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1. RESUMEN Y PALABRAS CLAVE.-

Se realizd un andlisis multitemporal del uso del suelo y cobertura vegetal de los afios 1987,
1996, 2001, 2006, 2009, y 2017 del territorio de la parroquia 6 de Julio-Cuellaje, ubicada en
el cantdn Cotacachi — Provincia de Imbabura, con una superficie de 17 369,14 ha, en un
rango altitudinal de 1800-3400 msnm. Se emplearon imagenes del satélite Landsat, sensores
TM (Temathic Mapper), ETM+ (Enhanced Temathic Mapper Plus) y OLI (Operational Land
Imager) para realizar la clasificacion supervisada de las imagenes con las categorias de
bosque nativo, pastos, cultivos, y paramo; ademas se aplicaron encuestas a los pobladores
de la parroquia para obtener informacion de cambios de uso del suelo y cobertura vegetal.
Se encontro que la tasa de deforestacion en la parroquia fue de -0,468; este valor indica que
existieron pérdidas altas de bosque nativo en el periodo de andlisis de 30 afios que fue de
5 935,35 ha, que equivale a 197,84 ha/afio. En la validacion de la clasificacion supervisada
de iméagenes se obtuvo un valor de indice kappa de 0,603, que corresponde a una validacion
“considerable”. Finalmente se propone una estrategia de restauracion ambiental de la
cobertura vegetal boscosa en la parroquia 6 de Julio-Cuellaje para garantizar el flujo de
bienes y servicios ecosistémicos del territorio, y tres proyectos principales que son: la
forestacion y reforestacion con fines de proteccion de agua; educacién ambiental dirigida a
nifios, jovenes y adultos de la parroquia y capacitacion en temas de conservacion del recurso
bosque; y la ejecucion de emprendimientos locales mediante la creacién de microempresas
agropecuarias y turismo comunitario, los proyectos mencionados permitiran cumplir
objetivos de proteccion, conservacion, y mitigacion de las areas afectadas por procesos de
deforestacion y fragmentacion en el territorio parroquial, para lo cual se establece la
participacion de entidades gubernamentales como el MAE, MAG, Prefectura de Imbabura,
Ministerio de Educacion, GAD Cantonal Santa Ana de Cotacachi, GAD Parroquial “6 de

Julio-Cuellaje”.

PALABRAS CLAVE.- Fragmentacion, deforestacion, cobertura vegetal, uso del suelo,

analisis multitemporal.



2. ABSTRACT .-

A multitemporal analysis of land use and vegetation cover of the years 1987, 1996, 2001,
2006, 2009 and 2017 of the territory of the 6 de Julio-Cuellaje parish was carried out, located
in Cotacachi canton - Province of Imbabura. surface area of 17 369,14 ha, in an altitudinal
range of 1800-3400 masl. Images from the Landsat satellite, TM (Temathic Mapper), ETM
+ (Enhanced Temathic Mapper Plus) and OLI (Operational Land Imager) were used to
perform the supervised classification of the images with the categories of native forest,
pastures, crops and paramo; In addition, surveys were applied to the inhabitants of the parish
to obtain information on changes in land use and vegetation cover. It was found that the rate
of deforestation in the parish was -0,468; this value indicates that there were large losses of
native forest in the 30-year analysis period, which was 5 935,35 ha, which is equivalent to
197,84 ha / year. In the validation of the supervised classification of images, a kappa index
value of 0,603 was obtained, which corresponds to a "considerable™ validation. Finally, a
strategy of environmental restoration of the forest cover in the 6 de Julio-Cuellaje parish is
proposed to guarantee the flow of goods and ecosystem services of the territory, and three
main projects are: reforestation and reforestation for water protection purposes;
environmental education aimed at children, youth and adults of the parish and training in
issues of conservation of forest resources; and the execution of local businesses through the
creation of agricultural microenterprises and community tourism, the aforementioned
projects will allow the fulfillment of the objectives of protection, conservation and mitigation
of the areas affected by deforestation and fragmentation processes in the parish territory.
which will have the participation of the government entities such as MAE, MAG, Prefecture
of Imbabura, Ministry of Education, GAD Cantonal Santa Ana de Cotacachi, GAD

Parroquial "6 de Julio-Cuellaje”.

KEY WORDS.- Fragmentation, deforestation, vegetation cover, land use, multitemporal

analysis.



3. INTRODUCCION.-

En el Ecuador a partir de la Reforma Agraria y la colonizacion en los afios setenta, la selva
amazonica present6 la mayor tasa mundial de deforestacion, las causas de la fragmentacion
y pérdida de cobertura boscosa han sido relacionadas con el avance de la frontera agricola,
la tala de especies maderables, apertura de carreteras y otras actividades antropicas. En
consecuencia se pueden modificar severamente las condiciones fisicas y bidticas del habitat

afectando los patrones de distribucion de las especies floristicas y faunisticas (Viteri, 2010).

En el periodo 1990-2000, la tasa anual de pérdida de cobertura boscosa del pais fue de
-0,71%, lo que corresponde a una deforestacion de 89 944 ha/afio, mientras que en el periodo
2000-2008 la tasa anual de cambio de cambio cobertura de bosque fue de -0,66%, lo cual
representa una deforestacién anual promedio de 77 647 ha. Mientras que en la zona
Interandina en el afio 2008 tuvo una tasa de deforestacion de 17 000 ha/afio, esta zona del
Ecuador es la mas afectada por la deforestacion, donde existen escasas extensiones de
bosques primarios desde los afios 50, la provincia de Imbabura en el periodo 1990-2000
registré una tasa de deforestacion de 2 258 ha/afio, y 1 240 ha/afio en el periodo 2000-2008
(MAE, 2011).

En la Parroquia 6 de Julio — Cuellaje existen seis tipos de ecosistemas: bosque intervenido,
bosque natural, paramo, paramo intervenido, vegetacion arbustiva, vegetacion arbustiva
intervenida y suelos de usos varios, los cuales forman parte del habitat de la flora y fauna de
la parroquia (PDOT provincia de Imbabura, 2015).

Los ecosistemas fragiles del territorio parroquial exteriorizan diferentes amenazas, las
mismas que se presentan en: el bosque muy hdmedo pre montano se caracteriza por tener
una alta biodiversidad con presencia de especies epifitas (1800-2000 msnm), donde se
desarrollan diferentes actividades agropecuarias debido a la humedad predominante y
excesiva precipitacion; representa el 3,7% del territorio parroquial con 680,93 ha, la
prioridad de conservacion es “alta”, este ecosistema se encuentra amenazado por la tala no

controlada para extraccién de madera.



El bosque humedo pre montano representa el 1,3% del territorio parroquial con 230,36 ha
(1800-2000 msnm), presenta amenazas por el avance de la frontera agricola y cambios de
uso del suelo, este ecosistema tiene una prioridad de conservacion “media”, donde se

registran valores de precipitacion mayores a 2 000 mm anuales.

El bosque hiumedo montano bajo se encuentra entre los 2000-3000 mshm representando el
49,9% del territorio parroquial con una superficie de 9 053,54 ha, de acuerdo al PDOT
parroquial; este ecosistema tiene una prioridad de conservacion “media”, corresponde a una
zona muy productiva, sin embargo, este ecosistema presenta amenazas por el avance de la

frontera agricola.

El bosque himedo montano o bosque de neblina (3000-3600 msnm), es un ecosistema con
tres estratos (herbaceo, arbustivo y arboreo), representa el 38,6% de la superficie del
territorio parroquial con 7 003,92 ha, la prioridad de conservacion de este eosistema es
“alta”; presenta amenazas por el avance de la frontera agricola, donde la mayor parte de los

suelos de este ecosistema son utilizados para las actividades ganaderas.

El bosque muy hiumedo montano (3000-3600 msnm) cumple funciones para refugio de flora
y fauna, registrandose precipitaciones superiores a 2 000 mm/afio, representa el 6,6% de la
superficie parroquial con 1 191,99 ha, tiene una prioridad de conservacion "alta"; este
ecosistema se encuentra amenazado por la tala no controlada para la extraccion de madera,
incendios forestales que propician el aparecimiento de areas de desertificacion y

desabastecimiento de agua (PDOT parroquia 6 de Julio-Cuellaje, 2015).

Las principales amenazas de estos remanentes de bosque se consideran que son de origen
antropico, los cuales se desarrollan paralelamente con las crecientes necesidades de
conseguir recursos, para satisfacer las demandas de la poblacion (PDOT cant6n Cotacachi,
2015).

Las perturbaciones causadas por el ser humano en estos ecosistemas, han causado la
reduccion de la superficie forestal, la que actualmente aparece de manera fragmentada
teniendo como consecuencia la disminucién y pérdida a gran escala del habitat natural en el
paisaje, ocasionando la separacion del habitat restante en parches mas reducidos y aislados,

disminuyendo de manera progresiva la biodiversidad, originando la disminucién de las



poblaciones de especies y fomentando la formacién de territorios-isla (Santos & Telleria,
2006).

La pérdida de conectividad ecoldgica, es un problema ocasionado por la fragmentacién de
ecosistemas, al momento de fragmentar los corredores bioldgicos. La conectividad ecoldgica
garantiza el mantenimiento de un conjunto de procesos vitales, entre los principales se
encuentran los desplazamientos de los seres vivos con la finalidad de adquirir fuentes de
alimento, refugio, lugares de dispercion, y reproduccion; sin los cuales la subsistencia de la
mayor parte de individuos silvestres se veria seriamente amenazada (Gurrutxaga, 2006).

Por esta razén el presente estudio determino los cambios de cobertura vegetal y uso del suelo
en un periodo de treinta afios (1987-2017), para establecer el grado de fragmentacién y sus
causas, asi como la transformacion del proceso de conectividad, proponiendo estrategias de
restauracion ambiental en la parroquia, mediante la perspectiva socio-ambiental de los

pobladores.

La aplicacion de las estrategias propuestas de restauracién ambiental contribuira de manera
efectiva a la conservacion de la biodiversidad, al manejo sustentable de los recursos
naturales, recuperacion de los servicios ecosistémicos, mejoramiento de la calidad de vida

de los pobladores, y fortalecimiento del desarrollo humano y econémico (Pabon et al., 2008).

Objetivo General:

Definir estrategias ambientales para ecosistemas fragmentados en la Parroquia 6 de Julio-

Cuellaje, mediante el diagnostico socio-ambiental, que dé lineamientos para la restauracion.

Objetivos Especificos:

1. Determinar el grado de fragmentacion de ecosistemas, mediante Sistemas de
Informacion Geografica para la identificacion del cambio de uso del suelo.
2. Reconocer la percepcion de la poblacion, a través de la aplicacion de una

encuesta que permita la evaluacion del problema socio-ambiental.



3. Generar estrategias de restauracion ambiental por medio del andlisis de
informacidn y la perspectiva de la poblacion para la formulacion de una
propuesta.

4. Socializar la propuesta mediante un taller con los grupos interesados para la
validacion de las estrategias de restauracion mas adecuadas para el estudio.

Hipotesis

¢Las estrategias ambientales participativas podrian dar lineamientos para la restauracion de

los ecosistemas fragmentados de la parroquia 6 de Julio-Cuellaje?



4, ESTADO DEL ARTE.-

4.1. Ecologia del paisaje

La ecologia del paisaje forma parte de la ecologia moderna y de la geografia, en donde se
efectlan las interrelaciones entre el humano, los paisajes abiertos y los que son construidos
por la mano del hombre. Esta disciplina posibilita el desarrollo de representaciones
cartograficas del paisaje, imprescindibles para reconocer en un territorio dado las unidades
ecoldgicas y espaciales, que proceden un cierto nivel de homogeneidad, referente a uno o
diversos atributos del territorio como el tipo de suelo, comunidades bidticas, entre otras
(Vargas, 2008).

La intervencion en los sistemas dindmicos del bosque y la deforestacién producida en el
Nororiente del Ecuador afecta directamente al bosque, los habitats, la biodiversidad, las
comunidades ancestrales y al paisaje. La ecologia del paisaje se relaciona con los ambientes
naturales y construidos, cuando existe deforestacion del bosque se altera el equilibrio entre
los componentes bidticos, abidticos y socioeconémicos. En América Latina, uno de los
paises con el mas alto indice de deforestacion es Ecuador con un porcentaje de 1.89%

area/afio (FAO, 2015), siendo una causa principal la conversion a pasturas para ganado.

Los procesos histdricos principales que han contribuido a la reduccion de la extension de
bosque son: la primera deforestacion provocada en la Sierra en la época precolombina y la
segunda hace referencia a la conversion de bosque a cultivos agricolas como el banano y el
cacao en la region Costa durante el siglo pasado. El uso de manera no sostenible de la tierra
y la deforestacion han sido las causas del aumento de tierras no productivas, por el uso
desmesurado y pasturas degradadas. En Ecuador el 90% del area anualmente deforestada se
da en la region andina, en donde las funciones ecologicas, sociales y economicas de los
bosques son muy importantes, debido a la gran biodiversidad de flora y fauna (Carrere,
2010).



4.1.1. Conectividad ecoldgica

El establecimiento de la conectividad posibilita la permanencia de la diversidad bioldgica y
brinda servicios ecosistémicos que permite mejorar las condiciones socioeconémicas de las
poblaciones locales (MAE, 2015).

Todos los territorios poseen un grado de posibilitar los movimientos de las diferentes
especies, 0 poblaciones entre las teselas (cada pieza que forma un mosaico) con recursos,
siendo una caracteristica funcional del paisaje para cada una de las especies existentes,
teniendo gran importancia en la subsistencia de las poblaciones, en conjunto con diferentes

factores esenciales como la calidad y dimension del habitat (Gurrutxaga, 2013).

4.1.2. Conectores de hébitat para lograr la conservacion de la biodiversidad

La conectividad debe ser estructural y funcional, esta Ultima hace referencia a la habilidad
que posee un individuo de cruzar un paisaje, definida por las interacciones entre el
comportamiento tanto del organismo como de la estructura del paisaje. La conectividad
funcional en un corredor bioldgico resulta importante para comprobar su efectividad
(Alonso, 2014).

Para el adecuado funcionamiento de un corredor biol6gico, ademas de establecer el grado
de conectividad se debe establecer medidas de restauracion y reforestacion en &reas
degradadas, para recuperar las condiciones estructurales del paisaje y contribuir a la
conectividad (Ortega, 2009).

Villegas (2005) reconoce tres tipos de conectores para logra la conservacion de la
biodiversidad:

a) Escala de cerco

Este tipo de escala se encuentra Unicamente constituida por habitat de borde, la cual sirve
como conectores para pequefios invertebrados, siendo inapropiados para para especies de

héabitat interiores.



b) Escala intermedia

También conocida como mosaico de paisajes, tiene como funcion la conexion de hébitats
mas amplios, siendo apropiados para los movimientos permanentes y estacionales de las
especies, al mismo tiempo logran conexionar a las reservas naturales con diferentes zonas

de vegetacion natural.
c) Escala final

La escala final o creacion de redes de reservas, abarca un grupo completo de corredores a
nivel de cerco y mosaico de paisajes, los cuéles logran conectar el habitat de diversas

especies.
4.1.3. Corredores bioldgicos

En las Gltimas décadas han manifestado diversas estrategias para disminuir las consecuencias
de la fragmentacion, siendo una de ellas, el establecimiento de corredores bioldgicos, los
mismos que facilitan la conectividad de poblaciones, comunidades y procesos ecoldgicos
entre parches (Benavides, 2011).

Los corredores bioldgicos tienen la finalidad de suministrar conectividad entre ecosistemas,
habitat y paisajes, ya sean naturales o modificados, para garantizar la conservacion de la

biodiversidad, y de los procesos ecologicos y evolutivos (Feoli, 2009).

El corredor de conectividad Poducarpus-Yacuambi ubicado en la zona sur de Ecuador, es
uno de los parques méas importantes por su alta biodiversidad, por lo que fue necesario
establecer el grado de conectividad estructural y funcional, el cual fue evaluado mediante un
grupo de mamiferos contrastantes y al mismo tiempo se determind la respuesta en la
configuracion del paisaje con diversos escenarios de reforestacion para mejorar la

conectividad del corredor (Alonso, 2014).

4.2. Fragmentacion de ecosistemas

La fragmentacion de los bosques, provocada por el avance de la frontera agricola, ha
implicado modificaciones en las condiciones ambientales de los parches de bosque,

ocasionando al mismo tiempo alteraciones en las interacciones bioldgicas, pérdida en la
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composicion y nimero de genotipos, especies, tipos funcionales y unidades de paisaje. La
fragmentacion hace referencia al proceso en el cual sucede transformaciones en determinado
habitat que provoca la eliminacion de extensos segmentos de vegetacion, resultando
reducido a parches o secciones de menor tamafio en una matriz de habitat diferente al original
(Irastorza, 2006).

Garcia (2011), menciona que la fragmentacion es una transformacion en la estructura de los
habitats dentro de un paisaje, implica la modificacion de un entorno, inicialmente dominante

y parcialmente continuo, cualitativamente muy diferente al original.

Segun Navarro et al. (2015) la fragmentacion de ecosistemas es un proceso de reduccion y
division en dos o méas fragmentos pequefios y aislados, de grandes areas y contintas de
habitat, que quedan sumergidas en una matriz, con condiciones poco aptas para las especies
que habitan ahi, a la vez ocasionando transformaciones significativas, en la estructura de las
diferentes poblaciones y comunidades de flora y fauna, tanto como en el entorno ecoldgico

como en el fisico, lo que perjudica su funcionamiento.

Habitat original Habitat fragmentado
U :}”VJ ( )’é\ ‘<
"u . ‘ » .‘ . ‘
e far
A 'y
matriz R matriz
A%%,e L
. A-t. - 2
s u “a T
o n
U . > v o*
55 IAF A%
>
= Pérdida de habitat Pérdida de individuos +
Subdivisién y aislamiento Limitacién a la dispersion
Perimetro/Superficie Efectos de borde
Cambios en paisaje Efectos biolégicos

Figura 1. Modificacion temporal en la composicion de un paisaje desde un habitat original hacia un habitat
fragmentado

Fuente: Garcia, D., (2011)
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4.2.1. Efectos espaciales en el proceso de fragmentacion

Segun Ortega (2009), la fragmentacion de habitats ocasiona algunas alteraciones como las

siguientes:
a) Pérdida general de habitat en el paisaje, provocada por los usos antropicos del territorio.

b) Reduccién de la dimension de los segmentos de habitat, que permanecen después de la

subdivision, y clareo (reduccion del tamafio de los fragmentos).

c) El progresivo aislamiento de hébitat, a medida que los actuales usos de la tierra invaden

el ambiente intermedio.

Estos efectos perturban el comportamiento de las interacciones naturales en el paisaje.
Generalmente las especies responden a esta alteracion de paisaje de manera negativa, esto
depende de la facilidad de las especies para dispersarse entre parches y si estas especies
pueden hacer uso de los recursos de los fragmentos y del paisaje, ademas la restriccion de
dispersion implica la pérdida de diversidad genética entre las poblaciones. Esta pérdida de
diversidad puede conllevar a la extincion de las especies, es la consecuencia de la reduccion
de la cobertura boscosa, que no solamente reduce la diversidad de héabitats a nivel territorial,

sino la superficie total de habitat disponible (Ifiiguez, 2008).

