporcionado por un indieigun particular,
objeto de la aplicacion de la ficha de investigaaé campo (Ver Anexo 03 y 04).

Precio de Control.- Constituye los precios obtenidos de los actordgeaantos, tales
como: Inmobiliarias, Almacenes Agropecuarios, Deggaento de Avalluos y Catastros,
dirigentes campesinos entre otros.
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Preciol.- Precio ajustado mediante analisis de estadistisarightiva, considerando los
precios de control.

Zonas de Precios 1.Zonas de precios modeladas espacialmente mediami&todo de
krigeaje lineal a partir de la muestra de puntosstra.

Zonas de Sistemas de ProduccidonZonas de Sistemas de Producciéon modeladas
espacialmente mediante el método de interpolac8piing), el cual estima valores
usando una funcion matematica que reduce al mitdraorvatura de la superficie total,
dando como resultado una superficie simple que pasatamente a través de los
puntos muestreados.

Homogenizacién.-Finalmente, las zonas de precio investigado skaénogenizadas
mediante la aplicacién de un factor Beneficio-Casiorespondiente a los Sistemas de
Produccion dominantes en el ambito rural, los msouee definiran zonas homogéneas
econdmicas.

4.19 Establecimiento de Zonas de Valoracion

Para determinar las zonas de valoracién, el maglalitea la inclusién de factores de
modificacion del precio de la tierra, aplicados a& Iresultados obtenidos de la
zonificacion econdmica, la misma que representaigeede la tierra en ddélares por
hectarea.

El proceso para la determinacion de Zonas de Malmrase resume en el siguiente
esquema:

Figura 17. Determinacion de Zonas de Valoracion.

ZHB=ZONAS
HOMOGENEAS
BIOFISICAS

v

ZHS=ZONAS
HOMOGENEAS —p ZV=ZHB XZHS X PR
SOCIOECONOMICAS

» PRECIO REFERENCIAL l

l

Los factores modificadores del precio constituyksmentos que aumentan, mantienen
o disminuyen el valor de una tierra, su aplicagg@nmitira realizar un acercamiento
mas objetivo al precio real. Estos factores sedemominado: Factor de fuente y el
Factor de ubicacion (Caballer, 2002).
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Figura 18. Factores de Modificacion del Precio de la Tierra.

Zonas Homogéneas Zonas Homogéneas

Basicas Tecnoestructurales

Aplicacion del Factor de Aplicacion del Factor del
Fuente Ubicacion

i PRECIO_1 ;
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HOMOGENEAS

ECONOMICAS

LEYENDA

PROCESO

ZONAS DE
VALORACION DE
TIERRA RURAL

SuB
PRODU
CTO

PRODUCTO

Bajo el supuesto que en los datos de precio déetteatrecolectados, mediante la

investigaciéon de campo, existe generalmente uremnento por encima del valor real,

dado por el oferente con el objeto de obtener wrend transaccion. Por lo cual es
necesario efectuar un descuento mediante la aidlicade un factor de demerito con el

fin de acercarse al valor real o posible transac@proximandose al precio que pagaria
la demanda.

En las tierras rurales, segun Caballer, es muyémte aplicar factores de fuente entre
0.8 y 0.9. (Caballer, 2002). Este factor seraldstido en funcion de las cinco zonas
homogéneas biofisicas, bajo el criterio de que paegatierra de categoria excelente, es
decir areas de mejores caracteristicas biofisggate aplica un factor menor, ya que el
oferente solo estard dispuesto a reducir hastaO9fn del precio inicial porque es
consciente de las potencialidades de su bien inldentro del mercado de tierras. Por
el contrario en una tierra con una categoria deftei el factor de demérito serd mayor,
debido a que las limitaciones fisicas presentegbligaran a ser menos exigente al
momento de establecer un precio transaccional.

Un estudio de Valorizacion de la Tierra Rural edoBtbia, ratifica el comportamiento

del factor de fuente sefialando que: El valor pad¢rael suelo rural presenta un
coeficiente positivo con respecto a las caracteasstbiofisicas, 1o que indica que a
medida que mejoran las caracteristicas productieal®s terrenos rurales, aumenta el
precio de los mismos. (Caballero Yadira, 2006).
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Estos factores se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro 55.Factor de Fuente de las Zonas Homogéneas Biofisicas

. FACTOR DE

CATEGORIA BIOFIiSICA | LEYENDA FUENTE
CLASE 256 0,950
CLASE 128 0,900
CLASE 64 0,866
CLASE 32 0,833
CLASE 16 0,800
CLASE 8 0.766°
CLASE 0

* Fuente: CABALLER, Vicente et al. Valoracion de PosdAgrarios. Bogota, Colombia. 2002

Un comprador potencial de un predio rural, lo qumeramente analiza es la ubicacion
y los servicios que dispone, para seleccionar dpipdad que mas le conviene. En el
area rural, la localizacion se caracteriza poraldlitlad de acceso a los servicios que
presenta la zona (vias de comunicacién y servicios)

Tomando en cuenta esta aseveracion, se ha estlablatsegundo factor de correccion
del precio denominado Factor de Ubicacion, el misgue aumenta, mantiene o
disminuye el precio en funcion de la zona socioéotna, la cual simboliza los

beneficios que brinda la infraestructura a un espgeografico.

