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TEMA

Bienestar Humano y Medio Ambiente en la Region Amazoénica Ecuatoriana

TITULO

La Evolucién Espacial de la Palma Aceitera, e Impactos Sociales y Ambientales

Generados en las Parroquias de Limoncocha y San Roque

JUSTIFICACION

La Amazonia ecuatoriana comprende una exuberante area de vegetacion propia de
bosques himedos tropicales, lo que la caracteriza como una region de elevado valor

ecoldgico y econdmico debido a la riqueza de sus recursos naturales.

La Region Amazonica Ecuatoriana (RAE) posee un gran potencial de recursos naturales
renovables y no renovables, por ende, la demanda de servicios es creciente, y como
consecuencia sus ecosistemas naturales son fuertemente amenazados frente a las
presiones existentes por las actividades desarrolladas por el ser humano. Toda actividad
generada en el territorio puede afectar en alto o bajo grado de intensidad y en poca o
gran extension los elementos del ambiente. En este contexto, existe la necesidad de
revertir la degradacion de los ecosistemas y al mismo tiempo satisfacer la demanda de

sus servicios para fomentar el bienestar humano.

En el Plan de Manejo Integral Comuna Kichwa Playas de Cuyabeno y Asociacion
Socioambiental Santa Elena, Cifuentes afirma que este ecosistema representa no solo un
habitat diverso, fragil y heterogéneo por su elevada y peculiar biodiversidad, sino que,
también representa el habitat para grupos poblacionales que forman parte integrante del
territorio amazénico, los cuales buscan subsistir sacando provecho de los recursos

naturales presentes de la region. (Cifuentes, 2009)



Para Zoellick R (2008), la agricultura es un instrumento de desarrollo fundamental para
alcanzar el Objetivo de Desarrollo del Milenio de reducir la proporcion de personas que
padecen hambre y viven en la extrema pobreza para el 2015. (Banco Mundial, 2008)
La agricultura es una actividad tradicional de los habitantes de las parroquias de
Limoncocha y San Roque, por lo que es prioridad alcanzar una agricultura sustentable

acorde con la demanda a la misma y el dptimo del uso de la tierra.

En los sistemas agroforestales y agroindustriales se pretende lograr un sinergismo entre
los componentes ecoldgicos y econémicos, conduciendo a mejoras netas en uno 0 mas
rangos de caracteristicas tales como productividad y sostenibilidad, asi como también
diversos servicios ambientales y no-comerciales. Red Agroforestal Nacional de Chile,
2008).

La parroquia San Roque, debido a sus caracteristicas climaticas y edaficas ha sido
territorio preferente para la instauracion de empresas dedicadas a la actividad productiva
de palma africana, la cual como sistema agroindustrial pretende ser actor directo en el

sector economico del territorio. (Guerrero, 1988 En Larrea Edit.)

Carrera y Kuchartz sostienen que en los paises subsdesarrollados los monocultivos
agroindustriales como la palma de aceite son insostenibles. La actividad agroindustrial
palméacea desarrollada en el area de estudio no da indicios de ser actividad sustentable
por presentar una problematica muy compleja, considerando que desde su
aparecimiento en la region no ha sido factor que promueva el desarrollo economico de
la localidad. Las caracteristicas socioculturales se encuentran vulnerables frente al
notable cambio que las poblaciones han sufrido especialmente en sus habitos y
costumbres; ademas es considerable que durante los Gltimos 38 afios la region ha
sufrido la deforestacion de méas de un millon de hectareas de bosque humedo tropical,
por ende, los ecosistemas fragiles se encuentran amenazados y muy susceptibles a

perderse en un futuro no muy lejano. (Carrera y Kuchartz, 2006)



Frente a esta situacion, es relevante la necesidad de establecer las caracteristicas
principales de calidad de vida de la poblacion, donde sus necesidades basicas se vean
satisfechas con su accionar en el entorno. Aportar con un andlisis multitemporal del uso
del suelo, es necesario para determinar de una manera cualitativa y cuantitativa los
cambios ocurridos durante las Gltimas déecadas, causados por el accionar del ser humano
sobre los recursos naturales. Estimar una proyeccion en el territorio de uso de suelo a
un futuro tentativo al afio 2015 permitird obtener una estimacion de un escenario

posible, si no existiera intervencion o planificacion previa en el territorio.

Guerrero afirma que:

“La planificacion del desarrollo de la Region Amazonica tiene que partir del
reconocimiento previo de dos aspectos basicos: La fragilidad de los ecosistemas de
tropico humedo y la existencia de asentamientos de grupos indigenas y colonos.
Este ultimo aspecto es un hecho socioeconémico y demografico cuyas
caracteristicas no pueden soslayarse en el momento de formular e implementar
politicas estatales con respecto a la Amazonia” (Guerrero, 1988:25 En Larrea
Edit.8)

Un andlisis de los cambios de uso del suelo, en funcién de la pérdida de bosque hiumedo
tropical y la instauracion de nuevos asentamientos humanos con sus actividades, es Util
para generar estrategias de desarrollo y formular politicas que sean complementarias a
la sustentabilidad integral territorio, y que de esta manera se asegure los recursos
naturales que sin duda seran necesarios para las actuales y futuras generaciones. Este
estudio podré constituirse en una herramienta de planificacion territorial, Gtil para la

mejora de toma de decisiones por parte de autoridades seccionales.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segln Smith, tanto la cuenca amazdnica como sus habitantes han sufrido profundos
cambios a lo largo de los dltimos cuarenta afios, los cuales constituyen verdaderas
transformaciones que han dado paso a nuevas realidades fisicas y socioeconémicas y

que han dejado fuertes huellas que marcaran el futuro. (Smith, 1996)

Para Velasco, desde hace algunos afios atras, la amazonia ecuatoriana comenzé a sufrir
drésticas transformaciones geograficas debidas principalmente a la explotacion petrolera

y a los procesos de colonizacion. (Velasco, 2001)

En la Amazonia ecuatoriana se encuentran los mayores yacimientos petroleros del pais,
debido a esto la regién ha cobrado particularidad a partir de 1972, cuando el pais se
convirtio en exportador de este hidrocarburo. Este producto se ha transformado en el
principal recurso estratégico nacional. En su libro Marea Negra en la Amazonia, Varela
recalca que, a pesar de los planes de manejo ambientales desarrollados para la permision
de esta actividad de interés nacional, ha existido una mala practica petrolera, la cual ha

traido consigo una serie de impactos socioambientales. (Varela, 1995)

Considerando los procesos de colonizacién®, Smith afirma que mientras el crecimiento
poblacional se concentra en areas urbanas, las rurales se han visto fuertemente afectadas
por el asentamiento masivo, planeado y espontaneo por los colonos, por la tala de
bosque para expandir las tierras para cultivos como pastizales, cacao, enormes

monocultivos como las plantaciones de palma africana, entre otros. (Smith, 1996)

Las parroquias de Limoncocha y San Roque, pertenecientes al Canton Shushufindi, son
practicamente una representacion a escala reducida de la problematica social,

econdmica y ambiental que atraviesa la parte Norte de la llanura aluvial de la RAE. Esta

! Colonizacién: “Proceso por el cual un individuo, poblacién o comunidad invade areas nuevas con el
propdsito de afincarse y desarrollar colonias, a expensas de los recursos existentes. La colonizacion
puede darse en areas virgenes o en areas ocupadas por especies a las cuales desplazan.” (Sarmiento,
1986:37)



dinamizado por los aspectos petroleo y expansion agraria. Contiene la mixtura entre el
interés econémico nacional enfocado a la actividad petrolera (desarrollada en gran parte
de su territorio por la empresa publica Petroamazonas EP, a la cual se le ha
concesionado el bloque 15) vy el interés de grandes monopolios, como por ejemplo la
produccién de grandes superficies de cultivos de palma por parte de la empresa

Palmeras del Ecuador. (Figura a)

Fernando Guerrero en su texto sobre los problemas ecoldgicos y sociales relacionados
con el cultivo de palma afirma: “El cultivo de palma afiicana en la RAE se inicia a

fines de la década del ’70 y con esto se inaugura un modelo de explotacion

agroindustrial (...)” (Guerrero, 1988:221. En Larrea Edit.)

En Shushufindi existe una creciente pérdida de bosque himedo tropical, por lo que para
el 2005 se ha suplantado al bosque himedo tropical con un total de 9596,47 ha., de
cultivos de palma africana (Censo nacional ANCUPA 2005). A pesar de esto, la
creciente necesidad econémica de las industrias de palma ha obligado a que necesiten
mas superficie para implantar sus cultivos; para César Loaiza, gerente de la Asociacion
Nacional de Cultivadores de Palma Africana (ANCUPA), el incremento esta
relacionado con la creciente demanda nacional y con la fabricacién del biodiesel,
combustible util para minimizar la polucion ocasionada por los vehiculos (EI Comercio,
En: http://www.elcomercio.com/Generales/Solo-Texto.aspx?gn3articlelD=39953. Rev:
08.06.2010)

En el territorio de los Secoyas?, existe un reciente cambio de bosques himedos
tropicales y agricultura de subsistencia de los habitantes por unidades productivas de
palma africana. La ampliacion de la frontera agricola en Limoncocha y San Roque es
gradual, y consecuentemente el retroceso de los bosques es critico frente al avance de la
misma mediante la parcelacion de las propiedades y el cerramiento de los campos

abiertos. (Observacién de campo, fecha: 19 abril, 2010)

2 Secoyas: Nacionalidad de la amazonia ecuatoriana organizada en 3 comunidades: San Pablo de
Catétsiaya, y Secoya Remolino Ne’fiena, ubicadas en la parroquia San Roque, Cantén Shushufindi; vy la
comunidad Campo Eno, ubicada en la parroquia Tarapoa, Cantén Cuyabeno, en las riberas del rio
Aguarico (Villamarin, 2003)


http://www.elcomercio.com/Generales/Solo-Texto.aspx?gn3articleID=39953

Segun Buitron, en su documento informativo sobre la palma africana en Ecuador, con la
instauracion de esta actividad no solo ha existido remplazo de la vegetacidn natural por
cultivos de palma, sino que ha ocurrido el fendmeno de la migracion de la poblacion,
donde muchas personas abandonan sus tierras, adquiridas por las empresas a través de
su venta, en muchos casos engafiados o presionados por las empresas palmicultoras.
(Buitrén, 2000)

A causa de esto los campesinos se dirigen a las poblaciones més cercanas o a las
ciudades, ocasionando mayor demanda de empleo en las mismas y por ende el
acrecentamiento de la desocupacion y la consecuente pobreza; otros optan por poblar
superficies de bosques tropicales para satisfacer sus necesidades; en otros casos algunos
se establecen en los territorios de comunidades afroecuatorianas o indigenas Awa vy
Chachi en la provincia de Esmeraldas o en los territorios quichuas en las Provincias

Amazonicas, con los consecuentes conflictos sociales. (Buitron, 2000)

Para el movimiento internacional la VVia Campesina existe un grande interés por parte de

las compafiias agroindustriales, en un articulado recalcan que:

“... las grandes compaiiias no tienen ningun interés en salvar al mundo del
hambre. Se focalizan en aumentar sus margenes de beneficio y de participaciones
en el mercado. Lo que sucedié durante la crisis alimentaria en el 2007 fue muy
instructivo: las compafiias dedicadas al agro-negocio hicieron enormes beneficios,
mientras que millones de personas sucumbieron al hambre y la pobreza.
Actualmente, las tierras agricolas se han convertido en una inversion provechosa y
las compaiiias estdn tomando enormes cantidades de terreno alrededor del mundo,
expulsando a los agricultores locales, para poder producir alimentos dirigidos a la
exportacion o a los agro-combustibles”. (La Via Campesina, 2009. En:

http://www.albatv.org/Pongamos-en-marcha-la-Soberania.html. Rev.: 02.06.2010)

Saragih, afirma que:

“El modelo neoliberal de produccion agricola basado en los monocultivos, la
agricultura de exportacion y el abuso de productos quimicos, ha acabado con los
modos de vida rural y ha empujado a millones de agricultores a las grandes


http://www.albatv.org/Pongamos-en-marcha-la-Soberania.html

ciudades, al tiempo que destruian la naturaleza. Este modelo ha provocado
hambre, miseria y exclusion, en beneficio de las grandes compafiias
transnacionales.” (La Via Campesina, 2009. En:
http://www.albatv.org/Pongamos-en-marcha-la-Soberania.html. Rev.: 02.06.2010)

En la actualidad ya no basta la presion sobre los ecosistemas para la bldsqueda de la
seguridad alimentaria, sino que existe un hambre por encontrar tierra fértil para
satisfacer otros intereses. En este sentido especialmente en intereses como las
producciones de agrocombustibles como es el caso de la palma africana y la cafa de
azucar, exigen la presion sobre el acceso a la tierra, con el fin de satisfacer el “hambre”

de los mercados globalizados.

La instauracion de una actividad agroindustrial foranea como la palma en el sector, ha
sido causa para que exista un cambio gradual considerable en las costumbres y habitos
de vivir de los comuneros® del sector. Esta actividad ha fomentado que los pobladores
reemplacen sus tierras agricolas campesinas, huertos y chacras, por plantaciones de
palma africana, ya que se ven presionados y hasta tentados por el avance de esta
actividad. Por ejemplo, las estructuras sociales tradicionales de indigenas secoyas y
habitantes colonos se ven amenazadas directamente por la presion que genera sobre sus
tierras la actividad agroecondmica de grandes monopolios de empresas palméaceas.

(Observacion de campo, fecha: 20 abril, 2010)

En la actualidad, los contrastes no pueden ser mas drasticos. La mayoria de los patrones
de uso de suelo han desaparecido. Casi todos los pueblos indigenas de la amazonia
producen para la economia de mercado y negocian directamente con ella, ya sea para la
venta de productos tradicionales, venta de nuevos rubros como la palma o venta de su
trabajo. (Smith, 1996)

A través de este tipo de agroindustria, existen procesos degenerativos que comprometen

al equilibrio de los ecosistemas y sus componentes. Buitron sefiala que en la actividad

* Comunero: Que forma parte de una comunidad, entendiéndose como comunidad “...el nucleo de
poblacidon conformado por el conjunto de tierras, bosques y aguas, que le fueron reconocidos o
restituidos, y de los cuales ha tenido presuntamente la posesiéon por tiempo inmemorial, con
costumbres y practicas comunales.” (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de México. En:
http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/cartcat/glosario.cfm. Rev.: 13.06.2010)



http://www.albatv.org/Pongamos-en-marcha-la-Soberania.html
http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/cartcat/glosario.cfm

agroindustrial de la palma africana existe un mal uso del recurso agua. El uso del agua
de rios y esteros para preparar las soluciones y lavar el equipo para quimicos causa la
muerte periddica de peces a lo largo del afio y la disminucion de la fauna. Los
desperdicios de plantas extractoras del aceite de palma con alto contenido de residuos
grasos altera los niveles de oxigenacion de agua. (Buitron, 2000). Debido al dafio
irreversible en los bosques hiumedos tropicales y considerando las caracteristicas del
cultivo®, el suelo queda expuesto a rayos solares, viento y lluvias, lo que lleva a que sea

vulnerable a procesos erosivos, de compactacion y empobrecimiento del mismo.

Carrera y Kucharz sostienen que los bosques cumplen importantes funciones en cuanto
a clima, y su desaparicion afecta a la humanidad en su conjunto. Por un lado, la enorme
masa vegetal de los bosques ayuda a regular el clima global, tanto en precipitaciones,
temperatura y régimen de vientos. Por otro lado, constituyen un enorme reservorio de
carbono y su eliminacion contribuye al agravamiento del efecto invernadero. (Carrera 'y
Kucharz, 2006) Algunos ecosistemas, como los bosques tropicales, los pantanos y
humedales acumulan més carbono que otros debido a la gran capacidad de sus plantas

para transformar el carbono absorbido desde el aire en biomasa.

La contaminacion por las agroindustrias tiene su causa principal en la utilizacion de
pesticidas; el aparecimiento de plagas desconocidas ha obligado a las agroindustrias a
emplear productos quimicos cuya utilizacion ha sido prohibida en muchos paises, tales
como el Aldrin®. Guerrero cita un testimonio de los indigenas asentados alrededor de las

plantaciones, en el que afirman que:

“... cada quince o veinte dia, los rios y los esteros se inundan de peces muertos en

estado de descomposicion.” (Guerrero, 1988, 250. En Larrea Edit.)

* Se refiere a las caracteristicas del cultivo en su etapa inicial, donde segun la guia técnica del cultivo de
palma africana elaborada por el Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura las
plantaciones de palma africana a temprana edad (hasta 3 afios) no sobrepasan los 2 metros de
didmetro, por lo que el suelo se encuentra expuesto directamente a las condiciones meteoroldgicas, y
ademads a los controles permanentes de maleza en la primeras etapas del cultivo.

5”Plaguicida de amplio espectro que por su largo periodo de accion afecta a una gran cantidad de
insectos y animales que no son nocivos para el cultivo, liberando otras plagas que antes eran controladas
por la presencia de sus predadores naturales”(Guerrero, 1988:249. En Larrea Edit.)



El declive social no solo viene por el cambio de las costumbres, sino que la calidad de
vida empeora por las condiciones del entorno que los rodea. Agricultores, trabajadores
y familias que viven en las plantaciones son afectados por la contaminacion de
agroguimicos, directamente por contacto con el producto o indirectamente por ingestion
0 uso de agua contaminada. Segun Fundacion Natura, el 58% de los trabajadores
agricolas de las plantaciones de palma africana presentan sintomas en diferente grado
por exposicion a pesticidas carbonatos y 6rganofosforados (F. Natura en Nufiez 1998,
Citado por Buitron, 2000).

El Planeta estd sufriendo un calentamiento global; una de las malas practicas que
contribuyen a ser causante del calentamiento global es la agricultura industrial de

monocultivos, la cual desestima la capacidad de la biodiversidad para capturar carbono.

Carreray y Kucharz sostienen que los bosques cumplen importantes funciones en cuanto
a clima, y su desaparicion afecta a la humanidad en su conjunto. Por un lado, la enorme
masa vegetal de los bosques ayuda a regular el clima global, tanto en precipitaciones,
temperatura y régimen de vientos. Por otro lado, constituyen un enorme reservorio de
carbono y su eliminacion contribuye al agravamiento del efecto invernadero. (Carrera 'y
Kucharz, 2006.) Algunos ecosistemas, como los bosques tropicales, los pantanos y
humedales acumulan més carbono que otros debido a la gran capacidad de sus plantas

para transformar el carbono absorbido desde el aire en biomasa.

Los impactos econémicos en el territorio son importantes, si consideramos que los
principales actores de la industria de la palma africana son en primer lugar las
transnacionales, en segundo lugar existen los productores independientes que manejan
predios entre 250 y 1000 hectareas, finalmente existen pequefios productores de palma
africana que se encuentran sujetos a las normas y politicas econémicas que imponen las

grandes empresas monopolicas para la compra y comercializacion del producto.

La explotacion laboral ha sido caracteristica del desenvolvimiento de las grandes

agroindustrias en nuestro pais; en este tipo de actividad, Buitron afirma que:

“La mano de obra agricola es controlada por un sistema de contratistas, sobre
los que recaen el empleo y pago de los trabajadores. De esta manera las



compafiias eliminan contratos directos con los trabajadores, favorecen
cambios continuos de personal y evitan las obligaciones laborales legales, tales
como pago de seguro social y otras bonificaciones, vacaciones, horas
suplementarias, etc.” (Buitron, 2000:7)

En el Plan Ambiental Ecuatoriano generado por la Comision Asesora Ambiental
(CAAM) en 1996, Torres sefiala que las politicas ambientales productivas en el Ecuador
reconocen que toda actividad productiva genera impactos en el medio ambiente. En esta
linea de analisis, se reconoce en las Ultimas décadas la frontera agricola ha avanzado
mediante la utilizacion de tecnologias no sustentables en zonas fragiles. Tanto el
agricultor empresarial como la agricultura tradicional han provocado impactos
negativos en el medio ambiente por el uso indiscriminado de agroquimicos. (Torres,
1996. En CAAM)

Dentro de este &mbito, la politica forestal deficiente no favorece la conservacién de los
recursos naturales del pais. Si bien, no hace omisién a la lucha contra la deforestacion
basada en programas de reforestacion, tampoco promueve la conservacion de
vegetacion primaria de las tierras forestales de la Amazonia. Las politicas nacionales
implementadas para solucionar problemas de deforestacion son incompatibles con las
caracteristicas ecologicas del territorio. Un ejemplo es la reforestacion con pinos y
eucaliptos en la sierra, en la costa eucaliptos y teca y en la Amazonia palma africana. La
disposicion de bienes naturales a cambio de satisfacer efimeras necesidades de unos
pocos sectores sociales esta llevando exponencialmente a la desaparicion del ecosistema

de bosque humedo tropical en este sector.
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OBJETIVOS

General

» Demostrar la pérdida de los ecosistemas y los efectos de los impactos en los
componentes sociales y ambientales en las parroquias de Limoncocha y San
Roque, como consecuencia de los procesos de expansion agroindustrial de la

palma aceitera.

Especificos

» Caracterizar la situacion de los componentes, sociales y economicos,

involucrados en la dinamica de la zona de estudio.

» ldentificar y valorar los impactos que genera el sistema agroindustrial a gran
escala en los diferentes elementos biofisicos y socioeconémicos presentes en el
area de estudio, a través de la metodologia de valoracion de impactos

ambientales aplicadas por la empresa Envirotec Cia. Ltda.

» Establecer los cambios del uso del suelo a partir de la interpretacion de

imagenes satelitales y fotografia aérea, durante el periodo 1987-2008.
» Generar un escenario prospectivo que contribuya a obtener una vision futura de

la ocupacidn del suelo (proyectada al 2015) en las parroquias de Limoncocha y

San Roque.
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1 MARCO TEORICO, CONCEPTUAL Y METODOLOGICO

1.1 Antecedentes o Marco Referencial

La palma aceitera fue introducida en nuestro pais en el afio 1953, en la provincia de
Esmeraldas, Cantén La Concordia, donde la mayor parte de las plantaciones eran
relativamente pequefias. Para 1967 este sector comienza a entrar en auge, contdndose
con méas de 1000 hectareas sembradas. En la actualidad, los cultivos de palma aceitera
estan principalmente en la provincias de Esmeraldas, Los Rios, Pichincha, Santo

Domingo y la provincias Nororientales de Sucumbios y Orellana. (Salazar, 2003).

Existe informacion sobre el desarrollo de la actividad de cultivo de palma. Guerrero en
su estudio sobre el Caso de Palmaoriente en el Cantdn Orellana, da una vision general
sobre los problemas ecoldgicos y sociales relacionados con el cultivo; de tal forma que
engloba a la actividad como no adecuada con la potencialidad del territorio y el modo
de vida de muchos habitantes. (Guerrero, 1988. En Larrea Edit.)

Durante desarrollo de la actividad agroindustrial de palma africana en el Canton
Shushufindi no se ha optado por medidas que sean considerables con los factores
bidticos y sociales del territorio, los cuales deberian haber sido considerados para
establecer criterios que promuevan un desarrollo basado en la manutencion de los
recursos, el mejoramiento de la calidad de vida y el desarrollo econémico en funcién de

una produccion agropecuaria responsable.

1.2 Marco Teorico

El desarrollo sustentable en Limoncocha y San Roque es una necesidad real, frente a la
crisis econdémica, social y ambiental que atraviesa. El término de desarrollo sustentable
acufiado por Informe Brundtland en el afio 1987 enmarca tres aspectos conceptuales: El

aspecto social basado en un bienestar poblacional en funcién satisfacer las necesidades
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de esta y las futuras generaciones; el medio ambiente; y la bonanza econdmica.
(Brundtland, 1987)

Leff afirma que la sostenibilidad es el nuevo paradigma en temas referentes al
desarrollo; en la actualidad es muy frecuente escuchar este discurso en temas sobre el
sector rural. A partir de los afios setenta comienza a manifestarse una crisis ambiental
generada por el crecimiento econémico y el modelo de industrializacion. De entonces se
produce una serie de estudios que reflejan la irracionalidad ecoldgica y los limites del
crecimiento. De esta manera, se inicia el debate tedrico y politico para valorizar la
naturaleza e internalizar las externalidades socioambientales del proceso de desarrollo
(Leff, 2000).

La Gestion Sustentable de los Recursos naturales es entendida como la interrelacion
equilibrada de tres elementos: Por un lado, la sustentabilidad ambiental, referida a la
necesidad de que los impactos de los procesos de desarrollo no destruyan de manera
irreversible la capacidad de carga de los ecosistemas. El segundo, la sustentabilidad
social, cuyos principales aspectos son: el fortalecimiento de un estilo de desarrollo que
no perpette ni profundice la pobreza, sino que garantice su erradicacion y la justicia
social; y la participacion social en la toma de decisiones. El tercer elemento, la
sustentabilidad econdmica, es entendida como un crecimiento econémico
interrelacionado con los elementos anteriores , es decir, un nuevo tipo de crecimiento
econdmico que promueva la equidad social y que establezca una relacion no
destructivas con la naturaleza (Cortés, 2001. Citado por Pefiaherrera, 2007). Es por esto
que dicha Gestion pretende mitigar los problemas del territorio de una manera coherente

y compactible con la coyuntura actual que se presenta en el escenario territorial.

La idea central en el modelo de desarrollo sustentable es empatar el crecimiento
econdmico, con la conservacion del medio ambiente, como factores importantes para la
vida social y humana. Walss, en su libro sobre la globalizacion, el medio ambiente y la

sostenibilidad afirma que:

“Ni el desarrollo economico puede frenarse en aras de proteger el medio ambiente,

ni el medio ambiente puede destruirse para lograr el crecimiento econdmico.
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Encontrar el justo medio entre crecimiento econdémico y proteccion al medio

ambiente es lograr el desarrollo sostenible” (Walss, 2005:8)

Segun Hunter en el libro “Concepts and Principles of International Law”, el desarrollo
sostenible tiene una vision antropocéntrica, en la cual el objetivo principal es mejorar
las condiciones de vida humana; la proteccion de la vida silvestre y de los recursos
naturales, no es un objetivo en si mismo, sino una necesidad para garantizar la méas
elevada y sostenible calidad de vida para los humanos. (Citado por Walss, en Hunter, et
al, 1998)

Segln Ness y Golay, el desarrollo a menudo trae consigo la industrializacion; pero si no
se considera los dafios ambientales que esta puede ocasionar, la industrializacion puede
ser peligrosa para las poblaciones futuras. Tanto los planes de desarrollo como asi como
la formulacion de politicas gubernamentales, deben considerar el nimero de personas
que constituirdn la fuerza de trabajo y exigiran servicios en el futuro. (Ness y Golay,
1997)

La Declaracién Universal sobre la Diversidad Cultural de la UNESCO en el 2001

profundiza aun mas en el concepto al afirmar que:

"... la diversidad cultural es, para el género humano, tan necesaria como la
diversidad bioldgica para los organismos vivos. ""(UNESCO, 2001:1); se convierte
en " una de las fuentes del desarrollo, entendido no solamente en términos de
crecimiento econoémico, sino también como medio de acceso a una existencia
intelectual, afectiva, moral y espiritual satisfactoria.”. (UNESCO, 2001:2)

En esta vision, la diversidad cultural es el cuarto &mbito de la politica de desarrollo

sostenible.