En la Cordillera Central de los Andes colombianos al Oriente de la ciudad de Medellin, se
desarroll6 un estudio sobre el anélisis de la fragmentacion de los ecosistemas boscosos, con
el fin de determinar el estado de conservacion de los bosques nativos, en la region “Valle de
San Nicolas”. Para el estudio se emple6 una metodologia fundamentada, en la sumatoria de
valores numeéricos, establecidos a las variables tales como: Pérdida de habitat, Bloques de
habitat, Fragmentacidn, Conversion y Proteccion. Con los resultados obtenidos, el area de
investigacion, fue catalogada, segtn la UICN, bajo las categorias de amenaza. Las variables
valoradas, evidencian que la pérdida de habitat aumenta al 74,01%, lo cual sefiala un elevado
nivel de perturbacion del paisaje. Los fragmentos boscosos, que se preservan, poseen
dimensiones reducidas, a comparacion del area total, el mas grande cuenta con un area de
20 162 ha. Ademas, se encontrd una disminucion anual del habitat intacto con -0,51%,
sefialando que la zona boscosa ha incrementado en los catorce ultimos afios en 4 504 ha,

suscitado probablemente por un proceso natural de sucesion vegetal y a la instauracion del
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sistema regional de &reas protegidas constituido por 19 755 ha. Los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) permitieron disefiar un corredor bioldgico, que pasa por los sectores mas
altos de la region, de esta manera teniendo una conectividad ecologica de 17 areas

protegidas. (Gémez et al., 2005).

4.2.2. Mecanismo de extincion a escala de paisaje

La extincion de especies, operan a una escala que va parcialmente de mediana a grande, y
su dindmica necesita de la interaccion entre la escala espacial de fragmentacion (comprende
el tamafio del fragmento, y la distancia entre un fragmento y otro) y la escala temporal a la

cual operan (Leon, 2014).

La vulnerabilidad a la fragmentacién, en una especie con una extension de actividad grande
se encuentra en funcion de la configuracién del ecosistema fragmentado a escala media a

grande mas que la superficie de los fragmentos individuales (Garcia, 2011).

El nivel de heterogeneidad de habitat de la matriz puede ser un componente determinante en
la diversidad y persistencia de especies a escala de paisaje, y la dinamica de las poblaciones,
a escala de paisaje, va a depender del balance de habitat fuentes (habitats favorables) y
sumideros (habitats desfavorables). Por ejemplo, si en un ecosistema fragmentado se
deteriora los habitats fuentes y se conservan los habitats sumideros, las especies estan

expuestas a la extincion (Navarro et al., 2015).

4.2.3. Mecanismo de extincion a escala de fragmento

Mullo (2011), menciona que estos mecanismos de extincidn son paisajes que poseen parches
de bosque reducidos, los cuales se encuentran sumergidos en una matriz de hébitat
simplificado, las especies permanecen aisladas, y su supervivencia depende de la dindmica
poblacional a nivel de fragmento. Este tipo de mecanismo esta vinculado fundamentalmente

con los efectos de borde, efectos de aislamiento y efectos de area.

a) Efectos de borde

Es una agrupacion de procedimientos, asociados al incremento de la relacion perimetro/area,

que se producen con el avance de la fragmentacion de los ecosistemas, consecuentemente
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perjudicando gravemente a la calidad del h&bitat, y ocasionando una disminucion de
especies. Existen dos efectos de borde: directos (incremento en la abundancia de especies) e

indirectos (incremento de la predacion o parasitismo) (Granados et al., 2014).

b) Efectos de aislamiento

Es una consecuencia de la fragmentacion, causada por una fuerte destruccion de las
superficies naturales, incrementando la separacion entre los fragmentos de habitat natural.
La fragmentacion intensifica el aislamiento espacial, tanto en flora como fauna, modificando

la dindmica de dispersion, y colonizacién de parches en el paisaje (Leon, 2014).

c) Efectos de area

El problema en la disminucion de hébitat para las especies, conlleva la reduccion de las
poblaciones de flora y los organismos con los que interaccionan (dispersores, polinizadores).
Si el parche es mas grande, posee una mayor probabilidad de habitat interior, lo que implica
una posibilidad mayor de especies; al contrario, mientras méas reducida sea la poblacion,

mayor seré su eventualidad de extincion. (Condori, 2012).

En el centro-sur de Chile se realizd6 una investigacion, en la cual se determind las
consecuencias de la fragmentacion forestal sobre la estructura vegetacional de las
poblaciones amenazadas de la especie arbérea Legrandia concinna (Myrtaceae). Para dicho
estudio se “especifico el patron de ocupacion de las poblaciones de Legrandia, en
fragmentos remanentes de bosques nativos, y se procedio a evaluar las relaciones, entre las
variables de estructura de vegetacion y los indices de paisaje”. Los indices de paisaje tales
como: el area, la formay distancia de borde de fragmentos, y el indice de proximidad media),
fueron empleados a mapas de cobertura vegetal, originados a partir de una imagen satelital
Landsat ETM+, del afio 2001. Con los resultados obtenidos, se evidencié una alta
dominancia de fragmentos de tamafio pequefio, niveles prominentes de aislamiento y formas
regulares. No se encontraron diferencias relevantes entre la distribucion de frecuencias de
los fragmentos, con y sin existencia de Legrandia en cuanto a area y aislamiento. No
obstante, la presencia de la especie, se relaciona de manera significativa con el tamafio,
aislamiento y la distancia al borde del fragmento. Sin embargo, se recomienda como medida

de conservacion de dicha especie, incorporar a las poblaciones con mayor riesgo de extincion
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dentro de areas protegidas, y fomentar su conservacion de manera ex situ, y ademas instaurar
un programa de monitoreo.

Esta metodologia innovadora, permite la probabilidad de monitorear, los cambios
provocados en el tiempo, con la finalidad de determinar la efectividad de estrategias
definidas de conservacion, para dichas poblaciones (Altamirano et al., 2007).

4.3. Restauracion Ecolégica Ambiental

El ritmo de aprovechamiento forestal y la explotacion inadecuada de los recursos aumentan
la fragmentacion y fragilidad de la cobertura forestal. Por lo tanto, se prevé que en el mediano
plazo la existencia de una situacion critica en el abastecimiento de bienes y servicios

ambientales refiriéndose a calidad y cantidad (Reese, 2009).

Un paisaje fragmentado tanto en estructura como en su composicion es mas susceptible a ser
modificado al uso agricola y vulnerable a las alteraciones externas, consecuente es de menor
valor social, econémico y ambiental para el Ecuador. Por ello es importante implementar
mecanismos que fomenten el manejo sustentable de los ecosistemas, fortalecer el sistema de
areas protegidas, motiven la conservacion de areas privadas cubiertas con bosque nativo,
restauren ecosistemas degradados e incrementen la gama de bienes y servicios aprovechables
en términos econdmicos, motivando la productividad de los suelos de aptitud agricola, para
destinar espacios para restauracion y conservacion de ecosistemas (Aguirre, 2007).

Se deben establecer medidas como la restauracion y reforestacion en zonas muy degradadas,
para mejorar las condiciones estructurales del paisaje y contribuir a la conectividad. Existen
varios beneficios que brinda la reforestacion, algunos de ellos son aumentar los espacios de
habitat disponibles para la flora y fauna de un lugar determinado, posibilitar la dispersion de
especies entre los remanentes de bosque y brindar proteccidn entre los remanentes y los usos

inadecuados del recurso suelo (Calatayud et al., 2012).

Dentro de la reforestacion existen algunos enfoques como son las plantaciones con
monocultivos ya sea con especies nativas 0 exoticas y ademas la regeneracién natural en
suelos sin cobertura vegetal, los dos enfoques se pueden presentar a traves de la
implementacion de cercas vivas, ampliacion de parches de bosque o la creacion de nuevos

fragmentos, tienen ventajas y desventajas desde la parte socioeconémica y de conectividad
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ecoldgica. Las plantaciones pueden ayudar como un elemento amortiguador entre el bosque
natural y los suelos de otros usos, de esta manera se asegura la conectividad entre parches

de bosque, lo que seria primordial para algunas metapoblaciones (MAE, 2014).

La sucesion natural es un enfoque de restauracion difundido en la actualidad, debido a su
bajo costo y a la mayor variedad de flora comparada con las plantaciones, al mismo tiempo
provee habitat para diferentes especies de fauna, aunque el proceso de regeneracion muchas
veces no es considerado como una alternativa por su proceso tardio. La sucesion natural
mejorada por los bordes de bosque puede aportar a la restauracién, siempre y cuando la
distancia a los remanentes no sea muy grande. Las cercas vivas son valoradas de poca
importancia en calidad de habitat, a diferencia con la implementacion de nuevos parches de

bosque o el aumento de los mismos (Aguirre, 2007).

La restauracion ambiental es un proceso mediante el cual se reduce, mitiga y en algunos
casos se revierte el deterioro ocasionado en el medio fisico, con la finalidad de regresar en
la medida posible a la estructura, funciones, diversidad y dinamica del ecosistema original.
Para lo cual se debe restablecer el estado original y contrarrestar los impactos ambientales
producidos por la intervencion antropica llevada a cabo en el entorno (Galvez, 2002).

Por ejemplo el bosque protector Mindo Nambillo forma parte de la Region del Choco
Andino del Ecuador. Este territorio esta catalogado como uno de los cinco hot spots mas
calientes a nivel mundial, por su alta biodiversidad y la urgencia de desarrollar programas
integrados para su conservacion y manejo. Su riqueza biolégica y el grado de endemismo de
flora y avifauna son uno de los mas altos del mundo, pero en las Gltimas décadas la region
ha estado expuesta a una intensiva transformacién de colonizacion y explotacion de los
recursos de manera no sustentable realizada por colonos. Sin embargo, en el caso que sea
apligue un plan integral de manejo, la diversidad paisajistica que posee la convierte en un
area con elevado potencial para el aprovechamiento sustentable de bienes y servicios

ecosistémicos.

La zona de amortiguamiento del bosque protector Mindo Nambillo, actualmente presenta un
sistema fragmentado de aproximadamente 900 ha, la cual corresponde al 4% de la superficie

total del bosque. Este territorio en un 60% pertenece al Estado ecuatoriano y el 40% a
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personas particulares. Los parches de zonas intervenidas por su baja productividad
agropecuaria y pastizales abandonados, siguen propiciando a la invasion de areas de bosque
no idoneos para este tipo de actividades. Por lo que surge la necesidad de establecer
proyectos de rehabilitacion en la zona a mediano plazo, para lo cual se ha disefiado un
proyecto para cinco afios, en el cual se incluyen programas de restauracion, rehabilitacion y
reafectacion de este ecosistema, tomando en cuenta que el grado de alteracion aparentemente
no ha llegado a un inicio de irreversibilidad, por lo que es importante ejecutar procesos de

restauracion y asi dar inicio hacia la sostenibilidad (Alvarez et al., 2007).

4.3.1. Ecosistemas terrestres de la region Sierra

La cordillera de los Andes atraviesa al Ecuador de norte a sur y constituye la Region Sierra
Ecuatoriana. Esta region abarca un 42,0% de la poblacién total del pais, con una densidad
poblacional de 87 pobladores por km?, siendo una caracteristica la cual genera presion
antrdpica sobre los ecosistemas naturales. La zona representa alta diversidad floristica del
Ecuador, contando con casi 10 000 especies la cual representa mas del 60% del total de
plantas del pais. Los Andes del Ecuador, casi en su totalidad estd conformado por dos
cadenas montafiosas, las cudles albergan en su interior numerosos valles y comprende varios

nevados y montafias que alcanzan hasta los 6000 msnm (MAE, 2007).

Segun el MAE (2008), el mapa de vegetacion de los Andes del Ecuador, indica que en la
actualidad la vegetacion de los Andes ecuatorianos cubre 6 059.255 ha. En esta zona se
encuentran 19 formaciones vegetales distintas, las mismas que habrian cubierto alrededor de
10 664.772 ha, una parte de su remanencia actual se encuentra protegida dentro del SNAP

del Ecuador y el 43,18% corresponde a zonas intervenidas.

“La mayor remanencia que se registra para las diferentes formaciones vegetales de la Sierra
son: paramo de frailejones, (81,18%), paramo herbaceo (70,37%), bosque semideciduo
montano bajo (69,38%), bosque siempreverde montano alto (64,38%), paramo herbaceo y
almohadillas (63,00%), bosque de neblina montano (58,35%), bosque siempreverde
montano bajo (57,86%) y matorral seco montano (50,25%)”. El resto de formaciones
vegetales, como: bosque siempreverde piemontano, matorral himedo montano, matorral

seco montano bajo, matorral seco con espinar seco montano, espinar seco montano, paramo
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seco y paramo arbustivo, han perdido su remanencia aproximadamente mas del 50%, siendo
los mas afectados los matorrales y espinares que se han perdido por el desarrollo de
actividades antropogenicas, principalmente en la zona de los valles interandinos. El total de
areas intervenidas corresponden a 4 605.517 ha, aproximadmente 3 558.312 ha de
vegetacion intervenida (MAE, 2010).

a) Ecosistemas Estratégicos

Los ecosistemas estratégicos proveen bienes y servicios ambientales fundamentales para el
desarrollo humano sostenible de nuestro pais. Se caracterizan por mantener equilibrios y
procesos ecoldgicos esenciales, como son, la regularizacion del agua y clima, purificacion
del aire, agua y suelo, y ademas cumplen una funcién importante en la conservacion de la
biodiversidad (Marquez, 2002).

Los servicios ambientales que ofrecen los ecosistemas estratégicos son de: soporte, cultural,

regulacion y suministro:

Los servicios de soporte mantienen los procesos naturales de los ecosistemas. Los servicios
de provision son todos los recursos tangibles que suministran materias primas y alimentos
como los bosques y paramos. Los servicios de regulacion se encargan de regular las
funciones naturales y ademas las condiciones humanas. Los servicios culturales hacen
referencia a los recursos tangibles o intangibles que intervienen en las interacciones de los

seres humanos con el entorno (Calderdn, 2015).

b) Ecosistemas Fragiles

Dentro de estos ecosistemas se desarrollan intervenciones de naturaleza antropica, las cuales
desencadenan diversas alteraciones, que en muchas ocasiones pueden llegar a ser
irreversibles (Ahumada et al., 2011).

Para determinar un ecosistema natural como fragil, uno de los criterios es el nivel de amenaza
que toleran a causa de las actividades antropogénicas. La destruccion de habitats naturales
en la Sierra es preocupante debido al impacto de las actividades humanas. Los bosques
Andinos que se encuentran entre los 2000 y 4000 m de altitud, han sido reemplazados casi

en su totalidad por cultivos y asentamientos humanos, teniendo como consecuencia
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pequefios restos de bosque natural en zonas lejanas o poco accesibles. En la actualidad, el
3,5% de la superficie de los paramos y del callejon interandino se encuentran cubiertos por

bosques nativos (Andrade, 2010).

4.4. Técnicas de Teledeteccidn aplicadas al monitoreo de la cobertura vegetal

Segun Arenas, Haeger & Jordano (2011) describen a continuacion las técnicas de

Teledeteccion aplicadas para monitorear el uso del suelo y cobertura vegetal.
4.4.1. Plataformas Satelitales LANDSAT

Los sensores multiespectrales ubicados en plataformas de observacion captan la radiancia y
reflectancia de los objetos terrestres, las mismas que pueden ser espaciales o aéreas, en la
cual captan diversas longitudes de onda del espectro eletromagnético que son susceptibles
de recibir y medir la intensidad de la radiacion que surgen del suelo, posibilitando la
manipulacion para su interpretacion. El Programa de Observacion Earth “Earth Resources
Technology Satellites” es un sistema considerado como precursor disefiado por la NASA,

usualmente conocido como LANDSAT (Arenas et al., 2011).

Las imagenes Landsat dentro de sus caracteristicas, el sensor ETM+ dispone de lectura en
ocho bandas como se indica en la tabla 1 y 2, ubicadas en distintas regiones del espectro
electromagnético, a diferencia del TM que dispone de 7 bandas como se muestra en la tabla
3 donde se indica las caracteristicas de la resolucion radiométrica (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, 2009).
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Tabla 1.

Resolucion radiométrica

Caracteristicas de las Bandas Landsat T-7 ETM+

i Lineas de .
Numero de Rango Longitud e la ) )
datos por ) Bits por pixel
Banda Espectral (um) ] linea (bytes)
escaner
1 0,450 - 0,515 16 6.600 8
2 0,525 - 0,605 16 6.600 8
3 0,630 — 0,690 16 6.600 8
4 0,775 -0,900 16 6.600 8
5 1,550 - 1,750 16 6.600 8
6 10,40 - 12,50 8 3.300 8
7 2,090 - 2,35 16 6.600 8
8 0,520 — 0,900 32 13.200 8

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, (2009)

En la tabla 2 se mencionan las bandas espectrales del satélite Landsat.

Tabla 2.
Bandas espectrales LANDSAT

Bandas Espectrales (TM y ETM+)

Longitudes de onda de las bandas (um)

Sensor Bandal Banda2 Banda3 Banda4 Banda5 Banda6 Banda7 Banda 8

™ 0,45-0,52 0,52-0,60 0,63-0,69 0,76-0,90 1,55-1,75 10,4-12,5 2,08-2,35 No existe

ETM+ 0,45-0,52 0,53-0,61 0,63-0,69 0,78-0,90 1,55-1,75 10,4-125 2,09-2,35 0,52-0,90

_, Visible Visible Visible Infrarrojo Infrarrojo  Térmico  Térmico o
Region ] o ] ) . Visible
azul verde rojo proximo lejano lejano proximo

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, (2009)
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En la tabla 3 se indican las caracteristicas y aplicaciones de los sensores TM y ETM+.

Tabla 3.

Caracteristicas y aplicaciones de los sensores Landsat TM y ETM+

Caracteristicas y aplicaciones de los sensores TM y ETM+

Bandas Banda espectral (um)

Aplicaciones

1 0,45 -0,52 (azul)

Mapeo de aguas costeras

Diferenciacion entre suelo y vegetacion

Diferenciacion entre vegetacion conifera y decidua

2 0,52 - 0,60 (verde)

Mapeo de vegetacion

Calidad de agua

3 0,63 — 0,90 (rojo)

Absorcién de clorofila

Diferenciacion de especies vegetales

Areas urbanas y uso del suelo

Agricultura

Calidad de agua

0,76 — 0,90 (infrarrojo

cercano)

Delimitacion de cuerpos de agua

Mapeo geomorfoldgico y geoldgico

Identificacidn de areas de incendios y areas

hamedas

Agricultura y vegetacion

1,55 — 1,75 (infrarrojo
termal)

Uso del suelo

Medicion de humedad en la vegetacién

Diferenciacion entre nubes y nieve

Agricultura

Vegetacion

10,40 -12,50

(infrarrojo termal)

Mapeo de stress térmico en plantas

Corrientes marinas

Propiedades termales del suelo

2,08 — 2,35 (infrarrojo
medio)

Identificacion de minerales

Mapeo hidrotermal

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, (2009)
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Las aplicaciones de las combinaciones de las bandas de las imagenes Landsat se indican en

la tabla 4.

Tabla 4.

Combinaciones de las bandas de las imagenes Landsat

Aplicaciones de las combinaciones de bandas

Combinaciones de

Bandas

Aplicaciones

Combinacion en color
natural: RGB 321
Bandas 3, 2, 1

Diferencia el agua poco profunda y distingue aguas turbias,
corrientes, batimetria y zonas con sedimientos. El azul oscuro
sefiala aguas profundas, el azul claro (aguas de media
profundidad), la vegetacion se muestra en tonos verdes, el suelo
en tonalidades marrones, el suelo sin vegetacion y la roca se

presenta en tonos amarillos y plateados.