El factor de ubicacion tomara valores entre 1.2 parcategoria excelente, hasta 0.7
para la categoria deficiente. De esta manera gemizara Unicamente a las zonas con
condiciones ideales, que por sus caracteristicgeg® merecen tener un incremento en
el precio de la tierra. Por otra parte para lagai@ muy buena le corresponde un factor
igual a 1 que mantendra el precio; mientras que s zonas de menor jerarquia
(categorias: buena, regular y deficiente) el fadisminuye el precio. El factor de
ubicacién se establece, como se presenta a cocitinua



144

Cuadro 56.Factor de Ubicacion de las Zonas Homogéneas Sarioatcas.

LEYENDA

CLASE 5 EXCELENTE |-| 1.20*
CLASE 4 MUY BUENA | | 1.00*
CLASE 3 BUENA |-| 0.90*

CLASE 2 REGULAR 0.80"

CLASET CATEGORIA FACTOR DE UBICACION

CLASE 1 DEFICIENTE 0.70*

* Fuente: CABALLER, Vicente et al. Valoracién de PelAgrarios. Bogota, Colombia. 2002

4.20 Aproximacion al Precio

La aproximacion al precio se basa en un producto pmnderadores establecidos en
Estandares de Avalluos de Predios Rurales, los migme pueden ser susceptibles a
modificaciones de acuerdo al canton seleccionadontinuacion se presenta el calculo
con los precios finales del krigeaje;

0-500 250 0,766 191,50
500 - 1000 750 0,800 0,70 420,00
1000 - 1500 1250 0,833 0,80 833,00
1500 - 2000 1750 0,866 0,90 1363,95
2000 - 2500 2250 0,900 1,00 2025,00
2500 - 3000 3250 0,950 1,20 3705,00
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CAPITULO V

CONCLUSNES Y RECOMENDACIONES

Al término del presente Proyecto de Titulacion san lobtenido las siguientes
conclusiones y recomendaciones:

5.1 Conclusiones

1. La Metodologia Geoestadistica implementada ha sidprincipal sustento
estadistico matematico para el Programa de Regatadn y Administracion de
Tierras Rurales —PRAT, del Ministerio de AgricutuGanaderia, Acuacultura y
Pesca — MAGAP.

2. La Zonificacion Homogénea Biofisica se basa norsefde en subjetividades
cartograficas, sino que ha sido contrastada corhamamienta de la estadistica
tradicional, el analisis multivariante de clusteasta llegar a una estructuracion
de poligonos homogéneos en sus caracteristicag aolas.

ZONAS HOMOGENEAS
BIOGEOESTRUCTURALES

LEYENDA

I zH_1 DEFICIENTE
B 7H_? REGULAR
] 7H 3 BUENA
1 7H_4 MUY BUENA
il 7H_5 EXCELENTE
C_INODATA

La parte a resaltar en base al mapa de zonas haosaméiofisicas del cantén
Chaguarpamba es que una superficie correspondieB&% es de categoria de
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tierra Regular debido fundamentalmente a la fugréesliente:dominantes en el
canton, lacoberturi vegetal predominante son los pastos nati, vegetacion
arbustiva ycultivos perennes sin riegcuyos suelos presentan restriccio

importantes para las practicas agropecu

La Zonificacion Homogénea Soecondmica ha sido estructurade igual
forma con analisis multivariado y es importanteasafique el anisis ha sido
desarrollado erel eficiente y potentesoftware estadistico SysteAnalysis
Statistical GAS).

ZONAS HOMOGENEAS
TECNOESTRUCTURALES

Se evidena@ claramente el predominio dea zona socioecondémica deficier
derivada dela escasa accesibilid vial (vias de primer y segundo orde
escasosservicios sociale (centros de educacion y ayuda comunit y a la
poca disponibilidad de servicios basicos (Energigya Entubada y/o Po:

Las zonassocioeconémic: de categoria muy buers&n escasas, ientras que
las zonas buenas y regularobedecen a la cercania de las vias y ce
poblados.

Finalmente se ha construidoa Zonificacion de Preciosn base a una muest
misma que fue recolecte con un disefio muestral por estratos apropiadoe:
Cantén Chaguarpamba, seguidamente con estandafastales obtuvimos ur
aproximacion cuantitativa del precio real de lalbaerrenc

La zonificacion econdmica del canton represeel valor moneario de la tierra,
ajustadocon los potenciales econémicos y productivos caigas en el us
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agropecuario de la misma y relacionado directameotela ubicacion de los
recursos naturales, y servicios basicos.