Walss afirma que el problema politico que enfrentan los gobiernos para adoptar medidas
ambientales afectan en gran medida a la economia de ciertos grupos, por lo que es un
reto en el cual se debe mostrar las habilidades de los gobiernos para lograr consensos. El
gobierno debera idear mecanismos de desarrollo sostenible que afecte lo menos posible

la economia de los grupos, y al propio tiempo, conserven al ambiente. “Un gobierno
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gue Unicamente toma decisiones en funcion de sus repercusiones inmediatas, es un

gobierno populista e ineficaz.” (Walss, 2005:23)

Las tendencias de politicas de estado como la de la reforma agraria, la ley de tierras
baldias, ley de colonizacion de la region amazoénica, entre otras, han subvencionado los
procesos de deforestacion, implicando una constante y amplia destruccion de los
recursos forestales del pais, por lo que los problemas sociales a nivel regional se
agudizan. (Trujillo, 1998) Desde este contexto, el marco politico nacional empleando a
la jurisprudencia y sus leyes como elemento principal ha sido caudillo principal del

gradual proceso de deforestacion en el Ecuador.

1.3 Marco Conceptual

1.3.1 Desarrollo Sostenible

Se define como: " aquel que garantiza la satisfaccion de las necesidades del presente,
sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para satisfacer las
suyas”. (Comision Brundtland, 1987, Citado por UNESCO En:
http://www.melillasostenible.org/documentos/melillasostenible/Preagenda%20Centro
%20UNESCO-Melilla.pdf. Rev.:18.06.2010).

Esta definicion fue empleada por primera vez en 1987 en la Comision Mundial del
Medio Ambiente de la ONU. De esta manera se enfatiza una vision equilibrada de
desarrollo para una sociedad futura que busca la satisfaccion de las necesidades
humanas, sin olvidarse de conservar el medio ambiente y estableciendo la pauta de

crecimiento econémico en la sociedad.

"El desarrollo sostenible es el resultado de una interaccion entre los sistemas:
economico, social, ambiental, gestionado por el subsistema politico para modificar
las costumbres y el modo de vida de la poblacidn, en la busqueda del mejoramiento
de la calidad de vida, la equidad social, la eficiencia y crecimiento econémico, y la

calidad ambiental de la nacion; posibilitando una solidaridad intrageneracional.”
(Jurado et al., 2009:3)

Para alcanzar un desarrollo sostenible se debe adoptar politicas de Estado que enfrenten

las complejidades sociales y econdmicas presentes en una dinamica demografica a partir
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de estrategias de descentralizacion que contribuyan a la reordenacion del espacio y la

redistribucion de los recursos.

1.3.2 Biodiversidad

Por definicidn, el Convenio de la Diversidad Bioldgica en su Articulo 2, define como:

“La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos entre otras,
los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y aquella de los ecosistemas.”(Estrella, et al, 2005:21)

El concepto biodiversidad es muy amplio porque abarca a todos los organismos vivos,
cuya dotacién y variabilidad genética los hace precisamente diferentes unos a otros,
para que puedan desarrollarse y adaptarse a los diversos ecosistemas del planeta.
(Vargas, 2002)

1.3.3 Conservacion

La definicidon de conservacion mas utilizada y aceptada, ha sido la presentada en 1980
por la UICN como:

" La gestion de la utilizacion de la biosfera por el ser humano, de tal suerte que
produzca el mayor y sostenido beneficio para las generaciones actuales, pero que
mantenga su potencialidad para satisfacer las necesidades y las aspiraciones de las
generaciones  futuras” (UICN, 1980. Citado por Nirmberk En:
http://www.prodiversitas.bioetica.org/nota2.htm Rev.: 11.01.2011)

El lograr la conservacion y el uso sustentable de la biodiversidad implica lograr
beneficios para el ser humano, sin agotar el recurso, y asegurar las posibilidades de
aprovechamiento de la biodiversidad para las proximas generaciones. (Estrella et al,
2005).
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1.3.4 Enclave

Francisco Zapata determina que el enclave es una economia caracteristica de paises de

América Latina, y define enclave:

“...al nivel de la unidad productiva, vale decir al nivel de todos aquellos centros
productores de materias primas que se caracterizan por estar geograficamente
aislados, por ser o haber sido por largos periodos propiedad de empresas

extranjeras con escasas vinculaciones a la economia nacional.” (Zapata, F.,
1977:719.)

1.3.5 Agricultura Sostenible

Segun el Consejo Europeo sobre la Alimentacion la agricultura sostenible se refiere a la
duracién de un sistema a largo plazo. El objetivo de la agricultura sostenible es producir
alimentos de manera eficaz y productiva, pero conservando y mejorando el medio
ambiente y las comunidades locales. EI concepto de agricultura sostenible incluye
actividades como procurar que el uso de los insumos de fertilizantes y plaguicidas sea el
mas bajo posible, pero que se sigan produciendo cultivos de alto rendimiento y de buena
calidad; garantizar que se minimizan los efectos adversos sobre el medio ambiente y
ayudar a mejorar las condiciones de los miembros de la comunidad local,
proporcionandoles trabajos, y respetando el medioambiente. (EUROPEAN FOOD
SAFETY AUTHORITY, 2006).

1.3.6 Impacto ambiental

Se entiende por impacto ambiental el efecto que produce una determinada accion
humana sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos. El impacto puede ser actual
y ocasionado por una actividad en funcionamiento, o potencial, y referirse al riesgo de
impacto de una actividad en marcha o a los impactos que se derivarian de una accion en
proyecto, en caso de ser ejecutado. Los impactos ambientales pueden ser positivos o
negativos, reversibles o irreversibles, directos o inducidos, permanentes o temporales,
simples o acumulativos, sinérgicos o no, a corto, medio o largo plazo, etc. (Consigli et
al, 2002)
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La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un proceso destiando a mejorar el
sistema de toma de desiciones, y estd orientado a garantizar que las opciones de

proyectos en consideracion, sean ambiental y socialmente sostenibles. (Espinoza, 2001)

1.4 Marco metodoldgico

1.4.1 Evaluacién de impactos ambientales

Para caracterizar a la actividad agroindustrial de la palma africana en el area de estudio
se procedid a valorar los posibles impactos ambientales que pueden presentarse en el
transcurso de las actividades previstas para el establecimiento y operacion del sistema
de plantacidon de la palma africana en la empresa Palmeras del Ecuador.

Para determinar la identificacion y valoracion o ponderacién de impactos se establecid
la metodologia empleada por la empresa Envirotec Cia. Ltda. La valoracion de los
impactos se la desarrollé en base al conocimiento del ecosistema, las observaciones y

experiencias obtenidas durante las dos visitas de campo.

1.4.2 Determinacion de la Escala

La apariencia de una imagen varia dependiendo que tan lejos o cerca se observe esta
(MacCarthy y Lindberg, 1974. Citado por Bernis V. y Betancourth F. 2006). Al mapa se
lo define como una representacion convencional de la superficie terrestre. Esta
representacion es hecha con una cierta relacion o proporcion con respecto al objeto
representado; dicha relacion se denomina Escala. (Garcés W. 1984) La escala se define
como la razon entre el valor de la distancia representada en el mapa y el de distancia

correspondiente en el terreno (OPS, 2003. Citado por Bernis y Betancourt, 2006.).

En un mapa la escala depende del area a representar, el grado de detalle requerido y la

cantidad de informacién que se desea mostrar. Para la aplicacion de este principio se
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sugiere establecer los objetivos y el alcance de la politica o proyecto a consideracion.

(Bernis y Betancourt, 2006.)

e Identificar la jerarquia de los niveles espaciales requeridos para cumplir con los
objetivos propuestos

e Identificar el nivel de resolucién espacial minimo necesario para la toma de
decisiones

e Evaluar la disponibilidad cartografica basica y tematica, asi como su calidad,
pertinencia, actualizacion y validez certificada de informacion a través de varias
fuentes de obtencion como: cartografia oficial, imagenes de sensores remotos,

fotografias aéreas, actualizacion de datos de campo, etc.

Se debe considerar que la escala de trabajo debe ser correspondiente con la unidad
minima de mapeo y el nivel de detalle de la informacion que se requiere obtener (Ver
tabla 1.4.2). Por consiguiente se ha optado trabajar a escala 1: 250,000, a un nivel de

detalle micro regional. La unidad minima de mapeo para este estudio es de 25 hectéreas.
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Tabla N°1.4.2.- Unidad Minima de Mapeo

Nivel de Detalle Escala UMM Alcance
Trabajo
1:1,000,000 | 15 Km? Formulaciéon  de  politicas  nacionales.
Nacional Cuencas e .
Planificacion a escala nacional.
Trasfronterizas
. 1:3,000,000 | 150 Km? Cuencas 0 ecosistemas transfronterizos.
(Muy Pequefio)
Identificacion general de proyectos.
Formulacion e implementacién de politicas
1: 100,000 25 ha regionales.
Regional Cuencas
(Pequefio)
625ha Planificacion a escala regional: Departamentos,
1:500,000 regiones, cuencas.
1:50,000 6.25 ha Planificacion a escala subregional-local:
Subregional Subcuencas provincias, subcuencas, municipios, distritos.
1: 100,000 25 ha Factibilidad técnica de proyectos.
1.56 ha Implementacién de programas y proyectos a
Local Microcuencas | 1:25,000 nivel local: municipios, veredas, fincas,
(Grande) microcuencas. Estudios de factibilidad técnica
1:50,000 6.25 ha y econémica de proyectos
Microlocal 1:25,000 1.56 ha
(Muy Grande) 1:5,000 0.06 ha Monitoreo y seguimiento especifico.

UMM: Unidad Minima de Mapeo.

Fuente: Serie de Manuales de Educacion y Capacitacion Ambiental, Angela Andrade Pérez, Fabian
Navarrete Le Blas. (Citado por Bernis y Betancourt, 2006.)

1.4.3 Caracterizacion del area de investigacion

Para caracterizar la zona se optd por la recopilacion de informacion técnica-digital,

cientifica y estadistica del sector; para ello fue necesario acudir a varias fuentes de

informacién como son instituciones publicas y privadas como: Asociacién Nacional de
Cultivadores de Palma Aceitera (ANCUPA), Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC), Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES),
Sistema de Informacidn Geogréafica y Agropecuaria (SIGAGRO), Instituto Geogrpafico

Militar (IGM), Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por
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Sensores Remotos (CLIRSEN), Ministerio  del Ambiente (MAE),
PETROAMAZONAS, Envirotec Cia Ltda., entre otras instituciones.

Ademas se realizo la recopilacion de informacion en el campo, aplicando diversas
técnicas como entrevistas, observacion directa, fotografia etc. EI propdsito de esto fue
obtener informacion tanto de fuentes primarias como secundarias, para asi poder
triangular a la misma y llegar a un resultado lo més semejante posible a la realidad del
Canton Shushufindi.

1.4.4 Tratamiento y procesamiento digital de imagenes satelitales

Para la estimacion de las dindmicas presentes en el territorio se basé en la informacion
proveniente de sensores remotos. Se utilizaron imagenes satelitales Landsat — 5 TM v,

Landsat - 7 ETM+m que se detallan segun las fechas respectivas en la tabla 1.4.4.

Tabla 1.4.4.- Imagenes escogidas para el estudio multitemporal

Sensor Landsat 5 Landsat 5 TM Landsat 7 ETM+ | Landsat 7 Landsat 7 ETM+
™ ETM+
Fecha 13/10/1987 03/09/1996 12/09/2008 28/09/2008 18/09/2010

Fuente: USGS
Elaboracién: Propia

La caracterizacion de los satélites e imagenes involucradas en la zona de estudio seran

las pautas principales para el procesamiento de las mismas.

1.4.4.1 Procesamiento digital de imagenes

El tratamiento primario de las imagenes Landsat se efectudé en los programas ERDAS
IMAGE 9.1 y ENVI 4.6, y consistio en realizar las correcciones geométricas,
normalizaciones radiométricas y procesos de georeferenciacion. También fue muy
pertinente realizar procesos de combinacion de bandas, esto con el afan de lograr una
mejor discriminacion de limites de la zona de estudio considerando aspectos como vias,

asentamientos, cultivos, entre otras caracteristicas importantes del territorio.
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El software Arc Gis 9.3 fue una plataforma utilizada para la administracion y

presentacion adecuada de los resultados cartograficos de este trabajo.

También se realizé tratamientos como los utilizados para la determinacion de la
superficie de la zona de estudio en la imagen y asi también la consideracion de
informacion “vacia” de las imégenes como es el caso de presencia de nubosidades y
otros elementos. Por ejemplo, el satélite Landsat 7 ETM+ presenta un problema en la
recepcion de la informacion, esto ocasiona que las imagenes obtenidas sufran un bandeo
(espacios vacios de informacion o “gaps”) de las mismas y esto ocasiona que la
informacion total de la imagen no este del todo disponible. Para corregir este error se
aplico en el software ENVI un algoritmo denominado Normalizacion Radiométrica de
las Imagenes, que consiste en calibrar los valores digitales de una imagen en funcién de
la referencia de otra; posterior a esto se procedié a desarrollar un mosaico entre tres

imagenes debidamente escogidas y analizadas.

Para obtener una imagen iddnea para su procesamiento y posterior interpretacion, es
necesario realizar varias correcciones a las mismas. Se optd por realizar una correccion
radiométrica, la cual modifica los niveles digitales (ND) de los pixeles de la matriz
original. También se aplicd una correccién geométrica, debido a que la imagen posee
distorsiones significativas y es necesario modificar la geometria de la misma, por lo que
se corrige su posicion y coordenadas. (Pérez, 2005., Citado por Bernis y Betancourt,
2006)

Para clasificar las imagenes, se optd por el método denominado hibrido, el cual consiste
en clasificar automéaticamente (clasificacion no supervisada) cada imagen obteniendo un
numero amplio de categorias. Luego, se evaluo la separabilidad de las firmas espectrales
de las clases mediante la divergencia transformada, agrupando aquellas categorias que
no mostraran diferencias significativas. El proceso fue repetitivo hasta obtener firmas
espectrales con un nivel de separabilidad representativo. Las firmas obtenidas fueron
utilizadas en una nueva clasificacion (clasificacion supervisada), la cual fue desarrollada
a partir de puntos de control establecidos a partir del conocimiento de la zona de
estudio. Los segmentos obtenidos fueron subclasificados para lograr discriminar la

mayor cantidad de elementos posibles. (Martinez, 2008)
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1.45 Analisis de las dinamicas de uso del suelo

Con la informacion obtenida en el anterior procedimiento, se optd por analizar los
fendmenos ocurridos durante los periodos establecidos; la explicacion del por qué
hubieron cambios de uso del suelo, sera significativa en el estudio. Para esto, también es
necesario triangular la informacién con informacion obtenida de encuestas y entrevistas

realizadas a los habitantes en el territorio.

Se establecié una determinacion cualitativa y cuantitativa de uso del suelo para los
diferentes periodos seleccionados en el Canton. En cuanto a lo cualitativo se determiné
los cambios en las diferentes actividades de ocupacion del suelo; cuantitativamente se

determiné en superficie el cambio del uso del suelo.

Posterior a la obtencion del Uso Actual del Suelo (paso anterior), el estudio del Uso
Potencial del mismo nos permite orientarnos a conocer el mayor provecho que tiene este

recurso, considerando las limitaciones pero también los beneficios que disponen.

1.4.6 Escenario prospectivo para el 2015

La generacion de un escenario prospectivo se realizd posterior a la obtencién y
estructuracion de la cartografia obtenida de los resultados de la interpretacion de las

iméagenes satelitales, entre 1986 y 2010.

A través de un proceso de visualizacion, se generd en el SIG IDIRISI un modelo de
tendencia de ocupacion del suelo, aplicando las cadenas de Markov, para establecer
dicha prospectiva®. Esta funcién tiene la virtud de integrar la modelizacién temporal
(basandose en una serie cronologica de usos del suelo) y la logica basada en la
Evaluacién multicriterio y multiobjetivo (mediante la puesta en relacion de las
categorias de usos del suelo y un conjunto de variables de diversa naturaleza que pueden

explicar o describir su dinamica), es decir, complementa el analisis multitemporal con el

6 . . s las .z P .
Este modelo se encuentra incluido en la ultima versidn del SIG IDRISI como mddulo experimental.
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analisis multivariable para obtener una modelizacion mas ajustada a la dinamica real de

los paisajes. (Paegelow, 2002)

La descripcion del escenario prospectivo, en funcion de la aplicacion de las cadenas de
Markov pretende generar una idea de un escenario de tendencias, donde se disponga de

una imagen a futuro del territorio no intervenido por planificacion.

1.4.7 Técnicas

Durante la elaboracion de la disertacion se procedié a utilizar dos técnicas de

recopilacion de informacion:

1.4.7.1 Técnicas de Campo

Con la intencidn de analizar directamente la situacion del sector y validar los resultados
del procesamiento cartografico, se llevo a cabo la observacion directa, esto a través de
varias visitas al campo. La primera visita se la realiz6 los dias 3 y 4 de septiembre, la
segunda los dias 18 y 19 de abril y ultima visita al campo fue del 15 al 20 de

septiembre.

1.4.7.2 Técnicas de Gabinete

Se analizé y sistematizé la informacion recopilada. La interpretacion de fotografias e
imagenes satelitales se las realizO en gabinete, con el programa Erdas 9.1; la
normalizacion radiométrica de las imagenes se desarrollé en el software Envi 4.6; el
procesamiento de la informacion geogréafica obtenida se realiz6 en el programa Arc Gis
9.3. Se realiz6 mapas y tablas para localizar y cuantificar los aspectos relevantes
durante la investigacion. Para la generacion del escenario prospectivo se utilizo la

plataforma Idrisi Kilimanjaro- Modulos Markov y C.A. Markov.

24



1.4.7.3 Técnicas Bibliogréaficas

Los datos recopilados también fueron tomados de diversas fuentes secundarias, en las
cuales se revisaron libros, articulos, documentos, mapas, videos y fuentes estadisticas
que se relacionan con el tema planteado y que permitieron complementar las ideas que

permitiran desarrollar el trabajo.
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Graéfico 1.4.- Metodologia del proceso de desarrollo del estudio
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2 CARACTERISITCAS Y CONDICIONES SOCIALES,
AMBIENTALES Y ECONOMICAS RELACIONADAS CON EL
CULTIVO DE PALMA AFRICANA

2.1 Caracterizacion del area de estudio

La parroquia de Limoncocha fue establecida el 13 de febrero de 1975, se encuentra
dividida en 46 comunidades indigenas, que en su mayoria pertenecen a pueblos
Kichwas amazonicos. La parroquia de San Rogue fue establecida el 13 de septiembre
de 1991 y se encuentra conformada por 7 centros poblados y 12 recintos o

precooperativas.

2.1.1 Ubicacién geografica y superficie

El &rea de estudio se encuentra ubicada al Norte de la Regiébn Amazoénica Ecuatoriana
(RAE), en la provincia de Sucumbios, en el Cantdn Shushufindi, y corresponde a las

parroquias Limoncocha y San Roque.

La parroquia de Limoncocha limita de la siguiente manera:

» Al Norte: Parroquia de San Roque (Cantén Shushufindi, Provincia de
Sucumbios)

» Al Noroeste: Parroquia Dureno (Canton Shushufindi, Provincia de Sucumbios)

» Al Sur: Parroguia Taracoa (Canton Orellana, Provincia de Orellana) y el Rio
Napo

» Al Suroeste: Parroquia Pompeya (Cantén La Joya de los Sachas, Provincia de
Orellana)

» Al Este: Parroquia de Pafiacocha (Cantén Shushufindi, Provincia de Sucumbios)

» Al Oeste: Parroquia Enokanqui (Cantén La Joya de los Sachas, Provincia de

Orellana)
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La parroquia de San Roque limita de la siguiente manera:

» Al Norte: Parroquia de Tarapoa (Canton Cuyabeno, Provincia de Sucumbios) y
el Rio Aguarico

» Al Noroeste: Parroquia Dureno (Canton Shushufindi, Provincia de Sucumbios)

» Al Sur: Parroquia de Limoncocha (Canton Shushufindi, Provincia de
Sucumbios)

» Al Este: Parroquia de Pafiacocha (Cantén Shushufindi, Provincia de Sucumbios)

» Al Oeste: Parroquia de Limoncocha (Canton Shushufindi, Provincia de

Sucumbios)

2.1.2  Aspectos biofisicos

2.1.2.1 Clima

El Clima es respuesta de una serie de condiciones como latitud, entorno, topografia,
suelo, vegetacion, altitud, entre otras. En una zona, el clima se define mediante las
estadisticas de un periodo de tiempo relativamente largo de informacion climatologica.
Las caracteristicas de mayor interés para definir al clima son: temperatura, humedad

relativa, y precipitacion anual.

Para el area de estudio se han considerado cinco estaciones climatoldgicas, las cuales se
encuentran distribuidas en las provincias de Sucumbios y Orellana, siendo estas las
estaciones mas cercanas a las parrogquias Limoncocha y San Roque. La informacion
correspondiente describe periodos de tiempos relativamente amplios y secuenciales. Las
estaciones meteorologicas se encuentran manejadas por la Direccion de Aviacion Civil
(DAC), la empresa Palmeras del Ecuador, el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INHAMI), la Universidad San Francisco de Quito (USFQ) y la Fuerza
Aérea del Ecuador (FAE).

Los datos de las estaciones meteorologicas fueron tomados de la “Reevaluacion del
Diagnéstico y Plan de Manejo Ambiental para el Area de Producciéon Shushufindi”,

realizado por Envirotec Cia. Ltda., para Petroproduccion en Enero del 2007 y del
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“Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para la Construccion y
Perforacion de las Plataformas Exploratorias Sector Edén Alto y para la Construccion
del Nuevo Puerto Edén y Via de Acceso”, realizado por Envirotec Cia. Ltda., para

Petroamazonas S.A. en Abril del 2009.

La tabla 2.1.2.1 muestra la ubicacién geografica y caracteristicas adicionales de las

estaciones.

Tabla 2.1.2.1.- Datos de las Estaciones Meteorologicas mas proximas a la zona de

estudio

» Coordenadas Altitud | Periodo L

Estacion : - . Institucion
Latitud Longitud |msnm | Registros

Coca 00°27°00”° S | 76°56°00”° W 300 |1981-2005 |DAC
Aeropuerto
Lago AGro|gneen0 N | 760532007 W | 209 |1981-2005 |DAC
Aeropuerto
Limoncocha |00°24°00 S | 76°37°00" W 209 [1961-1978 |DAC
Palmeras del | 10705 6» s [ 760317293 W | 263 |1094-2004 |Palmeras del
Ecuador Ecuador
Tarapoa 0000800 N [76°23°00" W 240 |1985-1994 |DAC

Fuente: DAC, INAMH y Palmeras del Ecuador. Citado por Envirotec. Cia. Ltda.
Elaboracidn: Propia

» Temperatura

Es la temperatura sefialada en un termometro expuesto al aire y protegido de la
radiacion solar; se mide en grados centigrados. Es inversamente proporcional a la
altitud, por ende, a mayor altura, la temperatura disminuye. El cambio de esta variable

también responde a otros factores como: orografia, hora del dia, y época del afio.

En la tabla 2.2.1.1.a., se ha considerado los valores mensuales de temperatura maxima,

minima y promedio.
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Tabla 2.1.2.1.a.- Valores Medios y Extremos Mensuales de Temperatura

Temperaturas Mensuales
Estacion . Minima Maxima
Media - -
Absoluta Media | Absoluta Media
Coca 26,6 15,1 24.1 38,2 29
Aeropuerto
Lago Agrio | ¢, 15 23.2 37.2 28.9
Aeropuerto
Limoncocha 247 -- 20,2 -- 29,8
Palmeras 26,4 16 20,7 35,5 30,3
Tarapoa 26,6 16 23,9 37,8 29,6
Media total 26,10 15,53 22,42 37,18 29,52

Fuente: DAC, INAMH y Palmeras del Ecuador. Citado por Envirotec. Cia. Ltda.
Elaboracidn: Propia

Los valores de temperatura media mensual de las estaciones muestran que en los
sectores aledafios a la zona de estudio la temperatura es casi uniforme, registrandose en
el area de Limoncocha las temperaturas mas bajas. El rango promedio de temperaturas

medias es de 26 grados centigrados para esta zona.

» Precipitacion

La precipitacion es una parte importante del ciclo hidroldgico ya que responde al
depdsito de agua dulce en una region y por ende la vida y las caracteristicas de los
individuos tanto en la flora como en la fauna. Las caracteristicas paisajisticas y de uso

de suelo tambien responden a esta variable.
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Tabla 2.1.2.1.b.- Valores Medios Mensuales de Humedad Relativa

Precipitacion Anual

Estacion : — —
Media Minima | Maxima
Coca 31150 | 15466 | 44307
Aeropuerto
LagQo AQrio | 5,051 | 24047 | 4668
Aeropuerto

Limoncocha| 3238 -- --

Palmeras 3280.7 2631,9 3968,8
Tarapoa 2700.3 1279,4 3666,7

Media total 3238 1965,7 4183,6

Fuente: DAC, INAMH y Palmeras del Ecuador. Citado por Envirotec. Cia. Ltda.
Elaboracién: Propia

Los valores de pluviosidad de la zona, comparados con valores de otras regiones del
Ecuador, son muy superiores; registrandose valores maximos de 4183,6 mm (Ver tabla
2.1.2.1.b. Ladistribucion anual pluviométrica tiende a presentar dos periodos humedos,
los cuales corresponden a los meses de marzo a mayo Yy entre octubre y noviembre;

mientras que de diciembre a febrero se presentan los periodos de menor precipitacion.