Combinacién en falso
color: RGB 432
Bandas 4, 3, 2

El rojo-magenta indica vegetacion vigorosa, cultivos regados,
bosques de caducifolias y cultivos herbaceos de secano; la
tonalidad rosa muestra &areas vegetales menos densas y
praderas; el tono blanco indica areas de escasa o nula
vegetacion, nubes, arenas, depdsitos salinos, canteras y suelos
desnudos; el color azul oscuro a negro sefiala rios, canales,
lagos, embalses y en tonos negros flujos de lava; el tono gris a
azul metalico hace referencia a ciudades o areas pobladas; el
color marrén indica vegetacion arbustiva; y la tonalidad beige-

dorado identifica prados secos aasociados con matorral ralo

Combinacién en falso
color: RGB 543
Bandas 5, 4, 3

Diferencia los limites entre el agua y la tierra, los dierentes tipos
de vegetacion aparecen en tonalidades marrones, verdes y
naranjas, Se utiliza para realizar el andlisis de humedad en el

suelo y vegetacion.

Combinacién en falso
color: RGB 742
Bandas 7, 4, 2

La tonalidad magenta indica areas urbanas, las praderas
aparecen entonos verde claro, y los colores verde oliva a verde

brillante muestran areas forestales
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o La vegetacion vigorosa aparece en tonos verdes intensos, areas
Combinacion en falso

color: RGB 341
Bandas 3, 4, 1

edificadas en tonalidades violaceos, el color verde a negro
indica zonas arboladas intensas, y los tonos marrones sefialan

cultivos de cereal.

Permite discriminar el uso del suelo y cobertura vegetal en

Combinacién en falso  tonalidades de color verde. Los cultivos aparecen en color café
color: RGB 542 claro, los pastos se muestran en tonalidades verdes intensos, los
Bandas 5, 4, 2 tonos verdes oscuros indican cobertura boscosa, y el color café

oscuro muestra las areas de paramo.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, (2009)

4.4.1.1. Firmas espectrales

La forma en la cual un objeto refleja, emite o absorbe la energia conforme a un patrén
espectral se denomina “Firma Espectral”. La misma permite identificar y discriminar
diferentes objetos del ambiente; la firma espectral se elabora a partir de la sefial registrada
por los Sensores Remotos en las diferentes longitudes de onda del Espectro

Electromagnético (Karszenbaum & Barrazza, 2013).
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Figura 2. Firmas espectrales del agua, la vegetacion, y el suelo en imagenes Landsat y Spot

Fuente: Karszenbaum, H. & Barrazza, V., (2013)

22



4.5. Andlisis multitemporal de uso del suelo y cobertura vegetal

El andlisis multitemporal se desarrolla a través de la comparacion de las coberturas vegetales
analizadas en varios mapas de un mismo lugar, permitiendo identificar los cambios
producidos entre diferentes fechas de referencia, deduciendo la evolucion del medio natural
0 las consecuencias de las acciones antropicas sobre el mismo (Caicedo, 2016).

En el cantén Gualaquiza ubicado al sur de la provincia de Morona Santiago, se realizo el
andlisis multitemporal para detectar los cambios de uso del suelo y cobertura vegetal en los
afios: 1987, 1998, 2001 y 2015. La investigacion se desarrollo6 utilizando imagenes satelitales
multiespectrales Landsat 5 TM, 7 ETM+ y 8 OLI, para los afios antes mencionados, donde
se identificaron a través de la fotointerpretacion seis categorias de cobertura (bosgue nativo,
paramo, pasto cultivado, cuerpo de agua, zona urbana, y zona sin informacion), y se
determinaron los cambios de uso del suelo para dichas categorias, ademas las firmas
espectrales para cada afio fueron analizadas. La metodologia utilizada se baso en la
clasificacion supervisada a través del software de analisis de imagenes satelitales ERDAS y
ArcGIS 10.1.

Los resultados obtenidos del anélisis multitemporal y cambio de uso del suelo se valido
mediante la matriz de confusién, y ademas, se utilizé el coeficiente kappa para determinar
la confiabilidad de los mapas generados. Los resultados en el periodo (1987-2015) indican
que la cobertura de bosque nativo con uso de conservacion y proteccion disminuyé a
57366,44 ha para el afio 2015, incrementando el cultivo de pasto con fines pecuarios en
44355,65 ha, la zona urbana en 128,10 ha y cuerpo de agua con 37,54 ha, la zona sin

informacidn hace referencia a cobertura nubosa existente en cada imagen (Medina, 2015).

En la zona de Intag, canton Cotacachi, se desarroll6 una investigacion, la cual consistié en
la realizacion del analisis multitemporal de las zonas forestales en un periodo de tres afios
(2010-2013), donde se utilizo una metodologia para determinar, cuantificar y visualizar las
coberturas boscosas y los cambios de uso del suelo en el lapso antes mencionado. La
metodologia aplicada para imagenes satelitales del sensor Landsat 7 ETM+, comprendié el
uso del software CLASIite en la versiéon 3.1., con lo cual, fue posible determinar areas

boscosas y elaborar mapas de linea base forestal. Segun el analisis, para el afio 2010
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existieron 844,48 km? de bosque, mientras que para el afio 2013 disminuyd a 803,02 km? de
bosque, obteniendo una tasa de deforestacion de 63,32 km?'y una tasa de perturbacion de
15,67 km? con un promedio anual de deforestacion de -1,42% y perturbacion -0,35%. La
validacion de los resultados para la determinacion del cambio (deforestacion y perturbacion)
tuvo un Coeficiente Kappa de 0,92, indicando una fuerza de concordancia casi perfecta; por
lo que, la metodologia CLASIite para determinar areas de bosque y los cambios ocurridos
en las mismas es una alternativa viable, fundamentalmente en proyectos de monitoreo
forestal (Guzman, 2015).

4.6. Clasificacion de imagenes basada en el pixel

Los clasificadores basados en el pixel, son los mas tradicionales debido a su facilidad de
procesamiento, se divide en “Supervisado” y “No Supervisado”, a continuacion se describe

cada uno.
4.6.1. Clasificacion Supervisada

La clasificacion supervisada se basa en el previo conocimiento de las clases y estadisticos
que se relacionan a cada clase espectral de la imagen, consta de dos fases (entrenamiento y
asignacién). En la primera fase el técnico efectlia un reconocimiento general de las areas de
estudio en la que se determinan patrones de formas y colores vinculadas a una clase,
entrenando el grupo de pixeles a cada clase encontrada se ejecuta una descripcion numérica
de las caracteristicas espectrales de las bandas que diferencian el conjunto de pixeles que
corresponden a una misma clase a través de la generacion de firmas espectrales. En la
segunda fase se concede una lista de clases a cada patron observado, resultando a través de

algoritmos una clasificacon general de la imagen (Ramirez, 2013).

4.6.2. Clasificacion no supervisada

Esta clasificacion asocia pixeles de forma automatica a una clase que no ha sido entrenada
previamente, cuenta con parametros estadisticos, los cuales buscan disminuir las
desviaciones de las clases y maximizar la distancia al centro de cada agrupacion de pixeles

encontrados. La clasificacion no supervisada se utiliza para areas de estudio que no se conoce
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a detalle obteniendo un nimero arbitrario de clases consideradas por el investigador (Ayala
& Menenti, 2001).

4.7. Validacion de la clasificacion de imagenes

Para validar cualquier método de clasificacion de imagenes se recomienda realizar el analisis
de exactitud (aciertos de las clasificaciones), comparando con otra que el investigador
manifieste como absoluta, el mismo que es realizado mediante una Matriz de Confusién y

el Coeficiente Kappa (Espin, Castillo, Garcia & Sarria, 2015).

4.7.1. Matriz de contingencia

La matriz de contingencia establece una relacion entre la cobertura real y la clasificacion, es
decir, compara dos clasificaciones, una determinada por el usuario como base y la otra que
se desea evaluar, se ejecuta una comparacion matricial de clases realizadas de la clasificacion
ubicado en el mapa en su totalidad o en diversos sectores, verificando las clases de las

diferentes clasificaciones (Sanchez, 2009).

La matriz de contingencia genera tres clases de exactitud (exactitud global, exactitud del

ususario y exactitud del productor), como se indica en la tabla 5.

Tabla 5.

Tipos de exactitud para la validacion de clasificacion de imagenes

Exactitud Descripcion

Global (EG) Exactitud del conjunto de clases del método a evaluar

) Acertamiento de una clase en particular, correspondiente a
De Usuario (EG) o
toda la clasificacion

Acertamiento de una clase en particular, correspondiente a la
De Productor (EP) o
clasificacion a evaluar

Fuente: Sanchez, A., (2009)

Para corregir los diferentes tipos de exactitud se emplea el Coeficiente Kappa.
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Los parametros que son tomados en cuenta para determinar el nivel de fiabilidad global se

muestran en la tabla 6.

Tabla 6.

Parametros de nivel de fiabilidad

Pardmetros Significado
Errores de omision Definicion imperfecta de la categoria
Errores de comision Delimitacion excesivamente amplia
Exactitud del ususario Relacion inversa con los errores de comisién
Exactitud del productor Relacion inversa con los errores de omision

Fuente: Sanchez, A., (2009)

4.7.2. Coeficiente de Validacion Kappa

Este coeficiente es utilizado para determinar la semejanza de dos clasificaciones de
imagenes, siendo un estadistico que calcula la relacion de dos metodologias. Se realiza

mediante la siguiente ecuacion:

T Tr
Lj=1Xij=2i j=1(Z xi- X x;)

CK = N2-— Ej=1(2xi.2xj)

Donde r hace referencia al nimero de filas en la matriz; xij nUmero de pixeles de la fila i,
columna j (diagonal mayor); xi, fila i; xj, columan j y N el total de pixeles de la matriz. El
valor del coeficiente de validacién se encuentra en un rango de 0 a 1, entre mas cerca esté a

1 indica que la concordancia de los dos métodos es muy alta (Carcamo & Rejas, 2015).

Segun Boca & Rodriguez (2010), este indice se clasifica en seis categorias como se muestra

enlatabla 7.
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Tabla 7.

Categoria de concordancias de validacion para el coeficiente Kappa

Rango Concordancia
0 Nula
0.01-0.02 Leve
0.21-0.40 Aceptable
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Considerable
0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente: Boca, T., & Rodriguez, G., (2010)

4.8. Evaluacion Ecoldgica Rapida (EER)

La EER es una técnica rapida que contribuye en la seleccidn, disefio, manejo y monitoreo de
las zonas a conservar; la cual permite determinar el potencial biologico del area. Esta
evaluacion permite levantar informacion sobre el uso del suelo, condiciones de uso de la
tierra, y las amenazas que presenta el territorio impidiendo la conservacion de la
biodiversidad (Zolotoff & Medina, 2005).

La Evaluacion Ecologica Rapida se emplea para evaluar el estado de conservacion de un
area en periodos de tiempo cortos, es una herramienta que permite la obtencion de
informacién de campo para la instauracion de zonas prioritarias de conservacion y
evaluacion de proteccion de la biodiversidad, para realizar monitoreos de estas areas y

establecer planes de manejo (Secretaria de la Covencidn de Ramsar, 2010).
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5.  MATERIALES Y METODOS.-

Los materiales y equipos utilizados en el presente estudio fueron los siguientes:

5.1. Materiales y Equipos

5.1.1. Materiales de Campo:
- Libretas de Campo
- Navegador GPS
- Cémara fotogréfica
- Vehiculo 4x4

- Formatos de encuestas

5.1.2. Materiales de oficina:
- Computadora
- Cartografia digital de la parroquia 6 de Julio-Cuellaje
- Software ArcGis 10.5
- Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial provincial, cantonal y parroquial

- Imégenes Satelitales de los sensores TM y ETM+ del satélite Landsat

5.2. Metodologia

5.2.1. Descripcion del area de estudio

El territorio de la parroquia 6 de Julio-Cuellaje forma parte del sector rural subtropical de la
zona de Intag, se ubica en el canton Cotacachi — Provincia de Imbabura, cuenta con una
superficie de 17 369,14 ha. El rango altitudinal varia entre 1800 msnm hasta los 3400 mshm;
las principales formaciones vegetales corresponden a bosque nativo, y paramo herbaceo,
localizadas en la parte media y alta de la parroquia. La temperatura media anual varia entre
17°C y 8°C, la precipitacion media anual alcanza valores de 1500 hasta 2000 mm. Los tipos

de clima corresponden a tropical megatérmico himedo, tropical megatérmico muy himedo,
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ecuatorial mesotérmico semi-humedo a humedo, y ecuatorial frio de alta montafia (GAD
Parroquial Rural “6 de Julio-Cuellaje”, 2015).

En la tabla 8 se detalla la coordenadas X, coordenada Y, y la altitud de los puntos Norte, Sur,

Este, y Oeste del territorio parroquial.

Tabla 8.

Coordenadas de los puntos extremos de la parroquia 6 de Julio-Cuellaje (Proyeccién
UTM, Datum WGS 84, Zona 17N)

Coordenada X Coordenada Y Altitud
Puntos
(UTM) (UTM) (msnm)
Norte 779451 10060320 3200
Sur 774883 10042355 1800
Este 781705 10049165 3000
Oeste 765419 10046601 3300

Elaborado por: La Autora

En la figura 3 se indica la ubicacion georgrafica de la parte alta, media y baja de la parroquia

6 de Julio-Cuellaje.
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Figura 3. Mapa de ubicacion de la parroquia 6 de Julio-Cuellaje

Elaborado por: La Autora
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5.2.2. Grado de fragmentacion de ecosistemas

Para determinar el grado de fragmentacion de los ecosistemas se inicié con la obtencién de
imagenes Landsat, procesamiento de las imagenes, clasificacion de las imégenes, validacion
de la clasificacion, determinacion del grado de fragmentacion, representacion cartografica
de los cambios de uso del suelo y cobertura vegetal, determinacion de los cambios en los
ecosistemas de bosque y paramo y célculo de la tasa de deforestacion, y evaluacion del grado

de fragmentacién

5.2.2.1. Obtencién de imégenes Landsat

Se obtuvieron escenas de imagenes Landsat de los sensores TM y ETM+ mediante la
descarga desde el Geoportal del USGS (United States Geological Survey), las escenas de
imagenes fueron procesadas en el software ArcGIS 10.4 para fusionar bandas
multiespectrales en combinacion RGB 542, que permitio interpretar el uso del suelo y
cobertura vegetal. Las iméagenes Landsat son empleadas para estudiar los recursos bosque,

suelo y agua.

Para obtener imagenes de la parroquia 6 de Julio-Cuellaje se ingres6 a la pagina web

http://earthexplorer.usgs.gov con nombre del usuario y contrasefia, se seleccionaron

imégenes con la menor cobertura de nubes del periodo 1987-2017 en base a las coordenadas
referenciales Path 10 y Row 60, se descargd el producto en formato GeoTiff que incluye las
bandas multiespectrales de los satélites Landsat 5, Landsat 7, y Landsat 8, sensores TM,
ETM+, y OLI respectivamente. En la figura 4 consta la escena de imagen Landsat para el

territorio parroquial.
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Figura 4. Busqueda de imagenes Landsat en el Geoportal del USGS (Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos)

Fuente: USGS, (2017)
En la tabla 9 se muestra un ejemplo de los metadatos de la imagen Landsat descargada:
fecha, sensor, path, row, porcentaje de nubes, resolucién espacial y la resolucién temporal.

Tabla 9.

Metadatos de la imagen Landsat

Acquisition Date 1999/08/18
Spacecraft Identifier LANDSAT 5
Sensor ldentifier ™
WRS Path 010
WRS Row 060
Land Cloud Cover 27%
Grid Cell Size Reflective 30m
Temporary Resolution 16 days

Fuente: USGS, (2017)
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5.2.2.2. Procesamiento de las imégenes Landsat

El procesamiento consistio en realizar la correccion radiométrica de la imagen y
posteriormente realizar el recorte de las imagenes descargadas para el periodo de analisis
con el limite de la parroquia, para esto se empleo la herramienta Extract by Mask de ArcGIS.
Posteriormente se realiz6 una combinacion de bandas RGB 542 (Rojo Verde Azul 542),
donde la vegetacidn adquiere tonos de color verde, esto permitid interpretar visualmente las

categorias de bosque nativo, pastos, cultivos y paramo.

5.2.2.3. Clasificacion de iméagenes Landsat para la obtencién de fragmentacion de
ecosistemas

Se realiz6 una clasificacion supervisada a las imagenes empleando la herramienta Maximum

Likelihood Classification (Clasificacion de Maxima Verosimilitud), que consistié en agrupar

los pixeles que tuvieron valores similares de reflectancia para las clases: bosque, pasto,

cultivo, paramo. Para esto se dibujaron areas de entrenamiento o poligonos para las clases

identificadas, las mismas que posteriormente fueron empleadas para generar las firmas

espectrales de dichas clases.

Las clasificaciones supervisadas de imagenes Landsat de la parroquia 6 de Julio de Cuellaje
permitieron obtener los mapas del uso del suelo y cobertura vegetal a escala 1:125.000 de
los afios 1987, 1996 2001, 2006, 2009 y 2017. El andlisis de identificacion del estado de
conservacion de la biodiversidad existente en el territorio parroquial, se diagnostico
mediante el uso de coberturas shapefile de vegetacion y uso del suelo para obtener el grado

de fragmentacion de los ecosistemas.

5.2.2.4. Validacion de la Clasificacién

Con la finalidad de obtener resultados confiables se valido la clasificacion supervisada del
afno 2017, empleando la matriz de contingencia, la misma que consiste en una tabla cuadrada
de filas y columnas, dando un nimero total de clases. Esta matriz muestra la relacién entre
dos series de medidas correspondientes a las categorias bosque nativo, pastos, cultivos y
paramo. La primera serie de la matriz corresponde a datos de referencia que fueron
adquiridos en observaciones de campo, la segunda serie corresponde a la categorizacion de

los pixeles realizada por el software ArcGIS para las clases de interés, se aplicé la
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herramienta “Frequency” para calcular las frecuencias totales de los datos obtenidos en
campo, y los datos generados en el software, posteriormente se empleo la herramienta “Pivot
Table” para obtener la precision de las clases comprobadas en campo y la precision de las
clases obtenidas con el software ArcMap. Las clasificaciones supervisadas de los afios 1987,
1996, 2001, 2006, y 2009 no se validaron debido a que no se dispone de informacion de uso

del suelo y cobertura vegetal de los mencionados afios en la escala de trabajo (1:100.000).

Finalmente para validar los datos se calcul6 el indice kappa de acuerdo a la metodologia de
Lopez & Pita (2001). En la tabla 10 se esquematiza el modelo de matriz de contingencia

empleado.

Tabla 10.

