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SIGLAS

ASIS Sistema de Monitoreo de Sequia Agricola

CGINA Coordinacion General de Informacion Nacional Agropecuaria
CONALI Comité Nacional de Limites Internos

DGGA Direccidn de Generacion de Geoinformacion Agropecuaria
ESA Agencia Espacial Europea

IEE Instituto Espacial Ecuatoriano

IGAC Instituto Geografico Agustin Codazzi

INAMHI Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

INIAP Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
MAAPEA %ggrzsg: Afectaciones de Areas Productivas por la Presencia de Eventos
MAG Ministerio de Agricultura y Ganaderia

SENPLADES  Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo

SIG Sistema de Informacion Geografica

SIGTIERRAS Slsteme} Nacmnal de Informacion de Tierras Rurales e Infraestructura
Tecnoldgica

UTM Universal Transverse Mercator

WGS84 World Geodetic System 1984
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1. INTRODUCCION

La agricultura es una de las actividades productivas mas relevantes del pais, donde el
maiz amarillo duro es uno de los productos mas significativo, ya que constituye la principal
materia prima en la industria de los balanceados. La produccion de este cultivo compone la base
de la economia de un gran niimero de pequefios y medianos productores, especialmente de la
region Costa. En este contexto, es de prioridad para el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), realizar un monitoreo constante de las superficies de siembra del cultivo mencionado en
las provincias de: Guayas, Los Rios, Manabi, Santa Elena, Loja, Cotopaxi y Bolivar.

La zona de estudio fue determinada de acuerdo a su importancia econdmica, teniendo
como base los registros sobre volumenes y aportes a la produccion nacional, donde mas del 90
por ciento de la produccion se concentra en esta zona; en este sentido, el estudio se enfoca de
acuerdo a cada época de siembra y en las zonas donde la produccion de este cultivo es amplia.

El monitoreo satelital de la zona de estudio permite realizar un analisis perioddico del
sector agricola, y depende solamente de las condiciones climaticas, por lo que se pueden obtener
imagenes cada cinco dias con el satélite Sentinel-2 y mosaicos mensuales. Estas imagenes, asi
como su frecuencia de obtencidon permitieron determinar las superficies sembradas del cultivo de
maiz amarillo duro, con un cierto nivel de incertidumbre debido a la presencia de nubosidad y al
tamafio del pixel.

Mediante las herramientas de teledeteccion, sensores remotos e imagenes satelitales,
proporcionan informacién de la superficie de la tierra en forma periddica y precisa; optimizando
el uso de recursos humanos y econémicos en la obtencion de informacion, razén por la cual, la
metodologia del levantamiento de la estimacion de superficie sembrada de maiz amarillo duro se
la realiza de esta manera.

2. ANTECEDENTES

La Coordinacion General de Informacion Nacional Agropecuaria (CGINA), a través de
la Direccidn de Generacion de Geoinformacion Agropecuaria (DGGA), ejecuta desde el afio 2014
el proyecto de “Estimacion de superficie de siembra de los cultivos de arroz y maiz amarillo
duro”, incorporando el cultivo de soya desde el afio 2016. Este estudio se lo lleva a cabo mediante
el uso, analisis e interpretacion de imagenes satelitales tanto en época de lluvia (invierno) como
en época seca (verano), en las provincias mas representativas del Ecuador continental en cuanto
a produccion de estos cultivos, como son: Manabi, Guayas, Los Rios, Santa Elena, El Oro y Loja.
A partir del afio 2021 se han agregado las provincias de Cotopaxi, Bolivar y Caiiar.

Desde el afio 2018, la estimacion periodica de superficies de cultivos pasa a formar parte
de las actividades permanentes de la DGGA, y tiene como objetivo identificar las zonas de
produccion de los cultivos de arroz, maiz amarillo duro y soya; cuantificando la superficie de
siembra por cada ciclo de produccion; esto permite principalmente, entre otros aspectos, analizar
su situacion agro-economica y a su vez, brindar las bases para la estructura y formulacion de las
politicas de: importaciones, excedentes de produccion, fijacion de precios, entre otras, que
benefician al productor y al pais.
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Desde finales del afio 2019 el MAG determina la superficie sembrada del cultivo de maiz
amarillo duro a través de la descarga, procesamiento, uso y andlisis de imagenes satelitales
gratuitas y de libre acceso, como Sentinel-2 de 10 metros de resolucion espacial y mosaicos
mensuales PlanetScope de 4.77 metros de resolucion, de las plataformas Copernicus facilitada
por la Agencia Espacial Europea (ESA) y Planet respectivamente.

La actualizacion de la cartografia de la superficie del cultivo proporciona una imagen de
la estructura territorial nacional y permite el diagnostico de la dindmica temporal y territorial del
mismo, asi como el analisis de sus necesidades y potencialidades.

3. OBJETIVO

Estimar la superficie sembrada del cultivo de maiz amarillo duro del segundo periodo afio
2023, a escala 1:25.000, en las provincias de: Guayas, Los Rios, Manabi, Santa Elena, Loja,
Cotopaxi y Bolivar mediante interpretacion visual de imagenes satelitales.