» Clasificacion del clima para el Ecuador

Pourrut (1994), presenta una clasificacion general del clima en el Ecuador basado en los
valores de precipitacion total anual y sus regimenes (nimero anual de maximos

pluviométricos) y la temperatura media anual. (ECORAE, 2008)

En relacion con los totales pluviométricos, la clasificacion es la siguiente:

e Si la precipitacion anual es inferior a 500 mm por afio, el clima es arido a
semiérido.

e Si la precipitacion anual estd comprendida entre 500 y 1.000 mm, el clima es
seco a semihumedo.

e Si la precipitacion anual registra entre 1.000 y 2.000 mm, el clima es himedo vy,

si el valor sobrepasa los 2.000 mm el clima es muy hdmedo.
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En relacion con la temperatura se distinguen tres clases:
e Megatérmica ( T> 22°C)
e Mesotérmica (12°C <T<22°C)
e Fria (T<12°C).

En esta clasificacion, los datos de las estaciones registradas determinan que en la zona
de las parroguias de Limoncocha y San Roque, el clima es Tropical megatérmico muy

hdamedo.

2.1.2.2 Zonas de Vida

Para este concepto, se establece el sistema Holdridge, el cual sin ser una clasificacion
climatica, ni de vegetacion, establece la relacién fundamental entre ambos, es decir
clima y vegetacion. El diagrama de las Zonas de Vida de Holdrige, utiliza para su
interpretacion la biotemperatura, la precipitaciéon y la humedad.

e Biotemperatura: Cuando relacionamos la vida vegetal y la animal con la
temperatura, estamos hablando de biotemperatura.
e Precipitacion: Corresponde a la precipitacion media anual en milimetros.

e Humedad disponible: Varia localmente con las caracteristicas del suelo.

Al utilizar este método de determinacion de zonas de vida, se establece que para esta
zona, corresponde a la zona de vida de Bosque Humedo Tropical (b.h.T.) (Ver grafico
2.1.2.2)
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Gréfico 2.1.2.2.- Diagrama de Holdrige
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Fuente: Holdridge, 1964

2.1.2.3 Geologia

El Oriente ecuatoriano corresponde a una vasta parte de la cadena de cuencas sucesivas
que se desarrollan desde Venezuela hasta Bolivia, extendiéndose entre la cordillera
Andina y el Craton Guyanés Brasilefio. En el Ecuador, el relleno de esta cuenca fue
marino hasta el Maestrichtiense seguido de sedimentos salobres con recurrencias
marinas y mas tarde continentales (Faucher y Savoyat, 1973). La cuenca oriente se
formé por esfuerzos transpresivos a partir del Cretacico Terminal, lo que hizo que
emerja la Cordillera Real y se formara la cuenca de trasarco (Baldock, 1982; Dashwood
y Abbotts, 1990, Citado por Envirotec Cia. Ltda., 2007)

» Estratigrafia

De acuerdo a la informacion cartogréafica propiciada por la Fundacién EcoCiencia, en el
area de las parroquias Limoncocha y San Roque afloran las formaciones Chambira,

Curaray y Mera.
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Estas formaciones se encuentran cubiertas por suelos residuales generados a partir de la
meteorizacion de sus rocas; por esta razon los afloramientos rocosos son escasos.
Adicionalmente y de manera localizada se encuentran los depositos aluviales actuales
que estan restringidos al lecho mayor o terraza de inundacion de los rios de mayor
tamafio como el Aguarico, Eno y Victoria (Envirotec Cia. Ltda, 2007). (Mapa N°2. -

Anexo Cartogréfico).

Formacion Curaray

Reconocida en el rio de su mismo nombre, es practicamente suborizontal en todo el
Oriente. Se encuentra localmente al este de las parroquias San Roque y Limoncocha y

atraviesa el centro de la parroquia Pafiacocha, entre los rios Aguarico y Napo.

Esta formacion asignada al Mioceno Superior, ha sido depositada en un ambiente de
aguas salobres y estd conformada por una serie detritica que comprende arcillas bien
estratificadas que localmente contienen yeso, alternadas con areniscas de grano fino a
medio. Estratos tobaceos y arcillas negras carbonosas se encuentran hacia el tope.
Aforamientos de esta formacion se encuentran en los cortes del rio Aguas Blancas,
cerca de su desembocadura en el rio Aguarico; alli se observan arcillolitas intercaladas

con areniscas finas (Envirotec Cia. Ltda, 2007).

Formacion Chambira

El Plioceno estd representado por esta formacién, denominada también Formacion
Ushpa (Faucher y Savoyat, 1973). En el Canton Shushufindi se encuentra atravesando
las parroquias San Pedro de los Cofanes, Siete de Julio, Dureno, Limoncocha y San

Roque.

Es la unidad geoldgica que predomina en el area por su amplia distribucion; a pesar de
ello, los afloramientos son escasos debido a que sus rocas estan cubiertas por suelos
residuales. Regionalmente esta conformada en su base por areniscas, de grano medio a
muy grueso, frecuentemente conglomeréticas, intercaladas con lutitas a veces arenosas

que contienen abundantes restos fdsiles de plantas. (Envirotec Cia. Ltda, 2007)
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En la parte media contiene areniscas tobaceas y conglomerados interestratificados con
bentonitas. En la parte superior predominan los conglomerados y las gravas;
esporadicamente se encuentran troncos carbonizados o silicificados. Las rocas descritas
corresponden a abanicos aluviales distales terciarios, que se depositaron formando una

terraza aluvial de inclinacién regional hacia el sureste. (Envirotec Cia. Ltda, 2007)

Afloramientos de esta formacion se encuentran en el cauce del rio Eno y en la orilla sur
del rio Napo (Pompeya Sur, fuera del area de influencia). En los mismos, se encuentran
rocas sedimentarias como areniscas algo conglomeraticas con feldespatos y cuarzo,
areniscas liticas algo tobaceas. En todo caso la litologia descrita muestra el importante
aporte volcanico proveniente de la cordillera, hecho que es de gran importancia respecto
a la calidad de los suelos del area. (Envirotec Cia. Ltda, 2007)

Depdsitos Aluviales

Son depdsitos aluviales recientes superficiales: terrazas aluviales, especialmente del
sistema hidrico de las cuencas de los rios Aguarico y Napo en su curso medio. Los
aluviales son depositos clasticos sueltos (arenas y limos), formados a lo largo de los
cauces de los rios y sus tributarios principales. Son dep6sitos compuestos por abanicos
de piedemonte del cuaternario, areniscas tobaceas y arcillas que disminuyen hacia el
este en espesor y tamarfio del grano. (Estudio de Impacto Ambiental para el Programa de

Sismica 3D Pafiacocha-Petroproduccidon, 2007)

Son depdsitos clasticos sueltos (arenas y limos), las terrazas aluviales formadas se
caracterizan por estar constituidas de material clastico fino: arenas, limos y arcillas.

(Energy, Consulting Group, 2008)

Estos depositos aluviales estan presentes en las margenes de los rios Aguarico y Napo y
en las margenes de los cauces inferiores de sus principales tributarios dentro del area de
estudio “(EIA Programa de Sismica 3D Pafiacocha-Petroproduccién, 2007). Estos

materiales son depositados por los rios durante los periodos de inundacion.
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» Geologia estructural

La Geologia Estructural investiga las particularidades de la composicion de las rocas de
la corteza terrestre y las caracteristicas tectdnicas de su comportamiento, considerando
fallas, fracturas, plegamientos, contactos que se presentan en los terrenos por su

deformacion debido a fuerzas tectonicas. (Energy, 2009)

En la Reevaluacion del Diagndstico y Plan de Manejo Ambiental para el Area de
Produccion Shushufindi, realizado por Envirotec Cia Ltda para PETROPRODUCCION
en Enero del 2007; se determina que en el area de Shushufindi no existen fallas activas
que puedan originar sismos locales y superficiales; por consiguiente las parroquias de
Limonocha y San Roque no presentan fallas activas. Las estructuras sismogenicas mas
proximas se encuentran al pie del subandino, atravesando las zonas de Baeza-
Reventador. (Envirotec, 2007)

2.1.2.4 Geomorfologia

La geomorfologia es una ciencia geoldgico-geografica que estudia el relieve terrestre, su
estructura, origen, historia de desarrollo y dinamica actual (UNAM, 1989). Las
caracteristicas geomorfoldgicas son consecuencia por las condiciones de la litologia de
de las rocas aflorantes, las precipitaciones, la cobertura vegetal, la dindmica fluvial y en

los ultimos afios por la actividad humana.

La unidad litol6gica predominante en el area de estudio corresponde a la formacién
Chambira, sobre la cual corresponde un area de depdsito aluvial, la cual conforma una
planicie de baja inclinacion hacia el sureste. Esta planicie aluvial fue modificada en su
paisaje por altas precipitaciones en la zona, lo que ocasiond una diseccion, cuyos
remanentes corresponden actualmente a las zonas colinadas. (Envirotec, 2007). (Ver

Mapa N°3. - Anexo Cartogréafico).

Para la zona de estudio se determinan las siguientes unidades geomorfoldgicas:
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Tabla 2.1.2.4.- Unidades geomorfoldgicas identificadas en la zona de estudio

Unidad Geomorfologica

. . . . % en
Regién Sistema | Unidades del Paisaje o
territorio
Piedemontes 18,66

Colinas periandinas, sobre areniscas,
conglomerados, arcillas, suelos ferraliticos y 64,82
seudo-ferraliticos rojos

Medio aluvial 16,52
Fuente: Cartografia EcoCiencia
Elaboracién: Propia

Amazonia

Amazonia o
periandina

2.1.2.5 Suelos

Los suelos en las parroquias de Limoncocha y San Roque fueron conformados por
migracion lateral de los rios Aguarico y Napo, que conforman una planicie ligeramente
ondulada con algunos testigos del antiguo nivel, en forma de colinas que sobresalen en
el paisaje al este del canton. Esta migracion depositd material volcanico de arenas y
limos aluviales en las superficies arrasadas, lo que constituye el material parental de los
suelos de las zonas planas a suavemente onduladas. (Envirotec, 2007). (Mapa N°4. -

Anexo Cartogréafico)
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Tabla 2.1.2.5.- Clasificacion taxondémica de los suelos en la zona de estudio segun la

FAO
Suelos de la Zona de Estudio
()
Orden’ |Suborden | Grupo - &n .EI Caracteristicas Principales
territorio

Poco evolucionados, de colores
rojizos a pardos, formados a partir de
Inceptisol | Tropept | Dystropept 85,17 |rocas de diverso origen bajo
condiciones de altas precipitaciones,
baja fertilidad.

Poco evolucionados,
permanentemente saturados de agua,
coloracion obscura, desarrollados
sobre  depdsitos  sedimentarios,
marinos antiguos o aluviales. Textura
arcillosa, baja fertilidad.

Inceptisol | Aquept | Tropaquept 11,28

Localizados en  planicies de
inundacion, con poca 0 nhinguna

Entisol |Fluvent | Tropofluvent 2,26 eVIdencw} . de horizontes
pedogenéticos, de poco espesor,
susceptibles a inundaciones,

saturados permanentemente de agua.

Localizados  sobre  depresiones
Histosol |Fibrist Tropofibrist 1,29 pantanosas de capas organicas
fibrosas, con materiales arcillosos.

Fuente: Cartografia EcoCiencia
Elaboracién: Propia

Segun la tabla 2.1.2.5., el mayor porcentaje del territorio se encuentra conformado por
inceptisoles, de suborden tropept, cuya caracteristica principal es su baja fertilidad

debido a su prematura evolucién.

» Orden de los Inceptisoles

Son suelos que son considerados inmaduros en su evolucion, en los cuales se evidencian
un incipiente desarrollo pedogenético, dando lugar a algunos horizontes alterados; los

proceso de traslocacion y acumulacion pueden alterarse. (Lopez, 2006)

7 . e . s . . . . . , .
La Soil Taxonomy establece como clasificacién bdsica de los suelos los siguientes niveles jerdrquicos:

orden, suborden, grupo.
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Suborden Tropepts

Corresponden a regiones tropicales, que no tienen una cantidad significativa de
materiales piroclasticos o amorfos en su constitucién mineraldgica. Son suelos de

colores pardos o rojizos. (Lopez, 2006)

Grupo Distropets

Son los Tropepts &cidos, parduzcos o rojizos, formados a partir de rocas acidas de
diverso origen, o bajo las condiciones a alta precipictacion. Son suelos de muy
bajas saturaciones de bases, texturas finas y pesadas, compactas, muy lixiviadas y
de baja fertilidad. (L6pez, 2006)

Suborden Aquept

Son inceptisoles permanentemente saturados de agua, donde el agua superficial
permanece durante algin tiempo del afio en el suelo. Presentan coloraciones oscuras,

con gran cantidad de moteados indicadores de mal drenaje. (Lépez, 2006)

Grupo tropaquepts

Son suelos que se han desarrollado sobre depdsitos sedimentarios, marinos
antiguos o aluviales recientes. Se lo identifica sobre terrazas y depresiones de las
llanuras aluviales y valles de la Amazonia. Presentan textura arcillosa, y arcillo

limosa, su pH es &cido y ademas tiene baja fertilidad natural. (Lépez, 2006)

> Orden Entisol

Son aquellos que tienen muy poca o ninguna evidencia de formacion o desarrollo de
horizontes pedogenéticos. Las condiciones de poco espesor o desarrollo del suelo
limitan su uso; ademas presentan problemas a la erosion, son susceptibles a

inundaciones y a la saturacion permanente de agua. (L6épez, 2006)

Suborden Fluvent
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Son entisoles formados por sedimentos aluviales recientes, sobre planicies de
inundacion: Presentan capas estratificadas de textura variable y distribucion irregular de
materia organica. (L6pez, 2006)

Grupo Tropofluvents

Son fluvents de zonas himedas, con temperaturascalidas. Se localizan en las

planicies de inundaciéon. (Lopez, 2006)

> Orden Histosol

Son suelos compuestos principalmente por materia organica y en generar se encuentran
saturados de agua, esta condicidn impide la mineralizacién de los materiales organicos.
(L6pez, 2006)

Suborden fibrists

Son histosoles compuestos de residuos orgénicos fibrosos poco o ligeramente

descompuestos. (Lépez, 2006)

Grupo tropofibrist

Se localizan sobre depresiones y cubetas que dan lugar a grandes pantanos
formados por capas organicas fibrosas, sumergidos en agua y bajo las cuales se
tiene materiales arcillosos. (Lépez, 2006)

2.1.2.6 Vegetacion

La diversidad bioldgica del Ecuador se caracteriza por ser una de las mas ricas del
planeta, la cual se ha visto favorecida por tres factores determinantes: su ubicacion
geografica en la zona ecuatorial, el levantamiento de la cordillera andina y la influencia

de las corrientes marinas en sus costas (Tirira, 2007)
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Sierra et al. (1999) establece una propuesta preliminar de un sistema de clasificacion de
la vegetacion natural del Ecuador continental, en la cual desarrolla un mapa de
vegetacion a escala 1:1000 000. De acuerdo con esta propuesta, en las parroquias de

Limoncocha y San Roque se distinguen las siguientes formaciones vegetales:

» Bosque siempreverde de tierras bajas

Son los bosques de tierra firme que cubren la mayor parte de las tierras bajas
amazonicas. Se incluyen los bosques sobre suelos relativamente planos de origen
aluvial o coluvial pero que actualmente no reciben la influencia de los rios, en especial
aquéllos entre los rios Payamino y Napo hasta el Aguarico. Los bosques siempreverdes
amazoénicos son altamente heterogéneos y diversos, con un dosel que alcanza los 30 m
de altura y arboles emergentes que superan los 40 m o mas de altura. (Sierra et al.,
1999)

Gran parte de esta vegetacion natural ha sido talada para dar paso a cultivos e inclusive
grandes monocultivos debido a la bondad de los suelos, quedando pocos relictos de

bosques naturales. (Sierra et al., 1999)

» Bosque siempreverde de tierras bajas inundable por aguas blancas

También conocidos como varzeas; son bosques ubicados en las terrazas sobre suelos
planos contiguas a los grandes rios (entre ellos Aguarico, Coca, Napo, Pastaza y
Bobonaza) de aguas “blancas y claras”, las cuales llevan gran cantidad de sedimentos
suspendidos. Se caracterizan por inundarse en épocas de altas precipitaciones, por lo
que sus suelos son enriquecidos con los sedimentos. Estas terrazas pueden permanecer
varios afos sin inundarse. La vegetacién alcanza los 35 metros de altura. (Sierra et al.,
1999)
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» Bosque siempreverde de tierras bajas inundable por aguas negras

Son bosques inundables por rios de aguas negras o en sistemas lacustres de similares
caracteristicas. Estos cuerpos de agua nacen en la misma llanura amazonica y contienen
grandes cantidades de compuestos organicos producto de la descomposicion de la
materia organica, lo que provoca su color oscuro. En contraste con las aguas blancas,

los rios de aguas negras contienen pocos sedimentos en suspension. (Sierra et al., 1999)

Los bosques son caracteristicos porque los troncos de los éarboles permanecen
sumergidos de dos a tres metros varios meses del afio. Pocas especies de plantas estan
adaptadas a estas condiciones. Cuando las lluvias escasean (entre fines de diciembre y
febrero), los cuerpos de agua pierden la mayoria de agua, dando el aparecimiento de una
rica variedad de plantas herbaceas, principalmente gramineas. Algunos autores llaman a

estas formaciones “igap6”. (Sierra et al., 1999)

» Bosque inundable de palmas de tierras bajas

Esta vegetacion ocupa grandes extensiones de tierras planas mal drenadas, por lo que
son pantanosas o inundables la mayor parte del afio por lluvias locales cerca de lagunas
o rios. El elemento més representativo de esta formacion es la palma conocida como
morete (Maurititia flexuosa), de ahi que se la conoce localmente como “moretal”. El
dosel alcanza los 30 m de altura, con un sotobosque relativamente denso. (Sierra et al.,
1999)

2.1.2.7 Fauna

La mayor diversidad del Ecuador se evidencia en los bosques tropicales de la Regién
Amazonica, con 198 especies que representan mas de la mitad de los mamiferos

presentes en el pais. (Tirira, 2007)

42



Debido a la pequefa superficie de los remanentes boscosos presentes principalmente en
el occidente de ambas parroquias, no hay la posibilidad de albergar gran diversidad de
fauna, especialmente si se trata de especies de gran tamafo. Especies como el tapir
amazonico y grandes felinos se encuentran en zonas donde la cobertura vegetal es

exuberante, y aislada de la intervencion humana.

La mayor parte de aves de la zona son caracteristicas de reas alteradas; el estado de los
anfibios y reptiles no es satisfactorio, por lo que su diversidad no es significativa;
muchas de las especies de macroinvertebrados acuaticos (chironomidos, hirudineos,
oligochaetos, turbelarios, gastropodos) son indicadores de aguas contaminadas o en
proceso de contaminacion. (Envirotec, 2007)

La fauna es muy diversa, destacandose entre los mamiferos las zariglieyas, raposas,
venados, pecaris, jaguares, pumas, nutrias, cuchuchos, murciélagos, perezosos, 0s0s
hormigueros, tapires amazonicos, sainos, monos nocturnos, leoncillos, chichicos, monos
ardillas, capibara, ratas, guantas, guatusas, ardillas. Aves como gallinazos, tinamus,
garcillas, gavilanes, palomas, pericos, garrapateros, ermitafios, Vencejos, carpinteros,
monjas, tucanes, cuervos, caciques. La herpetofauna abunda en una gran variedad de
sapos, ranas, lagartijas, caimanes, boas, anacondas. La fauna ictiofaunistica se
caracteriza por abundancia de sardinas, guanchiches anguilas, barbudos, raspabalsas,

viejas, carachas, chuis, boquiches, entre otros.

2.1.3 Aspectos sociales

Esta seccion tiene como objetivo describir los aspectos mas relevantes de las
condiciones sociales y las caracteristicas principales de la poblacion de Limoncocha y
San Roque. Se consideran aspectos como los servicios basicos disponibles, la
infraestructura vial y de salud, el analfabetismo, y las principales caracteristicas
demogréficas presentes. Los aspectos significativos de la dinamica social de la

poblacién inserta en el area se interrelaciona con los objetivos generales de este estudio.
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Para el afio 2001, las dos parroquias de estudio tiene una poblacion rural de 6230
habitantes, siendo Limoncocha la parroguia con mayor nimero de habitantes (Ver tabla
2.1.3)

Tabla 2.1.3.-Numero de habitantes en las parroquias de Limoncocha y San Roque

Parroquia Hombres | Mujeres Total
Limoncocha 2095 1724 3819
San Roque 1314 1097 2411

Total 3409 2821 6230

Fuente: INEC, Censo 2001
Elaboracién: Propia

2.1.3.1 Servicios basicos

Los servicios basicos en una poblacién corresponden a obras de infraestructura,
necesarias para una vida digna y saludable. Se los reconoce como servicios basicos a

suministros de agua, luz eléctrica, teléfono, alcantarillado, recoleccion de basura.

» Suministro de agua (Agua entubada)

Corresponde al numero de viviendas abastecidas (u hogares cuyas viviendas estan
abastecidas) por agua de la red publica a través de tuberia dentro de la vivienda,
expresado como porcentaje del total de viviendas (u hogares), y se refiere tanto al

sistema (tuberia) como al medio de abastecimiento (red publica). (SIISE, 2008)

Este indicador por un lado refleja la calidad de la vivienda, y por otro, el acceso de la
poblacion a los servicios publicos. Ademas el agua corriente es una de las condiciones
mas importantes para disminuir las enfermedades especialmente las intestinales y
parasitarias. (SIISE, 2008)

En ambas parroquias, la mayor parte de los hogares no percibe agua entubada por red

publica, lo cual demuestra que la poblacion se encuentra vulnerable principalmente a
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enfermedades de tipo intestinal y parasitaria. Los hogares de la parroquia de

Limoncocha carecen de este servicio. (Tabla 2.3.1)

> Alcantarillado

Las condiciones de vivienda y de saneamiento ambiental definen, en gran medida, la
forma de vida de la poblacion. La eliminacion adecuada de excretas es necesaria para
asegurar un ambiente saludable y proteger a la poblacion de enfermedades cronicas

como por ejemplo la cdlera, tifoidea, etc.

Para los Objetivos de Desarrollo del Milenio este indicador, en la consulta local,
pertenece al Objetivo 7: Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente, cuya meta
asociada es: Reducir a la mitad, para el afio 2015, el porcentaje de personas que
carezcan de acceso sostenible a agua potable y a servicios basicos de saneamiento.
(SENPLADES, 2007)

Este indicador es alarmante, ya que para el 2001 los hogares de la parroquia

Limoncocha no poseian servicios de red publica de alcantarillado. (Ver tabla 2.3.1)

> Servicio eléctrico

La red de distribucion de energia eléctrica es un servicio esencial para el desarrollo de la
poblacién. Se encuentra relacionado con casi todas las actividades de desarrollo
poblacional como en el campo industrial, agricola, educacional, de salud, de
comunicacion, entretenimiento, etc. El servicio eléctrico es deficiente y casi nulo en
Limoncocha; en San Roque no cubre mas del 34% de la demanda de los hogares. (Ver
tabla 2.3.1)
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> Servicio telefonico

El servicio telefonico por parte de la empresa publica es indispensable para la
comunicacion de los centros poblados. Para el 2001, ni el 2% los hogares de
Limoncocha y San Roque no poseen servicio telefonico, por. Sin embargo la telefonia
celular es un servicio privado que sin duda se ha desarrollado en el ambito
comunicacional de la poblacion. Muchos habitantes de Limoncocha y San Roque han
optado por utilizar estos servicios; en especial la poblacion joven es la que mayor

acogida tiene en el servicio celular y la que presenta mayor demanda del mismo.

> Servicio de recoleccion de basura

La recoleccion de basura corresponde a un servicio de saneamiento ambiental, por lo
que brinda garantias a la salud poblacional y disminuye la probabilidad de ocurrencia de
las afecciones a la misma. En el 2001, Limoncocha no posee servicio de recoleccién de
basura; en San Roque existe un servicio de recoleccion de basura y cubre el 28% de los
hogares. La mayoria de los desperdicios se eliminan por medio de quema o de entierro

de los mismaos.

Tabla 2.3.1.- Hogares y servicios basicos en las parroquias de Limoncocha y San

Roque

.. , . Canton .
Hogares y Servicios basicos shushufindi Limoncocha | San Roque
Hogares 6439 601 465
Servicios basicos Porcentaje (%)
Agua entubad_a por red publica 2479 3.83 1,08
dentro de la vivienda
Red de alcantarillado 17,11 2,66 0,00
Servicio eléctrico 63,58 36,11 11,83
Servicio telefonico 11,38 1,00 1,51
Servicio de recoleccién de 37.88 0,55 2871
basura

Fuente: Inec, Censo 2001
Elaboracién: Propia
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2.1.3.2 Infraestructura vial

En las parroquias de estudio no existe transporte publico por lo que los pobladores se
trasladan a sitios cercanos caminando 0 a su vez se transportan en bicicletas o

motocicletas; existen cooperativas de camionetas y taxis (Ver fotografia 2.1.3.2.a).

Fotografia2.1.3.2.a.-

Lugar: Comuna Secoyas, parroquia San Roque
Fecha: 18 abril 2010.
Autoria: Edison Morales

Las vias de las parroguias de Limoncocha y San Roque son de las siguientes
caracteristicas:

> Vias lastradas

Son vias que se encuentran en muy buen estado; estas fueron construidas por la ex
operadora petrolera del sector OXY, pero este sistema vial es mantenido y adecuado por
la estatal Petroamazonas EP, la cual utiliza esta infraestructura para la conexion de las
plataformas correspondientes al Boque 15. La parroquia Limoncocha es la beneficiada
en este tipo de infraestructura, y en especial las comunas Itaya, Limoncocha, Playayacu,
San Antonio, Yamanunka y la Pre Cooperativa Alianza para el Progreso, son

interconectadas por este sistema vial.
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» Vias sin asfaltar angostas

Son vias que se encuentran en el sector de Palmeras; estas fueron construidas por la
empresa Palmeras del Ecuador y conectan los grandes sistemas de monocultivos de
palma africana. Los poblados colonos de Juan Montalvo, Israel, Pre Cooperativa

Catorce de Junio y Alianza para el Progreso, son interconectados con este sistema vial.