Formato de los datos de la matriz de contingencia

Valor observado

Valor 1 2 C Total
calculado X11 X12 s Xic X1
2 X21 X22 .. Xoc X2
* * * *
* *
* *
C Xc1 Xec2 ... Xce Xc
Total X X.2 X.c n

Fuente: Ldpez, I., & Pita, S., (2001)

La formula empleada para el célculo del indice kappa fue la siguiente:

[(Z valores observados) — (2 valores calculados )]

[(2 de observaciones) — (X valores calculados)]

Ademas para comprobar los resultados obtenidos se realizd una Evaluacion Ecoldgica
Rapida (EER) para conocer el estado actual y la problematica de la parroquia mediante
reconocimientos de campo, para analizar las coberturas de bosque nativo, cultivo, pastos,
paramo y grado de fragmentacién del ecosistema boscoso; en las observaciones directas de
las categorias de uso del suelo y cobertura vegetal se empled la metodologia de Zolotoff &
Medina (2005).
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5.2.2.5. Representacion cartogréafica de los cambios de uso del suelo y cobertura vegetal

y fragmentacion del bosque nativo

Los mapas elaborados representaron el estado de conservacion de los ecosistemas en un afio
determinado. Para determinar la variacion del uso del suelo y cobertura vegetal se emplearon
los mapas elaborados de los afios 1987, 1996, 2001, 2006, 2009, 2017, derivados de las
clasificaciones supervisadas; esto permitio visualizar la dindmica de cambio de uso del suelo,
permitiendo analizar espacialmente la fragmentacion, que se ha producido en los periodos

de tiempo de analisis.

En el analisis de los mapas de cambio de uso del suelo, se evalué lo siguiente:

a) Que la superficie total del bosque nativo, paramo, pastos, y cultivos, disminuya o
aumente entre los diferentes periodos.

b) Que la cantidad de fragmentos de los ecosistemas puedan incrementarse, y cada vez
el nimero sea mayor y la superficie sea menor.

c) Que el nimero de fragmentos de los ecosistemas pueda reducir, produciendo una
mayor conectividad, en los bosques nativos y ecosistemas de paramo.

d) Si la fragmentacion aumenta, también se incrementa la distancia lineal entre los
parches o relictos de bosque.

e) Si la conectividad aumenta, origina una unién entre los relictos de bosque .

5.2.2.6. Determinacion de los cambios en los ecosistemas de bosque y paramo y célculo

de la tasa de deforestacién

Se emplearon los mapas multitemporales generados en la clasificacion supervisada, que
muestran los cambios de uso del suelo y cobertura vegetal en los afios 1987, 1996, 2001,
2006, 2009, y 2017. Este proceso se basé en analizar, interpretar y clasificar las imagenes
satélitales de los periodos sefialados anteriormente, lo que permitio determinar los diferentes

tipos de uso del suelo y cobertura vegetal (bosque nativo, paramo, pastos y cultivos).

La escala de impresion de la cartografia multitemporal fue de 1:125.000, para representar
correctamente las diferentes unidades de uso del suelo y cobertura vegetal y los grados de

fragmentacion del ecosistema bosque.
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Para el célculo de la tasa de deforestacion, se empleo la férmula propuesta por el MAE

(2015), la misma que se describe a continuacion:

(t2—-t1)
:(%)1/ t2—t1

Donde: A2y A son las areas de bosque en la fecha final (t2) y fecha inicial (t1)
5.2.2.7. Determinacion del grado de fragmentacion de los ecosistemas boscosos

Para determinar el grado de fragmentacion de los ecosistemas se empled la metodologia
propuesta por Lozano (2011), el estado de fragmentacion se estimé a través de la relacion
entre el area de bosque nativo para el periodo 1987-2017 y el area total de la parroquia, para
el calculo se empled el software ArcGIS en base a los archivos shapefile de uso del suelo y

cobertura vegetal y el limite parroquial a escala 1:125.000.

5.2.2.7.1. Indice fundamentado en Sistemas de Informacion Geogréafica

El grado de fragmentacion se calcul6 aplicando la relacion entre el area de bosque nativo y

el area total de la superficie parroquial, con la siguiente formula:
F= area de ecosistema bosque (ha) / area total (ha)

Los valores de F varian entre 0 y 1, las areas que presentaron fragmentacion de bosque

nativo fueron clasificadas en cuatro clases, las mismas que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 11.

Grado de fragmentacién y valor de F

Grado de Fragmentacion Valor de F
Sin Fragmentacion F=1
Fragmentacion Moderada 1>F>0,7
Altamente Fragmentado 0,7>F>0,5

Fuente: Lozano, B., (2011)
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5.2.3. Percepcion de la poblacion a través de la aplicacion de encuestas

Con la finalidad de conocer la percepcion de la poblaciéon sobre la teméatica ambiental,
restauracion ambiental, participacion comunitaria, fragmentacion de ecosistemas y tenencia
de la tierra, se disefi6 un formato de encuesta que fue aplicado en las ocho comunidades de
la parroquia “6 de Julio-Cuellaje” incluyendo la cabecera parroquial (El Rosario, Magdalena,

Néapoles, Puranqui, Buena Vista, San Joaquin, La Loma, y Playa Rica).

El tamafio de la muestra poblacional se calculé mediante la siguiente formula propuesta por
Gallego (2004):

_ Z2xNx*pxq
T (N-1DE2+4+2Z2%p=*q

n

Donde:

n = Tamafio de la Muestra

N = Valor de la Poblacién

Z = Valor critico correspondiente un coeficiente
P = Proporcidn de ocurrencia de un evento

g = Proporcidn de no ocurrencia de un evento

E = Error Muestral

La encuesta dirigida a los pobladores de las comunidades contemplo los siguientes aspectos:

a) Integrantes que forman parte de su familia

b) Formas de subsistencia de la parroquia 6 de Julio-Cuellaje

¢) Tenencia de la tierra de la parroquia

d) Extension de propiedad del terreno de la parroquia

e) Superficies y extension de uso del suelo en la parroguia

f) Pérdida de cobertura vegetal boscosa

g) Superficies de pérdida de bosque

h) Fragmentacion del bosque por tipo de propiedad a nivel de comunidad

i) Historial de pérdidas de cobertura boscosa

37



j) Causas de la pérdida de bosque

k) Fragmentacion de los remanentes de bosque

I) Pérdida de especies floristicas en las comunidades de la Parroquia
m) Pérdida de especies faunisticas en las comunidades de la Parroquia
n) Acciones propuestas para recuperar el bosque

0) Prestacion de servicios de comuneros para actividades de campo

p) Formas de colaboracidn para la restauracion ambiental

Las encuestas se aplicaron a 131 pobladores de las ocho comunidades incluyendo la cabecera
parroquial, segun el célculo del tamafio muestral exacto con un intervalo de confianza de

90%. El formato de la encuesta se presenta en el anexo 2.

5.2.4. Estrategias de restauracion ambiental

Para generar las estrategias de restauracion ambiental se realizé un andlisis FODA
comparando y relacionando las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que
presenta la parroquia, el analisis FODA fue empleado para la propuesta de estrategias de
restauracion ambiental las mismas que fueron planteadas en base al analisis de las preguntas
de las encuestas aplicadas a los pobladores de la parroquia. Las estrategias fueron formuladas
con los objetivos de restaurar y remediar las areas fragmentadas de los ecosistemas de bosque
nativo y paramo. Para la aplicacion de las estrategias se consider6 como actores principales
a la Prefectura de Imbabura, GAD Municipal Santa Ana de Cotacachi, GAD Parroquial 6 de
Julio-Cuellaje, MAE, MAG, y ONGs.

La propuesta se fortalecio mediante la socializacion desarrollando un taller de validacion
con los grupos interesados para la determinacion de las estrategias de restauracion mas
adecuadas para el estudio, el mismo que incorpora un enfoque participativo a fin de recabar
aportes valiosos desde el conocimiento local e institucional respecto a la propuesta de

intervencion para mitigar la fragmentacion ambiental.

En la propuesta se detallan las actividades, los objetivos, los indicadores, los responsables

gubernamentales y los responsables locales de su ejecucion.
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5.2.5. Socializacién de la propuesta y validacion de estrategias

Se realiz6 un taller con participacion comunitaria y representantes técnicos de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra y la Prefectura de Imbabura en la sede de la
Junta Parroquial 6 de Julio-Cuellaje, donde se informé el desarrollo del trabajo de
investigacion, los objetivos alcanzados y los resultados obtenidos, con la finalidad de
recopilar informacion sobre la perspectiva de los pobladores de la propuesta y validacion de
estrategias, para esto se solicito a los miembros de la Junta Parroquial analizar las estrategias

planteadas y priorizarlas de acuerdo a la relevancia e interés para la comunidad.

Ademas se aplicd una encuesta para conocer las perspectivas, beneficios, importancia y
aplicacion de los resultados de la presente investigacion en los pobladores de la parroquia.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION.-

6.1. Resultados

6.1.1. Analisis multitemporal y grado de fragmentacion del ecosistema bosque nativo

Los resultados del cambio de uso del suelo y cobertura vegetal reflejaron el grado de
fragmentacion del ecosistema bosque nativo, el analisis multitemporal del periodo de treinta
afios para las comunidades parroquiales en funcién de las clases de uso y cobertura
identificadas (cultivo, pasto, bosque nativo, y paramo) mostro la pérdida de bosque nativo

en la parte baja, media, y alta de la parroquia.

El analisis se realiz6 en diferentes periodos de tiempo correspondiente a los afios: 1987,
1996, 2001, 2006, y 2017

6.1.1.1. Analisis multitemporal y grado de fragmentacion afio 1987

En la figura 5, se presenta la distribucion espacial del uso del suelo y cobertura vegetal de la
parroquia 6 de Julio-Cuellaje para el afio 1987, se observa que, el bosque nativo se extendia
en la parte alta (2800-3400 msnm), y media (2300-2800 msnm) de la parroquia ocupando
una superficie de 12 229,74 ha; mientras que los pastos con una superficie de 4 132,72 ha'y
cultivos ocupando una extension de 807,77 ha se concentraron en las partes media y baja de
la parroquia, y el paramo ocup6 pequefias extensiones de la parte alta especialmente en el
sector noreste con una superficie de 204,50 ha.
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Figura 5. Mapa de uso del suelo y cobertura vegetal
Elaborado por: La Autora

del afio 1987

41




En la tabla 12 se sefiala las superficies del uso del suelo y cobertura vegetal del afio 1987.

Tabla 12.

Superficies del uso del suelo y cobertura vegetal del afio 1987

Clases Ao 1987 (ha) Porcentaje (%)
Bosque 12 229,74 70,39 %
Cultivos 807,77 4,65 %
Paramo 204,50 1,18 %
Pastos 4132,72 23,79 %
Total 17 374,73 100,00 %

Elaborado por: La Autora

En la figura 6 se muestra la distribucion espacial de la fragmentacién del bosque nativo en

el afio 1987, se observa que las areas mas afectadas por fragmentacion se localizaron en la

parte baja (1800-2300 msnm) y media de la parroquia (2300-2800 msnm) lo que causé una

ruptura de los corredores biol6gicos entre la vertiente oeste y la vertiente este del rio

Cristopamba. Las areas de bosque nativo de la parte alta (2800-3400 msnm) presenté una

fragmentacion moderada produciendo un grado menor de ruptura de los corredores

bioldgicos. En la parte media y baja de la parroquia existian pastos y cultivos, por lo que

no

se produjeron fragmentaciones de bosque nativo, sin embargo en los sitios donde existian

relictos de bosque nativo se produjo una fragmentacion de grados muy alto y moderado.
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Figura 6. Mapa de fragmentacién del bosque nativo en el afio 1987
Elaborado por: La Autora
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En la tabla 13 se muestran los grados de fragmentacion del bosque nativo del afio 1987 en
la parroquia, se identificé un grado de fragmentacion moderada en la cobertura vegetal
boscosa con 11 263,08 ha correspondiente a 92,10%; este grado de fragmentacion afecté al
bosque nativo conformado por especies como: cedro (Cedrela montana), cholan (Tecoma
stans), canelo (Nectandra laurel), aliso (Alnus acuminata), yaloman (Delostoma
integrifolium), arrayan (Myrcianthes hallii), guandera (Clusia flaviflora), olivo (Podocarpus
oleifolius), caimitillo (Chrysophyllum cainito), matache (Weinmannia fagaroides), pache
(Psidium guineense), yarumo (Cecropia peltata), mientras que una superficie de 966,65 ha
(7,90%) se encuentra dentro de la categoria muy altamente fragmentado donde el bosque fue

mayormente intervenido.

Tabla 13.

Grados de fragmentacion de los ecosistemas del afio 1987

Grado de Fragmentacion Afio 1987 (ha) Porcentaje
Fragmentacion Moderada 11 263,08 92,10 %
Altamente Fragmentado 0 0,00 %

Muy Altamente Fragmentado 966,65 7,90 %
Total 12 229,74 100,00 %

Elaborado por: La Autora

6.1.1.2. Analisis multitemporal y grado de fragmentacion afio 1996

En la figura 7 se indica el uso del suelo y cobertura vegetal de la parroquia para el afio 1996,
se muestra que el bosque nativo se extendia en las partes altas (2800-3400 msnm, vertiente
este y vertiente oeste) y media (2300-2800 msnm) de la parroquia ocupando una superficie
de 9 786,56 ha; mientras que los pastos con una superficie de 7 172,09 ha y los cultivos
ocuparon una extension de 193,28 ha, se concentraron en las partes media y baja (1800-2300
msnm) de la parroquia, y el paramo tuvo pequefias extensiones en la parte alta de la parroquia

especialmente en el sector noreste con una superficie de 223,21 ha.
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Figura 7. Mapa de uso del suelo y cobertura vegetal del afio 1996
Elaborado por: La Autora
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La tabla 14 muestra las superficies de uso del suelo y cobertura vegetal del afio 1996 donde
se determina que el territorio parroquial esta destinado a actividades agropecuarias (cultivos
y pastos) con un 42,39%, mientras que la cobertura natural (bosque y paramo) es de un
57,61%.

Tabla 14.

Superficies del uso del suelo y cobertura vegetal del afio 1996

Clases Afio 1996 (ha) Porcentaje
Bosque 9 786,56 56,33%
Cultivos 193,28 1,11%
Paramo 223,21 1,28%
Pastos 7 172,09 41,28%
Total 17 375,14 100%

Elaborado por: La Autora

En la figura 8 se observa la distribucion parroquial de la fragmentacion del bosque nativo en
el afio 1996, se indica que las areas mas fragmentadas se localizaron en la parte media (2300-
2800 msnm) y baja (1800-2300 msnm) de la parroquia con grados muy alto y moderado, lo
que ocasiond la separacion de los corredores biologicos entre la vertiente oeste y la vertiente
este del rio Cristopamba. Las areas de bosque nativo de la parte alta (2800-3400 msnm)
presentaron una fragmentacién moderada produciendo un bajo impacto en la ruptura de la

conexion entre los corredores bioldgicos.
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Elaborado por: La Autora
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En la tabla 15 se indican los grados de fragmentacion del bosque nativo en el afio 1996, en
los cuales se evidencid que existid fragmentacion moderada de cobertura boscosa con
7 662,87 ha (87,78 %), mientras que la categoria muy altamente fragmentado tuvo una
superficie de 1 066,58 ha (12,22%), lo que pudiera haber causado efectos negativos en la
composicion y estructura del ecosistema bosque. La ubicacion de las categorias de
fragmentacion estan concentradas en las vertientes izquierda y derecha de la parte media
(2300-2800 msnm) y baja de la parroquia (1800-2300 msnm).

En la tabla 15 se identifican los datos de superficie y porcentaje de los grados de

fragmentacion del bosque.

Tabla 15.

Grados de fragmentacion de los ecosistemas del afio 1996

Grado de Fragmentacién Afo 1996 (ha) Porcentaje
Fragmentacion Moderada 7 662,87 87,78%
Altamente Fragmentado 0 0,00%

Muy Altamente Fragmentado 1 066,58 12,22%
Total 8 729,45 100,00%

Elaborado por: La Autora

6.1.1.3. Analisis multitemporal y grado de fragmentacion afio 2001

En la figura 9 se presenta el uso del suelo y cobertura vegetal de la parroquia para el afio
2001, se observa la ubicacion y extension que tenia el bosque nativo en la parte alta (vertiente
este y vertiente oeste) (2800-3400 msnm) y media de la parroquia (2300-2800 msnm),
ocupando una superficie de 8 729,45 ha; mientras que las areas de pastizales ocuparon una
superficie de 3 732,8 ha, los cultivos cubrieron una extension de 4 763,69 ha, localizados en
las partes media y baja (1800-2300 msnm) de la parroquia, y el paramo con pequefias
extensiones, se localizé en la parte alta de la parroquia especialmente en el sector noreste

(zona de amortiguamiento de la RECC) con una superficie de 148,42 ha.
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Figura 9. Mapa de uso del suelo y cobertura vegetal del afio 2001
Elaborado por: La Autora
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En la tabla 16 se detalla la superficie y porcentaje del uso del suelo y cobertura vegetal de la

parroquia en el afio 2001, para las cuatro clases identificadas:

Tabla 16.

Superficies del uso del suelo y cobertura vegetal del afio 2001

Clases Afo 2001 (ha) Porcentaje
Bosque 8 729,45 50,24 %
Cultivos 4763,69 27,42 %
Paramo 148,42 0,85 %

Pastos 3732,8 21,48 %

Total 17 374,36 100 %

Elaborado por: La Autora

En la figura 10 se indica la ubicacién espacial de la fragmentacion del bosque nativo en el
afio 2001, se determind que las superficies mas deterioradas por fragmentacion se concentran
en la zona Sur y Suroeste de la parroquia, encontrandose dentro de la categoria “muy
altamente fragmentado”, donde puede generarse reduccion de habitats naturales, mientras
que las zonas Norte y Noreste experimentaron una fragmentacion moderada. En este afio de
analisis, la parte media (2300-2800 msnm) y baja (1800-2300 msnm) del territorio parroquial
se encontraba cubierta por pastos en mayor porcentaje, y los cultivos en menor proporcion,
en donde no se encontrd fragmentacion de bosque nativo, pero la fragmentacion de grado

muy alto y moderado se produjo Unicamente en los remantes de bosque.
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Figura 10. Mapa de fragmentacion del bosque nativo en el afio 2001
Elaborado por: La Autora
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En la tabla 17 se indican las categorias de fragmentacion del bosque nativo en el afio 2001,
en el cual se determind que existié fragmentacion moderada de bosque en mayor extension
con 6 201,44 ha (63,37 %), en comparacion con la categoria muy altamente fragmentado
que tuvo una superficie de 3 585,12 ha (36,63%), lo que puede ocasionar alteraciones en las
funciones bioldgicas de dicho ecosistema. La ubicacion de la fragmentacion se produjo
mayormente en la vertiente izquierda de la parroquia en el sector alto (2800-3400 msnm) de
la cordillera de Toisan (limites de la RECC) donde existia mayor porcentaje de cobertura
vegetal boscosa que en el transcurso de los afios fue convertida a areas de cultivos y

pastizales.

Tabla 17.

Grados de fragmentacion de los ecosistemas del afio 2001

Grado de Fragmentacion Afio 2001 (ha) Porcentaje
Fragmentacion Moderada 6201,44 63,37 %
Altamente Fragmentado 0 0,00 %

Muy Altamente Fragmentado 3585,12 36,63 %
Total 9786,56 100,00 %

Elaborado por: La Autora

6.1.1.4. Analisis multitemporal y grado de fragmentacion afio 2006

La figura 11 indica la distribucion de las categorias de uso del suelo y cobertura vegetal de
la parroquia en el afio 2006, se observa que el bosque nativo se distribuia mayormente en las
partes Norte y Este de la parroquia ocupando una superficie de 8 558,85 ha; a diferencia de
las areas de pastos que tuvieron una superficie de 4 336,93 ha, mientras que los cultivos
ocuparon una extensién de 4 254,62 ha ubicados de forma dispersa en las partes media
(2300-2800 msnm) y baja (1800-2300 msnm) de la parroquia, y el paramo tuvo superficies
menores localizadas en la parte alta (2800-3400 msnm) en el sector Noreste con una
superficie de 222,91 ha.
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Figura 11. Mapa de uso del suelo y cobertura vegetal del afio 2006

Elaborado por: La Autora
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En la tabla 18 se registran los datos correspondientes a las clases de uso del suelo y cobertura

vegetal de la parroquia.