4. MARCO CONCEPTUAL

COBERTURA

La cobertura de la tierra se define como "los diferentes rasgos que cubren la tierra, tales
como: agua, bosque, otros tipos de vegetacion, rocas desnudas o arenas, estructuras hechas por el
hombre, etc." (IGAC, 1997). En general estos son los rasgos que pueden ser directamente
observados en las fotografias aéreas y frecuentemente en las imagenes de satélite.

USO DE LA TIERRA

Eluso de la tierra "se aplica al empleo que el hombre da a los diferentes tipos de cobertura,
ciclica o permanente para satisfacer sus necesidades" (Vargas, 1992).

TELEDETECCION

Segtin Chuvieco (1996), "la Teledeteccion o Percepcion Remota es la ciencia de adquirir
y procesar informacion de la superficie terrestre desde sensores instalados en plataformas
espaciales, gracias a la interaccion de energia electromagnética que existe entre el sensor y la
tierra".

FOTOGRAFIA AEREA E IMAGEN SATELITAL

Es una matriz (bidimensional) discretizada en niveles de grises (valor radiométrico o
digital) con una expresion, por celda (cada celda/elemento de la matriz se denomina pixel). Cada
pixel representa un valor de la radiacion electromagnética total reflejada por cada pixel en un
instante dado (Arozarena, 2009).

RESOLUCION ESPACIAL

Se refiere al objeto mas pequefio que puede ser registrado por un sensor y posteriormente
detectado en una imagen por el intérprete (Vargas, 1992).
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5. METODOLOGIA

La estimacion de superficie de siembra del cultivo de maiz amarillo duro, comprende el
monitoreo satelital agricola anual, dividido por ciclos de siembra, en funcion de la dindmica de
siembra-cosecha de este cultivo en el pais, priorizando las zonas en donde se concentra la mayor
produccion.

5.1 Parametros cartograficos

Sistema de referencia: WGS84.

Sistema de coordenadas: Planas, proyeccion cartografica UTM.
Zona: 17 Sur.

Escala: 1: 25.000.

Unidad minima de mapeo: 0.5 hectareas.

5.2 Area de estudio y periodo de monitoreo

La zona de estudio para el monitoreo del cultivo de maiz amarillo duro del segundo
periodo se visualiza en la Figura 1, y corresponde a las provincias de Guayas, Los Rios, Manabi,
Santa Elena, Loja, Cotopaxi y Bolivar. Para el caso de maiz amarillo duro se consideran dos
periodos de monitoreo; el segundo periodo del afio 2023 corresponde a las siembras realizadas
durante los meses de abril a octubre 2023; la mayoria de las siembras se realizaron en los meses
de junio y julio.

Figura 1. Area de estudio segundo periodo de monitoreo 2023
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5.3 Insumos utilizados

Los principales insumos para el desarrollo del presente estudio fueron:

= Imagenes satelitales: Sentinel-2 de resolucion espacial de 10 metros, resolucion espectral de
13 bandas, revisita de 5 dias. Mosaicos mensuales PlanetScope de resolucion espacial de 4.77
metros, resolucion espectral de 4 bandas, frecuencia de barrido de un dia. Como apoyo,
imagenes Landsat 8-9 de 30 metros de resolucion espacial, resolucion temporal 8 dias y
resolucion espectral de 11 bandas.

La informacion secundaria comprende:

= Mapa de estimacion de superficie sembrada de los cultivos de arroz, maiz amarillo duro y
soya del primer periodo afio 2023, generado por la CGINA/DGGA.

= Mapa de estimacion de superficie sembrada de los cultivos de arroz, maiz amarillo duro y
soya del segundo periodo afio 2022, generado por la CGINA/DGGA.

= Mapa de estimacion de superficie plantada de los cultivos de banano, palma aceitera y cafia
de azucar industrial, afio 2022, generado por la CGINA/DGGA.

= Mapa de cobertura y uso de la tierra generado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP), Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE), Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo (SENPLADES), proyecto “Generacion de Geoinformacion para la
Gestion del Territorio, a Nivel Nacional a escala 1:25.000", durante los afios 2009-2015.

= Informacion generada por el MAG a escala 1:5.000 de: catastro bananero, catastro
camaronero, mapas tematicos, estadisticas, entre otros.

= Ortofotos, MAG, Sistema Nacional de Informaciéon de Tierras Rurales e Infraestructura
Tecnoldgica (SIGTIERRAS), durante los afios 2009-2013.

= Limites territoriales y organizacion territorial del Estado, Comité Nacional de Limites
Internos (CONALI), escalas 1:50.000 y 1:5.000, afio 2023.