Existen 560 Km de vias establecidas para el flujo de transporte terrestre integrado al
sistema de producciéon de Palmeras del Ecuador. (Gomez, 2009. En:
http://www.eluniverso.com/2009/12/05/1/1416/palma-aceitera-da-progreso-
sucumbios.html. Rev.:12.12.2010)

Fotografia 2.1.3.2.b

Lugar: Palmeras del Ecuador, parroquia San Roque
Fecha: 18 abril 2010.
Autoria: Edison Morales

> Senderos

En Limoncocha existen senderos para la conexion entre comunidades, principalmente

las Comunidades de Yamanunka, y la Pre Cooperativa Alianza para el Progreso.
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2.1.3.3 Salud

Segun el Plan de Desarrollo del Cantdn Shushufindi, las enfermedades mas frecuentes
de los pobladores son paludismo, dengue, infecciones respiratorias y enfermedades
dermatoldgicas (hongos en la piel). Enfermedades que se relacionan al alto grado de
contaminacion, no solo por ser una zona petrolera y agroindustrial, sino también por la
falta de tratamiento de los pantanos existentes. (Plan de desarrollo Participativo del
Canton Shushufindi, 2007)

La falta de servicios basicos agrava el estado de salud de las parroquias de Limoncocha
y San Roque, por ejemplo, la carencia del sistema de agua potable en el area de estudio
obliga a que la mayoria de los hogares de Limoncocha se abastezcan de agua mediante
rios o acequias (49% de hogares) y pozos (41,43% de hogares). En San Roque la
situacion es casi similar; la mayoria de los hogares se abastecen de agua mediante pozos
(69,89%) y rios o acequias (21,29%) (Censo 2001).

Los centros de salud presentes en las parroquias son de alcance local, es decir, estan
aptos para suplir las necesidades inmediatas de la poblacion en el tema de salud. Los
dispensarios médicos son permanentes en la parroquia Limoncocha, mientras que los
Puestos de salud, son temporales para la parroquia de San Roque. Existe 1 subcentro de
salud para San Roque y otro para Limoncocha. (Ver tabla 2.1.3.3)

Tabla 2.1.3.3.- Infraestructura de salud en las parroquias de Limoncocha y San

Roque
Infraestructura de salud gﬁggﬁzfindi Limoncocha | San Roque
Centros de salud 0 0 0
Dispensarios médicos 4 1 0
Puestos de salud 1 0 1
Subcentros de salud 7 1 1

Fuente: Proyecciones de poblacion — INEC SIISE, 2001, Citado por Plan de Desarrollo Participativo del
Canton Shushufindi, 2007

Elaboracidn: Propia
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2.1.3.4 Analfabetismo

Segun el SIISE, analfabetos son aquellas personas que no saben leer y escribir o que
solo leen o solo escriben. El nimero de analfabetos es un indicador del nivel de retraso

en el desarrollo educativo de una sociedad. (SIISE, 2008)

Para los Objetivos de Desarrollo del Milenio este indicador, pertenece al Objetivo 2:
Lograr la ensefianza bésica universal, cuya meta asociada es: Velar por que, para el afio
2015, los nifios y nifias del Ecuador puedan completar un ciclo de ensefianza bésica.
(SENPLADES, 2007)

Tabla 2.1.3.4.- Porcentaje de analfabetismo en las parroquias de Limoncocha y San

Roque
Analfabetismos mayores de CENED Parroquias (%)
15 afios Shushufindi -
(%) Limoncocha | San Roque
Analfabetismo 11,57 11,32 23,85
Analfabetismo - hombres 10,01 8,83 22,29
Analfabetismo - mujeres 13,63 14,44 25,41

Fuente: INEC, 2001
Elaboraci6n: Propia

La Parroquia de San Roque presenta mayor porcentaje de analfabetismo en el canton,

con el 23,85% de la poblacion.

2.1.3.5 Demografia

» Condiciones de colonizacion

La region amazonica ecuatoriana siempre ha sido poco poblada. Esta baja densidad
poblacional se la relaciona con el sistema de caza/cosecha silvestre hasta alrededor de
1600 d.C. La espesura del medio no permitio pensar en la posibilidad de un desmonte

parcial, con las herramientas de la época. . (Eberhart, 1998)
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El sistema agrario de la cuenca amazonica no ha evolucionado mucho, se ha basado
siempre en largos periodos de reposo de la tierra. Este sistema se encuentra en lo que es
hoy en dia en los Sionas-Secoyas, o los Cofanes, los cuales viven en plena zona de

colonizacion. (Eberhart, 1998)

Desde 1923 se sabia que la Amazonia era rica en petréleo. A partir de las concesiones
que el Estado otorgd a la Gulf y Texaco, la extraccion petrolera, al igual que la

construccién del oleoducto comienza en 1972. (Eberhart, 1998)

La explotacion petrolera ha favorecido el asentamiento de los colonos de todo el pais. El
Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y Colonizacién (IERAC), establece normas
para la colonizacién de la RAE, una de éstas es organizar a los colonos en pre
cooperativas de al menos 10 miembros para su adjudicacion de tierras. La mayor parte
de los colonos son campesinos sin tierras, que buscaban un terreno explotable para

hacer vivir a sus familias. (Eberhart, 1998)

Los conflictos entre colonos y comunidades indigenas, han surgido a partir de procesos
de colonizacion; por ejemplo en la medida en que se habilitaron vias de acceso, muchos
colonos han comenzado a acentuarse a los dos lados de las vias; incluso en muchos
casos Vvarias tierras ocupadas por comunidades indigenas han sido invadidas por
colonos (Trujillo, 1988. En Larrea Edit.)

El proceso colonizador ha conllevado a construir dinamica intensa de colonos vs
comuneros en el sector, en especial si se trata de conflictos por tierra o por trabajo. Esta
dindmica se acrecienta funcionalmente con el incremento poblacional y su demanda,
obligando asi a un continuo avance de la frontera agricola, y ocasionando que los

pueblos tradicionales sientan presion directa sobre sus recursos.

El asentamiento de la empresa Palmeras del Ecuador es otro elemento que ha atraido
poblacion a la zona. Aproximadamente en 1976 ingresaron técnicos y trabajadores para
talar el bosque nativo y dar paso a los sembrios de palma africana que se consolidaron
en 1978. (Envirotec, 2009)
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» Grupos poblacionales

La mayor parte de los grupos poblacionales corresponden a mestizos (Ver tabla 2.3.5.1),
los cuales son colonos, que en algin momento fueron campesinos sin tierras, que

buscaban un terreno explotable para hacer vivir a sus familias. (Eberhart, 1998)

La poblacion indigena ha ocupado estos territorios ancestralmente, sin embargo en la
actualidad, se ven superados en cuanto a numero de habitantes, por la poblacion

mestiza.

Tabla2.3.5.1.- Grupos raciales de las parroquias Limoncocha y San Roque

LIMONCOCHA SAN ROQUE

Categorias Casos % Casos %
Indigena 1541 40 368 15

Negro (Afro-americano) 34 1 39 2
Mestizo 2099 55 1969 82

Mulato 35 1 23 1

Blanco 110 3 10 0

Otro 2 0
Total 3819 100 2411 100

Fuente: Inec, Censo 2001
Elaboracion: Propia

» Grupos étnicos

En las parroquias de estudio se encuentran asentados los siguientes pueblos indigenas

amazonicos:

Secoya

e Idioma: Paicoca.
e Ubicacion territorial: En el Ecuador se encuentran asentados en la provincia de
Sucumbios, canton Shushufindi, parroquia San Roque y en el canton Cuyabeno,

parroquia Tarapoa, en las riveras del rio Aguarico.
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e Territorio/tierras — legalizacion: Posee 39.414,5 ha legalizadas las mismas que
se encuentran distribuidas por comunidades en la siguiente forma: San Pablo de
Catétsiaya (7043,4 ha), Secoya Remolino Ne’fiena (24.371,1 ha) y Campo Eno.
(8.000,0 ha) (Villamarin, 2003)

Kichwa de la Amazonia

e Idioma: Kichwa de la amazonia, del cual se derivan una variedad de dialectos de
los cuales sobresalen el Runa Shimi, el Bobonaza, el Tena, el Limoncocha, y en
algunas comunidades se habla el Shuar.

e Ubicacién territorial: Los Kichwas del Napo se asientan en las provincias de
Napo y Sucumbios, en las cuencas de los rios Napo, Aguarico, San Miguel,
Putumayo y en algunas zonas urbanas como Tena y Nueva Loja.

e Territorio/tierras — legalizacion: No existen datos exactos sobre el territorio de
los Kichwa de la Amazonia. El Estado adjudic6 1.115.000 ha, pero se calcula
que faltan por legalizar 1.569.000 ha. (Villamarin, 2003)

2.1.4 Aspectos econdémicos

2.1.4.1 Caracteristicas de los factores productivos en las parroquias Limoncocha y
San Roque

Las fincas estan orientadas a la obtencion de dos tipos de productos: uno de consumo
familiar (banano, yuca, frutas, arroz); y otro a los mercados locales y nacionales: palma,

café, cacao, maiz, ganado.

» Produccion colona

La produccion colona se basa en la demanda de los mercados locales, por lo que el
sistema de policultivos se vincula adecuadamente a esta dindmica. Las carreteras
construidas en gran mayoria por las empresas petroleras facilitan el flujo comercial del

sector.
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Los cultivos de ciclo corto como: maiz y arroz, semi-permanentes como platano y yuca;
y permanentes como: café, cacao, palmito, se encuentran en casi todas las fincas de los
colonos de la micro-region. Otros productos caracteristicos en los sistemas productivos
de los colonos son: cultivos de palma africana, palmito y otros como: guaba, achiote,
pifia, papaya, cafia y algunas variedades de citricos. Cabe indicar que estos productos

generalmente son combinados con pastos destinados para ganado. (Envirotec, 2009)

Tabla 2.1.4.1.a.- Cultivos principales de produccién colona

Nombre comun Familia Especie
Platano Musaceae Musa paradisiaca
Guaba Mimosaceae Inga sp.
Cacao Sterculiaceae Theobroma cacao

Achiote Bixaceae Bixa orellana
Pifa Bromeliaceae Anas comosus
Yuca Euphorbiaceae e'\s/lgﬂle?]ct);

Papaya Caricaceae Carica papaya
Café Rubiaceae Coffea arabica

Fuente: Envirotec, 2009
Elaboracidn: Propia

Algunos de estos productos (yuca, platano, arroz, etc.) son destinados al consumo
familiar o sirven para intercambio o venta. Las unidades productivas de la zona

alcanzan una extensiéon promedio de 50 hectareas. (Ecuambiente, 2005)

Los campesinos de la zona, mantienen diferentes especies dentro de lo que se conoce
como ganado mayor: bovino, porcino, equino y ovino. La ganaderia es una importante
fuente de ingresos, y es una forma de ahorro para la mayoria de campesinos, cualquiera
sea el tipo de ganado. El ganado vacuno requiere de mayores inversiones que los de los
otros tipos de ganado mayor, pero existen varias familias dedicadas a la ganaderia.
(Ecuambiente, 2005)

Los animales de corral son el complemento de la ganaderia existente, gallinas, patos son
importantes en las fincas pues constituyen una reserva de la familia para “épocas de

crisis” y son considerados como ahorro. (Envirotec, 2010)
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La ganaderia esta limitada por aspectos nutricionales y de manejo. Las pasturas,
predominantemente de gramineas tienen bajo valor proteico, existe inadecuado manejo
de praderas lo que trae como consecuencia bajos rendimientos por unidad de superficie.
(Envirotec, 2010)

La poblacién campesina de la zona tiene como ingreso econdémico principal la
ganaderia, la cual en proporcion anual representa el 35% del total de sus ingresos; la
produccién del café, cuyo rendimiento por hectarea oscila entre las 2 Tm. anuales,
representa actualmente un 25% de sus ingresos; la palma africana como cultivo a
pequefia (10ha) y mediana escala (50 ha) representa un 15% de sus ingresos; el maiz es
destinado béasicamente para la alimentacion de aves de corral, pero cuando hay
excedente representa el 5% de sus ingresos; en estos Ultimos afios el cultivo de arroz se
estd generalizando tanto para el autoconsumo como para la venta, platano yuca y

frutales representan el 5%. (Envirotec, 2009)

Los pobladores del area de influencia acuden con mayor frecuencia a las ferias locales
(Shushufindi, Pompeya, El Coca). Entre los productos que venden estan el platano (3
USD la cabeza), el maiz (8 USD el quintal), gallinas (8 USD a 10 USD c/u), café (12
USD el quintal), yuca (4USD el saco), arroz (25 USD el quintal). (E&E Consulting,
2008)

Los trabajos asalariados son temporales como mano de obra no calificada en las
petroleras o jornaleros en los cultivos de palma, alcanza un 10% del total de sus
ingresos; finalmente, los negocios, 5%, se refieren a la venta de productos elaborados

provenientes de otras regiones del pais. (Envirotec, 2009)
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» Produccién Indigena/tradicional

Economia de Los Secoya

La economia de subsistencia de este pueblo estd basada en la horticultiura
principalmente a través de la practica de quema de rosa®. Se cultiva yuca, camote, mant,
maiz, cafia de azUcar, entre otros; la caza y pesca complementan la necesidad protéica
de la poblacién (Trujillo, 2001)

En las condiciones actuales, los Secoyas deben adaptarse a las nuevas formas culturales
y sociales que les enfrentan con sus vecinos étnicos. Los procesos de nucleamiento han
determinado cambios en los comportamientos culturales y en los ideales simbdlicos de
estos pueblos. La cultura de occidente y sus caracteristicas estan transformando la

cultura econdmica de estas etnias. (Trujillo, 2001)

Asi se advierten rapidos procesos de pérdida de conocimiento de técnicas de
subsistencia. Por ejemplo, actualmente se ha generado una presion considerable por
parte de la agroindustria de palma sobre los territorios de los Secoyas; esta presién no
solo es desde el punto de vista biotico, sino también social, donde los bosques en los
cuales esta poblacion basa su economia de subsistencia, estan siendo remplazados por

cultivos de palma africana (Ver fotografia 2.1.4.1)

8 T .
La quema de rosa es una prdctica que consiste en cortar y quemar una parte de un terreno. Los
indigenas realizan esta practica por dos motivos: para fertilizar la tierra y para tumbar el cultivo de una

manera mas practica y segura.
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Fotografia 2.1.4.1

Lugar: Comuna Secoya-Parroquia San Roque
Fecha: 18 de abril del 2010
Autoria: Edison Morales

Economia de Los Kichwas de la Amazonia

La economia de subsistencia de este pueblo ha ido incorpordndose a la légica del
mercado capitalista. Esta es una de las principales razones de la gran adaptabilidad del
grupo étnico kichwa a los nuevos procesos de desarrollo y transformaciones

socioecondmicas en la amazonia ecuatoriana. (Envirotec, 2010)

El uso tradicional de los recursos de este grupo se basa en la explotacién de la chacra,
de la que extraen variedad de cultivos entre los que se destacan la yuca y el maiz, la

caza, pesca y recoleccion de frutos de la selva. (Trujillo, 2001)

Tabla2.1.4.1.b.- Epocas de siembra y cosecha de arroz, maiz y café

Cultivo Feb | Mar | Abr [ May [ Jun | Jul
Arroz

Maiz (1ra siembra)
Maiz (2da siembra)
Café

Yuca
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Siembra de cultivos anuales

Cosecha de cultivos anuales

Inicio o fin de cosecha de café

Plena cosecha de café

Cultivo de yuca y otros productos aprovechamiento anual

Fuente: Envirotec, 2009
Elaboracién: Pablo Trujillo

En el caso de los kichwas la caza es la principal fuente de proteina animal; el consumo
de aves de corral es eventual y los porcinos, en el caso de quienes los poseen, los

venden a campesinos no — kichwas en las ferias. (Envirotec 2010)

Para los grupos kichwas de la ribera del Napo es muy importante la obtencién de vias
carrozables que les comuniquen con centros poblados y mercados, siendo éste uno de

los principales pedidos de estos grupos a las empresas petroleras. (Envirotec, 2010)

Muchos kichwas amazénicos se sustentan de la comercializacion del café en las ferias
de las parroquias; otros agricultores kichwas han dejado que sus cultivos se remonten al
no ser buen negocio. Esto ha provocado una dréstica recesion en las economias
familiares de los habitantes de la zona. Ante estas perspectivas, se ha incrementado el
interés por la siembra de pastizales y la introduccién de ganado vacuno, algunos
comuneros poseen varias reses que las crian y venden a intermediarios y comerciantes

de la zona. (Envirotec, 2010)

Sin embargo, en los actuales momentos son el trabajo asalariado en las empresas
petroleras y los beneficios econdmicos que reciben de las mismas, los que sostienen la
economia familiar de los kichwa de la zona. Esto ha generado conflictos entre petroleras
e indigenas, por el creciente acceso a puestos de trabajo, convirtiéndose en la principal

peticidn en las negociaciones entre estos dos actores.

2.1.4.2 Descripcion de la Industria Hidrocarburifera en la zona de estudio

La actividad petrolera es de significancia economica nacional e internacional y

adicionalmente conlleva una serie de situaciones que generan conflictos. En el Ecuador,
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la actividad hidrocarburifera se realiza en un ecosistema de singular importancia, como

es la Amazonia.

La explotacion petrolera trajo significativas transformaciones a la economia del pais, en
tanto se dispuso de grandes cantidades de recursos financieros, los que a su vez
convirtieron al pais en interesante sujeto de crédito para la banca internacional. Sin
embargo todos estos ingresos no permitieron establecer un esquema de desarrollo mas

autonomo y autoconcentrado. (Varela, 1995)

El blogue 15 de la estatal Petroamazonas EP, atraviesa por las parroquias de
Limoncocha y San Roque. Su superficie de concesion es de 2000 kilometros cuadrados;
la cual se subdivide en 9 campos petroleros, 83 plataformas y mas de 153 pozos

perforados destinados a la exploracion, produccion o reinyeccion.

Grafico 2.1.4.2.-Area de estudio y localizacion del Bloque 15y cultivos de palma

africana
= - ali il el il o] et Tal i ili] - =i il I =
Eorem,
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Elaboracidn: Propia
Fuente: Cartografia Petroamazonas EP
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2.2 Condiciones sociales, econdmicas y ambientales relacionadas con

el sistema de Plantacion agroindustrial de palma africana

2.2.1 Aspectos contextuales del sistema de plantacion de palma africana (Elaeis

guineensis)

La Palma Africana ha tenido una rapida expansion debido a diferentes factores
favorables, tanto climaticos como de calidad de suelo, que conjuntamente con
facilidades como la construccion de carreteras por parte de la industria petrolera han

permitido el desarrollo del sistema agroindustrial.

En la actualidad se estima que aproximadamente existen 25000 ha de palma africana,
con produccion efectiva, en la region, que incluye a pequefios y medianos propietarios
y a las empresas Palmeras del Ecuador y Aceipa, los cuales en conjunto conforman un
sistema sinergético dependiente de la produccion y procesamiento de los frutos de la

palma. (Envirotec, 2010)

La palma africana desde el punto de vista como cultivo agroindustrial puede ser
variable, debido a que se desarrolla a partir de diferentes niveles de produccion desde
pequefios propietarios, asi como también modelos de mediana empresa Yy

principalmente los esquemas agroindustriales a gran escala.

Los modelos de pequefios y medianos propietarios  surgieron a partir del
establecimiento de los sistemas de cultivo agroindustrial a gran escala. El esquema de
gran escala es dominante en cuanto a ocupacion, especialmente en la parroquia de San

Roque.

2.2.1.1 Produccion de palma africana

La produccion de nuez de palma representa una de las principales fuentes generadoras

de empleo en la zona de estudio. En la zona se desarrollan dos empresas
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representativas: Aceipa y Palmeras del Ecuador, las cuales han expandido el
monocultivo en el espacio inter-fluvial comprendido entre los rios Aguarico Yy
Shushufindi. Las empresas mencionadas son las principales productoras de la nuez de
palma; no obstante, existen campesinos que poseen dentro de sus fincas extensiones
dedicadas al cultivo de la palma, produccién que es vendida a las dos empresas

mencionadas. (Envirotec, 2010)

La cosecha se realiza a partir del tercer o cuarto afio. Para el corte de los racimos se
utilizan palillas o el cuchillo malayo. Los racimos son recogidos y llevados a terrazas de
recoleccion (tambos) por mulas. Del tambo se transporta a la extractora en un lapso
promedio de un dia. Durante la época himeda (diciembre a mayo) se cosecha alrededor
de 11,5 TM/ha y se realiza cada 6-16 dias (en promedio cada 15 dias). En la época seca
(junio a noviembre) la cantidad cosechada se reduce aproximadamente al 60% de la

cantidad cosechada durante la época lluviosa (6,9 TM/ha) y se cosecha cada 10-21 dias

(en promedio cada 19 dias). Se cosecha en promedio 19 veces al afio con un descanso

de 2 y 3 semanas en invierno y verano respectivamente. (Envirotec, 2009)

2.2.1.2 Estrategias de produccion

En los dltimos afios las empresas de palma han expandido sus cultivos mediante dos
estrategias: la primera, es la compra de tierras a campesinos que quieran venderla y la
segunda, es la captacion de nuevos espacios productivos a través de la asistencia técnica
a campesinos que desean sembrar palma, en este sentido, la empresa agroindustrial
proporciona semillas, asistencia técnica y garantias de rentabilidad; una vez que las
palmas entran en produccién el campesino vende el producto a la empresa. (Envirotec,
2010)

Para la segunda estrategia, se considera a territorios de campesinos que han destinado
un espacio de 10 Ha (aproximadamente) del area de su finca para ser incorporadas al

sistema de produccion de palma.
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De la misma forma, se afiade a la segunda estrategia la poblacion indigena secoya las
cuales rompen con la norma productiva de las comunidades indigenas tradicionales
ubicadas en el area para insertarse en el proceso de expansion de la palma aceitera. Esta
ampliacién es parte de un mecanismo incentivado por Palmeras del Ecuador para el
mejoramiento de ingresos de las unidades domésticas.’ Esta estrategia esta auspiciada

por créditos de la Corporacion Financiera Nacional. (Envirotec, 2010)

2.2.1.3 Control de malezas

El control manual de maleza (chapia y corona), es una practica insustituible, se realiza
3,5 veces al afio aunque también se recurre al control mecanico esporadicamente. La
fumigacion se realiza junto a la chapia y corona. El control fitosanitario de una hectarea
lo realizan 2 trabajadores en 8,4 dias al afio. (Envirotec, 2009)

2.2.1.4 Requerimientos ambientales para el cultivo de palma

Los requisitos ecoldgicos para este cultivo son que el clima particularmente el régimen
de lluvias, la heliofania y la temperatura sean favorables, pues son factores decisivos en
los rendimientos de la agroindustria. Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
influyen en el desarrollo de la palma de aceite. Este cultivo es favorecido
principalmente en suelos profundos, sueltos y con buen drenaje. La palma de aceite
resiste niveles bajos de acidez, hasta pH 4; Los suelos demasiado alcalinos le son

perjudiciales. (Saenz, 2007)

°[...] EI subgerente de Palmeras del Ecuador, Flavio Paredes, explicd que este proyecto denominado cultivos
inclusivos, comenzd hace un afio con 30 familias, de las cuales 20 pertenecen a la comuna indigena Secoya, con el
interés de sembrar paz social en el campo e incentivar el trabajo para que no siga la costumbre de pedir y pedir ayuda.
“Queremos hacer un trabajo de desarrollo sustentable con la comunidad, que aprenda a trabajar y cumpla con el
porvenir de sus hijos” (GOMEZ, J. En: http://www.eluniverso.com/2009/12/05/1/1416/palma-aceitera-da-progreso-
sucumbios.html Rev.: 14.12.2010)
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2.2.2 La poblacion local y los cultivos de palma africana

La poblacién local, que estd directamente relacionada con la plantacion de palma
africana corresponde a habitantes de las siguientes comunidades y cooperativas:
Comunidad Santa Maria, Coop. 29 de Julio, Coop. 14 de Junio, Coop. Unidos
Venceremos, Comuna Nueva Vida, Comunidad San Jacinto, Comunidad San Pedro,
Coop. San José, Comuna El Triunfo, Comuna 1ro de Abril, Comuna Pilchi, Comuna
Vencedores, Comuna Secoyas, Comuna San Jacinto, Comunidad Nefiena, Las
Mercedes y Secoyas de San Pablo. (Figura 2.2.2) Por este concepto es alta la presuncion
que los habitantes de estos sectores sufren los impactos ambientales y sociales que

puede generar un sistema de monocultivo.
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Figura 2.2.2.- Principales poblados del &rea de estudio (afio 2010) y monocultivos de palma africana
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Las necesidades de espacio de los campesinos comuneros y colonos para su
reproduccion social han sido deterioradas por concepto de instauracion del cultivo a
gran escala. La relacion social que han mantenido estos dos poblados durante las
ultimas décadas han modificado las caracteristicas sociales tradicionales de sus pueblos.
Por ejemplo, de cada 10 jovenes Kichwas del sector, 7 tienen el conocimiento de la
lengua Kichwa amazonico, los otros 3 restantes préacticamente han desheredado su
lengua nativa. (Entrevista realizada a un Comunero de Limoncocha. 15.09.2010) De la
misma forma, la gente mayor es la que mantiene las costumbres tradicionales de caza y

recoleccion para su subsistencia.

2.2.2.1 Tenencia de la tierra

La zona reproduce modalidades de tenencia de la tierra que son generalizadas en la
Amazonia ecuatoriana. La vigencia de estas modalidades es resultado de la
convergencia de distintas legislaciones que establecen diferentes figuras juridicas. Es el
caso de la Ley de Colonizacion, la Ley de Hidrocarburos, la de Mineria y otras que se

han establecido a lo largo del proceso de colonizacion en la RAE. (Guerrero, 1987)

La situacion de la tenencia de la tierra muestra una predominancia de las posesiones y

adjudicaciones hechas a comunidades indigenas y cooperativas de colonos.

La historia de la palma en el oriente comienza en 1979, cuando el IERAC concedi6
20.000 ha de selva virgen en las provincias de Sucumbios y Napo, que habrian de ser
desbrozadas y utilizadas en el cultivo de esta oleaginosa. Las adjudicaciones fueron a
las empresas Palmaoriente en Huashito y Palmeras del Ecuador en Shushufindi, cada
una con 10.000 ha. (CFN, 1994)
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2.2.2.2 Conflictos por tierras

La lucha campesina y sobretodo indigena tiene una larga trayectoria, principalmente en
reivindicaciones que hacen referencia a la posesion de tierra y a las consecucion del

crédito agrario (Chiriboga, 1986)

El proceso colonizador, de un principio se habia desarrollado vinculado al capital
comercial (actividad extractiva de recursos) y a la ampliacion del mercado interno. Este
proceso ha generado caracteristicas de violencia e implantacion colonial en de una
manera redefinida. Algo similar ha ocurrido con otros rubros de inversion empresarial
como es el caso de la explotacion maderera y el desarrollo de las plantaciones

industriales de palma africana, (Varela, 1995)

Frente a la enorme capacidad de inversion de las compafiias petroleras y sobre todo
agroindustriales, el retroceso de las tierras ancestrales es obvio. Se han configurado
procesos de despojo de tierras de las comunidades y contribuido a destruir los bosques

tropicales, lo que ocasiona directamente dafios a la poblacion indigena y colona.