Tabla 18.

Superficies del uso del suelo y cobertura vegetal del afio 2006

Clases Ao 2006 (ha) Porcentaje
Bosgue Nativo 8 558,85 49,26%
Cultivos 4 254,62 24,49%
Paramo 222,91 1,28%
Pastos 4 336,93 24,96%
Total 17 373,31 100%

Elaborado por: La Autora

En la figura 12 se observa la ubicacion espacial de la fragmentacién del bosque nativo en el
afio 2006, se determind que las areas con fragmentacion de grado alto se ubicaron en las
partes alta (2800-3400 msnm) y media (2300-2800 msnm) de la parroquia, lo que puede
causar un distanciamiento entre los corredores bioldgicos de la fauna silvestre de las
vertientes oeste y este del rio Cristopamba. La parte media y baja (1800-2300 msnm) de la
parroquia estuvo cubierta por pastos y cultivos de forma dispersa, por lo que se identificaron

fragmentaciones de bosque nativo de grados alto y muy alto.
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Figura 12. Mapa de fragmentacion del bosque nativo en el afio 2006
Elaborado por: La Autora
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Los grados de fragmentacion identificados tuvieron una extension y un porcentaje de

cobertura parroquial que se indican en la tabla 19.

Tabla 19.

Grados de fragmentacion de los ecosistemas del afio 2006

Grado de Fragmentacion Ao 2006 (ha) Porcentaje
Fragmentacion Moderada 0 0,00%
Altamente Fragmentado 4 758,58 55,60%

Muy Altamente Fragmentado 3 800,27 44,40%
Total 8 558,85 100,00%

Elaborado por: La Autora

6.1.1.5. Analisis multitemporal y grado de fragmentacion afio 2009

En la figura 13 se registro las superficies de las categorias de uso del suelo y cobertura
vegetal de la parroquia en el afio 2009, el bosque nativo se extendia en su mayor parte en la
parte alta (2800-3400 msnm) y media (2300-2800 msnm) con una superficie de 7 968,19 ha,
los pastizales cubrieron una superficie de 4 202,98 ha y los cultivos ocuparon un area de
5 000,49 ha, concentrados en las partes media y baja (1800-2300 msnm), y el ecosistema
paramo ocupd extensiones menores localizadas en el Noreste con una superficie de 204,16
ha.
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Figura 13. Mapa de uso del suelo y cobertura vegetal del afio 2009
Elaborado por: La Autora
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De acuerdo a la tabla 20 la distribucién de las superficies del uso del suelo y cobertura son

las siguientes:

Tabla 20.

Superficies del uso del suelo y cobertura vegetal del afio 2009

Clases Afio 2009 (ha) Porcentaje
Bosque 7 968,19 45,86%
Cultivos 5 000,49 28,78%
Paramo 204,16 1,17%

Pastos 4 202,98 24,19%

Total 17 375,81 100%

Elaborado por: La Autora

En la figura 14 se visualiza que la alteracion del bosque nativo por fragmentacion en el afio
2009 se concentra en la parte Norte y Este de la parroquia, generando espacios de mayor
extension en los sitios que funcionaban como corredores biologicos de la fauna silvestre
entre las vertientes oeste y este del rio Cristopamba. La parte media (2300-2800 msnm) y
baja (1800-2300 msnm) de la parroquia estuvo cubierta por pastos y cultivos para actividades
agropecuarias, debido a esto no se identificaron fragmentaciones de bosque nativo, sin
embargo donde existian relictos de bosque nativo se observa una fragmentacion en grados

de muy alto y alto.
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Figura 14. Mapa de fragmentacion del bosque nativo en el afio 2009
Elaborado por: La Autora
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En la tabla 21 se muestra la cuantificacion de la superficie y porcentaje de los grados de

fragmentacion de bosque nativo:

Tabla 21.

Grados de fragmentacion de los ecosistemas del afio 2009

Grado de Fragmentacion Ao 2009 (ha) Porcentaje
Fragmentacion Moderada 0 0,00%
Altamente Fragmentado 5 498,57 69,01%

Muy Altamente Fragmentado 2 469,62 30,99%
Total 7968 100,00%

Elaborado por: La Autora

6.1.1.6. Analisis multitemporal y grado de fragmentacion afio 2017

En la figura 15 se representa geograficamente las extensiones de las categorias de uso del
suelo y cobertura vegetal de la parroquia para el afio 2017, se observa que el bosque nativo
se distribuia de forma aleatoria en el territorio parroquial con una superficie de 6 294,39 ha;
los pastos alcanzaron superficies de 4 143,92 ha y los cultivos ocuparon extensiones de
6 746,47 ha, distribuidos mayormente en las partes alta (2800-3400 msnm), media (2300-
2800 msnm), y baja (1800-2300 msnm) debido al aumento de la intervencionn antrépica, y

el paramo se localiz6 en el Noreste con una superficie de 184,36 ha.
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Figura 15. Mapa de uso del suelo y cobertura vegetal del afio 2017
Elaborado por: La Autora
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En la tabla 22 se muestra la distribucion en superficie y porcentaje de las categorias de uso

del suelo y cobertura vegetal para el afio 2017.

Tabla 22.

Superficies del uso del suelo y cobertura vegetal del afio 2017

Clases Afo 2017 (ha) Porcentaje
Bosque 6 294,39 36,24%
Cultivos 6 746,47 38,84%
Paramo 184,36 1,06%
Pastos 4 143,92 23,86%
Total 17 369,14 100%

Elaborado por: La Autora

En la figura 16 se detalla el estado de la fragmentacion del bosque nativo en el afio 2017, la
fragmentacion se present6 de forma aleatoria, es decir se distribuye en todo el territorio
parroquial, produciendo espacios considerables desprovistos de cobertura vegetal boscosa,
lo que puede incidir negativamente en la conexion de los corredores bioldgicos entre las
vertientes Oeste y Este del rio Cristopamba. Las areas de pastos y cultivos se concentraron

en los sitios aledafios de los rios, quebradas y drenajes del territorio parroquial.
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Figura 16. Mapa de fragmentacion del bosque nativo en el afio 2017
Elaborado por: La Autora

63




En la tabla 23 se presentan las superficies y porcentaje, y el area total de los grados de

fragmentacion identificados en el afio 2017.

Tabla 23.

Grados de fragmentacion de los ecosistemas del afio 2017

Grado de Fragmentacion Afo 2017 (ha) Porcentaje (%)
Fragmentacion Moderada 0 0,00%
Altamente Fragmentado 3392,74 53,82%

Muy Altamente Fragmentado 2911,07 46,18%
Total 6304 100,00%

Elaborado por: La Autora

6.1.1.7. Cambios de uso del suelo y cobertura vegetal del periodo 1987-2017

En la figura 17 se presenta las superficies de las categorias de uso del suelo y cobertura
vegetal para un periodo de analisis de 30 afios, se evidencia que el bosque nativo tiene la
tendencia a disminuir en funcion de los afios de analisis (1987-2017), mientras que los pastos
y cultivos muestran un aumento en el periodo de analisis, el paramo present6 escasa
variacion, manteniendo similitud en superficies para los afios de estudio. El bosque nativo

fue la clase que mas cambios present6 en términos de superficies.
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Figura 17. Cambios de uso del suelo y cobertura vegetal en la parroquia 6 de Julio -.Cuellaje

Elaborado por: La Autora

Los cambios detectados en las clases bosque nativo, cultivos, paramo, y pastos durante un

periodo de tiempo de treinta afios en unidades de hectareas, se indican en la tabla 24.
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Tabla 24.
Uso del suelo y cobertura vegetal del periodo 1987-2017

Superficies Observacio
Afo Afo Afo Afo Afo Afo

de cambio nes
Clases 1987 1996 2001 2006 2009 2017 o
(1987-2017) (Pérdida/
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
(ha) Incremento)
Bosque o
Nat 12229,74 9786,56 8729,45 8558,85 7968,19 6294,39 -5935,35 Pérdida
ativo

Cultivos 807,77 193,28  4763,69 4254,62 5000,49 6746,47 5938,7 Incremento

Paramo 204,50 223,21 148,42 222,91 204,16 184,36 -20,14 Pérdida

Pastos  4132,72 7172,09 3732,8 4336,93 420298 4143,92 11,2 Incremento

Total 17374,73 1737514 17374,36 17373,31 17375,81 17369,14 - -

Elaborado por: La Autora

En la figura 18 se representa la tendencia en la variacion porcentual de las clases de uso del
suelo y cobertura vegetal: bosque nativo, cultivos, paramo, y pastos; donde la tendencia es
negativa es decir en general las coberturas de vegetacion natural disminuyen en el transcurso

de los afios, mientras que las coberturas antropicas aumentan en el periodo 1987-2017.
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Afio 1987 Afio 1996 Afio 2001 Afio 2006 Afio 2009 Afio 2017

m Bosque Nativo 70,39 56,33 50,24 49,26 45,86 36,24
Cultivos 4,65 1,11 27,42 24,49 28,78 38,84
Paramo 1,18 1,28 0,85 1,28 1,17 1,06
Pastos 23,79 41,28 21,48 24,96 24,19 23,86

Figura 18. Variacion en el cambio de uso del suelo y cobertura vegetal en el periodo 1987-2017

Elaborado por: La Autora

En la tabla 25 se indican los cambios detectados en las clases bosque nativo, cultivos,
paramo, y pastos durante un periodo de tiempo de treinta afios en unidades de porcentaje,
donde se determind que las dos categorias de bosque nativo (34,15%) y paramo (0,12%)
experimentaron pérdida de cobertura vegetal por el reemplazo e incremento de cultivos y

pastos a gran escala.
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Tabla 25.

Porcentaje de cambio del uso del suelo y cobertura vegetal del periodo 1987-2017

Superficies )
Afo Afo Afo Afo Afo Afo _ Observaciones
de cambio o
Clases 1987 1996 2001 2006 2009 2017 (1987 (Pérdida/
% % % % % % Incremento
(%) (%) (%) (%) (%) (%) 2017) (%) )
Bosque Lo
) 70,39 56,33 50,24 49,26 45,86 36,24 -34,15 Pérdida
Nativo
Cultivos 4,65 1,11 27,42 24,49 28,78 38,84 34,19 Incremento
Paramo 1,18 1,28 0,85 1,28 1,17 1,06 -0,12 Péerdida
Pastos 23,79 41,28 21,48 24,96 24,19 23,86 0,07 Incremento
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 - -

Elaborado por: La Autora

6.1.1.8. Grado de fragmentacién del bosque nativo de la parroquia 6 de Julio-Cuellaje
(Periodo 1987-2017)

En la figura 19 se identifican los grados de fragmentacion del bosque nativo, se observa que
la fragmentacién moderada tuvo valores altos en el primer afio de analisis, disminuyendo
hasta los tres altimos afios de estudio; la fragmentacion alta en los tres primeros afios muy
baja y presentd un aumento a partir del tercer afio de analisis; la fragmentacion muy alta en
el primer afio de andlisis presento valores bajos y aumentd a partir de los cuatro Gltimos afios.
En general la fragmentacion del bosque nativo se presenté mayormente en la parte media
(2300-2800 msnm) y baja (1800-2300 msnm) de la parroquia, debido a que en afio 1987
existia mayor superficie de bosque nativo, con el transcurso de los afios las actividades
agricolas y ganaderas de los pobladores incidieron en el aumento de la fragmentacion de

bosque nativo alcanzando la cobertura vegetal de la parte alta (2800-3400 msnm).
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Figura 19. Grados de fragmentacién y superficies de bosque nativo afectados (1987-2017)

Elaborado por: La Autora

En latabla 26 se detallan los grados de fragmentacion detectados para el periodo 1987-2017,
los valores mas altos de fragmentacion moderada se detectaron en el bosque nativo en los
afios 1987 y 1996, debido a que en este periodo la cobertura de bosque nativo de la parroquia

tenia superficies mas grandes.
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Tabla 26.

Grados de fragmentacion del ecosistema bosque nativo del periodo 1987-2017

. Afo 1987 Afo 1996 Afo 2001 Afio 2006 Afio 2009 Afio 2017
Grado de Fragmentacion

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Fragmentacion Moderada ~ 11263,08  7662,87 6201,44 0 0 0
Altamente Fragmentado 0 0 0 4758,58 5498,57 3392,74
Muy Altamente
966,65 1066,58  3585,12  3800,27 2469,62 2911,07
Fragmentado

Elaborado por: La Autora

En la figura 20 se encuentra representada la tendencia de la fragmentacion del ecosistema
bosque nativo en el periodo 1987-2017, se determiné que el grado muy alto de fragmentacion
aumenta en el transcurso de los afios, registrandose un valor més alto de 46,18% en el afio
2017, lo que refleja la constante pérdida de bosque nativo lo cual puede deberse a las
diferentes actividades antropicas como la ampliacion de la frontera agricola, sustitucion de
pastizales para ganaderia, extraccion de madera, asentamientos humanos y ampliacion de
vias, resultando la actual ausencia de grandes extensiones de bosque nativo, transformando

el bosque original en relictos méas pequefios y aislados entre si.
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Fragmentacion Moderada 92,1 87,78 63,37 0 0 0
Altamente Fragmentado 0 0 0 55,6 69,01 53,82
®m Muy Altamente Fragmentado 79 12,22 36,63 44,4 30,99 46,18

Figura 20. Grados de fragmentacién del bosque nativo (1987-2017)

Elaborado por: La Autora

En la tabla 27 se cuantifican los porcentajes de afectacion de acuerdo al grado de
fragmentacion, la fragmentacion moderada alcanzd valores altos mayores al 60% en los afios
1987, 1996, y 2001, esto puede deberse a la alta intervencion antropica que ocurrid en dichos
afios; Unicamente en el afio 2009 se registré una disminucion en la fragmentacion muy alta
(30,99%), esto puede deberse a la iniciativa del Gobierno Nacional ejecutada mediante el
programa Socio Bosque, creado desde el afio 2008, cuyo abjetivo principal fue la
conservacion de bosques y paramos nativos, mediante la forestacion y reforestacion de las

cuencas boscosas del pais.
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Tabla 27.

Porcentaje de grado de fragmentacion del ecosistema bosque nativo del periodo 1987-
2017

Ao 1987 Ao 1996 Afio 2001 Afo 2006 Afio 2009 Afio 2017

Grado de Fragmentacion

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Fragmentacion Moderada 92,10 87,78 63,37 0,00 0,00 0,00
Altamente Fragmentado 0,00 0,00 0,00 55,60 69,01 53,82
Muy Altamente Fragmentado 7,90 12,22 36,63 44,40 30,99 46,18
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Elaborado por: La Autora

6.1.1.9. Cambios de uso del suelo y cobertura vegetal en las comunidades de la
parroquia

En la figura 21 se registran los cambios de coberturas de uso del suelo y bosque nativo por
comunidad, en las comunidades Playa Rica, San Joaquin, y Napoles se evidencian pérdidas
de bosque mayores al 40%, mientras que en las comunidades El Rosario, Puranqui,
Magdalena, Buena Vista, Cuellaje, y La Loma se detectaron pérdidas de bosque menores al

40%, debido a la extension de superficie en cada comunidad.
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Figura 21. Comunidades Parroquiales y porccentajes de pérdida de cobertura vegetal boscosa (Periodo 1987-
2017)

Elaborado por: La Autora

En la tabla 28 se registran los cambios del uso del suelo y cobertura vegetal a nivel de
comunidad, donde las comunidadades que registraron mayor cambio del bosque nativo
fueron Playa Rica, San Joaquin, y Napoles, registrandose perdidas de bosque mayores al
40% de superficie comunal. Los datos reportados de cambio de uso del suelo y cobertura
vegetal son datos relativos que dependen de la extension territorial de cada comunidad; por

ejemplo en la comunidad de Playa Rica la pérdida de bosque fue de 1 250,67 ha que equivale
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al 50,86%, este valor es alto debido a que la superficie comunal de Playa Rica es de 2 459,15

hectareas.

Tabla 28.

Porcentaje de cambio de uso del suelo y cobertura vegetal por comunidad para el periodo
1987-2017

Comunidad Bosque (%) Cultivos (%) Paramo (%) Pastos (%)
El Rosario -28,62 14,93 0,00015 13,68
Playa Rica -50,86 57,54 0 -6,69

Puranqui -37,75 34,36 0 3,38
Magdalena -33,59 61,75 0 -28,17
Népoles -42,82 38,42 0 4,38
San Joaquin -44,50 42,90 0 1,58
Buena Vista -24,50 66,63 0 -42,13

Cuellaje -6,53 33,31 0 -26,77
La Loma -3,06 24,65 0 -21,54

Elaborado por: La Autora

En la figura 22 se registran las variaciones de coberturas de uso del suelo y bosque nativo
por comunidad, en las comunidades El Rosario, Playa Rica, y San Joaquin, se evidencian
pérdidas de bosque nativo superiores 1 000 hectareas, mientras que en las comunidades
Puranqui, Magdalena, Napoles, Buena Vista, Cuellaje, y La Loma se observan pérdidas de
bosque menores a 500 hectareas, las mayores pérdida de bosque se detectaron en
comunidades localizadas en la parte alta de la parroquia, las mismas que cuentan con mayor

superficie de cobertura vegetal boscosa.
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Figura 22. Comunidades Parroquiales y superficies de pérdida de cobertura vegetal boscosa

Elaborado por: La Autora

Los valores en los cambios de uso del suelo y cobertura vegetal, en las comunidades
parroquiales, se muestra en la tabla 29; en las comunidades El Rosario, Playa Rica, y San
Joaquin se detectaron pérdidas de bosque con valores mayores a 1 000 hectareas, y en las
comunidades de Napoles, Puranqui, Magdalena, Buena Vista, Cuellaje, y La Loma se

determinaron valores de pérdida de bosque nativo menores a 600 ha.
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Tabla 29.
Superficies de cambio de uso del suelo y cobertura vegetal por comunidad para el periodo
1987-2017

Comunidad Bosque (ha) Cultivos (ha) Paramo (ha) Pastos (ha)
El Rosario -1934,99 1009,48 0,010 924,62
Playa Rica -1250,67 1415,05 0,00 -164,62

Puranqui -459,96 418,71 0,00 41,15
Magdalena -226,38 416,24 0,00 -189,86
Népoles -585,07 524,93 0,00 59,84
San Joaquin -1186,94 114431 0,00 42,24
Buena Vista -198,90 540,96 0,00 -342,09

Cuellaje -71,05 362,54 0,00 -291,43
La Loma -9,68 77,94 0,00 -68,09

Elaborado por: La Autora

6.1.1.10. Validacion de la clasificacion supervisada

En la tabla 30 se incluyen mediante la matriz de contingencia la comparacion de las
categorias del uso de suelo y cobertura vegetal, entre los datos clasificados mediante las
imagenes Landsat y los datos obtenidos en trabajo de campo a través del empleo de un
navegador GPS, donde se georreferenciaron los sitios con uso del suelo y cobertura vegetal
de acuerdo a las clases usadas en la clasificacion de imagenes. Los valores de exactitud de
la clasificacion fueron del 60% Yy los valores de la exactitud del usuario fue del 75%, lo que
se interpreta que la validacién de la clasificacion fue aceptable. El indice Kappa calculado
reportd un valor de 0,603; que indica que la clasificacion es calificada como “considerable”,
ya que se encuentra en el rango de 0,61 — 0,80; esto se debe a la precision de la edicion de
las areas de entrenamiento para las categorias: bosque, cultivos, paramo, y pastos; y la

verificacion de 14 puntos aleatorizados geo-referenciados en el trabajo de campo.
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Tabla 30.