Paquetes informaticos utilizados:

= ArcGIS (versiones 10.x)
= QGIS (versiones 3.x)

5.4 Esquema metodologico

La metodologia utilizada para determinar las superficies de siembra del cultivo de maiz
amarillo duro se presenta en la Figura 2.
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Figura 2. Esquema metodologico

. . M

5.5 Procedimiento metodoldgico

El proceso para identificar las superficies de siembra del cultivo de maiz amarillo duro,
mediante la utilizacion de imagenes satelitales, consistio en la interpretacion visual.

La interpretacion visual de imagenes satelitales se basa en la delimitacion de zonas de
cultivos que presentan caracteristicas similares en cuanto a tono, textura, estructura, forma, color,
sitio, entre otros (Vargas, 1992), identificadas en la imagen sobre la pantalla de la computadora y
validadas con informacion secundaria y de campo. En la Figura 2, se muestra de manera general
las diferentes fases aplicadas en este estudio hasta determinar las superficies estimadas de siembra
del cultivo.

El proceso inici6 con la recopilacion de informacion de los diferentes insumos primarios
y secundarios descritos en el numeral anterior. Para las imagenes Sentinel-2, previas al proceso
de interpretacion visual, se realiz6 un procesamiento digital en el software SIG denominado layer
stacking (apilamiento de bandas) que consiste en unir las bandas a utilizar en un solo archivo, por
cada imagen a usar.

Para la interpretacion visual de las imagenes satelitales Sentinel-2 se empled una
combinacion de las bandas 8-5-4 y 8-11-4, el cual realza los colores de la vegetacion cultivada
especialmente de maiz amarillo duro, para PlanetScope se utiliz6 combinaciones de bandas 4-2-
3. Estas combinaciones favorecen la discriminacion de coberturas vegetales en sus diferentes
estados fenologicos, definicion clara de cuerpos de agua y variaciones en el suelo cuando se
encuentra en uso agricola o no; esto junto al apoyo de puntos de campo de calendario de siembras
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y proyeccion de cosechas y el levantamiento de informacion de siembra de maiz duro de segundo
ciclo (recolectados en territorio por los técnicos de las unidades de gestion distrital de informacion
nacional agropecuaria), permitieron la identificacion de los diferentes cultivos y sus meses de
siembra y cosecha, garantizando en gran medida el éxito en la discriminacion de las coberturas.

El trabajo de campo tiene como objetivo principal validar la capa preliminar de
estimacion (IGAC, 1997). En este periodo se realizé la comprobacion en campo del 21 al 25 de
julio en la provincia de Los Rios.

La fase de reinterpretacion consiste en ajustar los poligonos de cultivos en funcién del
analisis de los datos recolectados en campo.

Posteriormente se estructuro la base de datos de acuerdo al catdlogo de objetos del MAG.

Finalmente, se obtuvo la capa y estadisticas de superficie sembrada para el cultivo de
maiz amarillo duro a nivel de provincia y canton.

Con el propdsito de obtener un producto de calidad, durante todo el proceso de produccion
de la cartografia de estimacion se realizo el control de calidad; “la calidad de un producto, es el
nivel de cumplimiento de los estdndares de acuerdo a los requeridos por el usuario para un
determinado uso” (Ruano, 2008). La norma ISO 19157 (2013), establece los principios para
describir la calidad de los datos geograficos, la misma que define los componentes (elementos de
calidad), las medidas y los procedimientos de evaluacion de la calidad de los datos de la
informacion geografica. Los elementos de calidad para evaluar los productos geograficos de
estimacion fueron: completitud (presencia o ausencia de objetos), consistencia logica, exactitud
posicional y exactitud temaética.

6. RESULTADOS

Los resultados presentados a continuacion, se muestran tanto desde la perspectiva de la
estimacion de superficie del cultivo como desde los factores climaticos registrados en una de las
estaciones meteorologicas del area del cultivo.

6.1 Maiz amarillo duro

La estimacion de superficie sembrada para el segundo periodo del afio 2023 de maiz
amarillo duro es de 63,724.09 hectareas (ha), siendo la provincia de Los Rios con mayor area
cultivada de maiz amarillo duro, con 53,220.60 ha, ocupando el 83.52%, seguida por las
provincias de: Guayas, con 6,811.20 ha; Santa Elena con 1,797.41 ha, Manabi con 1,572.67 ha,
correspondientes a 10.69%, 2.82% y 2.47% respectivamente; mientras que el 0.51% restante
corresponde a las provincias de Loja (142.57 ha), Cotopaxi (130.80 ha) y Bolivar (48.83 ha). Ver
Cuadro 1y Figura 3.
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Cuadro 1. Estimacion de superficie sembrada del cultivo de maiz amarillo duro por provincia y
cantdn, segundo periodo del afio 2023