Un peligro significativo considerable durante el proceso de expansion de los cultivos
agroindustriales, es el despojo de tierras a las comunidades indigenas, lo que reduce el
espacio vital de las poblaciones nativas. La destruccion de la zona lleva como
consecuencia la disminucion de la caceria y recoleccion de frutos naturales, lo que

obliga a los indigenas a la compra de alimentos de poco valor nutritivo.

Las empresas agroindustriales incentivan la afluencia de trabajadores del resto de
provincias, que compiten con la mano de obra local y con la propia tenencia de la tierra,

generando conflictos considerables entre colonos y comuneros. (CFN, 1994)
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2.2.2.3 Salubridad de la poblacion asentada en la zona

Las enfermedades prevalentes de mayor frecuencia presentes en la poblacion del &rea de
estudio, tienen una relacion directa con la calidad ambiental y de agua destinada para

el consumo humano.

Enfermedades endémicas como paludismo, dengue han disminuido en la zona
principalmente por las campafias de fumigacion y prevencion que han llevado a cabo
los diferentes actores de salud. En cuanto a las mujeres las enfermedades mas frecuentes
son las infecciones a las vias urinarias y la presencia de enfermedades ginecoldgicas en
general, asi como desnutricion principalmente en el periodo de gestacion y en la época

de lactancia. (Envirotec, 2009)

Otro de los aspectos importantes que influyen en la salud de los habitantes de la zona se
vincula a problemas de nutricion. Los grupos colonos se encuentran en desventaja
comparativamente frente a los grupos indigenas, la pobre produccion de las fincas y la
crisis econdmica del sector, afectan directamente en la calidad de vida de los colonos y
en su nutricion. La alimentacién colona se basa en pocos productos que se obtienen de
las fincas, y ademas el nivel protéico nutricional es limitado, lo que contribuye al

incremento de niveles de desnutricion infantil y problemas de salud.

Para el caso de los Kichwas, la carne de especies del bosque y la pesca en rios, en
combinacidn con yuca o platano han constituido la base de su alimentacion por muchos
afios. Sin embargo, en la actualidad, la presion que ejercen las actividades petroleras y
sobretodo agroindustriales en el sector ocasiona una dramatica presién sobre el bosque,
lo que ha declinado en la desaparicion de muchas especies del sector. A falta del
recurso de caza, la pesca en los rios cercanos se ha convertido en otra opcién para

obtener proteina animal.

El descargue de las aguas negras y grises de las instalaciones industriales pueden

convertirse en un factor de contaminacién aungue no es determinante, si es que estas
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instalaciones cumplen con las debidas normativas de seguridad industrial y el

reglamento ambiental.

2.2.2.4 Cambios en los niveles de vida

La relacidn entre el poblado indigena y su entorno natural es inseparable, su vida basada

en sus practicas productivas de subsistencia estan intimamente relacionada con la tierra.

Las respuestas al avance del mercado en estas ultimas décadas han girado en torno a
cinco estrategias basicas: ganaderia, cultivos comerciales como el cacao o cafgé,
extraccion de madera, venta de fuerza de trabajo y servicios turisticos Muchos de los
habitantes ya sean colonos o indigenas han combinado dos o mas estrategias, lo que ha
inducido a que estos adopten a su criterio decisiones a nivel local o zonal respecto al uso

y explotacion de los recursos del bosque himedo tropical (Varela, 1995)

2.2.3 Condiciones econémicas

2.2.3.1 Trabajo

Este esquema agroindustrial es muy representativo en la regién en cuanto al tema de
generacion de empleo. La palma africana en la zona involucra a una cantidad de mano
de obra; se necesita 47 dias al afio de trabajo efectivo por hectarea cultivada de palma
aceitera. En otro sentido, se necesitan 47 trabajadores que laboren durante 1 dia en el
afio o 1 trabajador que labore durante 47 dias al afio. A pesar que el trabajo en la
agroindustria de la palma es estacional, por la extension cultivada, involucra a gran
parte de la poblacién de la zona de estudio tanto por el empleo directo como por su

efecto multiplicador. (Envirotec, 2008)
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2.2.3.2 Salario

El salario se encuentra entre los 100 y 200 dolares, dependiendo de la actividad de los
trabajadores los cuales se los contrata por diferentes modalidades, por diario, por
cantidad de fruto recolectado, por cuadrillas y asalariados estables. En Palmeras del
Ecuador existen alrededor de 30 “mulerias”,'® y se estima que existen 5 familias por

“mulerias” y 4 miembros por cada una. (Envirotec 2008)

2.2.4 Condiciones Ambientales

2.2.4.1 Servicios ambientales del ecosistema de Bosque himedo tropical

La importancia ecoldgica de los bosques humedos tropicales amazdnicos es un hecho
reconocido por la comunidad cientifica. La Amazonia es uno de los sistemas fluviales
maés caudalosos del mundo, que permite la existencia de gran extension de bosques que

constituyen un refugio de una variada flora y fauna. (Varela, 1995)

Este recurso ecoldgico es fundamental dentro del equilibrio ambiental del planeta,
puesto que en la Amazonia se concentran las dos terceras partes de los bosques

tropicales y casi el 15% del agua dulce de la Tierra. (Varela, 1995)

Este ecosistema tiene una estrecha relacion con el clima, principalmente si se trata de su
balance hidrico: el bosque sirve de filtro donde el agua se acumula y evita la accion
directa sobre el suelo, y ademas impide que los rayos ultravioletas penetren y produzcan
cambios quimicos en el. Ademas esta masa vegetal, que suministra permanentemente
materias organicas y garantiza los nutrientes al ecosistema, evita que se produzca un
rapido proceso de erosion de la delgada capa de humus existente y también regula la

temperatura del suelo y la atmosfera.

' las “mulerias” son las familias que se dedican al manejo de mulas para la transportacién de la materia

prima de la palma.
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Los nichos ecoldgicos y las posibilidades de aprovechamiento del medio en la
Amazonia, son muy numerosos, pero a su vez esta estructura transforma al medio en
uno de los méas complejos y fragiles ecosistemas, en tanto se trata de una variedad de
nichos con un relativo reducido nimero de individuos de una misma especie. (Varela,
1995)

La region amazonica ecuatoriana es un centro evolutivo que sigue formando diversidad
bioldgica, con un alto indice de endemismo®. La alta tasa de especiacién de la

Amazonia Ecuatoriana se debe a:

e Laregularidad climética

e La alta precipitacion.

e La presencia de la cordillera andina, lo que hace que la region tenga tanto
elementos andinos como la baja Amazonia.

e Los cambios geoldgicos producidos en la region, incluyendo la formacion del

istmo de Panama y los refugios geoldgicos del Pleistoceno. (Varela, 1995)

El valor de la biodiversidad™ no incluye solamente el valor material y cultural que
tienen para las sociedades locales, sino ademas el valor de los recursos genéticos que se

encuentran en los genes y principios activos presentes en las plantas y microorganismos.

2.2.4.2 Calentamiento global

La regién amazénica ecuatoriana concentra casi la mitad de los bosques naturales del
pais, con una gran rigueza de especies vegetales y animales. Por lo que la conservacion

de este ecosistema y su manejo son fundamentales en tanto aqui se podra encontrar

11 . . . s e
Se refiere al endemismo a las especies que solamente se encuentran en un area geografica
determinada

2 El ser humano ha tenido dependencia hacia los recursos naturales y en la actualidad hacia los recursos
genéticos. El rol de los Estados toma un papel primordial en el manejo de los recursos. El material genético y
la biodiversidad son territorializados, pasando a manos de gobiernos con lo cual cada pais tiene jurisdiccion
sobre el uso y negociacién en caso de llegar algun acuerdo de beneficios mutuos entre ambas partes.
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respuesta a multiples problemas actuales y futuros, siempre que su manejo vele por la
utilizacion adecuada de los recursos naturales y la preservacion del entorno natural y

humano.

2.2.4.3 Pérdida ecosistémica de la zona

» Deforestacion y pérdida de materia organica ocasionadas por plantaciones

de palma africana

Se ha notado que la tala de algunos miles de hectareas de bosque tropical produce una
disminucion del régimen de lluvias, incluso en zonas tan himedas como la Amazonia.
En lo que se refiere a plantaciones de palma, el efecto de su desmonte para el cultivo
produce una disminucion del régimen de lluvias en un 20 a 30 % durante cuatro a cinco

afios, como se ha comprobado en la Amazonia de Colombia y en Costa de Marfil.

Segun investigaciones realizadas por el Instituto Nacional de Colonizacién de la
Region Amazénica Ecuatoriana (INCRAE), el Programa Nacional de Regionalizacion
Agraria-Ecuador (PRONAREG) y la Oficina de Investigacion Cientifica y Técnica de
Ultramar-Francia (ORSTOM), hasta junio de 1984, en las plantaciones de palma en el
Oriente, existen bajas de 17% y 34% de la tasa de materia organica. (CFN-Luzuriaga C,
1994)

2.2.4.4 Contaminacion de los elementos de los ecosistemas

Palmeras del Ecuador, ha entrado en una etapa de crisis, provocada por el agotamiento
de las palmas, que presta facilidades para la proliferacion de plagas, las cual han
reducido la produccion, y ha inducido a que estas tierras estén destinandose al cultivo de

palmito, arroz y pasturas.

La fotografia 2.2.4.4.a muestra una parcela de cultivos de palma africana pertenecientes

a la empresa Palmeras del Ecuador afectada por plaga x.
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Fotografia 2.2.4.4.a.-

Lugar: Palmeras del Ecuador-Parroquia San Roque
Fecha: 18 de abril del 2010
Autoria: Edison Morales

» Agua

La descarga de aguas residuales con alta carga organica, mezcladas con productos
quimicos ocasiona contaminacion del agua, ocasionando que los rios y los suelos
inmediatos se vean expuestos a procesos degenerativos, especialmente en cuanto a la
disminucion del tipo de vida acuética. Los procesos de escorrentia transportan diferentes
particulas presentes en el suelo, incluido los residuos de pesticidas, los cuales son de
obligado uso en el control fitosanitario de un monocultivo, ocasionando la
contaminacion de los cuerpos de agua mas préoximos de las plantaciones. (Fotografia
2.2.4.4.b)
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Fotografia 2.2.4.4.b.-

Lugar: Cultivos de Palma-Palmeras del Ecuador, parroquia San Roque
Fecha: 03 de febrero del 2010.
Autoria: Zurita J.-Petroamazonas EP.

> Aire

El aire se ve afectado mediante las emisiones de gases y particulas de las fuentes
estacionarias y motrices utilizadas para el procesamiento de la mazorca de la palma.
(Fotografia 2.2.4.4.c)

Fotografia 2.2.4.4.c.-

Lugar: Planta agroindustrial de Palmeras del Ecuador, parroquia San Roque
Fecha: 03 de febrero del 2010.
Autoria: Zurita J.-Petroamazonas EP.
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> Suelo

El suelo se ve expuesto a cambios quimicos, consecuencia de la sobrecarga de procesos
de fertilizacion y control de plagas para los sistemas agroindustriales. Los procesos de
erosion y compactacion son visibles, debido a que para el establecimiento del cultivo de
palma, el suelo tuvo que pasar por procesos de deforestacion, lo cual obliga a que exista
una pérdida de la cobertura vegetal, y por ende el deterioro de la delgada capa organica

presente en el suelo. (Fotografias 2.2.4.4.dy 2.2.4.4.¢)
Fotografia 2.2.4.4.d.-

Lugar: Palmeras del Ecuador, parroquia San Roque
Fecha: 03 de febrero del 2010.
Autoria: Zurita J.-Petroamazonas EP.

Fotografia 2.2.4.4.e.-

Lugar: Palmeras del Ecuador, parroquia San Roque
Fecha: 03 de febrero del 2010.
Autoria: Zurita J.-Petroamazonas EP.
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> Flora

La deforestacion es la principal actividad que suprime a la cobertura vegetal. En el
oriente ecuatoriano para el establecimiento de dicho sistema agroindustrial, se procedio
a deforestar miles de hectareas de bosque. Aproximadamente se calcula que 10.000
hectareas estan destinadas al cultivo de palma africana. La aplicacion de herbicidas, con
el fin de controlar la poblacion de individuos no deseados, destruye directamente a la
flora de la zona. (Fotografia 2.2.4.4.d.)

> Fauna

La fauna, es el primer recurso que se ve afectado por el establecimiento del sistema
agroindustrial. El ruido, ocasionado por las diferentes actividades y la afeccién
paisajistica del ecosistema, obliga a que muchas especies emigren de la zona. Existe
también la proliferacion de animales introducidos; tal es el caso de los perros, gatos y
ratas. Hace aproximadamente 15 afios existio una plaga incontrolable de ratas, los
cuales afectaron inclusive a los cultivos de palma. (Entrevista realizada a un ex

trabajador de la empresa Palmeras del Ecuador. 15.09.2010)

2.2.5 LaPalma africana como monocultivo y la problematica socioambiental

El monocultivo se refiere a una plantacion de gran extension territorial con cultivo de
una sola especie, la cual se caracteriza por tener los mismos patrones, tanto para una
similitud genética de las especies vegetales, como para los métodos de cultivo para la

plantacion (siembra, control de plagas, fertilizacion, cosecha, etc)

La emision de la conversion de los bosques supera claramente el potencial de fijacion de
carbono de las plantaciones de palma aceitera. La conversion de bosques en
monocultivo de palma de aceite provoca una liberacion neta de aproximadamente 650
Mg equivalentes de dioxido de carbono por hectarea (...)” (Germer y Sauerborn, Citado

por Castro, 2009)
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La no diversificacion del cultivo de palma asi como en cualquier otro monocultivo

tiene gran afeccion al entorno ambiental, puesto que:

e Desplazan a poblaciones campesinas, por lo que sus tierras productivas se
disuelven.

e Aumentan la pobreza en zonas donde se instalan.

e Disminuyen la salud y la seguridad poblacional de la zona.

e Los ecosistemas naturales del area donde se emplazan los monocultivos se ven
comprometidos en su conservacion, ocasionando el deterioro de sus
componentes biofisicos.

e Una dramética baja en el nimero de especies vegetales y animales, sobre todo de
mamiferos y roedores, también ocasiona la instauracién y la proliferacion
consecuente de flora y fauna indeseada.

(CFN-Luzuriaga C, 1994)

Las siguientes fotografias (2.2.5.a y 2.2.5.b) muestran el avance sobre el territorio
amazonico de los cultivos de palma africana correspondientes a la empresa Palmeras
del Ecuador; La fotografia 2.2.5.a muestra la relacion de ocupacion del suelo entre

una parcela de monocultivo agroindustrial y una plataforma petrolera del Blogue 15.
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Fotografia 2.2.5.a.-

Lugar: Plataforma Palmar Oeste y Cultivos de Palmeras del Ecuador-Parroquia San Roque
Fecha: 03 de febrero del 2010

Autoria: J. Zurita

Fuente: Petroamazonas EP

Fotografia 2.2.5.b.-

Lugar: Palmeras del Ecuador-Parroquia San Roque
Fecha: 01 de noviembre del 2010

Autoria: O. Calva

Fuente: Geoinformatica y Sistemas-GEOIS

77



3 TRATAMIENTO Y PROCESAMIENTO DIGITAL DE
IMAGENES SATELITALES DEL AREA DE ESTUDIO.

3.1 Generalidades de teledeteccion

3.1.1 Fundamentos de la observacién remota:

La teledeteccion permite obtener informacion a distancia de los objetos situados sobre la
superficie terrestre. En el sistema de teledeteccion existen tres principales elementos
existen para la obtencién de la informacion: El sensor, el objeto observado y el flujo

energético que permite poner ambos en relacion.

La radiacion electromagnética es una forma de energia que se propaga mediante ondas
que se desplazan por el espacio a la velocidad de la luz (300000 Km/s) transportando

cantidades discretas de energia (cuantos). (Garcia, 2006)

El sol ilumina la superficie terrestre, que refleja esa energia en funcion del tipo de
cubierta presente sobre ella. Este flujo reflejado se recoge por el sensor que lo transite
posteriormente a las estaciones receptoras. El flujo energético entre la cubierta terrestre
y el sensor constituye una forma de radiacion electro-magnética. El sol es fuente
principal de energia radiante en nuestro planeta. La radiacion que esta recibe puede

descomponerse en tres términos: (Chuvieco, 2000)

di= Or + da + Ot

Donde el flujo incidente sobre una superficie (®i) es reflejado (®r), transmitido (Dt) o

absorbido (®a).
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Gréfico 3.1.1.- Propagacion de la radiacion electromagnética

| Energia incidente
¢, Energia roflejada
¢, Energla transmitida
9®a Energia absorbida

Fuente: Chuvieco, 2002

3.1.2 Relacién entre flujo incidente y reflejado

visible, méas elevados en el infrarrojo cercano y menos en el medio. (Chuvieco, 2000)

Grafico 3.1.2.- Variacion de las curvas de reflectividad espectral

Reflectividad (%)
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Fuente: Chuvieco, 2002

Las curvas de reflectividad espectral varian segin el elemento de la tierra. Algunas
curvas tienden a presentar una respuesta uniforme en distintas longitudes de onda,
mientras otras ofrecen un comportamiento mucho mas selectivo. El agua absorbe la
mayor parte de energia que percibe, la nieve presenta una reflectividad alta y la

vegetacion presenta un comportamiento con bajos valores de reflectividad en el espectro
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3.1.3 El Espectro electromagnético

La radiacion electromagnética es un tipo de energia que se propaga por ondas, estas
ondas se caracterizan por tener longitudes muy diferentes. El conjunto de todas las
longitudes de onda se denomina espectro electromagnético. Las regiones mas utilizadas

en las técnicas de investigacion son:

» Espectro visible (0,4 a 0,7 um).:Es la Gnica radiacion electromagnética que el
0jo humano lo puede percibir. Suelen distinguirse tres bandas elementales y son:
Azul (0,4 a 0,5 um); verde (0,5 a 0,6 um) y rojo (0,6 a 0,7 um). Esto significa
que es solo una parte de la que puede ser asociada con el término color.
(Chuvieco,2002)

» Infrarrojo proximo (0,7 a 1,3 um): En esta region se pude detectar y discriminar
adecuadamente masas vegetales y concentraciones de humedad.
(Chuvieco,2002)

» Infrarrojo medio (1, a 0,8 um): Donde se entremezclan los procesos de la
reflexion de la luz solar y de emision de la superficie terrestre. Es idoneo para
estimar el contenido de humedad de la vegetacion y deteccion de focos de alta
temperatura. (Chuvieco,2002)

» Infrarrojo lejano o térmico (8 a 14 um): Incluye la porcion emisiva del espectro

terrestre, donde se detecta el calor proveniente de la tierra. (Chuvieco,2002)

» Micro ondas (a partir de 1 um): Es un tipo de energia bastante transparente a la

cubierta nubosa. (Chuvieco,2002)
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Gréfico 3.1.3.- El espectro electromagnético
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3.1.3.1 Comportamiento espectral de la vegetacion en el espectro optico

La caracterizacion espectral de las masas vegetales constituye un proceso interesante
dentro de la teledeteccion. EI comportamiento tipico de la vegetacion vigorosa muestra
una reducida reflectividad en las bandas visibles, con un maximo relativo de la porcion
vede del espectro (en 0,55 um). En el infrarrojo proximo se presenta una elevada

reflectividad, reduciéndose paulatinamente en el infrarrojo medio.

Estas caracteristicas espectrales se encuentran asociadas con las acciones de los
pigmentos foto-sintéticos y de agua que almacenan las hojas. La baja reflectividad en la
porcion visible, se debe al efecto absorbente de los pigmentos del la hoja (clorofila,
xantofila y caroteno). En cuanto a la elevada reflectividad en el infrarrojo cercano,
parece deberse a la estructura celular interna de la hoja. En los 1,4 um el efecto
absorbente del agua es claro, por lo que la reflectividad de la vegetacion sana se reduce
en el infrarrojo medio. Las curvas de reflectividad presentadas en el siguiente grafico

pueden modificarse en funcion de la morfologia de la hoja.
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Gréfico 3.1.3.1.- Comportamiento espectral de la vegetacion en el espectro optico
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Fuente: Chuvieco, 2002

El contraste mas nitido en la reflectividad espectral de la vegetacion sana se produce
entre las bandas visibles, especialmente el rojo (en 0,645 um) y el infrarrojo cercano
(0,7 a 1,3 pum); de esto se menciona que cuanto mayor sea el contraste entre esas
bandas, mayor serd el vigor de la vegetacion, y mas clara su discriminacion frente a
otros tipos de cubierta. (Chuvieco, 2000) Queda implicito que cualquier fuente de
estrés en la vegetacion se mostrard en un comportamiento espectral diferente al

expuesto anteriormente.

3.1.3.2 Comportamiento espectral del suelo en el espectro Optico.

En lo que atafie a suelos desnudos, su comportamiento espectral es mucho maés
uniforme que el de la vegetacién. La composicion quimica es la causa dominante con el
que percibimos el suelo. Los suelos arcillosos ofrecen una mayor reflectividad en el
rojo, como consecuencia de un alto contenido de 6xido de hierro. El contenido de
humus resulta muy influyente en su color, tendiendo a una baja reflectividad ,

especialmente en torno a 0,7-0,75 pm (Currant et al., 1990, Citado por Chuvieco, 2000)

El contenido de humedad es uno de los elementos méas destacados en la reflectividad del
suelo para estas longitudes de onda, como consecuencia de la alta absortividad del agua
en estas bandas. La textura, estructura y contenido de humedad estan bien
relacionados. Por ejemplo, un suelo arcilloso tiende a tener un alto contenido de
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humedad, fuerte estructura y fina textura, lo que supone una baja reflectividad. En
contraste, un suelo arenoso tiene una débil estructura y un bajo contenido de humedad,
por lo que representa una reflectividad mas elevada (Curran, 1985, Citado por
Chuvieco, 2000) La materia organica en el suelo tiende a oscurecerle, y en consecuencia

a reducir su reflectividad.

Graéfico 3.1.3.2.- Comportamiento espectral del suelo en el espectro dptico
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Fuente: Chuvieco, 2002

3.1.3.3 Comportamiento espectral del agua en el espectro éptico

Las superficies acuaticas absorben la mayor parte de radiacion visible, siendo mayor su
absortividad cuanto mayor sea la longitud de onda. La variabilidad del agua es méas
facilmente detectable en las longitudes de onda mas cortas (azul y verde), y se relaciona
con su profundidad y contenido de materiales en suspension (clorofila, arcillas y

nutrientes).
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Gréfico 3.1.3.3.- Comportamiento espectral del agua en el espectro optico
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En aguas poco profundas la reflectividad aumenta, ya que se mezcla en el flujo recibido
la reflectividad de los fondos. Para imagenes Landast-TM, se estima que la profundidad
de agua maxima que puede determinarse alcanza 6,4m en la banda azul, 3 en la verde y
2,1 enlaroja (Jietal., 1992, Citado por Chuvieco, 2000)

En cuanto a su composicidn, si el agua ofrece importantes concentraciones de clorofila,
la reflectividad en el azul tiende a descender, aumentando en el verde.; el resto de
materiales en suspension contribuyen también a aumentar la reflectividad, ademas de

presentar una mayor turbidez.

Por ultimo la rugosidad de la superficie favorece la reflexién difusa, y en consecuencia

una mayor reflectividad.

3.2 Pre procesamiento de imagenes satelitales

Para obtener un producto cartografico a través del tratamiento e interpretacion de las
imagenes satelitales, es necesario seleccionar herramientas que sean Optimas para

cumplir con este objetivo.
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En este estudio se ha escogido cuatro software, los cuales brindaron soporte, segun las

etapas establecidas para el desarrollo de la cartografia.

v" Envi 4.6: Es un software destinado para realizar procesos involucrados en con
teledeteccion, y el andlisis hiperespectral de las impagenes satelitales. Este
programa fue utilizado para realizar el proceso de normalizacion de la imagen
Landsat 7 ETM+ correspondiente al 2008

v Erdas Image 9.1: Es un sig especializado en la teledeteccién remota, por lo que
brinda un soporte adecuado para el procesamiento digital de imagenes
satelitales. Las imagenes Landsat obtenidas para este estudio fueron procesadas

con el softwareErdas Imagine 9.1.

v" Arc Gis 9.3: Es un SIG en el cual se agrupan varas aplicaciones para la captura,
edicion, analisis, tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacién
geografica, ya sea de naturaleza raster o vector. Esta plataforma brinda un buen

soporte para la gestion del SIG.

v Idrisi Kilimanjaro: Es un SIG basado para el procesamiento geografico y
estadistico de imagenes de tipo raster. Este software tiene un moédulo basado en
Cadenas de Markov, el cual se utilizd para la generacién de los escenarios
prospectivos al 2015.

3.2.1 Seleccion y adquisicién de imagenes satelitales

Para la interpretacién del uso del suelo de un intervalo de multitemporalidad en las
parroquias de Limoncocha y San Roque, se optd por trabajar con imagenes satelitales
Landsat 5TM y Landsat 7 ETM+. La razén principal para haber escogido dicho satélite,
es debido a que las imagenes captadas estan disponibles de forma gratuita a través de la

pagina del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS).
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La informacion obtenida por los satélites, en el sector de Shushufindi corresponde a las
referencias Path 09 y Row 60 en la cuadricula del trayecto de los satélites Landsat.

Para la interpretacion supervisada de las imagenes y estimar adecuadamente el uso del

suelo se utiliz6 informacién procedente de dos sensores remotos diferentes:

v' El primero corresponde a un satélite de oOrbita tipo Quick Bird, el cual
proporciona informacién de imagenes de alta resolucién (0,5 metros). Se trabajo
con imagenes de febrero del 2010, las mismas que fueron facilitadas por la
empresa Petroamazonas-EP, para el desarrollo de este trabajo.

v El segundo tipo de informacién corresponde a fotografias aéreas tomadas por la
empresa Geoinforméatica y Sistemas para el proyecto “Toma de fotografias
acreas para la Region Amazonica” destinada a Sociobosque durante el mes de
septiembre de 2010. El sensor utilizado fue una camara fotografica modelo
Hasselblad H3DII-50. La resolucién espacial*® de la fotografia corresponde a 0,5

metros. La interpretacién fotométrica corresponde a RGB (Red, Green y Blue).