Matriz de contingencia o validacion

Exactitud de

Bosque i ] Clasificacion
) Cultivos Paramo Pastos la
Nativo General L
Clasificacion
Bosque
_ 2 0 0 0 2 100%
Nativo
Cultivos 1 4 0 1 6 66,67%
Paramo 0 0 1 0 1 100%
Pastos 2 0 0 3 5 60%
Valor
5 4 1 4 14
Verdadero
Exactitud
_ 40% 100% 100% 75%
del Usuario
Precision 71,43%
Indice Kappa 0,603

Elaborado por: La Autora

6.1.1.11. Célculo de la tasa de deforestacion

El resultado de la tasa de deforestacion del bosque nativo en el periodo 1987-2017, obtenido
mediante la formula del MAE se indica en la tabla 24. El resultado obtenido fue de -0,468
que representa una tasa de pérdida de bosque nativo de -46,8%, lo que significa que en el
periodo de 30 afios en el territorio parroquial la cobertura vegetal boscosa disminuy6 en casi

la mitad de lo que existia en el afio inicial (1987).
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Tabla 31.

Tasa de deforestacion del bosque nativo en el periodo 1987-2017

S S S T o~
N~ © — © o N~ L = =/ <)
o) o) o o o — L 'S 'S LS 53%/\
% D~ D~ O~ o~ o~ o~ T © ~ -OCU/\ -OCUm ('UUH'\
o] — @© — @ N © N © N © N © s H © cu"J';Q c H S D~ 5
- o = o < o & o < o & o < N O S N OO i S oo
S = = = = = f R — T o = c o o]

C i c C c i - S - S ~ S @© © CD_E(\I

< < < < < < 2 2 £ 58 %F

ko] ko] ° o c
o
o
= < ccs 'S s
© To} To} o o

2 ~ 1o < cl = & S 2 3 0
p Y o o)) o'} o) < be] o = ™
L PN 0 N o © o S o <t o)

PN ~ r~ 7o) o N - < S ™
o B o (<} [Se] N~ © o ~ D
[72) T
o (o)} Lo
m —

Elaborado por: La Autora

6.1.1.12. Evaluacion ecolégica rapida

Las fichas de Evaluacion Ecol6gica Rapida dieron como resultado el analisis de cuatro
ecosistemas: cultivos, pastos, bosque nativo, y paramo en las partes alta, media, y baja de la
parroquia, donde se determind que en el medio fisico el relieve correspondi6 a ondulado,
montafioso y muy montafioso; los tipos de geoforma correspondieron a ladera, pie de monte,
y montafa; el conflicto de uso del suelo fue de sobreuso y sin conflicto; la red hidrica
consistio en quebradas y rios. En el agroecosistema de cultivos ubicado en la parte baja y
media de la parroquia se determiné que los suelos agricolas tienen importancia alta y media;
la intensidad de los cultivos correspondié a las categorias de subsistencia: pequefia
intensidad y media intensidad; el periodo vegetativo de las especies cultivadas fue transitorio
y perenne; y ademas existio fragmentacion del bosque debido a que los relictos fueron

reemplazados por cultivos.

En el agroecosistema de pastos ubicado en la parte baja y media de la parroquia se obtuvo
que la importancia de los pastizales fue alta, debido a las actividades ganaderas intensivas y
extensivas; las actividades de pastoreo fueron de mediano a alto rango; el periodo vegetativo
de los cultivos es perenne, debido a que el pasto cultivado milin (Festuca arundinacea) y

kikuyo (Pennisetum clandestinum) tienen periodos de crecimiento mayores a un afo; y
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también existio fragmentacion del bosque nativo, producida por el reemplazo de pastos
introducidos en areas boscosas.

En los ecosistemas de bosque nativo y paramo de la parte alta de la parroquia las especies
predominantes son Alnus acuminata (aliso), Juglans neotropica (nogal), Nectandra laurel
(laurel), Weinmannia pinnata (encino), Vallea stipularis (palo de rosa), Miconia aspérrima
(colca), y Baccharis latifolia (chilca); y el grado de fragmentacion del bosque nativo fue

alto, debido a los procesos de avance de la frontera agricola.

En la figura 23 se visualiza la ubicacién de los puntos de Evaluacion Ecol6gica Rapida
(EER) en las partes alta, media y baja de los ecosistemas: cultivos, pastos, bosque nativo y
paramo.
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Figura 23. Mapa de ubicacion de sitios de Evaluacion Ecolégica Rapida (EER)
Elaborado por: La Autora
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6.1.2. Percepcion de la poblacion a traveés de la aplicacion de encuestas de evaluacion

del problema socio-ambiental

Los resultados de las 131 encuestas aplicadas permitieron conocer la problematica socio-
ambiental de las comunidades, en cuanto a: temética y probleméatica ambiental, nivel de
organizacion de los pobladores, aspectos socio-econdmicos, y el interés de la poblacion en

participar en proyectos ambientales.

6.1.2.1 Analisis de resultados de encuestas

Para el andlisis de la variacion de la cobertura vegetal en la Parroquia 6 de Julio-Cuellaje, se
relacionaron los datos obtenidos en los mapas de analisis multitemporal con los resultados
de aplicacion de encuestas a 131 pobladores de la parroquia, para interpretar la incidencia
de las actividades agricolas y pecuarias (cultivos y pastos) sobre los ecosistemas de bosque
nativo, vegetacion arbustiva y de paramo. En las diferentes tablas se muestran las preguntas
aplicadas a las nueve comunidades, y en los graficos se indica la interpretacion de los datos

obtenidos.

e Formas de subsistencia de los pobladores

Segun la figura 24 en la parroquia, la mayor parte de los pobladores tienen como forma de
subsistencia las actividades agricolas (51%), y ganaderas (44%), y en menor porcentaje de
la poblacion se dedica a actividades de trabajo remunerado o trabajo propio (5%). De
acuerdo a los resultados obtenidos los pobladores de la comunidad se dedican mayormente
a las actividades agricolas, principalmente cultivos de naranjilla (Solanum quitoense),
granadilla (Passiflora ligularis), tomate de arbol (Solanum betaceum), entre otros. Dentro
de las actividades ganaderas tiene importancia el comercio de ganado bovino, el mismo que
se comercializa para usos carnicos y derivados lacteos. Segun el PDOT de la parroquia las
actividades econdmicas que priman dentro del sector son la agricola y pecuaria con un 71%
(GAD Parroquial Rural, 2015-2019). Los resultados obtenidos concuerdan con los datos de
la figura 15 del mapa de uso del suelo y cobertura vegetal del afio 2017, donde se muestra
que el territorio parroquial se encuentra en la categoria de uso correspondiente a cultivos y

pastos, siendo las actividades productivas mas predominantes.
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Figura 24. Tipo de actividad para subsistencia de los pobladores

Elaborado por: La Autora

e Tenencia de la tierra a nivel comunal

En la figura 25 en el territorio parroquial se determind que casi el total de los pobladores
(98%) poseen terreno propio destinado al desarrollo de diferentes actividades principalmente
agricolas y pecuarias como medio de subsistencia de pequefios productores, la minoria de la
poblacion no dispone de tenencia de terreno propio en la parroquia posiblemente debido a

que no tienen titulo de propiedad (2%).
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Figura 25. Estado de la tenencia de tierra por propietario

Elaborado por: La Autora

e Extensién de los predios rurales

De acuerdo a la figura 26, en la parroquia 6 de Julio-Cuellaje, el 38% de los pobladores
cuenta con extensiones de terrenos de 15 ha, el 30% de personas posee terrenos con
extensiones de 20 ha, y el 20% de comuneros tiene terrenos con superficies de 10 ha; esto
quiere decir que la tenencia de la tierra a nivel de parroquia es de tipo minifundio, es decir

son propietarios de pequefias y medianas extensiones de predios rurales.
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Figura 26. Extension de terrenos en posesion de los pobladores de la Parroquia

Elaborado por: La Autora

e Categorias de uso del suelo

En la figura 27 se indican las areas cultivadas que tienen mayor superficie en la parroquia,
la mayor parte de los pobladores utilizan el suelo en las categorias de area cultivada y area
de pastizal (84%) distribuidas en superficies de 963 hectareas y 841 hectareas de espacios
cultivados y pastizales respectivamente, los cultivos de ciclo corto predominantes son : fréjol
(Phaseolus vulgaris), tomate (Solanum betaceum), y frutales; estos reportes fueron
verificados con los datos obtenidos en el mapa de uso del suelo y cobertura vegetal del afio
2017, en el que las &reas de pastos y cultivos se localizan en los territorios de las nueve

comunidades.
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Figura 27. Tipos de uso del suelo en cada propiedad

Elaborado por: La Autora

e Disminucion de cobertura vegetal boscosa

De acuerdo a la figura 28, el total de la poblacion parroquial (100%) reconocié que en los
Gltimos afios se evidenciaron pérdidas de bosque nativo, lo que se verificd en el mapa de uso
del suelo y cobertura vegetal del afio 2017, donde los relictos de bosque nativo se localizan
en la parte alta de la parroquia, formando parte de la zona de amortiguamiento de la Reserva

Ecoldgica Cotacachi Cayapas (RECC).

85



m Si
m No

Figura 28. Pérdida de bosque nativo en la Parroquia 6 de Julio-Cuellaje

Elaborado por: La Autora

e Estimacién en superficies de pérdida de cobertura vegetal boscosa

La figura 29 hace referencia a la valoracion de pérdida de cobertura vegetal boscosa, donde
el 73% de los pobladores indicoé que la disminucion de bosque se produjo mayormente en
areas superiores a 50 ha, mientras que el 19% de las personas sefialé que las pérdidas de
bosque se ubicaron en el rango de 31 a 40 ha, este dato concuerda con la tasa de deforestacion
registrada en el Ecuador durante los Gltimos afios citando como referencia el reporte del ex
Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores Remotos (2000),

actualmente conocido como Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE).
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Figura 29. Valoracion de pérdida de bosque

Elaborado por: La Autora

e Pérdida de bosque por tipo de propiedad

Segun la figura 30, la incidencia de la fragmentacidn de bosque se detecté mayormente en
la propiedad privada, ya que la mayoria de personas (96%) manifestd que la fragmentacién
fue méas notoria en los predios privados, el resto de la poblacion mencion6 que la
fragmentacion se produjo en predios comunales (4%).
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Figura 30. Fragmentacién del bosque a nivel de comunidad

Elaborado por: La Autora

e Pérdida multitemporal del bosque

De acuerdo a la figura 31, del total de pobladores, el 81% afirmé que la pérdida de bosque
es un problema que se identificd desde hace 20 afios, intensificandose durante los Gltimos
afios; el 17% de personas menciond que la disminucion de bosque fue mas intensa desde
hace 15 afos. Estos resultados tienen relacion con los datos reportados en las clasificaciones
de las imagenes del periodo 2001 - 2017, donde se registraron pérdidas de bosque de 2 435
ha.
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Figura 31. Resultado temporal de pérdida de bosque

Elaborado por: La Autora

e Causas de pérdida de bosque

La figura 32 muestra que las causas de pérdida de bosque se relacionaron con la ampliacion
de la frontera agricola y establecimiento de pastizales segun las afirmaciones del 60% de los
pobladores, mientras que el 17% indico que la causa de pérdida de cobertura boscosa fue la
tala de bosque para comercializacion de madera, y el 23% reconocié que las areas de bosque

disminuyeron por otras causas.
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Figura 32. Actividades que ocasionan pérdida de bosque

Elaborado por: La Autora

e Disminucion de la cobertura de bosque por fragmentacion

De acuerdo a la figura 33, el total de personas (100%) coincidié en que la pérdida de
cobertura vegetal boscosa fue producida por fragmentacion; el mismo que se detectd
principalmente en la parte baja y media del territorio parroquial y de menor grado en la parte
alta. Segun Ponce (2017) en los cambios en el uso de suelo y cobertura vegetal en el Valle
del Chota en el periodo 1991-2016 se evidenciaron disminuciones de vegetacion riparia y
arbustiva en 94,24% vy 66,03% respectivamente; dichos cambios produjeron la
fragmentacion del bosque seco del valle, en el que predominan las especies espino (Acacia
macracantha), molle (Shinus molle), higuerilla (Ricinus sp.), chilca (Bacharis latifolia),

cactus (Opuntia pubescens), cactus (Opuntia ficus-carica).
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Figura 33. Porcentaje de pérdida de vegetacion nativa por fragmentacion

Elaborado por: La Autora

e Pérdida de flora nativa

Segun la figura 34, a nivel de especies floristicas, el 31% de personas afirmé que las especies
de orquideas fueron las que se perdieron en mayor grado debido a la disminucion de bosque
nativo, en relacion a la pérdida de helechos (Pteridofitas) y guayusa (llex guayusa) el 34%
de pobladores coincidié en que estas especies han sido afectadas, y el 35% reconocio que
el sahumerio (Bursera graveolens), palmas (Areceae), y bromelias (Bromeliaceae) también
fueron afectadas por procesos de disminucion de comunidades vegetales boscosas. Los
encuestados mencionaron la pérdida en menor grado de las siguientes especies: cedro
(Cedrela montana), cholan (Tecoma stans), canelo (Nectandra laurel), semillas nativas
como el maiz (Zea mays), aliso (Alnus acuminata), yaloman (Delostoma integrifolium),
arrayan (Myrcianthes hallii), guandera (Clusia flaviflora), olivo (Podocarpus oleifolius),
caimitillo (Chrysophyllum cainito), matache (Weinmannia fagaroides), pache (Psidium

guineense), y guarumo (Cecropia peltata).
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Figura 34. Porcentaje de pérdida de especies floristicas

Elaborado por: La Autora

e Disminucion de poblaciones faunisticas

La figura 35 muestra que el 52% de personas indicd que las especies faunisticas con mayor
impacto de pérdida fueron el armadillo (Dasypus novemcinctus) y la guanta (Cuniculus
paca), el 25% manifestd que el oso de anteojos (Tremarctos ornatus) experimento en los
Gltimos afos pérdidas considerables en las poblaciones, en especies de aves el 14%
menciono que la pava de monte (Penelope obscura) disminuy6 en el grupo de individuos, y
por ultimo el 9% indic6 que el cervicabra (Mazama americana) también fue afectado por
disminucion de individuos. Los informantes también reconocieron que en las siguientes
especies faunisticas se evidenciaron disminucién en sus poblaciones: venado (Odocoildeus
virginianus), soche (Mazama americana), puma (Panthera onca), guatusa (Dasyprocta
punctata), loros (Psittacidae), tutamono (Potos flavus), ardillas (Sciurus vulgaris), cuzumbo

(Nasua olivacea), gallo de la pefia (Rupicola peruvianus).
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Figura 35. Porcentaje de pérdida de especies faunisticas

Elaborado por: La Autora

e Acciones para recuperar el bosque

En la figura 36 se ilustra las acciones propuestas por los pobladores para recuperar el bosque
nativo, la mayoria de personas (73%) reconocié que la técnica de reforestacién permitiria
recuperar las areas degradadas, el 12% indic6 que se debe implementar sistemas
agrosilvopastoriles para evitar la degradacién del bosque, y el 15% sefial6 que debe
fortalecerse las funciones de los guardabosques comunitarios y establecer un bosque
protector. La accién considerada mas importante para recuperar el bosque fue la
reforestacion, y se mencionaron las siguientes especies maderables potenciales para usos en
programas de forestacion, reforestacion e implementacion de sistemas agrosilvopastoriles:
cedro (Cedrela odorata), guayacan (Tabebuia Chrysantha), olivo (Olea europaea), aliso
(Alnus nepalensis), yaloman (Delostoma integrifolium), guandera (Dystovomita sp.), palmas
(Arecaceae), laurel (Cordia alliodora), aguacatillo (Persea caerulea), matache (Weinmania
pinnata), arrayan (Myrcianthes hallii). El aliso es una de las mejores opciones por su rapido
crecimiento y por la funcién de nitrificacion del suelo. En el estudio efectuado por Castillo
(2012) sobre el analisis del comportamiento del aliso (Alnus nepalensis) asociado con
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Brachiaria (Brachiaria decumbens), pasto miel (Setaria sphacelata) y pasturas en
monocultivo, realizado en la provincia de Imbabura, cantones Cotacachi y Otavalo,
parroquia Cuellaje y Selva Alegre, zona de Intag, se demostré que la especie Alnus
nepalensis establece una asociacion simbidtica con actinomicetos del género Frankia en la

fijacion de Nitrogeno en el suelo especialmente en sistemas silvopastoriles.

u Reforestar

= Establecer un bosque
protector

= Sistemas agrosilvopastoriles

Guardabosque comunitario

m Otros

Figura 36. Tipo de acciones propuestas para recuperar cobertura vegetal boscosa

Elaborado por: La Autora

e Disponibilidad de mano de obra comunal

La figura 37 puntualiza la disposicién de los pobladores para realizar trabajos conjuntos de
restauracion ambiental, donde el 95% de personas esta de acuerdo en realizar actividades
orientadas a la restauracion del entorno parroquial para beneficio comunitario, y el 5%
restante estd en desacuerdo para trabajar conjuntamente en procesos de restauracion del
ambiente debido al desconocimiento de los bienes y servicios ecosistémicos y debido a que

estas actividades interfieren en las labores agricolas y ganaderas.
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= No

Figura 37. Disposicion de comuneros para trabajo en actividades de restauracion ambiental

Elaborado por: La Autora

e Participacién comunitaria para recuperar el bosque

En lo que se refiere a la participacion comunitaria para recuperar areas fragmentadas, la
figura 38 indica que el 82% de los pobladores tiene interés en participar en el desarrollo de
actividades con integrantes de la comunidad, y ademas colaborar en trabajos comunitarios
asociados con instituciones estatales como: MAE, MAGAP, GADM Santa Ana de
Cotacachi, y GPI. Para la prestacion de mano de obra el 18% est& dispuesto a trabajar en

calidad de voluntarios para el desarrollo de actividades de beneficio comunitario.
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m Prestacion de mano de obra

m Prestacion de terreno afectado

= Participacion con los
integrantes de la comunidad

= Participacion con
instituciones estatales (MAE,
MAGAP, GADM Santa Ana
de Cotacachi, GPI

Figura 38. Participacién de comuneros para recuperacion de areas fragmentadas

Elaborado por: La Autora
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6.1.3. Analisis FODA para la generacion de estrategias de restauracion ambiental

Como herramienta para identificar las estrategias de restauracion ambiental se utilizé la
matriz FODA, en donde se han identificado los factores considerados como: debilidades,
amenazas, fortalezas, y oportunidades; todos ellos hacen referencia al componente socio-
ambiental del territorio parroquial, ademas, corresponden al resultado del andlisis
multitemporal de uso del suelo y cobertura vegetal de la parroquia y de las encuestas
aplicadas a las 131 personas de la parroquia. Las relaciones entre las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas hacen énfasis en la fragmentacion del ecosistema

bosque nativo conforme se indica en la tabla 32.
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Tabla 32.