SUPERFICIE. | PN | woeAe
) ECHEANDIA 28.27 57.89 0.04
BOLIVAR
LAS NAVES 20.56 42.11 0.03
Total BOLIVAR 48.83 100.00 0.08
LA MANA 22.12 16.91 0.03
COTOPAXI
PANGUA 108.68 83.09 0.17
Total COTOPAXI 130.80 100.00 0.21
ﬁglg\?g (1;&(13%11{11;:1&120 224.86 3.30 0.35
BALZAR 1,654.68 24.29 2.60
COLIMES 20.42 0.30 0.03
EL EMPALME 3,549.07 52.11 5.57
GUAYAS GUAYAQUIL 591.66 8.69 0.93
ISIDRO AYORA 10.42 0.15 0.02
LOMAS DE SARGENTILLO 2.87 0.04 0.00
PEDRO CARBO 59.52 0.87 0.09
SALITRE 259.12 3.80 0.41
SIMON BOLIVAR 438.59 6.44 0.69
Total GUAYAS 6,811.20 100.00 10.69
CELICA 2.72 1.91 0.00
GONZANAMA 33.73 23.66 0.05
LOJA MACARA 18.20 12.76 0.03
PALTAS 79.28 55.61 0.12
ZAPOTILLO 8.63 6.05 0.01
Total LOJA 14257 100.00 0.22
BABA 1,709.42 321 2.68
BABAHOYO 6,068.38 11.40 9.52
BUENA FE 3,269.80 6.14 5.13
MOCACHE 5,409.96 10.17 8.49
MONTALVO 7,029.95 13.21 11.03
PALENQUE 2,873.09 5.40 451
LOS RiOS PUEBLOVIEJO 4,688.11 8.81 7.36
QUEVEDO 743.72 1.40 1.17
QUINSALOMA 561.63 1.06 0.88
URDANETA 4,110.03 7.72 6.45
VALENCIA 3,097.27 5.82 4.86
VENTANAS 6,294.82 11.83 9.88
VINCES 7,364.41 13.84 11.56
Total LOS RIOS 53,220.60 100.00 83.52
24 DE MAYO 62.00 3.94 0.10
MANABI BOLIVAR 9.48 0.60 0.01
CHONE 28.97 1.84 0.05
11

Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Direccion: Av. Amazonas y Av. Eloy Alfaro
Cadigo postal: 170516 / Quito Ecuador
Teléfono: +593-2 396 0100
www.agricultura.gob.ec

REPUBLICA
| DEL ECUADOR



A oy g
EL CARMEN 255.96 16.28 0.40

JUNIN 18.22 1.16 0.03

OLMEDO 102.27 6.50 0.16

PAJAN 122.05 7.76 0.19

PICHINCHA 73.99 471 0.12

PORTOVIEJO 219.54 13.96 0.34

ROCAFUERTE 88.67 5.64 0.14

SANTA ANA 353.94 22.51 0.56

SUCRE 33.41 2.12 0.05

TOSAGUA 204.16 12.98 0.32

Total MANABI 1,572.67 100.00 2.47

SANTA ELENA SANTA ELENA 1,797.41 100.00 2.82
Total SANTA ELENA 1,797.41 100.00 2.82

Total GENERAL 63,724.09 100.00

Fuente: MAG/CGINA/DGGA, diciembre 2023

Fuente: MAG/CGINA/DGGA, diciembre 2023
Figura 3. Mapa de estimacion de superficie sembrada del cultivo de maiz amarillo duro,

segundo periodo afio 2023
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En el Grafico 1, se presenta los cantones con mayor superficie cultivada de maiz amarillo
duro, los cuales fueron: Vinces con 7,364.41 ha y Montalvo con 7,029.95 ha, que representan el
11.56% y 11.03% de la produccion nacional; seguidos por los cantones Ventanas con 6,294.82
ha (9.88%), Babahoyo con 6,068.38 ha (9.52%), Mocache con 5,409.96 ha (8.49%), Puebloviejo
con 4,688.11 ha (7.36), Urdaneta con 4,110.03 ha (6.45%) y el restante 35.71% de area cultivada
con maiz amarillo duro le corresponde a los demas cantones, respectivamente.

PORCENTAJE DE SUPERFICIE DE MAIZ AMARILLO DURO POR CANTON,
SEGUNDO PERIODO 2023
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Fuente: MAG/CGINA/DGGA, diciembre 2023
Gréfico 1. Porcentaje de superficie sembrada de maiz amarillo duro por canton, segundo
periodo afio 2023

A continuacion, se muestra los diferentes estados fenologicos del cultivo de maiz amarillo
duro para este ciclo:

Figura 4. Plantacién de maiz amarillo duro en fase de germinacion, en areas colinadas canton
Palenque
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Figura 5. Plantacion de maiz amarillo duro en fase de encafiazon, cantén Baba

Dentro de las provincias con mayor area de siembra, los cantones mas representativos son:
Vinces, Montalvo, Ventanas, Babahoyo y Mocache (provincia de Los Rios), El Empalme, y
Balzar (provincia del Guayas).

Figura 6. Plantacion de maiz amarillo duro en fase de floracion, cantéon Vinces
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Figura 7. Plantacion de maiz amarillo duro en fase de formacion y llenado de grano, canton
Ventanas

Figura 8. Plantacion de maiz amarillo duro en fase de secado y cosecha, canton Palenque

En este ciclo se presentd un aumento en la superficie sembrada de maiz amarillo duro, con
respecto a los afios anteriores, principalmente por la presencia de lluvias en los meses de mayo,
junio y julio incrementando areas de siembra en las zonas colinadas (lomas) o partes altas que
generalmente no se siembra maiz en la época seca.