3.2.1.1 Caracteristicas de las imagenes Landsat

Los satélites Landsat son una serie de satélites construidos y puestos en érbita por EE.
UU., para la observacion en alta resolucién de la superficie terrestre. Estos se
encuentran dotados de sensores empleados en teledeteccion, y fueron disefiados con el
fin de obtener datos de los recursos terrestres. En base a este objetivo se disefiaron las
resoluciones para adaptarse a este fin. Los Landsat son los sensores mas empleados en
aplicaciones agricolas, forestales, usos del suelo, hidrologia, recursos costeros y
monitorizacién ambiental. La resolucién temporal* de los Landsat 5 TM y 7 ETM+ es
de 16 dias. (Fernandez I, Herrero E, 2001)

13 La resolucién espacial es la medida del objeto mas pequefio de la Tierra que el sensor puede captar en
un pixel (Simonett et al, 1983).
4 La resolucién temporal mide el tiempo que pasa desde la obtencién de la imagen de un punto de la

Tierra hasta la siguiente imagen (Fernandez y Herrero, 2001)
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La tabla 3.2.1.1muestra las imagenes Landsat seleccionadas para el desarrollo de este

estudio, y las caracteristicas principales de las mismas.

Tabla 3.2.1.1.- Imagenes Landsat seleccionadas para el desarrollo del estudio

multitemporal

Resolucion .
Path  /|[Bandas - Altitud S
Fecha Sensor espacial Inclinacion
Row Espectrales (Km)
(m)
Solar-
13/10/1987 |Landsats 09/60 1-7 30 705 |sincronica,
™ X
98,2
Solar-
03/09/1996 | LANSALS 1 goi60 1-7 30 705 |sincronica,
™ X
98,2
Solar-
12/09/2008 | LAndsat? 09/60 18 30, 15(b8) 705 |sincrénica,
ETM+ X
08,2
Solar-
28/09/2008 | LAndsat? 09/60 18 30, 15(b8) 705 |sincrénica,
ETM+ A
08,2
Landsat 7 Solar-
18/09/2010 ETM 09/60 1-8 30, 15(b8) 705 sincrénica,
* 98,2°

Elaboracién: Propia

3.2.1.2 Asignacion de bandas

En esta seccion se procedi6 a realizar el andlisis de la imagen en composiciones a color.
Las composiciones a color se realizan a partir de tres bandas espectrales ubicando estas
en tres cafiones de color del sistema de despliegue (Rojo, Green y Blue — RGB). El
objetivo de las composiciones de color es realzar algin tipo de objeto o fendmeno
dentro la imagen respecto a los demas en funcion de las propiedades espectrales de

diferentes tipos de coberturas. (Castro, 2009)

Para la asignacion de bandas en las imagenes Landsat, se procedio a realizar varias

combinaciones, con el fin de realzar las caracteristicas de la imagen respecto a
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distincion de la vegetacion, condiciones del suelo y su uso. Se obtuvo como mejor

resultado la combinacion de las bandas 4, 5, 3 (Ver tabla 3.2.1.2 y gréafico 3.2.1.2).

Tabla 3.2.1.2.- Bandas espectrales® de Landsat TM y sus principales aplicaciones

DOMINIO LONGITUD -
ESPECTRAL BANDA DE ONDA PRINCIPAL APLICACION
Batimetria en aguas claras,
Azul 1 0,45-0,52 |diferenciacion de suelos y tipos de
bosque
Batimetria en aguas turbias, estimacion
Verde 2 0,52-0.,6 de sedimentos, vigor de vegetacion
Rojo 3 0,63-0.69 Clasificacion d_e cultivos, color de
suelos y de follaje
Infrarrojo cercano 4 0,76-0.9 Est_ud!o de biomasa, tipos de bosques,
delimitacion de agua-suelos
Infrarrojo medio 5 155-1.75 Humedad en vegetacion, diferenciacion
nubes-nieve
Infrarrojo térmico 6 104-12,5 Mapeo hidro-térmico, discriminacion
tipos de suelo y rocas
Mapeo térmico, estrés en vegetacion,
Infrarrojo medio 7 2,08-2,35 |diferenciacion wusos urbanos y no

urbanos

Fuente: Castro, 2009

» Combinacién de bandas

Combinacién TM 4, 5, 3 (Falso Color): Esta combinacion es utilizada para estudio de

vegetacion y uso de suelo, pues logra la mejor distincién entre tipos de vegetacion. El

uso de la banda roja y las del infrarrojo medio y cercano, ofrece una especial definicion

en lo concerniente a la distincién de tierra-agua y destaca detalles sutiles, especialmente

en clasificacién de cultivos y caracteristicas de biomasa, las cuales no facilmente

distinguibles en las bandas visibles solas. Los tipos de vegetacion y sus condiciones se

distinguen por su color, variando entre cafés, verdes y naranjas como también por su

tonalidad. Esta combinacion revela también diferencias de humedad, por lo que es util

para analisis de condiciones del suelo y su vegetacién. Los suelos con caracteristicas de

alto contenido de humedad aparecen mas obscuros debido a la capacidad de absorcion

del agua en el infrarrojo.

15 . . ’
La resolucién espectral consiste en el nimero de canales espectrales (y su ancho de banda) que un

sensor puede captar.
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Gréfico 3.2.1.2.- Combinaciones de bandas espectrales realizadas en la imagen Landsat ETM+, correspondiente al afio 2008

Combinacion 7,5,3 (Falso Color) Combinacién 5,4,3 (Falso Color)

Combinacion 3,2,1 (Color Real) Combinacion 4,5,3 (Falso Color)

Elaboracion: Propia
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3.2.2 Normalizacion radiométrica relativa de la imagen satelital Landsat 7
ETM+

La normalizacién radiométrica relativa calibra los valores digitales de una imagen a
otros de referencia utilizando datos de un conjunto de elementos del paisaje cuya
respuesta espectral permanece constante en el tiempo. Esto requiere identificar una
imagen de referencia y normalizar las otras imagenes disponibles para el mismo sitio en

funcién de la primera.

Nielsen ha propuesto recientemente una técnica denominada Alteracion Multivariable
de Deteccion de Cambio (MAD), la cual es afin a la escala lineal. La normalizacion
radiométrica de las imagenes es importante para aplicaciones tales como mosaicos,

seguimiento de los indices de vegetacion, etc. (Canty et al, 2004)

Debido a la falta de informacion de las imagenes Landsat 7 ETM+ se optd por generar
un mosaico de iméagenes normalizadas®® (Landsat 7 ETM+ fechas: 12/09/2008,
28/09/2008 y 18/09/2010), para esto se ha considerado el proceso de normalizacion

radiométrica relativa.

Sociobosque ha desarrollado un protocolo para la normalizacién radiométrica de
imagenes satelitales Landsat ETM+, con el afan de corregir la ausencia de informacién
de las imagenes (Gaps). El protocolo se encuentra compuesto por diferentes algoritmos
aplicables independientemente en el software Arc Gis, como en el software Envi; los
mismos que fueron utilizados para la correccion de las imagenes utilizadas en este

estudio.

16 Es importante considerar imagenes de un trimestre en coman, esto con el afan de evitar en lo posible
las variaciones de reflectancia de la superficie a causa de diferentes contenidos de humedad; es decir las
imagenes deben concordar ya sean todas en época de lluvia o todas en época seca. También es importante
realizar un mosaico de imagenes en lo posible entre imagenes que no disten demasiado entre sus fechas (a

lo mucho 2 afios).
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Este proceso consiste en generar a partir de regiones de interés (ROI), deteccion de
cambios ocurridos en las imagenes que se van a utilizar en el mosaico final. Con las
regiones de interés se obtiene un algoritmo de deteccion de cambios, el cual fue
ingresado en Envi para generar un algoritmo de normalizacién radiométrica, y producto
de este obtenemos ecuaciones para normalizar las imagenes. En Arc Gis se realizé un
proceso de aplicacion de los reportes generados en Envi, los cuales se aplicaron en
ecuaciones para establecer los parametros para la normalizacion de la imagen a
normalizar, posterior a esto se establecié mascaras de las superficies de interés de las

imagenes y finalmente se realiz6 el mosaico normalizado final. (Ver imagen 3.2.2)

Imagen 3.2.2 Imagenes Landsat, afios 2008 y 2010 ETM+ sin normalizar (izquierda)

y mosaico normalizado (derecha)

Fuente: Servicio Geoldgico de los Estados Unidos. (USGS).
Elaboracidn: Propia

Para esquematizar el proceso de normalizacion llevado a cabo se procedié a realizar una
adaptacion (Ver grafico 3.2.2) del flujo de normalizacion radiométrica de imagenes
satelitales que emplea Sociobosque para la correccion de las iméagenes Landsat ETM+
que presentan el problema de ausencia de informacion.
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Gréfico 3.2.2.- Adaptacion del Flujograma del Proceso de Normalizacion

Radiométrica de imagenes satelitales aplicado por Sociobosque.

PROCESO PREVIO

EN ARC GIS

Imégenes sin

nubes

PROCESO
EN ENVI
Imagenes sin Iméagenes sin
nubes de nube a
referencia normalizar
\ 4 v

Maéscara de Mascara de
imagen de imagen a
referencia normalizar

A 4

Generacion de los ROI

A

A 4

\4

ROI de la imagen
de referencia

ROI de la imagen
a normalizar

ROI de la méascara
de la imagen de

ROI de la méascara
de laimagen a

deteccién de cambios

normalizacion

Reporte de
ecuaciones para
normalizar

PROCESO EN ARC GIS

CON ARC TOOL BOX

imagen a
normalizar

Normalizacion de
imagen a normalizar

referencia normalizar
A 4 Y \ 4 Y
ROI mascara | ROI méscara
combinada combinada, (sirve para
hacer la aplicacién de
deteccion de cambio)
\ 4
Algoritmo de Algoritmo de

Generacion de
mascaras con
imagenes originales

Generacion del
mosaico
normalizado

Fuente: Protocolo para la normalizacion radiométrica de imagenes-Sociobosque, 2010

Elaboracién: Propia
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3.2.3 Enmascaramiento del area de estudio

Tomando en cuenta el area de estudio se realiza un corte (mask) sobre la imagen
adquirida; para esto es importante establecer una zona buffer de 200m; esto con el afan
de que no se pierda la informacion de los bordes, y asi asegurar la interpretacion
completa del area de estudio. Es importante considerar que se asegure la mayor cantidad

de informacion util para el proceso de georeferenciacion de la imagen.

3.2.4 Correccion Geomeétrica

Entre las causas de errores geométricos de origen sistematico se puede mencionar la
velocidad de la plataforma y la rotacién de la tierra. Por otro lado, también se incluyen
errores no sistematicos producto de la altitud y posicion del sensor (Bernstein, 1983;

citado por Jensen, 1996).

La mayoria de la informacién de sensores remotos comerciales entregan los datos con
errores sistematicos previamente corregidos, permaneciendo los errores no sistematicos
en la imagen. Para corregir estos errores se recurre a la rectificacion de la imagen, ya

sea esta de imagen a imagen o de imagen a mapa. (Jensen, 1996).

Esta correccion pretende modificar las coordenadas de los pixeles de la imagen. Gracias
a tratarse de un formato digital, se permite modificar flexiblemente la geometria de la

imagen. La expresion general de este tipo de funcion seria:

fle)=11ch
) =f2(cl)

Esto es, las coordenadas columna y linea (¢’ y /) de la imagen corregida son funcion de
las coordenadas columna y linea de la imagen de entrada (c,l) o de las coordenadas del

mapa al que se pretende superponer la imagen (X,y).
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La correccion que se ha realizado es a partir de puntos de control. Para que el ajuste de
la imagen sea lo més preciso, se requiere atender a tres aspectos en la seleccion de

puntos de control: nimero, localizacién y distribucién de los puntos de control.

3.2.5 Correccion Radiométrica

El flujo de radiacion recogido por un sensor remoto es una representacion precisa del
flujo de radiacion de las caracteristicas de la superficie terrestre. Desafortunadamente
esto no ocurre y pueden ingresar errores al sistema de coleccion de informacion de
varias maneras. Por ejemplo, errores radiométricos en los datos percibidos en la
superficie terrestre pueden ser introducidos por el mismo sensor remoto cuando los
detectores individuales no funcionan apropiadamente o0 son inapropiadamente
calibrados (Teillet, 1986, citado por Medina, 2001).

Por otro lado la intervencién atmosférica (ruido atmosférico®’) entre el terreno de interés
y el sensor remoto, los efectos topogréficos y hasta el mal funcionamiento de los
sensores remotos pueden contribuir a generar error, ocasionando variaciones en los
niveles digitales (ND) de la imagen (ERDAS, 2005)

Las variables condiciones de observacion, situaciones atmosféricas o condiciones de
calibracion del sensor se convierten en otro importante problema en la deteccién digital
de cambios, ya que la signatura espectral en un pixel se ve modificada aunque se

mantenga constante la cubierta (Chuvieco, 1996, citado por Medina, 2001).

La correccion radiométrica pretende modificar los niveles digitales (ND) de la matriz
original; esta correccion es util para modular los parametros fisicos de la imagen y asi
poder abordar los analisis espectrales adecuadamente. (Liesand, T.m y Kiefer R. 1994,
Citado por Bernis y Betancourt, 2006)

17 N R . . . .
Un concepto importante en la adquisicion de imagenes es el”Ruido”, considerado como una
perturbacidn o seifal anédmala que se produce en un sistema de transmisién y que impide que la

informacion llegue con claridad. (Hernandez, 2003. Citado por Montaner, 2006)
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3.2.6 Determinacion de espacios Gap

Los espacios vacios fueron determinados segun las condiciones atmosféricas presentes
durante la captura de la imagen. Uno de estos problemas es el tema de la nubosidad, la

cual casi nunca esta exenta en el ecosistema amazoénico.

Es necesario suprimir esta informacion en nuestro proceso de estudio, ya que es
informacidn vacia. La supresion de esta informacion es acumulativa en los tres
escenarios. De esta forma se puede obtener una homogeneidad en cuanto a superficie de

anélisis.

3.3 Clasificacion digital de imagenes

La clasificacion digital de imagenes abarca un conjunto de técnicas de reconocimiento
de patrones espaciales y espectrales de los pixeles de una imagen que constituyen la
base para la clasificacion de coberturas de la tierra. Los patrones de reconocimiento
espacial se basan en las relaciones espaciales entre un pixel y su entorno, y consideran
aspectos de la imagen tales como textura, proximidad, tamafio, forma, direccionalidad,
repeticion y contexto. Los patrones de reconocimiento espectral se refieren a las
caracteristicas de radiancia que contienen los ND de cada banda. (Lilesand, T, y Kiefer,
R, 1994, Citado por Bernis y Betancourt, 2006)

La clasificacion digital es el proceso mediante el cual los pixeles de una imagen satelital
multibanda son etiquetados segun la categoria a la que pertenecen. A partir de esta
imagen puede generarse una cartografia tematica y el inventario estadistico de la

superficie involucrada en cada categoria. (Chuvieco, 1996, citado por Navarro, 2001)

3.3.1 Clasificacion no supervisada de iméagenes

Es un proceso de clasificacion digital automatica, en la cual se escoge un nimero de

clases en funcion de las clases deseadas a clasificar. Este sistema divide en forma
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regular el numero de clases que se ha dado, tomando en cuenta los limites inferior y

superior del rango del nivel digital.

La clasificacion no supervisada no utiliza areas de entrenamiento, sino clases o clusters

presentes en la imagen. Para esto existen algoritmos de la clasificacion los cuales
reconocen los pixeles y los analiza de acuerdo a sus valores, y los agrega a diferentes
clases con base en sus ND. Las clases resultantes son llamadas clases espectrales.
(Lilesand, T, y Kiefer, R, 1994, Citado por Bernis y Betancourt, 2006)

Esta clasificacion es util para la planificacion del trabajo en campo. Esta etapa es muy
importante en el proceso de clasificacion digital; en el campo se comprueba los clusters
obtenidas en la clasificacion no supervisada. El proceso de clasificacion no supervisada
se lo desarrolla en la imagen més reciente para obtener los clusters adecuados, por lo
que en este estudio se procedio a clasificar la imagen Landsat 7 ETM+, de fecha
28/09/2008.

Se procedié a determinar 30 clases, esto con el afan de obtener un nimero adecuado de
clusters para poderlos agrupar y determinar una mejor separabilidad de bandas entre
estos. Durante el proceso de edicion de signaturas se realizd un proceso de evaluacion
de separabilidad de bandas entre las 30 clases obtenidas; para esto se aplico el algoritmo

denominado como Divergencia Transformada.

3.3.1.1 Divergencia transformada:

De acuerdo a Jensen, la divergencia transformada establece un decrecimiento

exponencial entre las distancias de los intervalos de las clases establecidas.

Las ecuaciones para establecer la Divergencia (Dij) y la Divergencia Transformada

(TDij) son las siguientes:

1 1
Dij =tr ((Ci—cpci~t—=cj™H) + Etr(crl — Cj™ Y (ui — u)T
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. —Dij
TDij = 2000 (1 - exp( 3 ))

Donde:

I, j = Signaturas (clases) comparadas

Ci = Covariancia méaxima de las signatura i

pi = Promedio vector de la signatura i

T = Funcidn de transposicion

tr = Funcidn de trazo (algebra matricial)

D = Divergencia

TD = Divergencia transformada

Fuente: Swain and Davis, 1978, Citado por Erdas, 2005)

La escala de la divergencia tiene valores entre 0 y 2000 (Ver grafico 3.3.1.1.a). Como
regla general, si el resultado de la divergencia es mayor a 1900, las clases estan bien
separadas; si el valor cae entre 1700 y 1900, las separacion de las clases son aceptables;
pero si el valor cae bajo los 1700, las clases no poseen una separabilidad adecuada.
(Jensen, 1996, Citado por Erdas, 2005)

Grafico 3.3.1.1.a.- Valores de la divergencia transformada para la imagen Landsat 7

ETM+, fecha 28/09/2008
Signature Name 1 2 3 4§ | 5 6 7 ] 9 10 11 | 1B 14 B 18 17 18
Class1 1 o wom] w200 oooo] om0  aoo] 200  oo00]  m]  woo] oo o00] o] 200] oo 2000  2om)
Class2 2 2000] o 19o7i6] 197933 w00  woo[ o[ o] om0  cooo]  oooo] ool  ooof  oooof  amoo[  am00[  a00]  aooo
Class3 3 00 199716 0 27| 1] oooo[ 19m8]  aoo0] 200] oo 0o0]  awoo]  2w00] oo  am]  00]  2mo[ 2000
Classd 4 00 193] 197 ol ww| woo] oo o] ool  woo] oo aoo0] ool  aoo[ oo om0 o] omof
Class 5 000 00] 19674 2000 o] 1serie[ teee0s] 191372[ 19s6de] vssms[ tesasp| 0]  o0]  cooo] ool  oooo]  2o0o] 2000]
Class? 6 2000 200] o000 000 158716 0 taam| el s vses7s[  19a49] 19m979]  2w00[ 1o9a%s] om0  200]  2mo[ 2000
Oess8 7. 2o00]  oooof 19sa[  oooo feee0s] 1332 0] 1e013] tesate] t7esos[ 1oe3%4] 19%60s] 1ogade[ 1omzs|  oooo] 200 19s9%9] 1ssagf
Class9 8 2000 200]  oooo]  aoo0] 191372 w4ma7[ 164013 0] 12s6sf] 17281] tess27[ tesros] 19%64e] 19aas[ 1a9ag6[  2000] 19sgss] omoof
Oesst0 9( 200  ooo0]  oooof 2000 19%648] 178 16G918] 126651 0 vesase] e[ 1 19mse] 1esem| w0 wm] 20w
Oessf 10/ o000 2000]  oooof  oooo 1ogas| 9ge7S[ 17GR0] 122mf| 143386 0] tiee2] 4no0e] 1woese| 17i1s3] 1osed7[ 1997 19m807] 139845
Olass 1211 o0 oo 2wo0]  oooo] 1seade| 19948] 1963%4] 1E7[ 172%] 11582 o] 1307 17eee| 1831.28[ 19%6e2 19%9%] 19%94] 193986
Cass13 12/ oo ooo| omoo[ oo  oooo 19sa7s| 193608 1esnos[ 1977 141206] 13807 0] 1oms3] 1962 193005] 19%915[ 19%648[ 13981
Oasst4 13| o000  2000]  oooof  oooo[  oo00]  oooo 1o9ad 19s64e] 19sas6] 1woes[ 17ese] 120283 0 oet] 14612] 1oergs] 1o7end] 1997
Cesst5 14/ o000  2000] om0  oooo|  2o00] 19998 199376| 19%4%| 199671 17ris| tedvzs] 1s3eee] 12iaf 0 gl 191673] 161636 180983
Oasst6 15/ o000  2o00]  aooof oooo[  oooo]  oooof  oooof 19agse]  oooo| vseed7] 19wme] fe0B[ wmer2] 14974 [ AT
Oesst7 16/ o000 2000]  oooof oooo[  ooo0]  cooo[ omoo|  oooo]  oooo| vsendy] 19%93] 199af5] 19g7%6] 191673[ 10878 0| 11288 182941
Oasst8 17 2000  2o00]  2o00[ oo  aooo]  oooo| 1eeads[ fosase]  oooo| 19w07 19%94 fog4e] 197874] 1eteds] 172t4] 151288 0] 154049
Oasst9 18/ o000 2o00]  aooof oooo[ oooo]  oooof fodad7| oo oouof foemds| 19age] 1oead[ vaors] enom| 1947 1094i] 154049 0]
Oss20 19/ o0 2000]  oooof oooo[ ooo0]  oooof  oooo|  aoo] oooof  2woo[  aooo]  oooo[  ooo|  1gme] tssmd3[ ve2s28] 17arsd] 17463
Oess2t 20/( 2000 20|  2o00] oooof aoo0] oo00]  oooo[  oooof  aooo]  ogoo[  oooo[  oonof  oooo] 19eafa[ 1a9mg6 1ovane] 193029] 154204
Olass 22 21 o] oo veeres]  aooof fosage| oo 1osass]  o0o[  ooo] 1osase fagnds| 19%9%9]  oooo| 19esgs| 19%9g5] 1o%m27 1999%5] 183084
Osss2d 22/ o0  2t00]  oooof oooo[ ooo0]  oooof  oooo|  aooo] oooof  2woo[ oo oo 200 19s9%6] o000 19a0s] 19301 136809
1

Oass24 23 000 w00  woo[ o[  o0]  oo0]  oo0]  oooo] oo  ooo] om0 awo0[  aoo[  aoo[ 0| o000 1esast| 139035)
Oass25 24|(  oo00] 19%964] 1see33[ o[ o]  oo] om0 ooo0f  aoo0]  2o0f oooof ooo0] aoo] 200] oo am0] o] 2mof
Oess26 25/ o2o0] 0] 200  ooo0f o]  aoo] om0  ooo0f  aooo]  aoo] oo  o00] o]  a00] oo 0m0] 200 1saend|
Oass27 2% 000 w00 woo[ o[  ooo]  oo0]  oo0]  oooo] oo oooo] om0 200 00|  woo[ e[ ooo0] 2000 1393)
Oess28 27/ 2000] 00| 1see9s] o] o]  oo] om0  ooo0f  aooo]  2o0f oo  ooo0]  aoo] 200] oo om0 o] 2mof
Oess29 28/ 2o0] 195993 1seees] o] ool  awoo] oo  ooo0f  aooo]  aoo[ oo  oo0] o] ao0[ o[  am| oo 2mof
Oass30 28 000 w00]  woo[ e[ o] o] o0l  oooo] oooof  oooo] oo aoof  awoo[  aweo[ e[ 0] om0  20m0)

Elaboracién: Propia
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Jensen recomienda obtener clases mayores a 1700, por lo que se procedio a eliminar las
clases inferiores a este valor, para esto se procedié a unir dichas clases con las
subsiguientes mayores, esto con el afan de tener una matriz de signaturas mayores a
1700. Como resultado se obtuvo una matriz de siete clases, con valores adecuadamente

separados, superiores a 1700. (Gréfico 3.3.1.1.b)

Graéfico 3.3.1.1.b.- Valores reagrupados de la divergencia transformada para la
imagen Landsat 7 ETM+, fecha 28/09/2008

Signature Name 1 2 3 4 5 = 7
Class1 1 0 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Class2 2 2000 0 1997.16 1979.33 1999.45 2000 2000
Class3 3 2000 1957.16 0 1992.27 1957.96 1968.32 1961.38
Class4 4 2000 1979.33 1992.27 0 1999.99 2000 2000
Class15 & 2000 19599.45 1957.96 1999.99 0 1845.06 2000
Class10 B 2000 2000 1968.32 2000 1845.06 0 1835.82
Class6 7 2000 2000 1961.38 2000 2000 1835.82 0

Elaboraci6n: Propia

Para complementar el proceso de clasificacion no supervisada se procede a establecer
las signaturas espectrales finales (7 Clases) en la imagen a clasificar. Como resultado se
obtuvo un archivo raster .img, el cual presenta las siete clases establecidas para la

comprobacion en campo y/o gabinete.

3.3.2 Clasificacion supervisada de imagenes

Consiste en determinar areas de entrenamiento que representen lo mejor posible a cada
una de las categorias que componen la leyenda; de aqui que en este proceso es
importante que exista un conocimiento vasto del area a interpretar. Estas areas se
utilizan posteriormente para entrenar al ordenador en el calculo de las diferentes
categorias de los ND que definen cada clase, para luego asignar el resto de los pixeles
de la imagen satelital a una de esas categorias en funcion de sus ND. (Chuvieco, 1996)

Los trabajos de campo y otros documentos auxiliares como la fotografia aérea o la
cartografia convencional son de gran ayuda para la localizacion mas precisa de estas

areas de entrenamiento.
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El proceso de clasificacion supervisada de imagenes se lo ha desarrollado en las tres
imagenes Landsat. Para esto, se ha establecido un conjunto de firmas confiables, las
cuales fueron creadas y evaluadas en un archivo de signaturas.

Para la determinacion de areas de entrenamiento se basé en la experiencia adquirida en

campo, asi como también la toma de 15 puntos de control y la utilizacién de imagenes
satelitales y de fotografia aérea de alta resolucion previamente georeferenciadas
(Imégenes Quick Bird y Fotografia Hasselblad H3DI1-50) (Gréficos 3.3.2.a, 3.3.2.b y
3.2.3.0).