Matriz FODA

ANALISIS ESTRATEGICO CON LA MATRIZ DAFO

Proyecto: “Estrategias de Restauracion Ambiental en Ecosistemas Fragmentados en la parroquia 6 de Julio - Cuellaje, Cantén

Cotacachi”
DEBILIDADES FORTALEZAS
1. Interés de la poblacion en el establecimiento de practicas de
conservacion de suelos en la parte media de la parroquia.
1. Avance de la frontera agricola en la parte media y alta de la 2. Lospobladoresy los escolares valoran la importancia de trabajar
parroquia. en temas de educacion ambiental.
2. Escasa educacién ambiental en nifios, jovenes, y adultos. 3. La poblacion local demuestra capacidades para el desarrollo de
3. Falta de control de tala de bosque en la parte alta de la parroquia. actividades de monitoreo de los relictos de bosque nativo.
4. Deforestacion en la parte media y alta de la parroquia. 4. Predisposicion de la poblacion para el desarrollo de programas
5. Déficit en actividades de innovacion y desarrollo turistico. de forestacion y reforestacién de la parte media y alta de la
6. Escaso numero de guardaparques en la parte alta de la RECC. parroquia.
7. Deficiente monitoreo de la deforestacion y fragmentacion del 5. Existencia de iniciativas comunitarias para fortalecer el
bosque nativo. desarrollo de actividades turisticas.
6. Existencia de normas, ordenanzas y leyes para desarrollar

actividades mineras sustentables.
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AMENAZAS

Fragmentacion del ecosistemas bosque.

Ocurrencia de incendios forestales.

Disminucién del flujo turistico.

Intervencion antropica en la RECC.

Pérdida de diversidad bioldgica.

Intervencion de las concesiones mineras para explotacion de
minerales.

Existencia de especies introducidas en areas fragmentadas de

bosque nativo.

Elaborado por: La Autora

Apoyo gubernamental para la ejecucion de capacitaciones al
personal de guardaparques y dotacion de equipamiento adecuado
a un mayor nimero de vigilantes de la RECC.

Concienciacion ambiental para evitar la deforestacion vy

fragmentacion del bosque nativo.

OPORTUNIDADES
Percepcion de la poblaciéon de los problemas que ocasiona la
fragmentacion del ecosistemas bosque.
Participacion comunitaria para combatir la ocurrencia de
incendios forestales.
Existencia de atractivos turisticos naturales en todo el territorio
parroquial.
Los propietarios de predios de extensiones grandes poseen
planes de manejo exigidos por el MAE.
Participacion comunitaria con organismos del estado para evitar
la pérdida de diversidad bioldgica.
Aprovechamiento de los recursos maderables y no maderables

de las especies introducidas.
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En el analisis FODA se priorizaron las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas,
las mismas que estan relacionados con la fragmentacion del ecosistema bosque nativo,
causada por deforestacion, avance de la frontera agricola, ocurrencia de incendios, escasa
educacion ambiental, bajo nivel de monitoreo de los ecosistemas, y escaso apoyo a las
actividades de turismo. El analisis FODA refleja la percepcion socio-ambiental de los
pobladores de la parroquia, lo que permitio establecer estrategias de restauracion ambiental

para la proteccidn y conservacion de los ecosistemas bosque y paramo.

6.1.3.1. Estrategia de restauracion ambiental

Como estrategia para viabilizar la restauracién ambiental de la parroquia 6 de Julio-Cuellaje
se proponen tres proyectos, cada uno de ellos consta de objetivos, actividades, indicadores,
duracion, y responsables. Para alcanzar los objetivos de cada proyecto es importante contar
con la participacion conjunta entre los actores parroquiales y las entidades gubernamentales
quienes validaron dicha propuesta, para el cumplimiento de objetivos se considera un
periodo de tiempo de cuatro a cinco afios. En la tabla 33 se muestra las estrategias de

restauracion propuestas.
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Tabla 33.

Matriz de seguimiento y control de la propuesta de Restauracion Ambiental

PROPUESTA DE RESTAURACION AMBIENTAL DE LA PARROQUIA 6 DE JULIO-CUELLAJE

Estrategia Proyecto Objetivo Actividades Indicador Duracion Responsables
Construccion de viveros de Produccion de plantulas de
Restauracion produccion de plantas nativas especies nativas en viveros
ambiental de en las comunidades comunales instalados MAE
la cobertlljra ; SENAGUA,
; vegeta I _rc_)(rjnc&verd Pobladores de las MAG
oscosa en la » actividades de L comunidades capacitados en '
arroquia 6 Forestaciony o0 iocion Curso participativo para la pactia GADM Santa
parroq i y -, - temas de forestacion y Anad
e Jullo- fines de reforestacion - - reforestacion; mapeo de sitios 4 afios Cotacachi
Cuellaie para con fines de  forestacion y reforestacion en . ’
Jep teccion d i potenciales reforestados y GPI
garantizar el proteccion e proteccion de la parroquia . de ol ,
fluio d fuentes de agua p d humero de plantas en pobladores de
ujo ae uentes de crecimiento 6ptimo | i
bienes y agua a parroquia,
f . . : Sitios seleccionados se Subsecretaria
SErvicios Plantacion de especies nativas : de Tierras
istémi o\ . encuentran cubiertos con
ecosistemicos en sitios seleccionados y en . . :
del territori . ~ . plantulas de especies nativas,
el terriorio areas aledanas a las vertientes .
de agua y las vertientes de agua se

encuentran protegidas
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Realizacion de la zonificacion
participativa del territorio
parroquial en &reas
ambientalmente homogéneas
para conservar, proteger y
preservar el recurso bosque

El GAD Parroquial y el Plan
de Manejo Ambiental de la
RECC cuenta con
informacidn de zonificacion
ambiental y ecoldgica del
territorio

Desarrollo de buenas practicas
para la forestacion,
reforestacion, y proteccion de
fuentes de agua, mediante la
seleccion de especies nativas
adaptables al tipo de
microclima y tipo de suelo,
identificacion de vertientes que
requieren proteccion, y
seguimiento de las especies
plantadas, mediante la
participacion de los actores
locales de la parroquia con el
MAE

El recurso suelo mejora en
calidad de nutrientes, y la
diversidad de flora aumenta.

La calidad y cantidad de agua

de las vertientes se conserva
en el tiempo.y ademas se
lograria la vinculacion de
actores locales y
gubernamentales en el
desarrollo de las buenas
practicas de plantacion

Educacion Incorporar la . . La poblacion estudiantil de MAE,

) o h Ejecucion de charlas y : e e
ambiental dirigida educacion . 2 los niveles inicial, general Ministerio de
o, : conferencias de educacion - : -

a nifios, jévenes,y  ambiental en ) basico y bachillerato general Educacion,

ambiental en las etapas de o : N
adultos de la la malla ., ST unificado, adquieren 4 afios GADM Santa
. . formacion estudiantil: inicial, i
parroquia 'y curricular en ] . conocimientos sobre la Anade
L - general béasico y bachillerato o g .
capacitacion en las unidades e tematica de educacion Cotacachi,
. general unificado .
temas de educativas y ambiental GPI,
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conservacion del desarrollar . . Los contenidos y temas de pobladores de
Incorporacion de contenidos y ” . .
educacion ambiental la parroquia,
Cuerpo de

actividades de i .
temas de educacién ambiental .

incorporados en la malla

bomberos

recurso bosque
capacitacion .
en la malla curricular para las . .

curricular se relacionan a la

para la : e
- diferentes etapas de formacién . "
poblacion o realidad y problematica del
estudiantil .0 b .
local en la territorio parroquial
tematica de
< Difusion de temas ambientales L .
conservacion . Disminucion de la ocurrencia
del bosque mediante charlas de de incendios forestales, de
nativo prevencion, reduccion, control, . ’
o ; : pajonales, y control de
y extincion de incendios .
quemas potenciales

forestales y de pajonales

Organizacién y ejecucion de
talleres de capacitacion a las

comunidades en temas de Talleres ejecutados en las
conservacion y restauracion comunidades de la parroquia
del bosque nativo, aplicando en temas de conservacion y
técnicas de manejo de bosque restauracion del bosque

basadas en la regeneracion nativo

natural, y recuperacion de

areas degradadas
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Difusion de los beneficios que

brindan los recursos del bosque

nativo mediante charlas
informativas, incorporando
conocimientos de la ecologia
del bosque, bienes (agua para
consumo humano, madera,
lefia y plantas medicinales) y
servicios ambientales
(captacion hidrica en las
vertientes, proteccion del
suelo, fijacion de carbono, y
belleza escénica)

Participantes locales se
benefician sobre el
conocimiento que brinda el
recurso bosque, como la
produccion de agua y
oxigeno, captacion de CO, y
proteccién de habitats para la
flora y fauna silvestre.
Ademas, se mejora el acceso
a los bienes y servicios
ambientales.

Participacion de los actores
locales de la parroquia con
entidades gubernamentales en
el desarrollo de actividades de
educacion ambiental y
capacitacion comunitaria

Los actores locales y
gubernamentales participan
conjuntamente en actividades
de educacion ambiental y
capacitacion comunitaria
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Aplicacion de buenas préacticas
para el aprendizaje y desarrollo
social que permitan identificar
los problemas ambientales de
la parroquia.

Creacion de una estructura de
participacion que permita
incorporar la perspectiva de
nifios, jovenes, y adultos, en el
conocimiento y soluciones
ambientales a los problemas
que afectan a las comunidades.

Las buenas practicas para el
aprendizaje y desarrollo
social ayudan a identificar la
problematica ambiental de la
parroquia

Funcionamiento de una
estructura de participacion
que incorpore la perspectiva
de nifios, jovenes, y adultos
en el conocimiento y
soluciones ambientales en las
comunidades.

Ejecucion de
emprendimientos
locales mediante

la creacion de

microempresas
agropecuarias y
turismo
comunitario

Implementar
sistemas
de produccion
sostenible,
para mejorar la
calidad de vida
de la
poblacion a
través de los

Implementacion de sistemas
silvopastoriles,
agrosilvopastoriles, y de
permacultura en las
comunidades de la parroquia,
para la conservacion del
bosque nativo

NUmero de sistemas
silvopastoriles,
agrosilvopastoriles, y de
permacultura instalados en las
comunidades de la parroquia

Ministerio de
Inclusion
Econdmica y
Social,
5 afios Ministerio de
Turismo
(MINTUR),
Corporacion
Financiera
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ingresos
econémicos
obtenidos en Aplicacion de
la operacion  emprendimientos comunitarios
de para la creacion de

microempresas
agropecuarias
y turismo
comunitario

microempresas
agroindustriales, integrando
factores socioeconémicos y
ecologicos del territorio
parroquial; y procesamiento de
productos alimenticios

Las microempresas
comunales se encuentran
funcionando en la
comercializacion de
productos agropecuarios. Los
productos alimenticios que se
producen en las comunidades
son procesados en pequefias
empresas agroindustriales

Capacitacion a la poblacion
local en temas de
emprendimiento mediante la
difusion de técnicas de
procesamiento de productos
locales como: lacteos, café
organico, derivados de la cafia
de azucar, carnicos, y
derivados frutales

Los pobladores cuentan con
conocimientos de técnicas de
procesamiento de elaboracion

de quesos, panela,
mermeladas, jugos y
conservas de frutas, carne de
ganado vacuno y porcino,
café tostado y molido

Nacional,
GADM Santa
Anade
Cotacachi,
GPI,
pobladores de
la parroquia
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Generacion de canales de
distribucion para productos de  Los canales de distribucion
consumo, tales como: canal permiten expender productos
directo (del productor a los agricolas, pecuarios y
consumidores), y canal agroindustriales directamente
mayorista (del productor alos  del productor al mayorista 'y
mayoristas y posteriormente a finalmente al consumidor
los consumidores)

Se conoce con detalle la
oferta (nUmero de
infraestructuras para
Realizacion del inventario de alojamiento de turistas,
atractivos turisticos naturalesy  senderos ecoldgicos dentro
construidos para conocer la del bosque nativo, miradores
oferta y demanda turisticade la  de paisajes, floray fauna) y
parroquia demanda turistica (nimero de
turistas nacionales y
extranjeros, visitantes
regionales y locales)

Difusion de informacion de los
atractivos turisticos naturalesy  Los turistas y visitantes son

construidos para conocimiento informados y adquieren
de los turistas a través de los conocimiento sobre los
medios de comunicacion atractivos turisticos naturales
masiva (radio, diarios, y construidos

television, e internet)
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Mejoramiento de la
infraestructura de los atractivos
turisticos para brindar mejor
servicio al turista y aumento de
la calidad de vida de la
poblacion rural mediante la
facilidad de acceso a lineas de
crédito desde las entidades del
Gobierno

Los propietarios de los
atractivos turisticos disponen
de créditos econémicos
aprobados por las entidades
del Gobierno Nacional y
GADs.

Participacion de los actores
locales de la parroquia con
entidades gubernamentales en
la implementacion de sistemas
silvopastoriles,
agrosilvopastoriles, y de
permacultura, ejecucién de
emprendimientos locales, y
desarrollo de proyectos
turisticos comunitarios

Los actores locales y
gubernamentales participan
conjuntamente en la
implementacion de sistemas
silvopastoriles,
agrosilvopastoriles y de
permacultura, ademas se
logran emprendimientos
locales y ejecucion de
proyectos turisticos
comunitarios
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Aplicacion de buenas précticas
como transporte y
manipulacion adecuadas de las
plantulas, manejo de desechos
después de la plantacion,
control de malezas, riego y
aplicacion de abonos organicos
a las plantulas e intervenciones
post plantacion.

Formacion de cualidades de
emprendimiento como
creatividad, autonomia,

responsabilidad y capacidad de
liderazgo, optimizacion de
recursos materiales y
econdmicos sin generar
residuos contaminantes.

Los turistas y visitantes aplican
principios de ecoturismo sin
alterar el equilibrio del
ambiente evitando impactos
sobre el paisaje.

Los pobladores de la
parroquia aplican buenas
practicas en las diferentes

técnicas de uso y
conservacion del suelo.

La poblacion parroquial
adquiere destrezas y
capacidades para el desarrollo
de emprendimientos
comunitarios

Los comuneros se benefician
de los ingresos econémicos
obtenidos por los servicios

brindados a los turistas y
visitantes.

Elaborado por: La Autora
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Para la aplicacion de estrategias se considera la zonificacion del territorio parroquial, tanto
para la parte baja, media, como también de la parte alta; debido a que cada una de las partes
del territorio parroquial tiene componentes ambientales y sociales diferentes, por ejemplo en
la parte baja predominan los pastos y cultivos dedicados para la comercializacion y
autoconsumo; en la parte media existe un equilibrio entre la existencia de pastos y relictos
de bosque nativo, y en la parte alta predomina la presencia de bosque nativo y paramo con
escasa intervencion antropica. Los indicadores de la propuesta de estrategia seran mas
cuantificables si se los evalta desde el punto de vista de division del territorio de la parroguia

en las partes alta, media, y baja.

Para la ejecucion de la estrategia de restauracion ambiental se presenta en la figura 39 un
mapa con la localizacién de cada uno de los proyectos en el territorio geogréfico de la
parroquia.
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UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTRATEGIAS DE RESTAURACION
AMBIENTAL DE LA PARROQUIA 6 DE JULIO-CUELLAJE"
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Figura 39. Mapa de ubicacion de Estrategias en el territorio parroquial

Elaborado por: La Autora
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6.1.4. Socializacion y validacion de las estrategias de restauracion ambiental

En un taller participativo realizado en el GAD parroquial 6 de Julio-Cuellaje el 19 de julio
de 2018, donde asitieron 17 miembros de la Junta Parroquial, representantes del GAD
provincial de Imbabura, de la PUCESI y la UTN; se presentaron 5 proyectos iniciales para
la restauracion ambiental y se solicito a los comuneros priorizar 3 de ellos que resulten de
mayor interés o relevancia para la comunidad, luego de lo cual se tabularon los resultados y
se los presento a los asistentes quienes aprobaron y validaron los proyectos los cuales se

presentan en la tabla 33.

Ademas se solicito a los participantes del talles valorar la presente investigacion, para esto
se presentd una encuesta con la valoracion en la escala de 1 a 5 de las cuatro preguntas
relacionadas con las perspectivas, beneficios, relevancia y aplicacion de los resultados de la
investigacion (tabla 34).

1. Grado de relevancia del estudio para algun actor y/o sector de la sociedad

2. Perspectivas para estudios complementarios posteriores

3. Generacién de beneficio actual o a futuro para alguna organizacién, empresa
publica o privada

4. Cumplimiento de los objetivos planteados

Tabla 34.

Medicion de impacto de la investigacion

Escala Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4
1 (Nulo) 0 0 0 0
2 (Bajo) 0 0 0 0
3 (Medio) 0 0 0 0
4 (Alto) 0 1 1 0
5 (Muy Alto) 17 16 16 17
Total 17 17 17 17

Elaborado por: La Autora
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Las personas encuestadas calificaron el impacto de la investigacion en alto y muy alto. Con
estos resultados se determiné que la investigacion realizada cumplid con las expectativas de

los pobladores debido al cumplimiento de los objetivos planteados.
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4.2. Discusion

En la investigacion sobre analisis multitemporal de las zonas forestales en la zona de Intag-
Ecuador periodo 2010 al 2013, Guzman (2015) encontré un dato promedio anual de
deforestacion de -1,42%, en este trabajo se emplearon imagenes Landsat 7 de los afios 2010
y 2013 correspondientes a la Provincia de Imbabura, donde se menciona también que los
cambios ocurridos en las areas boscosas fueron ocasionados por el aumento de las areas de
cultivos y pastos; en el presente estudio se obtuvo una tasa de deforestacion de -46,8% para
un periodo de 30 afios, para la parroquia 6 de Julio-Cuellaje la misma que posee una
superficie de 17 369,14 ha. La diferencia de tasas de deforestacion entre los dos estudios se
debe a la extension de cada una de las areas de estudio, en el caso de la zona de Intag la
superficie es de 147 730,67 ha, en los dos estudios se coincide en que existié pérdida de

bosque por deforestacion debido principalmente al avance de la frontera agricola.