Este aumento en la superficie de maiz duro respecto al segundo ciclo de los afos 2021
(55,294.0 ha) y 2022 (59,000.97 ha) ver Anexo 3, se observa en las imagenes satelitales en zonas
donde en el afio 2022 estuvieron provistas de vegetacion natural como matorrales (tonalidades
cafés), pastizales naturales o barbechos, mientras que para el afio 2023 en estas mismas areas
estan cubiertas de cultivos de maiz amarillo duro (tonos rojizos).
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Vegetacion natural Maiz duro

Figura 9. Imagen Sentinel-2 combinacion de bandas 8-5-4 del 03 de octubre 2022 (izq.) y 30 de
julio 2023 (der.). Canton Mocache

6.2 Analisis Climatologico

Las zonas de mayor produccion de maiz amarillo duro presentan una temperatura de 24
a 28°C, de 750 a 1000 horas luz/afio, precipitaciones minimas de 550 mm y maximas de 2000
mm por afio, condiciones Optimas para el adecuado desarrollo. (INIAP, s.f.).

La época de siembra juega un papel importante en la produccion de este cultivo. Si la
siembra se realiza fuera de este tiempo, la falta de humedad en el suelo y otros factores estresantes,
hacen que la planta reduzca drasticamente su rendimiento. (INIAP, 2014.).

Durante la época seca, para aprovechar la humedad remanente de las lluvias en el suelo,
el mejor periodo de siembra es inmediatamente después de la salida del cultivo de la época de
lluvias (INIAP, s.f.).

Segiin el registro climatico del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI), para la estacion meteorologica de Pichilingue se registran precipitaciones sobre lo
normal en los meses de abril, mayo, junio y octubre, mientras que el mes de agosto y septiembre
se registran precipitaciones bajo lo normal segiin se puede observar en el grafico 2. Para las
estaciones meteorologicas Puerto Ila y Milagro, se registran precipitaciones durante los meses de
siembra del segundo ciclo de maiz amarillo duro especialmente los meses de abril a julio, estas
precipitaciones como se puede observar en los graficos 3 y 4 presentaron valores sobre la normal.
Estos valores de precipitacion sobre la normal tanto en Puerto Ila y Milagro, puede ocasionar que
varias zonas hayan presentado pérdidas del cultivo debido al exceso de lluvias.
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Fuente: INAMHI, 2023
Gréfico 2. Precipitacion mensual afio 2023, estacion meteoroldgica Pichilingue

Fuente: INAMHI, 2023
Gréfico 3. Precipitacion mensual afio 2023, estacion meteorologica Puerto Ila
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Fuente: INAMHI, 2023
Gréfico 4. Precipitacion mensual afio 2023, estacion meteorologica Milagro

La informacion climatologica referente al segundo periodo 2023 se encuentra en el Anexo 4.

7. CONCLUSIONES

= El monitoreo de la estimacion de la superficie sembrada del cultivo de maiz amarillo duro del
segundo periodo 2023, de las provincias de Guayas, Loja, Los Rios, Manabi, Santa Elena,
Bolivar y Cotopaxi, comprendio6 los meses de siembra de abril a octubre del 2023.

= La provincia mas representativa en superficie sembrada de maiz amarillo duro en el segundo
periodo 2023 es Los Rios, que ocupa el 83.52% del total de superficie, es decir, dispone de
53,220.60 hectareas cultivadas.

= A nivel cantonal, Vinces y Montalvo, correspondientes a la provincia de Los Rios, son los
cantones que tienen mayor superficie cultivada de maiz duro amarillo en el segundo ciclo del
afio 2023, con 7,364.41 ha (11.56%) y 7,029.95 ha (11.03 % de la superficie total cultivada),
respectivamente.

= En este ciclo se presenta mayor superficie sembrada del cultivo, en referencia a afios
anteriores, debido a la presencia de lluvias durante esta época lo que ocasion6 que se sembrara
el cultivo en zonas altas o colinadas, ademas, varias areas destinadas a otros cultivos u otros
usos fueron reemplazadas por maiz amarillo duro.

= La determinacion de la superficie sembrada del cultivo de maiz amarillo duro para la
provincia de Loja, comprende las siembras realizadas en los meses de agosto a octubre del
2023, debido a que el ciclo vegetativo dura alrededor de cinco meses.

= Uno de los mayores inconvenientes que se encuentran al momento de realizar el monitoreo
de la superficie sembrada del segundo periodo es la presencia de nubosidad en las imagenes
satelitales.
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8. RECOMENDACIONES

= Dar monitoreo satelital continuo al cultivo de maiz amarillo duro en los cantones donde la
produccion es importante debido a que la informacion generada es indispensable para la toma
de decisiones en beneficio del desarrollo agropecuario del sector.