Gréfico 3.3.2.a.- Puntos de control par el area de estudio
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Elaboracién: Propia

99



Gréfico 3.3.2.b.- Imagenes Quick Bird (afio 2010, y cartografia consideradas para la
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clasificacion supervisada.
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Elaboracidn: Propia

Gréfico 3.3.2.c.- Lineas de vuelo de fotografia aérea Hasselblad H3D11-50

consideradas para la clasificacion supervisada.
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Existen areas donde no se pudo tener acceso a informacioén de campo o a imagenes o
fotos aéreas de alta resolucion (parte oriental del area de estudio). Para esto se procedio
a utilizar cartografia de uso del suelo en los afios 2007 y 2008 a escala 1: 50 000

existente en el area; esta informacion corresponde a los archivos de Petroamazonas Ep.

Se procedi6 a determinar las &reas de entrenamiento, en la imagen satelital. Fue
necesario obtener varias muestras, adecuadamente distribuidas en la imagen. Se obtuvo

un archivo de seis clases.

Para complementar el proceso de clasificacion supervisada se procede a establecer las
signaturas espectrales finales (6 clases) en la imagen a clasificar. Como resultado se
obtuvo un archivo raster .img, el cual presenta las clases establecidas para la

determinacioén del uso del suelo.

Durante el proceso de clasificacion supervisada se utilizd el algoritmo de regla de

decision de uso comun para las firmas paramétricas denominado Méaxima probabilidad

3.3.2.1 Maxima probabilidad

El algoritmo de méaxima probabilidad asume que los histogramas de las bandas de datos
se distribuyen de una manera normal, por lo que se basa en que la probabilidad de que
un pixel pertenece a una clase en particular. La ecuacién basica de este algoritmo
supone probabilidades iguales para todas las clases y que las bandas de entrada tienen

una distribucion normal. (Erdas, 2005)

La ecuacion para establecer la Maxima Probabilidad (D) es la siguiente:

D = In(a.) — [0.5n(|Cov,|)] = [0.5(X — M )T (Cov;t)(X — M,)]
Donde:

C = Clase particular
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X = Vector de medicion del pixel escogido

Mc = Vector de medidas de la muestra de la clase ¢

a. = Porcentaje de probabilidad de que cualquier pixel candidato pertenezca a la clase
Cov, = Matriz de covarianza de los pixelas de la muestra de la clase ¢

|Cov,.| = Determinante de Cov, (&lgebra matricial)

In = Funcion de logaritmo natural

T = Funcidn de transposicion (algebra matricial)

3.4 Generacion de escenarios prospectivos de uso del suelo y

cobertura vegetal a traves de las Cadenas de Markov

3.4.1 Las cadenas de Markov

El nombre de esta metodologia viene atribuida al matematico ruso A. Markov (1856-
1922) el cual estudid un tipo de procesos que permite encontrar la probabilidad de que
un sistema se encuentre en un estado en particular en un momento dado. (Garcia J,
2001) Con esta informacion se puede predecir el comportamiento del sistema en un

futuro.

La siguiente figura muestra el proceso para formular una cadena de Markov. El
generador de Markov produce uno de (n) eventos posibles, Ej. ,donde j=1,2,...,n,a
intervalos discretos de tiempo (que no tiene que ser iguales). Las probabilidades de
ocurrencia para cada uno de estos eventos dependen del estado del generador. Este
estado se describe por el ultimo evento generado. Como se puede apreciar el Gltimo
evento generado fue Ej. , de manera que el generador se encuentra en el estado M;.
(Martinez, 2006)

Grafico 3.4.1.-
o= »  Estado Generador Mj
——
E, E, E. E
L[]
L L ot t; Tiempo
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La probabilidad de que Ek sea el siguiente evento generado es una probabilidad
condicional: P (Ek /Mj). Esto se llama probabilidad de transicion del estado Mj al
estado Ek. Las cadenas de Markov tienen la propiedad de que la probabilidad de que
Xn = j solo depende del estado inmediatamente anterior del sistema: Xn-1. Para
describir completamente una cadena de Markov es necesario saber el estado actual y
todas las probabilidades de transicion. (Martinez C, 2006)

Una gran ventaja es que la aplicacion de las Cadenas de Markov permite establecer
probabilidades de transicién independientemente de las categorias de analisis, es decir
genera una probabilidad para cada categoria. A este respecto hay que indicar que una
de las limitaciones del algoritmo de las cadenas de Markov es la necesidad de contar
con las mismas categorias en todas las fechas de la serie temporal, de tal forma que la
desaparicion o nueva aparicion de alguna de ellas impide aplicar el método. (Pagelow,
2003)

3.4.1.1 Matriz de transicion

La matriz de transicion es una matriz cuadrada (N x N), en la que todos sus elementos
tienen un valor comprendido entre 0 y 1 y ademas la suma de estos de cada columna o
fila de la matriz debe ser 1. (Bernis y Betancourt, 2006)

Estado 0 1 M Py Py
0 pw o Pl > p” =
1 e e v (n) (n)
. . - Por 0 P
M Puo 0 Pum

Se define para cada par de estados (i, j) que se alcanzan en dos pasos consecutivos de n
y n+1 una probabilidad condicional denominada probabilidad de transicion Pij. (Bernis
y Betancourt, 2006)

Pij:P(Xn+1:j|Xn= i)
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Donde:

Pij: Probabilidad de Transicion
Xp41: Estado Futuro

X,: Estado Anterior
Citado por Bernis y Betancourt, 2006.

3.4.2 Modelamiento Prospectivo: Mddulo Markov en Idrisi Kilimanjaro

El proceso de modelamiento en Markov describe un estado futuro en funcién de un
sistema modelado comprendido por dos escenarios, independientemente en tiempo, pero
en espacios iguales. El cambio detectado entre un periodo y otro permite proyectar los
cambios futuros. Esto se logra mediante una transicion establecida en una matriz de

probabilidad de cambio de uso del suelo. (Idrisi, 2004)

Idrisi, presenta dos herramientas o mddulos que establecen técnicas de modelamento
que permiten establecer los cambios de uso del suelo en dos diferentes periodos, y
posterior a esto establecer un futuro escenario. Para esto, es necesario correr dos
procesos, las dos herramientas utilizadas para esto son el Andlisis de Cambio de

Markov y el Autémata Celular de Markov.

3.4.2.1 Andlisis de Cambio de Markov

La herramienta de Analisis de Cambio de Markov, es una herramienta conveniente para
el modelamiento de cambio de uso de la tierra, es de gran utilidad cuando los cambios y

procesos son dificiles de describir.

El modulo de las Cadenas de Markov simula la prediccion del estado de un sistema en
un tiempo tl1 a partir de dos estados precedentes t0 y t-1. Esto significa que la
modelizacion no considera las variables explicativas y descriptivas, sino que se basa

exclusivamente en el analisis de la dindmica interna del sistema. (Paegelow et al, 2002)
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Como resultado se obtiene tres productos: una matriz de probabilidades de transicion
entre todas las categorias de ocupacion del suelo; una matriz de &reas de transicion la
cual determina el numero de pixeles que pueden sufrir una transformacién (producto
necesario en la aplicacion de Autématas Celulares de Markov); y, por ultimo, mapas de
cada una de las clases para establecer la probabilidad condicional (0-1) para cada una de
las categorias en el tiempo t1, como proyeccion desde t0. Para ello se tiene en cuenta el
numero de unidades temporales (afios en nuestro caso, que definen el nimero de
iteraciones) transcurridos entre t-1 y t0, y entre esta Ultima fecha y la que se pretende

modelizar (t1), asumiendo una evolucién lineal. (Paegelow et al, 2002)

Al desarrollar el analisis de cambio de uso de la tierra entre dos fechas se determina un
cambio inherente sobre las categorias analizadas, pero no considera la distribucion
espacial de los sucesos dentro de cada categoria, es decir, no existe un componente
espacial en el resultado de los modelos, lo que simula un proceso con un criterio

separado de geografia.

3.4.2.2 Automatas Celulares de Markov

Para agregar el caracter espacial de cada una de las clases analizadas se utilizara el
médulo Autémata Celular de Markov, presentes en Idrisi. Este médulo es una
extension de la herramienta de Andlisis de Cambio de Markov. Al usar las salidas de los
analisis de cambio de Markov con los filtros de contigliidad “Grow out” se produce un

nuevo uso de la tierra en un periodo mas tardio. (Idrisi, 2004)

El Automata Celular de Markov no solo se tiene en cuenta el analisis de la serie
cronoldgica de usos del suelo para la modelizacion (Cadenas de Markov), sino también
la relacion entre estos usos y las variables de la base de datos (Evaluacion multicriterio),
para, por ultimo, asignar a cada pixel una categoria de ocupacién del suelo (Evaluacion

Multiobjetivo) en la fecha proyectada. . (Paegelow et al, 2002)

A la vez un algoritmo de automatismo celular (con filtro medio boleano 5x5) mide la

contigliidad local y su resultado es multiplicado por los mapas individuales de clases
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obtenidos en la fase de andlisis de cambio, incrementando la probabilidad de pertenecer
a una categoria por vecindad. (Paegelow et al, 2002)

El filtro de cambio de las cadenas de Markov desarrollara una ponderacion espacial
explicita, la cual se aplicard de acuerdo a la distribucion de las mismas, con un peso
mayor en las zonas mas proximas entre las clases aplicadas. Esto asegurara que el
cambio de uso del suelo producido sea en funcién de la distribucion de los anteriores y

no del todo al azar.

Los requerimientos necesarios para la aplicacion de esta funcion son el mapa de uso del
suelo de referencia (fecha mas proxima) utilizado para la aplicacion de las Cadenas de
Markov, la matriz de areas de transicién (Cadenas de Markov), y la indicacién del
namero de iteraciones (que deben coincidir con los afios de extrapolacion para el
calculo de la proyeccion) y del tipo de filtro para el analisis de contigtiidad local. .
(Paegelow et al, 2002)
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4 DINAMICAS DE USO DEL SUELO EN LAS PARROQUIAS DE
LIMONCOCHA Y SAN ROQUE, ANOS 1987, 1996 Y 2008

4.1 Clases de uso del suelo

Segun el proceso de clasificacién no supervisada, se obtuvieron siete clases de uso del

suelo. La clasificacion presente se ha elaborado en funcion de este resultado.

Para este estudio, el uso del suelo se lo ha clasificado en seis clases y son las siguientes:

» Bosque humedo tropical: Corresponde a vegetacion pristina: Son bosques de

tierra firme, cuyos suelos son relativamente planos.

» Bosque humedo tropical inundable: Son bosques de tierras planas mal drenadas,
donde la mayor parte del afio se caracterizan por ser pantanosas o0 inundables. Se

encuentran cerca a sistemas lacustres o contiguos a grandes rios.

» Cuerpos de agua: Comprende todo lo referente a sistemas hidricos, ya sean

lagos, lagunas o rios.

» Cultivos y pastos: Son &reas de intervencion antrdpica, la cual se encuentra
caracterizada por presencia de cultivos estacionales y permanentes. La actividad

ganadera en los pastizales también se encuentra asignada a esta clase.

» Palma africana: Son areas donde se ha instaurado el cultivo agroindustrial de
palma africana (Elaeis guineensis). La clasificacion comprende a superficies de

cultivo agroindustrial de palma en diferentes edades®.

18 g .y . . . , .
En la clasificacién no supervisada se obtuvieron siete clases espectrales: 1. Bosque humedo tropical, 2.

Bosque humedo tropical inundable, 3. Cuerpos de agua, 4. Cultivos de pastos, 5. Palma africana < 2

107



» Suelos descubiertos: Comprende superficies deforestadas, libres de vegetacion y

actividad agricola. Los bancos de arena también estan inmersos en esta clase.

4.2 Caracteristicas de uso del suelo. Afios 1987, 1996 y 2008

La tabla 4.2 muestra el total de la superficie en hectdreas (ha) de cada categorias de uso del

suelo, y su proporcidn con relacién al total de la superficie del drea de estudio. Se ha

considerado los tres periodos de estudio (1987,1996 y 2008).

Tabla 4.2.- Superficie de uso de suelo en las parroquias de Limoncocha y San Roque.
Afios 1987, 1996 y 2008

1987 1996 2008
Uso del Suelo , p .
Area (ha) % Zona Area (ha) % Zona | Area(ha) | % Zona

Bosque humedo

. 96802 77,53 79979 64,06 77101 61,75
tropical
Bosque humedo

L 8622 6,91 10468 8,38 8735 7,00
tropical inundable
Cuerpos de agua 4458 3,57 5093 4,08 4913 3,93
Cultivos y pastos 7391 5,92 19135 15,33 18597 14,89
Palma africana 4955 3,97 8162 6,54 13127 10,51
Suelos 2631 2,11 2020 1,62 2385 1,91
descubiertos
TOTAL 124857 100 124857 100 124857 100

Elaboracién: Propia

Se ha realizado un analisis territorial de 124 857 hectareas en los tres periodos de
analisis, esto con la intencion de hacer un analisis comparativo territorial equitativo. Los
datos de la tabla 4.2 muestran que para los tres periodos existe una predominancia
territorial del uso muy superior en relacion a los otros usos establecidos y corresponde

al bosque humedo tropical, es decir aun existe mayoria de superficie en vegetacion de

anos 6. Palma africana 22 afios, 7.Suelos descubiertos. En la determinacién de la leyenda, se unieron las

clases correspondientes a la palma africana (Clases 5 Y 6).
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bosque primario; inclusive la predominancia continta para el afio 2008. (Ver grafico
4.2.a)

De la misma forma, los suelos descubiertos se caracterizan en los tres periodos por ser
el de menor superficie, donde en ninguno de los tres periodos no supera ni el 3% de

ocupacion en la superficie (Ver tabla 4.2 y grafico 4.2.b)

Los graficos 4.2.a y 4.2.b muestran la evolucion de cada una de las clasificaciones de
uso del suelo en los tres periodos establecidos (Afios 1987, 1996 y 2008).

Gréfico 4.2.a- Superficie de uso de suelo en las parroquias de Limoncocha y San
Roque. Afios 1987, 1996 y 2008
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Elaboracién: Propia

La distribucién porcentual del uso del suelo en el area de estudio para los afios 1987,

1996 y 2008 se encuentra explicita en el grafico 4.2.b:
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Grafico 4.2.b- Distribucion porcentual del uso de suelo en las parroquias de
Limoncocha y San Roque. Afios 1987, 1996 y 2008
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Elaboracién: Propia

El gréfico 5.2.c., muestra el proceso espacial de cambio de uso del suelo en las
parroquias de Limoncocha y San Roque. Para el afio de 1987, se observa una primacia
territorial del uso del suelo destinado al ecosistema primario de bosque himedo tropical.
Al noroeste del area de estudio, se observa un emplazamiento de forma cuasi
rectangular, con un tamafio considerable que corresponde al cultivo agroindustrial de
palma aceitera. Al oeste de esta zona, y al sur, en las riveras del Rio Napo existen usos
destinados a cultivos y pastos ligeramente dispersos entre si, por lo que practicamente
no forman una unidad consolidada como la palma aceitera. Los suelos descubiertos se
encuentran aledafios a los cultivos y pastos, y al cultivo agroindustrial de palma
aceitera. La vegetacion primaria correspondiente a bosque hiimedo tropical inundable se
encuentra en el centro del area de estudio y en las riveras del Rio Napo. (Ver Anexo

Cartografico-Mapa N° 7)

Para el afio de 1996, se observa también la primacia territorial del uso del suelo
destinado al ecosistema primario de bosque himedo tropical. En el area de estudio se
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observan dos emplazamientos correspondientes al cultivo agroindustrial de palma
aceitera: el primero ubicado al noroeste, de forma cuasi cuadrangular y tamarfio
considerable; y el segundo emplazamiento de menor tamafio se encuentra ubicado al
centro norte del area de estudio. Al oeste de esta zona, se evidencian usos destinados a
cultivos y pastos casi conglomerados entre si, existen zonas de este uso ligeramente
dispersas (centro oeste y riveras de los Rios Napo y Aguarico). Los suelos descubiertos
se encuentran entre los cultivos y pastos, y el cultivo agroindustrial de palma aceitera.
La vegetacion primaria correspondiente a bosque humedo tropical inundable se
encuentra en el centro del area de estudio y en las riveras del Rio Napo. (Ver Anexo

Cartografico-Mapa N° 8)

Para el afio de 2008, aun se observa una primacia territorial del uso del suelo destinado
al bosque humedo tropical. En el area de estudio se observan tres emplazamientos
correspondientes al cultivo agroindustrial de palma aceitera: el primero ubicado al
noroeste, de forma irregular y tamafio muy considerable; el segundo emplazamiento de
menor tamafio se encuentra ubicado al centro-norte del area de estudio; y el tercer
emplazamiento, ubicado al centro, de forma cuasi rectangular y de tamafio considerable.
Al oeste de esta zona, se evidencian usos destinados a cultivos y pastos casi
conglomerados entre si, existen zonas de este uso ligeramente dispersas (centro oeste y
riveras de los Rios Napo y Aguarico). Los suelos descubiertos se encuentran aledafios a
los cultivos y pastos, y también al cultivo agroindustrial de palma aceitera. La
vegetacion primaria correspondiente a bosque himedo tropical inundable se encuentra
en el centro del area de estudio y en las riveras del Rio Napo. (Ver Anexo Cartogréfico-
Mapa N° 9)
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Gréfico 4.2.c.-Uso del suelo para los afios 1987, 1996 y 2008 en las parroquias de Limoncocha y San Roque
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4.3 Tasas de Cambio

Posterior a la determinacién de las superficies de cada cobertura vegetal y uso del suelo en los
tres periodos, se procede a comparar el drea del segundo periodo de estudio con el drea del
primer periodo de estudio, y se calcula el porcentaje de cambio de dicha coberturita. Para esto

se aplica la siguiente férmula:

A, %100
—) ~ 100

% cambio = (
1

Donde:
Ay:Area de uso del suelo en el primer periodo

A,: Area de uso del suelo en el segundo periodo

Para establecer la tasa anual de cambio, se procedera a dividir el porcentaje de cambio
obtenido en el periodo de estudio, con la diferencia de afios del mismo. Por ejemplo, en
el periodo de 1987 y 1996, existe un periodo de estudio de 9 afios, este es el niUmero que
se divide para la tasa de cambio del periodo.

A, * 100
A—l) — 100

t1 -t

% cambio =

Donde:

tl — t: Diferencia de afios del periodo

La tabla 4.3 muestra los cambios de uso del suelo ocurrido en los periodos 1987-1996,
1987-2008 y 1996-2008.Se muestra la superficie de cambio en hectareas, el porcentaje

de cambio y la tasa anual de cambio de cada una de las clases.
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Tabla 4.3.- Cambio de uso del suelo en las parroquias de Limoncocha y San Roque.
Afios 1987, 1996 y 2008

1987-1996 1987-2008 1996-2008

Uso del . . .

Sup. % Tasa Sup. % Tasa Sup. % Tasa
Suelo cambio . cambio ) cambio .

cambio | anual cambio | anual cambio | anual

(ha) (ha) (ha)
Bosque
himedo 16822 | -17,38 | -1,93 | -19701 | -20,35| -0,97| -2879 | -3,60 | -0,30
tropical
Bosque
hiimedo
tropical 1847 | 21,42 | 2,38 | 113 1,31| 0,06| -1734 | -16,56 | -1,38
inundable
gg“j;pos del 635 14,25 | 1,58 | 455 10,20 0,49| -180 | -3,54 | -0,30
;Z;;tté\gos Y1 11744 | 158,91 | 17,66 | 11206 | 151,63| 7,22| -538 | -2,81 | -0,23
Palma
fricans 3207 | 64,73 | 7,19 | 8173 | 164,95| 7,85| 4965 | 60,84 | 5,07
Suelo 611 | -2322 | -2,58 | -245 933| -0,44| 365 | 1809 | 1,51
descubierto ’ ’ ’ ! ’ ’

Elaboracién: Propia

4.4 Analisis del cambio de uso del suelo en los periodos 1987-1996,
1987-2008 y 1996-2008

Para el periodo 1987-1996, la clase con mayor predominancia en cuanto a superficie es
la que respecta al Bosque humedo tropical. Con una diferencia de -16822 hectareas, es
la clase con mayor pérdida de superficie para este periodo (-17,38% superficie). Los
cultivos y pastos es la clase con mayor porcentaje de cambio (158,91%), teniendo una
tasa anual de crecimiento del 17,66%. En este periodo el sistema de plantacion de palma
africana también presenta un considerable crecimiento anual del 7,19% de su

superficie. (Ver tabla 4.3)

Para el periodo de 1987-2008, la clase correspondiente a bosque humedo tropical vuelve
a ser la de mayor pérdida de superficie con una pérdida de 19701 hectareas (-20,35%
superficie). El cultivo de palma africana es la clase con mayor porcentaje de cambio
para este periodo (164,95%), es decir es el uso de mayor crecimiento. Los cultivos y
pastos también tienen un considerable crecimiento de su superficie (11 206 hectareas).
(Ver tabla 4.3)
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Para el periodo 1996-2008, la clase correspondiente a bosque himedo tropical y bosque
himedo tropical inundable reportan la mayor pérdida de superficie (-2879 y -1734
hectéreas). Para este periodo, la clase correspondiente al cultivo de palma africana es la
de mayor crecimiento en cuanto al uso y ocupacion del suelo (4965 hectéreas).

115



5 ESCENARIOS PROSPECTIVO AL 2015

El mddulo de Markov en Idrisi, considera dos fechas para hacer las estimaciones de las
proyecciones de los escenarios futuros. Para la realizacion del modelo a futuro, se

utilizo el periodo entre 1996-2008; la proyeccion se aplico hacia el 2015. (Ver tabla 5.a)

Tabla 5.a.- Pardmetros de andlisis para la estimacion del escenario a futuro.

Periodo Fecha AT, Fecha analisis | AT, | Proyeccion
Analisis (to) (tl)
1996-2008 1996 12 2008 07 2015

Elaboracidn: Propia

La tabla 5.b., describe el resultado del escenario de posible ocurrencia de uso del suelo
para el 2015 en las parroquias de Limoncocha y San Roque. Se han analizado un total
de 124 857 hectareas (100% de la superficie); de esta totalidad se observa que para el
2015 la superficie de mayor uso corresponde al bosque himedo tropical (60,65% uso);
en segundo lugar se encuentran los cultivos y pastos ocupan un 14,53% de uso; la
palma africana ocupa el tercer puesto con una representacion espacial del 12,18% del
uso del suelo en el territorio; el bosque humedo tropical inundable con el 6,46%, los
cuerpos de agua con el 4,00% de uso; y finalmente la superficie de menor uso espacial

corresponde a la clase destinada a suelos descubiertos.

Tabla 5.b.- Superficie de uso del suelo proyectada al 2015 en las parroquias

Limoncocha y San Roque

Uso del Suelo i 1996-2008 TO 2015
Area (ha) % Zona
Bosque humedo tropical 75726 60,65
Bosque humedo tropical inundable 8061 6,46
Cuerpos de agua 4994 4,00
Cultivos y pastos 18142 14,53
Palma africana 15206 12,18
Suelos descubiertos 2728 2,18
TOTAL 124857 100,00

Elaboracidn: Propia
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Como resultado de aplicacion de las cadenas de Markov se establecié una matriz de
transicion, cuyos valores se encuentran entre 0 -1. Por lo que la sumatoria en sus filas da
como resultado 1, ademas de ser una matriz cuadrada. A continuacion se presenta las

matrices de las probabilidades de transicion generadas para los periodos de analisis.

Tabla 5.c.- Matriz de probabilidades de transicion de la superficie del uso del suelo

en las parroquias Limoncocha y San Roque

Bosque Bosque
. - himedo Cuerpos | Cultivosy Palma Suelos
Uso del Suelo | himedo . . .
. tropical de agua pastos africana | descubiertos
tropical | .
inundable
Bosque
humedo 0,8897 0,0284 0 0,0532 0,0239 0,0048
tropical
Bosque
hdmedo 0,3205 | 0,6508 | 00009 | 00224 | 0,0037 0,0016
tropical
inundable
g;‘s;p“de 0,042 | 00021 | 08677 | 00218 0 0,1042
Cultivos y 0,1889 | 0,0055 0 0,6693 | 0,01 0,1263
pastos
Palma africana | 0,0076 0 0 0,0148 0,9367 0,0409
Suelos. 0,001 0 01318 | 03256 | 0,2565 0,2851
descubiertos

Elaboracién: Propia

En el grafico 5.a., se observa las probabilidades de transicion de los diferentes usos del
suelo, resultado de la aplicacion del algoritmo de Markov en el software Idrisi. Las
probabilidades de transicion de los diferentes usos son las siguientes: La de mayor
probabilidad de ocurrencia del escenario corresponde al cultivo de palma africana
(0.94); el bosque humedo tropical tiene una probabilidad del 0,89; los cuerpos de agua
son probables de que ocurran en un 0,87; la ocurrencia del escenario de los cultivos y
pastos esta en 0,67; el bosque himedo tropical inundable se maneja en una probabilidad
de 0,65; y finalmente el uso de menor probabilidad corresponde a los suelos

descubiertos con 0,29. (Ver gréafico 5.a)

117



Gréfico 5.a.- Probabilidades de transicion de la superficie del uso del suelo en las

parroquias Limoncocha y San Roque-Afio 2015

Palma africana 0,9367

Bosque humedo 0,8897
tropical

Cuerpos de agua 0,8677

Cultivos y pastos 0,6693
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tropical inundable

SueI.os 0,2851
descubiertos /
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B Probabilidad (de 0 a 1)

Elaboracidn: Propia

El grafico 5.b., muestra la distribucién espacial del uso del suelo en un escenario
predictivo en base al modelo de proyeccién de Markov. El periodo de analisis para la

proyeccion fue en funcion de los afios 1996 y 2008.