( B
ZONAS DE PRECIO o
ZHP = ZONAS . JT e
HOMOGENEAS N
4 4 A w
ECOHONICES ZONAS DE SISTEMAS DE J N
PRODUCCION

De los resultados obtenidos de la zonificacionesdata que las zonas alejadas
de los sectores poblados presentan muchas limegioe infraestructura y
produccion debido a las severas irregularidadessdelo, por lo que tienen
valores monetarios bajos por hectarea que osod&bd USD a 3.250 USD.

5.2 Recomendaciones

1. Se recomienda implementar nuevas metodologias w@eldscas para la
investigacion en procesos similares.

2. Es importante sefalar el valioso apoyo informéatiebsoftwareSAS por lo que
se recomienda una capacitacion en los modulos SXSB SAS/GIS,
SAS/STAT para el personal encargado de la arquiteat diseiio de las bases
de datos en cada variable del canton seleccionado.

3. Finalmente es una recomendacion investigar con duktgias de calculo y
técnicas estadisticas a cualquier fendmeno sa®al,éste biofisico, politico u
otro para el sustento cientifico de los resultados.
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RESUMEN

El Proyecto de Titulacion, es un proceso Zonifiéacde variables biofisicas, tales
como la Pendiente, Uso del Suelo, Aptitud AgropdayaMovimientos en Masa,
Susceptibilidad a Erosion, y en variables socioénooas, sobresalen la Demanda
Sobre el Recurso Tierra, Accesibilidad Vial, Disjilidad de Servicios Basicos, y
Accesibilidad al Area Urbana, tomando un caso tiedesal Canton Chaguarpamba de
la Provincia de Loja, tesis desarrollada dentro Eelgrama de Regularizacion y
Administracion de Tierras Rurales — PRAT. En eldst y analisis principalmente se
ha implementado la técnica multivariante de clyst@mrelacion espacial, y variogramas
para concluir con la interpolacion lineal del Man&lriging, el nivel de confianza del
Modelo de Zonificacion es del 90%, el cual homogerdada grupo de variables, todo
esto realizado en el softwaBAS 9.1(Sistema de Analisis Estadistico)AycGIS 9.3
(software para Sistemas de Informacion Geogréfica).

También se ha muestreado 280 viviendas de un woivkr 620 predios, con un margen
de error del mas menos 5%, para estimar los vatigdss precios de la hectarea de
terreno en base al Sistema de Produccion, Rendimigmestino de la Produccion del
predio investigado.

Finalmente de los resultados obtenidos se ha adoctjue el 76% de la superficie del
cantdn es un suelo erosionado con pendientes $uddsfavoreciendo las practicas
agropecuarias de sus habitantes, ademas las zlejmdaa de los sectores poblados
presentan escasos servicios basicos y de infrakstu por lo que se tienen valores
monetarios bajos por hectarea que oscilan de 2aDdaJ%250 USD.
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SUMMARY

The tittering Project is a Zonification processhodphysical variables such as Slope,
Soil Use, Farmland Feasibility, Mass Movements, skno Susceptibility. In
socioeconomic variables the significant ones amdlResource Demand, Road Access,
Basic Services Availability and Urban Area Accesensidering a study case the
Chaguarpamba Canton, Loja Province, a thesis daeeelwithin the Regularization and
Administration of Rural Lands — PRAT. In the studgd analysis the multivariant
cluster technique, the spatial correlation andogagems have been implemented to
conclude with the lineal interpolation of the Kngi Model. The reliability level is 90%
which homogenizes each variable group. All this wasried out in theSAS 9.1
software (Statistical Analysis System) ardcGIS 9.3 (software for Geographic
Information Systems).

280 houses of a universe of 620 plots have also bampled with an error margin of
more less 5% to calculate the value of the plotthefland hectare on the basis of the
Production, Yield and Production Destination Systdrthe investigated plot.

Finally from the results, it was possible to con@uhat 76% the canton area is an
eroded area with sharp slopes offering no guartort¢he farming practices of their
people. Moreover the most distant zones from thaujaded sectors show scarce basic
services and a bad infrastructure; this is why lmenetary values are obtained per
hectare ranging from 250 to 3.250 USD.
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ANEXOS

Anexo A
1. Unidad Biofisica; mapas de las variables de estudio

e Variable Aptitud.

» Variable Erosion.

* Variable Inundacion.

e Variable Movimientos en Masa.
* Variable Pendiente.

2. Unidad Socioecondmica; mapas de las variables ddwatio;

* Variable de Demanda Sobre el Recurso.

» Variable de Disponibilidad de Servicios Basicos.
e Variable de Accesibilidad Vial.

» Variable de Accesibilidad al Area Urbana.

 Anexo Bl: Esquema de Ponderacion de Variables amaificacion
Biofisica y Socioeconémica.

* Anexo B2: Disefio Muestral.

* Anexo B3: Ficha de Investigacion de Campo.

* Anexo B4: Instructivo para el Uso de la Ficha deektigacion de Campo.

* Mapa de Muestras.

* Mapa de Zonificacion Biofisica.

* Mapa de Zonificacion Socioeconomica.
* Mapa de Precios.
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