= Impulsar el uso de la teledeteccion oOptica — radar para el monitoreo satelital agricola,
principalmente para zonas, en donde, las condiciones meteoroldgicas presentan problemas de
nubosidad.

= Desarrollar investigacion que permita incorporar nuevos procesos dentro de la estimacion de
superficie sembrada, buscando optimizar el tiempo de respuesta y alternativas para reducir la
dependencia de insumos libres que, de manera reiterada, presentan nubes.
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ANEXOS

ANEXO 1: Plataforma de imégenes satelitales ESA — Copernicus.

ANEXO 2: Identificacion del cultivo de maiz amarillo duro del segundo periodo en
imagenes satelitales PlanetScope mosaico septiembre 2023, combinacion de bandas 4-2-
3, provincia de Los Rios, cantén Vinces.
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ANEXO 3: Estimacion de superficie sembrada del cultivo de maiz amarillo duro por
provincia y canton, segundo periodo afio 2022.
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) SUPERFICIE PORCENTAJE PORCENTAJE
PROVINCIA CANTON (ha) PROVINCIAL (%) | NACIONAL (%)
BOLIVAR ECHEANDIA 66 84.24 0.11

LAS NAVES 12 15.76 0.02
Total BOLIVAR 78 100.00 0.13
COTOPAXI LA MANA 36 66.66 0.06
PANGUA 18 33.34 0.03
Total COTOPAXI 54 100.00 0.09
ALFREDO BAQUERIZO
MORENO (JUIAN) 185 2.42 0.31
BALZAR 2,590 33.94 439
COLIMES 129 1.69 0.22
EL EMPALME 3,151 4129 5.34
GUAYAS GUAYAQUIL 744 9.75 1.26
ISIDRO AYORA 60 0.79 0.10
LOMAS DE SARGENTILLO 8 0.10 0.01
NARANJITO 20 0.26 0.03
PEDRO CARBO 50 0.66 0.09
SALITRE 438 5.75 0.74
SIMON BOLIVAR 255 3.34 0.43
Total GUAYAS 7,630 100.00 12.93
CELICA 16 5.52 0.03
GONZANAMA 33 11.57 0.06
LOJA MACARA 119 41.96 0.20
PALTAS 64 22.47 0.11
SOZORANGA 11 3.87 0.02
ZAPOTILLO 42 14.60 0.07
Total, LOJA 284 100.00 0.48
BABA 1,977 4.30 3.35
BABAHOYO 7,243 15.76 12.28
BUENA FE 2,445 5.32 4.14
MOCACHE 4,002 8.71 6.78
MONTALVO 8,107 17.64 13.74
PALENQUE 2,376 5.17 4.03
LOS RIOS PUEBLOVIEJO 3,391 7.38 5.75
QUEVEDO 469 1.02 0.79
QUINSALOMA 383 0.83 0.65
URDANETA 3,072 6.69 5.21
VALENCIA 2,303 5.01 3.90
VENTANAS 3,764 8.19 6.38
VINCES 6,416 13.96 10.87
Total, LOS RIOS 45,948 100.00 77.88
24 DE MAYO 69 2.47 0.12
BOLIVAR 64 2.30 0.11
CHONE 386 13.85 0.65
MANABI EL CARMEN 379 13.59 0.64
JUNIN 103 3.68 0.17
OLMEDO 107 3.84 0.18
PAJAN 55 1.97 0.09
21
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. SUPERFICIE PORCENTAJE PORCENTAJE
PROVINCIA CANTON (ha) PROVINCIAL (%) | NACIONAL (%)
PICHINCHA 61 2.19 0.10
PORTOVIEJO 305 10.94 0.52
ROCAFUERTE 243 8.71 0.41
SAN VICENTE 8 0.30 0.01
SANTA ANA 427 1530 0.72
SUCRE 37 131 0.06
TOSAGUA 545 19.55 0.92
Total, MANABI 2,789 100.00 4.73
SANTA
ELENA SANTA ELENA 2,215 100.00 3.75
Total, SANTA ELENA 2,215 100.00 3.75
Total, GENERAL 59,001 100.00
Fuente: MAG/CGINA/DGGA, diciembre 2022
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ANEXO 4: Informe Agrometeorologico sobre la Estimacion de Superficie de cultivo de
maiz amarillo duro del segundo periodo 2023
*Lilian Maila

Introduccion

El presente informe se realiza como soporte técnico al modelo de produccion estadistico de la
Coordinacion General de Informacion Nacional Agropecuaria; con el fin de fortalecer los analisis
agropecuarios y ser una herramienta técnica para la identificacion de patrones, fenémenos,

tendencias o variables meteoroldgicas que puedan afectar a los cultivos.