En el estudio sobre la linea base de deforestacion del Ecuador Continental realizado por el
MAE (2012), en el que se presentaron resultados del mapa histérico de deforestacion del
Ecuador en dos periodos de tiempo, el primer periodo se realizd del afio 1990 al 2000, el
segundo periodo se realizd del 2000 a 2008; los datos de cambios de cobertura vegetal
boscosa fueron de -0,71% para el periodo 1990-2000 y de -0,66% para el periodo 2008, lo
que equivale a una tasa de deforestacion anual promedio de 89 944 ha/afio y 77.647 ha/afio
para cada periodo respectivamente. En el presente estudio se encontr6 una tasa de pérdida
de bosque de -0,0219% para un periodo de 30 afios; en los dos estudios se demuestra que
existieron considerables disminuciones de la cobertura boscosa, en el reporte de datos de
deforestacion para todo el pais la tasa de pérdida de bosque fue -0,68%, considerando la
superficie total de bosque nativo del Ecuador que corresponde a 12 261,997 ha, mientras que
la superficie promedio de bosque nativo en el area de estudio de la parroquia 6 de Julio-
Cuellaje fue de 8 927,86 ha en un periodo de 30 afios, que corresponde al 0,07% de la

superficie total de bosque nativo del pais.
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En el presente estudio de fragmentacion de ecosistemas, las &reas cultivadas tienen una
superficie de 963 hectareas ocupadas por cultivos de ciclo corto que corresponde al 61,94%,
también se encontré que 841 hectareas corresponden a pastizales, que equivale al 38,05%;
en el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Multipropésito Pifian-Tumbabiro
(SENAGUA, 2014), se reportaron superficies de 4 343,86 hectareas dedicadas a la siembra
de cultivos que corresponde al 45,7% del area total de estudio; ademas se registré una
superficie de 1 176,19 hectareas dedicadas a pastizales que representa el 5,9% del area total
de estudio que fue de 6 746,47 hectareas. Los datos de los dos estudios son relativamente
similares en las extensions de cultivos, mientras que los datos de las extensiones de pastizales
tienen una alta diferencia; esto se debe a que en la parroquia 6 de Julio-Cuellaje los suelos
tienen aptitud mayormente para uso agricola y pastos, mientras que en el area de estudio del
Proyecto Pifian-Tumbabiro los suelos tienen aptitud dominante para actividades agricolas y

en menor escala para actividades ganaderas.

En la parroquia 6 de Julio-Cuellaje se obtuvieron datos mediante encuestas aplicadas a los
pobladores en los que el 96,18 % de la poblacidn tienen superficies de terreno mayores a 10
ha, mientras que en el estudio de impacto ambiental del proyecto Pifian-Tumbabiro, se
menciona que el tamafio de las explotaciones agricolas en el area de influencia directa,
considerando las superficies mayores a 10 ha, representan el 5,4 % de la superficie total. Los
valores calculados en porcentaje difieren en 90,78%, lo que significa que el uso del suelo en

la parroquia tiene mas aptitud para el desarrollo de cultivos y pastos.

En la parroquia 6 de Julio-Cuellaje mediante la aplicacién de encuestas se encontr6 que el
95,23% de los pobladores se dedica a las actividades agricolas y ganaderas, y el 4,76%
realizan actividades de trabajo remunerado y trabajo propio; segun el PDOT de la parroquia
el 71% de la poblacion pertenece al sector primario (agricola y pecuario), y el 29% pertenece
al sector de otros servicios (comercio al por mayor y menor y otras actividades). Los datos
de las encuestas aplicadas tienen similitud con los datos obtenidos del PDOT Parroquial, ya
que el porcentaje de la poblacion dedicada a las actividades agricolas y ganaderas superan
el 70%.
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En los resultados de encuestas aplicadas en las comunidades se obtuvo que el 3,76% de los
pobladores contestd que la fragmentacion del ecosistema se produjo en la propiedad
comunal, el 96,24% afirmé que la fragmentacion se genero en predios de propiedad privada,
y ninguno de los informantes mencioné que la fragmentacion ocurrié en predios de
propiedad estatal. En el informe de impacto ambiental minero de la zona de Intag (Corte
Constitucional del Ecuador, 2009) se menciona que el bosque nativo seria directamente
afectado, el mismo que ocupa una superficie de 32 211,44 ha que equivale al 24,12% del
territorio de la Zona de Intag. La diferencia en los datos de porcentaje de fragmentacion y
alteracion del bosque nativo se debe a que los encuestados afirmaron que el deterioro de
bosque se produce en propiedad privada a nivel local, es decir en bosques nativos que

pertenecen al Patrimonio del Estado.
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7. CONCLUSIONES.-

La deforestacion afectd principalmente al bosque nativo de la parte media y alta de
la parroquia durante el periodo 1987-2017, causando la pérdida del 46,8% de la
cobertura vegetal boscosa original, en términos de superficie de la parroquia dicha
pérdida de bosque es alta, debido a que en la actualidad se cuenta con
aproximadamente la mitad de la superficie de la parroquia cubierta por relictos de

bosque.

Se determinaron los grados de fragmentacion de ecosistemas en la parroquia 6 de
Julio-Cuellaje, que fueron: fragmentacion moderada con 92,10% para el afio 1987,
fragmentacion alta con 69,01% en el afio 2009, y fragmentacion muy alta con 46,18%
en el afio 2017, para el periodo 1987-2017.

Las areas de bosque fragmentado se concentraron principalmente en la parte baja y
media de la parroquia en las cotas de 1800 a 2800 msnm, ya que la cobertura de
bosque nativo fue reemplazada con cultivos y pastizales en el transcurso de los

ultimos 30 anos.

En la percepcién de la poblacién sobre la pérdida de bosque todos los pobladores
reconocen que en la parroquia ha existido pérdida de bosque nativo en las 8
comunidades y cabecera parroquial; con respecto a la fragmentacién del bosque, esta
se produjo mayormente en sectores de propiedad privada, escasamente en sectores
de propiedad comunal y no existié fragmentacion en propiedades estatales. La
fragmentacion de remanentes de bosque tuvo una alta incidencia de acuerdo a la

percepcion de los pobladores para el periodo de analisis de 30 afios.

En el proceso de socializacién de la investigacion realizado de forma participativa,
se dieron a conocer estrategias de restauracion ambiental que sean validadas desde
el punto de vista de prespectiva de la poblacion, donde se priorizaron los siguientes
proyectos: Forestacion y reforestacion con fines de proteccion de fuentes de agua;
Educacién ambiental dirigida a nifios, jovenes, y adultos de la parroquia y
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capacitacion en temas de conservacion del recurso bosque; y Produccidn sostenible
de los recursos del bosque, ejecucion de emprendimientos locales mediante la
creacion de microempresas agropecuarias y desarrollo del turismo comunitario. Para
la ejecucion de los proyectos se definieron actividades, indicadores, duracion y
responsables.

En el taller de socializacion de la propuesta con los lideres y pobladores comunitarios
se obtuvieron validaciones calificadas en la escala de muy alto y alto impacto, sobre
las perspectivas, beneficios, relevancia y aplicacion de los resultados de la

investigacion.

Los lineamientos para la restauracion del ecosistema bosque tuvieron base técnica y
de percepcion socio-ambiental, los mismos que permitiran recuperar las areas
degradadas por procesos de fragmentacién en el territorio parroquial, mediante la

ejecucion de las estrategias y proyectos priorizados.
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RECOMENDACIONES.-

Fortalecer la vigilancia y control en el area de influencia directa de la Reserva
Ecoldgica Cotacachi Cayapas, para evitar el proceso de fragmentacion del bosque
nativo y el avance de la frontera agricola hacia la zona de amortiguamiento de la
RECC.

Realizar el mejoramiento en la tecnificacion de las actividades agricolas y ganaderas,
principalmente en: reduccion de agroguimicos, técnicas de riego, optimizacion de
mano de obra, implementacién de sistemas agrosilvopastoriles, silvopastoriles y de

permacultura.

Aplicar la metodologia empleada en la presente investigacion en todas las parroquias
que conforman la Zona de Intag, para alcanzar el desarrollo sustentable
conjuntamente con los pobladores y las entidades gubernamentales encargadas de las

decisiones politico-socioambiental.

Emplear en el andlisis multitemporal imagenes comerciales de fina resolucion
espacial, como por ejemplo: WorldView, GeoEye, Ikonos, Kompsat y RapidEye para
obtener resultados de usos del suelo y coberturas vegetales a escalas con mayor

detalle.

Incorporar los resultados de la presente investigacion en el fortalecimiento de los
Planes de Ordenamiento Territorial del GAD Provincial de Imbabura, GAD Cantonal
Santa Ana de Cotacachi, y GADs Parroquiales de la Zona de Intag .

Realizar la zonificacion ecolégica-ambiental de la parroquia, definiendo zonas de:
proteccion, conservacion, preservacion, uso agropecuario, uso turistico, y uso

multiple, para incorporar esta informacion en los proyectos del PDOT Parroquial.
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10. ANEXOS.-

Anexo |. Vista panoramica de pastos,cultivos, y relictos de bosque nativo de la cabecera
parroquial 6 de Julio-Cuellaje

Elaborado por: La Autora

Anexo Il. Cultivos de granadilla y relictos de bosque nativo en la cabecera parroquial

Elaborado por: La Autora
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Anexo 1. Pasto milin y relictos de bosque nativo en la parte media de la comunidad de San
Joaquin

Elaborado por: La Autora

Anexo IV. Pasto kikuyo y relictos de bosque nativo en la parte alta de la comunidad de
Puranqui

Elaborado por: La Autora
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Anexo V. Cultivo de maiz y relictos de bosque en la parte alta de la comunidad de Puranqui

Elaborado por: La Autora

Anexo V1. Via de acceso a la comunidad de Playa Rica y relicto de bosque nativo en la parte
alta

Elaborado por: La Autora
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Anexo VII. Cultivos perennes de platano y tomate de arbol en la comunidad El Rosario

Elaborado por: La Autora

Anexo VIII. Cultivos de ciclo corto y relictos de bosque nativo en la parte alta de la
comunidad El Rosario

Elaborado por: La Autora
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Anexo IX. Cultivo de granadilla, pasto milin, y relictos de bosque nativo en la comunidad
de San Joaquin

Elaborado por: La Autora

Anexo X. Encuesta a los pobladores de la parroquia

Elaborado por: La Autora
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Anexo XI. Aplicacion de la técnica de Evaluacion Ecoldgica Rapida (EER) en el

agroecosistema y relicto de bosque

Elaborado por: La Autora

Anexo XII. Cultivo de granadilla en suelos con pendientes fuertemente inclinadas

Elaborado por: La Autora
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Anexo XII1. Toma de puntos de control con navegador GPS en cultivos de ciclo corto, para
validar la clasificacion supervisada.

Elaborado por: La Autora

Anexo XIV. Proceso de socializacion de la investigacion con los actores locales de la
parroquia para priorizar estrategias de restauracion ambiental

Elaborado por: La Autora
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Anexo XV. Exposicidon de resultados de la investigacion a los actores locales de la parroquia
y técnicos de la PUCESI y Prefectura de Imbabura

Lo

Elaborado por: La Autora
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Anexo XVI. Registro de asistencia al proceso de socializacion de la investigacion

y—

'[ Pontificia Universidad
{' =7 Catolica del Ecuador

ESCUELA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
AREA DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD

LISTA DE ASISTENCIA A SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL EXPOSITOR: Cvika Paticia Vaca Muriel

CARRERA: Ingeaieria 0 Cientias Pmbientales y Ecodesarmallo
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Elaborado por: La Autora
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Anexo XVII. Formato de encuesta del proceso de socializacion de la investigacion

4

g"\é Pontificia Universidad
4'1' Catolica del Ecuador

ESCUELA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
AREA DE VINCULACION CON A COMUNIDAD

PROCESO DE SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

El siguiente cuestionario nos permitird implementar mejoras constantes en los procesos de socializacién de trabajos de investigac
por favor hdganos llegar sus comentarios y sugerencias:

IC R

FECHA 4> O
EXPOSITOR T e Ko

LUGAR

NOTA IMPORTANTE: Por favor conteste las preguntas segun la siguiente escala:
5. MUY ALTO / 4.ALTO / 3.MEDIO / 2.BAJO / 1.NULO

DETALLE DE VALORACION
ORGANIZAC!ON DEL EVENTO DESOCIALIZACION.

s G

3.4, Considera Usted que el exposilcr mosiré dominio del fema? v
: 4 % (,Esﬂmu Usted que el mcnejo del uuditorlo por parte del exgosifor fue adecuado"

SN

:}MPORTANCIA PARA ALGUN ACTOR ¥/O SECTOR DE NUESTRA COEECTIVIDAD

o e i B e
—~lohke 0 S MW @A S el Ne S /\be \&‘f\;» o e NS S VSN AL

San C&(\Q\ vi&:\) v\ S OO WAD u,\ \C;AQ Q‘ O 1\\ \.k\(\

& bW %-{\\3 '—X'i Qs_h’:wc‘;\f

20 (R So ™ WO -

Elaborado por: La Autora
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Anexo XVIII. Formato de encuesta para evaluar la problematica socio-ambiental

r—

&

puUCE

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CAT(')LI(",‘A DEL ECUADOR SEDE IBARRA
ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

La presente encuesta tiene la finalidad de recolectar datos de la comunidad para evaluar
el estado de conservacion de los ecosistemas, como parte de una investigacién
universitaria.

Agradecemos mucho su colaboracién, la encuesta sera anénima

Indicacién: Por favor marque con una X la respuesta que considere adecuada.

Género: Hombre.... Mujer....

1. ;Cudntos miembros forman parte de su familia?

2. ;Su forma de subsistencia es de?
a) Agricultura
b) Ganaderia
¢) Trabajo remunerado
d) Trabajo propio
€)i (OO} wosvemvmessssmasmmronsnes

3. (Usted posee terreno propio?
Si.... No....

4. Sila respuesta fue afirmativa ;Cual es la extension (Ha) que posee?
a) <10ha
b) 10 ha
¢) 15ha
d) 20 ha
e) >25ha

5. Indique si su propiedad incluye las siguientes areas, y la extensiéon
aproximada (Ha) de cada una.
a) Areade pastizal ............coooveevieieeeeireaereinian,
b) Areacultivada .................
¢) Areadebosque................
d) Cursos:de:tio; cosnsrsaminsssssvias
e) Ofrasdreas ............... T T s

6. ;Considera que ha existido pérdidas de bosque?
Si.... No....
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10.

11.

12.

13.

Si contesto la respuesta anterior si, en que superficie se ha perdido segiin su
criterio
a) Menos de 10 ha
b) Entre 10220 ha
c) Entre21a30ha
d) Entre 31 240 ha
e) Mayor a 50 ha
Las areas fragmentadas con pérdida de bosque son:
a) Propiedad comunal
b) Propiedad estatal
¢) Propiedad privada
(Hace cuinto tiempo atris comenzé a perderse dreas de bosque?
a) Menos de 5 afios
b) 5 afios
c) 10 afios
d) 15 afios
e) Mas de 20 afios
;Por qué causas considera que se ha perdido el bosque?
a) Por ampliacion de la frontera agricola
b) Por extraccion de madera del bosque
¢) Eliminacion de bosque para asentamientos humanos
d) Para establecimiento de pastizales para ganaderia
€) Ampliacién de vias
) TOM0S sunsiiiviosioriimmmmmnnesnsnsnsmsammnansns

(Considera usted que en la actualidad los remanentes de bosque se
encuentran fragmentados debido a la pérdida de cobertura vegetal?
Si....... No.....

¢Se han perdido especies de flora como cudles?
a) Orquideas
b) Helechos
c) Bromelias
d) Sahumerio
e) Palmas
f) Guayusa
8) OfIOS «ovvvneieiiieiiiicece e
¢Se ha perdido especies de fauna c6mo cuales?
a) Oso de anteojos
b) Cervicabras
c) Pava de monte
d) Guanta
e) Armadillos
f) Otros: covvveeiiieiriiiieiieieeeeeeie
¢ Qué propondria para recuperar las 4reas de bosque perdido?
a) Reforestar
b) Establecer un bosque protector
c) Sistemas agrosilvopastoriles
d) Guardabosque comunitario
€) (OIOS waneivwessmmersmr v e R S
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14. ;Estaria usted dispuesto a trabajar en actividades de restauracién ambiental
de dreas fragmentadas?

Stuuis No....

15. ;Si su afirmacion es positiva como le gustaria colaborar?
a) Prestacién de mano de obra
b) Prestacién del terreno afectado
c) Participacion con los integrantes de la comunidad
d) Participacion con instituciones estatales (MAE, MAGAP, GADM Santa
Ana de Cotacachi)

GRACIAS POR SU COLABORACION

Elaborado por: La Autora

Anexo XIX. Matriz de contingencia con cuatro clases para validacién de la clasificacion
supervisada

Confusion matrix online calculator
Home page
Redraw | confusion matrix for |4 classes.
Truth data
Classification
Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 overall
Class 1 2 0 0 0 2
Class 2 1 4 0 1 6
Clraesss:lizr Class 3 0 0 1 0 1
Class 4 2 0 0 3
Truth 5 4 1 4
overall
Overall
71.429%
accuracy (0A): .
Kappa1 . 0.603
| = Calculate confusion matrix < |

Elaborado por: La Autora
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Anexo XX. Tabla de coordenadas UTM de los puntos para la validacion de la clasificacion
supervisada

Uso del sueloy

Sitios Coordenada X Coordenada Y cobertura
vegetal
Cuellaje 774198 10043758 Cultivos
Cuellaje 775313 10043873 Cultivos
San Joaquin 770031 10044909 Cultivos
San Joaquin 773285 10047092 Bosque Nativo
Puranqui 777929 10050902 Pastos
El Rosario 778167 10053680 Pastos
El Rosario 775825 10053680 Pastos
Playa Rica 771404 10051515 Cultivos
Playa Rica 772589 10051304 Pastos
Cuellaje 775831 10044392 Bosque Nativo
El Rosario 781689 10058611 Paramo
El Rosario 781136 10057790 Bosque Nativo
El Rosario 777684 10054970 Bosque Nativo
Népoles 775741 10048336 Bosque Nativo

Elaborado por: La Autora
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Anexo XXI. Modelo de ficha de Evaluacion Ecoldgica Rapida (EER)

r—

FICHA EVALUACION ECOLOGICA RAPIDA
Nombre del ; ’
§ifio Rio San Joac\u\r\
Punto No. 4
Coordenada X | #%2142
Coordenada Y  |[40048262
Altitud 2900 ™msam
Ecosistema Bosque nakive
Fecha 14 de Pbal del g9qug
MEDIO FISICO
Tipo de Relieve
Plano Ligeramente | Ondulado | Montafioso Muy Escarpado
ondulado montafioso
X
Tipo de Geoformas
Montaiia Cerro Terraza | Piedemonte | Ladera Valle Llanura
X
Suelo
Uso actual Uso Potencial Conflicto de uso
30561.02 Native BOSque Nakuo Da Cc(\g\{c\’o
Red hidrica
Rio Quebrada Laguna
%
MEDIO BIOTICO
Vegetacién / Listado de especies dominantes
Nombre cientifico Nombre comiin Estrato
Alovs  acominata Piso Arboreo | Arbustivo | Herbaceo
c 1\,\\'\\\03 edulis Qoxb\'en ¥
Sug'aos oectropica Noogl *
Nechandia lawrel L2aSrel %
Cevoxylon  alpiaunm Palma de cew X
Taeacbuds mimogifolia Jocaiand s hS
Clethia  fimbnata Topia! o
Cosia  alala Duecs X
Weinmaania \‘:aknna#g Cocino X
Cyathes caracasaans Heledns adéieo X
Vallee §hipulais dlo de vt X
Hieronyma as peﬁg\o\i B Morleo X
Miszai ’as\o‘e-nmg Colen X
Cedrele  moalans Cedvo X
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Morella pobescens lo‘urel de cesl
Bocdans lakifda Chilea X
Sam\cmcus peruviany Sauco e
eu?\'lox\'oi’& i’a.u wfolia |echeco Y
Piper  aduacum Cordoneilla L
Chu&qu@e sobulaka Soval b4
Hespeomeley  Lervugne Cexote X
Caleeolaria crenaty Japakites
Druanansia  drbdren Tlonpondio X
Daﬁwa Sawaumea Guacte o ¥
Fragmentacion del ecosistema
Alto Medio Bajo
X

Elaborado por: La Autora
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