Ficha técnica del informe

Tabla 1. Ficha técnica del cultivo maiz amarillo duro

Variable Descripcién
Cultivo de estudio Maiz amarillo duro
Periodo Segundo
Meses siembra-cosecha Abril 2023 a febrero 2024

Manabi, Los Rios, Guayas, Loja, Santa Elena,

Provincias . ,
Cotopaxi y Bolivar

Numero de  estaciones  con
informacion en el sector (INAMHI)
Nombre estaciones INAMHI con | Pichilingue, Puerto Ila, Milagro, Chone, Portoviejo y

informacion en el sector La Mana
Fuente: MAG, 2023

6

Analisis
Este informe muestra un analisis de variables agroclimaticas y amenazas naturales conforme los

datos remitidos por parte del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), y de la
Matriz de Afectaciones de Areas Productivas por la Presencia de Eventos Adversos (MAAPEA).

Variables agroclimaticas

El periodo de analisis de las variables agroclimaticas corresponde al segundo periodo de siembra
de maiz amarillo duro presente en las provincias monitoreadas de Manabi, Los Rios, Guayas,
Loja, Santa Elena, Cotopaxi y Bolivar, desde abril a diciembre del 2023, considerando el registro

mas temprano de siembra y el registro de cosecha con datos disponibles de variables climaticas.

Las variables agroclimaticas utilizadas para el analisis de los cultivos corresponden a

precipitacion y temperatura media, de las cuales se ha obtenido informacion de 6 estaciones
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meteoroldgicas del INAMHI: Puerto Ila en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas;
Pichilingue en la provincia de Los Rios; Milagro en la provincia de Guayas; Chone y Portoviejo

en la provincia de Manabi; y La Mana en la provincia de Cotopaxi.

Se utilizé un radio de influencia de 20 km para cada estacion de la Region Costa 'y de 5 km para
cada estacion de la Region Sierra (por el radio de influencia de las estaciones de la Sierra, La
Toma y La Argelia, no existe una interseccion con las areas de maiz amarillo duro). Los datos
presentados a continuacion corresponden solamente a las estaciones de la Costa (Pichilingue,
Puerto Ila, Milagro, Chone, Portoviejo, La Mana) estas muestran un nivel BAJO (12.7%) de
representatividad conforme la superficie total estimada de maiz amarillo duro para el segundo

periodo.

En la imagen 1 se puede observar las areas de maiz amarillo duro y las estaciones del INAMHI

con informacioén disponible, asi como su respectivo radio de influencia.

Fuente: MAG, 2023
Imagen 1. Mapa de ubicacion de estaciones meteorologicas
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Precipitacion
Se analiza la variable precipitacion en el segundo periodo de siembra de maiz amarillo duro en
las estaciones que tienen los datos disponibles de INAMHI y si se encuentran dentro de la zona

de estimacion de superficie del cultivo.

Para la temporalidad de estimacion de superficie del segundo periodo de maiz amarillo duro del
afio 2023 se han identificado 6 estaciones con disponibilidad de informacion y cuyo radio de
influencia respecto a la estimacion de superficie del cultivo se interseca con 8.100,2 ha, de las

cuales se detalla informacidn a continuacion.

Precipitacion (mm)

600

500
400
300
200
100 I I
) - n
abr may jun jul

ago sep oct nov

Precipitacion Normal 2023

Fuente: INAMHI, 2023
Gréfico 1. Precipitacion mensual afio 2023, estacion Pichilingue - M0006, Canton Mocache,
Provincia Los Rios

Precipitacion (mm)

500

400
300
200
100 I
0 H = N
abr may jun jul ago sep

oct nov

Precipitaciéon Normal 2023

Fuente: INAMHI, 2023
Gréfico 2. Precipitacion mensual afio 2023, estacion Puerto Ila - M0026, Canton Santo
Domingo, Provincia Santo Domingo de los Tsachilas
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Fuente: INAMHI, 2023
Grafico 3. Precipitacion mensual afio 2023, estacion Milagro - M0037, Canton Milagro,
Provincia Guayas
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Fuente: INAMHI, 2023
Gréfico 4. Precipitacion mensual afio 2023, estacion Chone - M0162, Canton Chone, Provincia
Manabi
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Fuente: INAMHI, 2023
Gréfico 5. Precipitacion mensual afio 2023, estacion Portoviejo - M000S, Canton Portoviejo,
Provincia Manabi
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Fuente: INAMHI, 2023
Gréfico 6. Precipitacion mensual afio 2023, estacion La Mana - M0005, Canton Portoviejo,
Provincia Manabi

Analisis

Las precipitaciones para el segundo periodo de maiz amarillo duro, de abril a noviembre de 2023
(en base a disponibilidad de datos) en las estaciones del INAMHI fueron superiores respecto a su
normal climatoldgica para los meses del periodo a excepcion de la estacion de La Mana donde la

precipitacion fue inferior.
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La estacion de Pichilingue present6 precipitaciones sobre la normal en los meses de abril, mayo,
junio, octubre, mientras que en los meses de julio, agosto, septiembre y noviembre se presentd
precipitaciones bajo la normal; por otro lado, la estacion de Puerto Ila presenta precipitaciones
sobre la normal en los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto y octubre, mientras que los meses
de septiembre y noviembre son precipitaciones por debajo de la normal; en la estacion Milagro
los meses en que la precipitacion es mayor a la normal son mayo, junio, julio y agosto; los meses
de abril, septiembre octubre y noviembre las precipitaciones estuvieron por debajo de la normal.
En las estaciones de Chone y Portoviejo las precipitaciones, desde el mes de abril hasta

noviembre, fueron mayores al promedio.

Temperatura media

En los siguientes graficos se muestran los datos de temperatura media de las estaciones para el

segundo periodo de maiz amarillo duro.
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Fuente: INAMHI, 2023
Gréfico 7. Temperatura media afio 2023, estacion Pichilingue - M0006, Canton Mocache,
Provincia Los Rios
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Fuente: INAMHI, 2023
Gréfico 8. Temperatura media afio 2023, estacion Puerto Ila - M0026, Canton Santo Domingo,
Provincia Santo Domingo de los Tsachilas
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Fuente: INAMHI, 2023
Gréfico 9. Temperatura media afio 2023, estacion Portoviejo - M0005, Canton Portoviejo,
Provincia Manabi

Anélisis

En las tres estaciones con disponibilidad de datos de temperatura media (Pichilingue, Puerto Ila
y Portoviejo), se observa que los valores se encuentran sobre su normal climatica, presentando
mayor variacion en las estaciones de Pichilingue y Puerto Ila.

No se dispone de informacion del mes de mayo en la estacion de Pichilingue.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Direccion: Av. Amazonas y Av. Eloy Alfaro
Codigo postal: 170516 / Quito Ecuador
Teléfono: +593-2 396 0100
www.agricultura.gob.ec

| REPUBLICA
DEL ECUADOR



Amenazas naturales para el sector agricola

Reporte de inundaciones

Se ha utilizado el registro de informacion de eventos “Inundacion” y “Desbordamiento de rio” de

la Matriz de Afectaciones de Areas Productivas por la Presencia de Eventos Adversos

(MAAPEA), en la cual para el segundo periodo de estimacion de maiz amarillo duro se ha

identificado 99 eventos originados por precipitacion que afectan al cultivo de estudio y se detallan

a continuacion.

Tabla 2. Datos declarados de afectacion de MAAPEA

Datos declarados

Afectacion parcial

Afectacion total

Superficie (ha) 67,0 501,0
Numero de productores 27 212
Pérdidas econdmicas ($) 26.600 583.300

Fuente: MAAPEA, 2023

A continuacion, se presenta un grafico de la afectacion de superficie en hectareas por mes.

Analisis

Fuente: MAAPEA, 2023
Grafico 9. Afectacion de superficie (ha) por mes

Conforme los datos de MAAPEA de la superficie estimada durante este periodo se identifica que

alrededor del 0.8% de la superficie de maiz amarillo duro ha tenido una pérdida total a causa de

eventos adversos (inundacion y desbordamiento de rio) ocasionado por precipitacion

especialmente en los meses de abril y mayo que coinciden con la temporada de precipitacion mas

alta de las estaciones meteorologicas.
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Conclusiones

- El analisis de variables climaticas tiene una representatividad baja respecto a la superficie
de estimaciones de maiz amarillo duro para el segundo periodo, debido a la baja
disponibilidad de informacion y zonas de influencia de las estaciones meteorologicas
disponibles, a pesar de que en este periodo se han incrementado las estaciones con
disponibilidad de informacion.

- En la zona de influencia de las estaciones meteorologicas referente a las variables
climéaticas se ha identificado que las precipitaciones han sido superiores respecto a la
normal en los meses de abril y mayo, meses donde se presentd varios problemas en las
zonas de maiz amarillo duro por el exceso de precipitacion, la temperatura por otro lado
se presentd ligeramente superior a la normal en estos meses.

- Lainformacion reportada por MAAPEA refleja de igual manera que en los meses de abril
y mayo se presentaron mayores afectaciones de manera parcial y total en las superficies
del cultivo de maiz amarillo duro, generando pérdidas econémicas a los productores,

debido a eventos de inundacion, desbordamiento de rios.

Recomendaciones

- Es importante disponer de mayor informacion climatica, tanto oficial del ente rector el
INAMHI, como de otras fuentes o iniciativas alternativas para tener una mayor cobertura
a nivel nacional.

- Unir esfuerzos entre instituciones del sector publico y privado para contar con una red
mas amplia de estaciones meteoroldgicas.

- Continuar con el trabajo en conjunto para potenciar el muestreo que se realiza la
MAAPEA buscando una representatividad que permita identificar las pérdidas parciales
y totales para los eventos adversos que afectan al sector agropecuario.

- Incrementar el monitoreo de sequia agricola para el segundo ciclo de maiz amarillo duro

en los cantones donde se realiza estimacion.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Direccion: Av. Amazonas y Av. Eloy Alfaro
Cadigo postal: 170516 / Quito Ecuador
Teléfono: +593-2 396 0100
www.agricultura.gob.ec
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