Para el 2015 se vaticina un escenario de cambio en el cual la mayor superficie de
cambio corresponde al incremento de cultivo de palma africana (2079 hectareas); el
bosque humedo tropical y el bosque himedo tropical inundable tienden a decrecer (-
1375 y -674 hectareas). Después de la palma africana, la mayor tasa anual de

crecimiento corresponde a los suelos descubiertos (1,20) (Ver tabla 5.d)

Para el afio de proyeccidn (afio 2015), aln se observa una primacia territorial del uso del
suelo destinado al ecosistema primario del bosque himedo tropical. En el area de
estudio se observan tres emplazamientos correspondientes al cultivo agroindustrial de
palma aceitera: el primero ubicado al noroeste, de forma irregular y tamafio muy
considerable; el segundo emplazamiento de menor tamafio se encuentra ubicado al
centro-norte del area de estudio; y el tercer emplazamiento, ubicado al centro, de forma

cuasi rectangular y de tamafio considerable. Al oeste de esta zona, se evidencian usos
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destinados a cultivos y pastos casi conglomerados entre si, existen zonas de este uso
ligeramente dispersas (centro-oeste y riveras de los Rios Napo y Aguarico). Los suelos
descubiertos se encuentran dispersos entre los cultivos y pastos. La vegetacion primaria
correspondiente a bosque himedo tropical inundable se encuentra en el centro del area

de estudio y en las riveras del Rio Napo. (Ver Anexo Cartografico-Mapa N° 10)

Gréfico 5.b.- Proyeccion al 2015 en las parroquias de Limoncocha y San Roque

(Basado en las probabilidades de transicion. Afios 1996-2008)
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Elaboracién: Propia

La tabla 5.d., hace una comparacion del uso del suelo entre el afio 2008 y el uso
proyectado para el afio 2015, en esta se establece el cambio que probablemente ocurra
en el transcurso de este periodo (2008-2015). Se vaticina que el uso de mayor cambio
entre el 2008 y el 2015, corresponde a la palma africana, en la cual se presenta un
incremento de 2079 hectareas (15,84% cambio). A relacién del 2008, para el 2015 el

bosque himedo tropical disminuye en 1375 hectéareas.
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Tabla 5.d.- Cambio de uso del suelo en las parroquias de Limoncocha y San Roque.
Afios 2008-2015

2008-2015
Uso del Suelo ici

Supenflae de % de cambio Tasa anual

cambio (ha)
Bosque hamedo 1375 1,78 0,15
tropical
Bosque himedo 674 7,71 0,64
tropical inundable
Cuerpos de agua 81 1,65 0,14
Cultivos y pastos -455 -2,45 -0,20
Palma africana 2079 15,84 1,32
Suelos 343 14,36 1,20
descubiertos
TOTAL 0 20 2

Elaboracién: Propia
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6 IMPACTOS Y EFECTOS SOCIOAMBIENTALES
OCASIONADOS POR LA ACTIVIDAD AGROINDUSTRIAL DE
PALMA AFRICANA

6.1 Evaluacion de Impactos Ambientales y Sociales Ocasionados en la
Actividad Agroindustrial de Palma Africana (Metodologia de
Envirotec Cia. Ltda.)

A continuacion se identifican y evalGan los posibles impactos ambientales que pueden
presentarse en el transcurso de las actividades previstas para el establecimiento y
operacion del sistema de plantacion de la palma africana en la empresa Palmeras del

Ecuador.

Con base en el conocimiento del ecosistema, las observaciones y experiencias obtenidas
durante las tres visitas de campo, se han identificado las actividades susceptibles de
cambiar las condiciones naturales del area, los elementos que serian alterados y las

caracteristicas de la afectacion.

Envirotec Cia. Ltda., es una empresa dedicada al desarrollo de la consultoria enfocada a
la ingenieria ambiental desde hace 17 afios, por lo que brinda soporte técnico a un
sinnimero de empresas de diferente indole, las cuales estan comprometidas
directamente con el entorno natural debido a las actividades que estas realizan, y que
por lo tanto necesitan desarrollar estudios de impacto ambientales adecuados para la

aplicacion en la gestién ambiental empresarial.

Para determinar la identificacion y valoracion de impactos se adaptd a este estudio la
metodologia empleada por Envirotec Cia. Ltda.
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6.1.1 Metodologia para la identificacion de impactos ambientales

Para la identificacion de impactos ambientales se utiliza una matriz que relaciona las

actividades con los componentes del medio definidos como factores ambientales.

6.1.1.1 Seleccién de las actividades

A continuacidn se definira las diferentes actividades que impliquen afecciones, y que
permitan la relacion especifica con cada factor ambiental. En las matrices a las

actividades se las ha denominado como “acciones”.

Asi, en funcion de la descripcion de la agroindustria de palma africana se han
seleccionado diferentes fases que a su vez contemplan una serie de acciones, las mismas

que se listan a continuacion:

» Preparacion del terreno y construccion

e Movilizacion de maquinaria y equipo

e Desbroce de vegetacion y remocion del suelo

e Construccion de obras civiles (alcantarillado, drenaje, campamentos, planta
extractora)

e Captacion de agua

e Construccion de viveros y adecuacion de Unidades productivas agricolas
(UPA’S)

» Establecimiento y operacién de la plantacion agroindustrial

e Adecuacion del sistema riego
e Fertilizacion del suelo

e Control fitosanitario (uso de plaguicidas)
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Control de malezas (uso de herbicidas)

Cosecha de la fruta

Transporte

» Abandono y rehabilitacion del area

Abandono y desmantelamiento

Replantacion

6.1.1.2 Identificacion de los factores ambientales

Con el fin de determinar la influencia que tendran las acciones que se desarrollaran
durante las actividades previstas en la plantacion agroindustrial, sobre las condiciones
ambientales del area, se identificaron dentro de cada uno de los componentes
ambientales (fisicos, bidticos, socioecondémicos, arqueoldgicos y de paisaje) los
elementos que los integran y en ellos los indicadores que permiten valorar los

potenciales cambios.

» Componente Abiédtico

Los componentes considerados dentro de los aspectos fisicos fueron suelo, agua, aire y
geoformas. A continuacion se describe el significado de sus respectivos factores

ambientales.

Suelo

e Condiciones Quimicas: Se refiere a los potenciales cambios que pueden
operarse en la composicion de los suelos como resultado de las actividades

involucradas en la agroindustria
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Agua

Condiciones Fisicas: Se refiere a las caracteristicas texturales y estructurales del
suelo que pueden ser modificadas como resultado de las acciones que se
realizaran durante las diferentes etapas del sistema. La textura corresponde a la
granulometria del suelo. La estructura hace referencia al grado de compactacion,

cohesion y a la presencia de agregados o grietas.

Calidad: Hace referencia a la posibilidad de que las acciones del sistema
agroindustrial causen cambios en las condiciones fisicas, quimicas o

bacterioldgicas de los cuerpos de agua.

Caudal: Considera los cambios que pueden operarse en el caudal de los cuerpos

hidricos del area en funcion de las acciones a desarrollarse.

Atmoésfera

Calidad del aire: Se refiere a la potencial modificacion de las concentraciones
de material particulado y gases presentes en el aire, debido principalmente al

transito de maquinaria, equipos, y operacion de sistemas de fumigacion.

Clima: Se refiere a las variaciones de humedad, temperatura, e inclusive
precipitacion. Es importante analizar este factor por el hecho de analizar una
superficie de aproximadamente 10 mil ha., la cual ha tenido cambios biofisicos

significativos.

Geoformas

Se trata de las condiciones geomorfoldgicas del terreno que podrian ser modificadas por

efecto de la instauracion del sistema agroindustrial

» Componente Biologico
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Flora

Se enfoca principalmente en las zonas de bosque que existieron y que existen en el area

de estudio.

Fauna terrestre

El bosque humedo tropical se caracteriza por poseer alta diversidad de especies y a la
vez baja densidad de las mismas. Muchas especies son sensibles a cambios efectuados
en su hébitat, lo cual puede ocasionar su migracion que puede ser de caracter temporal o
permanente, en funcion de los impactos que se produzcan. Los grupos anfibios e
invertebrados terrestres tienen una capacidad mas reducida de migrar, de manera que

serian los mas afectados. (Jiménez, 2010, En Envirotec 2010)

Fauna acuatica

Los cuerpos de agua y su red fluvial son muy importantes en la zona del estudio. Estos,
ademas de proporcionar el recurso agua necesario para todos los procesos bioldgicos,
constituye el habitat que favorece la reproduccion y desarrollo de peces, anfibios y
macroinvertebrados acuéticos. (Jiménez, 2010, En Envirotec 2010)

Areas protegidas

Este indicador se ha establecido, por el motivo de que existen areas protegidas aledafas
a la zona de estudio. Las siguientes areas protegidas (tabla 5.1.2) son las mas proximas

a la empresa Palmeras del Ecuador:

Tabla 6.1.1.2.- Distancia lineal del monocultivo de palma africana hacia las areas

protegidas
) Distancia lineal de
Area protegida Palmeras del
Ecuador

Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno 16 Km.
Bosque Protector Pafiacocha 15 Km.
Parque Nacional Yasuni 15.5 Km.
Reserva Bioldgica Limoncocha 8 Km.

Elaboracién: Propia
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» Componente Socioeconémico

Cultivos y ganaderia

Se refiere a la alteracion de zonas de pastizales y cultivos dedicados al mercado y
autoconsumo. Involucra también posibles afectaciones del ganado vacuno y porcino, y
aves de corral, especialmente aquellas derivadas de procesos que pudieran ocasionar

cambios en las caracteristicas fisico-quimicas del agua.

Conflictividad Social

Se trata de las condiciones normales en las que cotidianamente se desenvuelve la
poblacion, las mismas que pueden ser alteradas por la accion de factores propios de las
actividades involucradas en el proyecto, especialmente por presién no planificada sobre
los recursos colectivos o deficiencia en los niveles de negociacion e indemnizaciones a

los bienes afectados, especialmente cultivos comerciales. (Envirotec,2010)

Generacion de Empleo

Se refiere a la mano de obra local y no calificada que puede ser ocupada durante las
actividades del proyecto, factor que se asocia al acceso a recursos monetarios.
Envirotec, 2010)

Seguridad y Salud

Involucra las garantias a la integridad fisica que tienen los diferentes individuos para
realizar las actividades diarias sin riesgos para si; también se considera las condiciones

de salud presentes en el entorno.

» Perceptual (Paisaje)

Considera las condiciones paisajisticas del area. El paisaje natural, entendido como tal
el no antropizado, aquel en el que no se encuentran rastros de la actividad humana como

tendidos eléctricos, construcciones o caminos, va siendo cada vez un recurso mas
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escaso, el cual es dificilmente renovable, pero facil de alterar o destruir. (Villarino,
1985)
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6.1.1.3 Matriz de identificacion de impactos ambientales
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6.1.2 Metodologia de calificacion de la matriz de valoracion de impactos

ambientales

Para el desarrollo de esta metodologia se considerd la labor del equipo interdisciplinario
de profesionales consultores de Envirotec Cia. Ltda., los cuales participan en el
desarrollo de los estudios de impacto ambiental. Para ponderar el impacto de las
actividades sobre los factores determinados anteriormente, se asociaron los siguientes

criterios:

Magnitud

e Probabilidad de Ocurrencia

e Duracién

e Areade Influencia

e Sensibilidad

e Clase de Impacto

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP en sus siglas en inglés Analytic Hierarchy
Process), consiste en una metodologia basada en el principio de la experiencia y el
conocimiento de los actores o especialistas en el tema. Envirotec Cia. Ltda., ha aplicado
este procedimiento con sus mejores profesionales, de manera que se han establecido
criterios de calificacion, estructurando atributos de las diferentes variables consideradas
en forma jerarquica, a través del trabajo de un equipo multidisciplinario, lo que se
traduce en un modelo matematico, que es constantemente revisado y mejorado.
(Envirotec, 2010)

De esta forma se establecio una escala de valoracion para cada uno de estos criterios:
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6.1.2.1 Magnitud

v

Muy Alta (5): Se provoca una alteracion total del factor analizado.

Alta (4): Se modifican significativamente las caracteristicas del factor analizado.

Media (3): Las alteraciones producidas son visibles y sobrepasan ligeramente el

rango de tolerancia que admite el factor analizado.

Baja (2): Las alteraciones del factor son de dificil percepcion. Se encuentran

dentro del rango de tolerancia que admite el factor analizado.

Muy Baja (1): Las alteraciones ocurren pero son practicamente imperceptibles,

casi no se modifican las caracteristicas del factor analizado.

6.1.2.2 Probabilidad de Ocurrencia

v' Alta (2,0): El impacto es inminente, la posibilidad de que ocurra es

practicamente del 100%.

v" Media (1,5): Es probable que el impacto se dé, dadas las condiciones de la zona

y las caracteristicas de la actividad a realizarse.

v Baja (1,0): Las caracteristicas de la operacién implican que la probabilidad de

ocurrencia del impacto es reducida, pero no puede descartarse por completo.

6.1.2.3 Duracién (D)

v Permanente (1,0): La alteracion sera permanente en el tiempo o tendra una larga

duracion. Por ejemplo la vegetacion desbrozada para construir. La
contaminacion del suelo también se considera un impacto permanente, ya que
este factor no presenta facilidades para su regeneracion natural, es necesario

efectuar procesos que lo faciliten.
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v" Temporal (0,8): El factor tiene capacidad de regenerarse de manera natural,
como el agua, (siempre y cuando se hable de rios o esteros), ya que la capacidad
de dilucion y depuracion natural que tienen los rios implican que las
modificaciones causadas vayan desapareciendo en un periodo relativamente

corto de tiempo. Lo mismo sucede con el aire.

6.1.2.4 Area de Influencia

v' Menor a 2,5 hectareas 6 menor a 1 kilometro (lineales en caso de cuerpos

hidricos, lineas de flujo o vias) (0,6)

v Entre 2,5 hectareas y 10 hectareas ¢ entre 1 y 5 kildmetros (0,8)

v Mayor a 10 hectareas o mayor a 5 kilémetros (1,0)

6.1.2.5 Sensibilidad

Se refiere al grado de susceptibilidad que tiene el componente a ser deteriorado ante la
incidencia de las actividades. Las areas clasificadas como de alta sensibilidad, en

general, presentaran mayor susceptibilidad a los impactos.

La calificacion numérica comprendio los valores siguientes:

v Sensibilidad Alta (1,0)

v Sensibilidad Media (0,8)

v Sensibilidad Baja (0,6)

6.1.2.6 Clase de Impacto
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v Positivo (+1): Cuando el impacto favorece al factor analizado.

v Negativo (-1): Cuando el factor analizado sufre deterioro por efecto del impacto

producido por determinada actividad.

Tabla 6.1.2.a.- Criterios para la valoracion del impacto ambiental en el sistema de

plantacion agroindustrial de palma africana. Sector de Palmeras del Ecuador,

Shushufindi

Magnitud (M)

Muy Alta Alta

Media Baja

Muy Baja

5 4

3 2

1

Probabilidad de Ocurrencia (PO)

Alta

Media

Baja

2,0

1,5

1,0

Duracion (D)

Permanente

Temporal

1,0

0,8

Area de Influencia (Al)

Menor a 2,5 hectareas 6
menor a 1 kilébmetro
(lineales en caso de cuerpos
hidricos, lineas, oleoductos
0 vias)

Entre 2,5 hectareas y 10
hectareas 6 entre 2 y 5
kildbmetros

Mayor a 10 hectéareas
Mayor a 5 kilometros

0,6

0,8

1,0

Sensibilidad (S)

Alta

Media

Baja

1,0

0,80

0,60

Clase de Impacto (CI)

Positivo

Negativo

+1

-1

Fuente: Envirotec, 2.006-2.010

La valoracion del impacto estara dada por:

| =M <xPOxDx Al xS xCI

En tal sentido, se tendré una escala de valores entre -10 y +10. Aquellas actividades que

no determinen impactos sobre el factor ambiental asociado, tendran una magnitud de 0 y

evidentemente no se calificaran los demas aspectos.
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Para tener una idea general del impacto en cuanto a su valoracion, se ha preparado la
matriz de calificacion que incluye los factores antes mencionados y otra que contiene la
multiplicacion algebraica de los mismos, de forma que se obtenga la calificacion
cuantitativa de la afectacién que una accion puede originar en el ambiente, mediante
valores positivos maximos de + 10 o + 100% o negativos de -10 o0 -100%. Los criterios
utilizados para valorar las matrices de evaluacion de impactos fueron los establecidos en

la siguiente tabla:

Tabla 6.1.2.b.- Valoracién de impactos ambientales en el sistema de plantacion

agroindustrial de palma africana. Sector de Palmeras del Ecuador, Shushufindi

LEYENDA

Muy significativo negativo
Significativo negativo

-50a-2,5 |[-50% a -25% | Medianamente significativo negativo
-25a-1,0 |[-25% a-10% |Poco significativo negativo

-1,0a0 -10% a 0% No significativo negativo

0 0% No existe impacto

0al0 0% a 10% No significativo positivo

10a25 |10% a25% Poco significativo positivo

25a5 25% a 50% Medianamente significativo positivo

5a75 50% a 75% Significativo positivo

Muy significativo positivo

Fuente: Envirotec, 2.006
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6.1.2.7 Matriz de Valoracion de impactos ambientales
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6.1.2.8 Matriz de Valoracion de impactos ambientales (Sintesis)
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6.1.3 Resultados de la valoracion de impactos ambientales

Como resultado de la calificacion de impactos en la matriz, se determind que existen
115 impactos negativos, y 41 impactos positivos, en las actividades para el
establecimiento y operacion de una planta agroindustrial en el area de estudio. El
mayor numero de impactos se repite en el nivel de impactos no significativos negativos
(rango de -1,0 a 0), con 37 impactos. No existen impactos muy significativos positivos o
significativos positivos para la presente actividad. (Ver tabla 6.1.3.a)

Tabla 6.1.3a.- Ponderacion de impactos ambientales presentes en el sistema de

plantacion agroindustrial de palma africana. Sector de Palmeras del Ecuador,

Shushufindi
Nivel de impacto Rango _Tipo de Nug;ero Rorcentaje
Impacto impactos Impactos

- 10 5,99

- 10 5,99
Medianamente significativo negativo -5,0a-2,5 - 28 16,77
Poco significativo negativo -25a-1,0 - 34 20,36
No significativo negativo -1,0a0 - 38 22,75
No significativo positivo 0a1,0 + 14 8,38
Poco significativo positivo 1,0a25 + 20 11,98
Medianamente significativo positivo 25a5 + 13 7,78
Significativo positivo 5a75 + 0 0,00
TOTAL DE IMPACTOS NEGATIVOS 120 71,86
TOTAL DE IMPACTOS POSITIVOS 47 28,14
TOTAL DE IMPACTOS 167 100,00

Elaboracién: Propia
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Gréfico 6.1.3.a.- Impactos positivos y negativos generados en la agroindustria de

palma africana. Sector Palmeras del Ecuador, Shushufindi.

B Impactos negativos (%) B Impactos positivos (%)

Elaboracién: Propia

Gréfico6.1.3.b.- Ponderacion de impactos ambientales presentes en el sistema de

plantacion agroindustrial de palma africana. Sector de Palmeras del Ecuador,

Shushufindi
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La actividad agroindustrial generada para el cultivo de palma africana en la empresa
Palmeras del Ecuador presenta casi las tres cuartas partes de los impactos generados
como impactos negativos (73,73%), el resto (26,28%) son impactos positivos resultante
de la actividad agroindustrial, los cuales casi en su mayoria son revertidos en el

componente socioecondémico.
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6.2 Efectos Socioambientales ocasionados por el cultivo

agroindustrial de palma aceitera

Durante el proceso de desarrollo de metodologia de la valoracion de impactos
socioambientales se valoré el nivel de impacto ocasionado por las acciones
desarrolladas en el cultivo agroindustrial de palma aceitera sobre los principales factores

considerados en el area de estudio.

Sin embargo fue pertinente y porque asi lo sefialan los objetivos de la tematica tratada,
determinar los principales efectos de los impactos identificados relacionados con el
cultivo extensivo de la palma, y asi mismo jerarquizarlos y ponderarlos. Para esto se
opto por considerar los valores significativos negativos de la relacion entre las acciones

y factores, y determinar los siguientes efectos ambientales:

Pérdida del bosque himedo tropical

Decrecimiento de la produccion de agua
Modificacion de la estructura de los suelos

Pérdida de biodiversidad

Toxicidad de los suelos

Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas
Emisiones atmosféricas

Desplazamiento de comunidades

© 0 N o g bk~ w DR

Cambio del modo de subsistencia tradicional

Para determinar un orden légico, secuencial que apegado al dimensionamiento del
efecto, que se respalda con la investigacion de campo realizada, se sigui6 el método de
comparacion de pares que aunque aun no ha sido patentado por su investigador
principal el Ing. Patricio Solis, el hecho de haber algunas tesis desarrolladas , prueban
el verdadero potencial y practicidad del método.
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6.2.1 Jerarquizacion y Ponderacion de los Efectos de los Impactos
Socioambientales del Cultivo Agroindustrial de Palma Aceitera (Método

Comparacion de Pares)

El método se basa primeramente en identificar los elementos valorables, es decir para el
caso de la tematica los efectos de las acciones antropica, que luego pasarian a ser los
descriptores, que para ampliar el espectro de andlisis pueden tener sus descriptores , y

asi contar con mas elementos de sustento.

El paso siguiente es jerarquizar estos descriptores, realizando la comparacién de la
relevancia del efecto entre todos y cada uno de los descriptores seleccionados (Diez), es
decir se debe comparar entre si 45 elementos. Al final lo que tenemos es una verdadera

jerarquia en orden de importancia.

Lo que sigue es determinar el peso ponderado que tiene cada efecto en el contexto
global del impacto que produce la actividad palmacea (actual y potencial); y finalmente
proceder a valorar los a través de indicadores que para el caso, seleccione: alto, medio y

bajo impacto con valores de 3, 2,1 respectivamente

Los valores varian de la siguiente manera:

X X)
() = [0 & Les

Es decir, el paréntesis en el cédigo indica la primacia del efecto™; pues si en la
comparacion se encuentra un paréntesis, el valor es de 1.0 en la comparacion; si se
encuentra el paréntesis distribuido en los dos cddigos, ambos efectos tienen el peso es

igual y el valor es de 0.5 para la comparacion.

19 . , . g . . P . . .
La primacia del efecto es subjetiva; es decir se califica segun el criterio profesional, el cual se basa
principalmente en la experiencia de quien lo califica. El criterio conseguido es mucho mas sustentado y

valedero, cuando cuya decision proviene del consenso de un equipo multidisciplinario.
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Detalle del ejercicio realizado:

1)

@)

(3)

(4)

()

(6)
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8

(8)

9
©)

1)

2
)
(3)
(4)

(5)

(5)
(6)

(6)

(8)

(8)

1)

(2)
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(6)
(5)

(6)
8
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(6)
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Método de comparacion de pares

(1)
5

(2)
(6)

3)
7

(4)
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(5)
9

L)
6

(2)
7

3)
8

(4)
9

(1)
7

()
8

(3)
9

1)
8

(2)
9

(1)
9

De acuerdo a lo anterior se obtiene los siguientes resultados, con sus respectivos pesos
ponderados (Ver tabla 6.2.1.a):
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6.2.1. a- Distribucion de los pesos ponderados de los efectos sociambientales

ocasionados por el cultivo agroindustrial de palma aceitera- Resultado del método de

comparacion de pares

Pesos
Cadigo Efecto Resultado | Ponderados

(%)

1 Pérdida del bosque himedo tropical 9 20,00
2 Decrecimiento de la produccion de agua 7,5 16,67
3 Modificacion de la estructura de los suelos 5 11,11
4 Pérdida de biodiversidad 4,5 10,00
5 Toxicidad de los suelos 6 13,33
6 Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas 7 15,56
7 Emisiones atmosféricas 1 2,22
8 Desplazamiento de comunidades 3 6,67
9 Cambio del modo de subsistencia tradicional 2 4,44
Total 45 100

Elaboracion: Propia

De la ponderacion anterior finalmente se obtiene un orden segln la jerarquia de

importancia de cada efecto analizado; donde el efecto de mayor importancia

corresponde a la pérdida del bosque himedo tropical., cuyo orden esta respaldado por

un peso ponderado del 20%.

El decrecimiento de la produccion de agua es el segundo efecto de consideracion para la

actividad agroindustrial de palma aceitera (16,67% peso ponderado). El efecto de las

emisiones atmosféricas ocasionadas por la actividad (2.2% peso ponderado) poseen la

menor importancia dentro de todos los efectos analizados (Ver tablas 6.2.1.a., y 6.2.1.b)
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6.2.1. b.- Jerarquizacion de los efectos sociambientales ocasionados por el cultivo

agroindustrial de palma aceitera- Resultado del método de comparacion de pares

Jerarquia de
; quia ( Efecto
Importancia
1 Pérdida del bosque himedo tropical
2 Decrecimiento de la produccién de agua
3 Contaminacion de aguas superficiales y
subterraneas
4 Toxicidad de los suelos
5 Modificacion de la estructura de los suelos
6 Pérdida de biodiversidad
7 Desplazamiento de comunidades
8 Cambio del modo de subsistencia tradicional
9 Emisiones atmosféricas

Elaboracion: Propia
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7 CONCLUSIONES

» La zona de estudio se encuentra estructurada por una compleja estructura
ambiental. La biodiversidad de la zona es abundante y variada tanto en flora
como fauna; el componente fisico denominado suelo, debido a sus

caracteristicas es un elemento de alta fragilidad en el sector.

» La poblacion humana del area de estudio también es representada por una gran
diversidad etno-cultural. Para el 2001 muchos de los servicios basicos como
agua, luz o alcantarillado no se encuentran disponibles para toda la poblacion.
La colonizacion ha modificado la estructura y organizacion social tradicional
que han llevado los pueblos ancestrales, desde sus costumbres hasta sus sistemas

de produccion y comercio.

» El sistema de plantacion de un monocultivo de palma aceitera ocasiona en las
distintas fases de operacion mas impactos negativos que positivos, los cuales
inciden en los componentes abi6ticos, bidticos y socioeconémicos de la zona de

estudio.

» Los efectos ocasionados por la plantacion de un monocultivo de palma aceitera
son considerables tanto en el aspecto social como ambiental. A dichos efectos se
los puede jerarquizar utilizando técnicas de ponderacion (método comparacion
de pares); pero este método depende mucho de la subjetividad profesional con la
que se prioriza los efectos. Se ha determinado que para el area de estudio el
mayor efecto corresponde a la pérdida del ecosistema de bosque humedo

tropical.

» Las areas de cultivos y pastos dentro del area de estudio, aunque han sido
pequerfias en porcentaje, han ido incrementandose de una manera vertiginosa , lo
gue representa una amenaza directa para la integridad de los bosques hiimedos
tropicales y los bosques humedos tropicales inundables, en especial si se refiere

al area occidental de las parroquias de Limoncocha y San Roque.
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El cultivo de palma aceitera ha ido estableciéndose de a poco en el area; desde
el afio 1987 hasta el afio 2008 se ha generado una expansion territorial acelerada,
ocasionando que se reemplacen areas como las zonas destinadas a cultivos y
pastos, y las areas correspondientes los ecosistemas de bosque himedo tropical
cuya vegetacion natural ain es primaria. La consolidacion del uso de suelo como

monocultivos agroindustriales de palma aceitera es evidente.

Algunos habitantes de la zona han decidido reemplazar sus actividades
tradicionales de produccion, por instauraciones de cultivos de palma africana,
esto con el afan de aventajarse de los créditos que las empresas industriales dan

a los pequefios campesinos y grupos poblacionales (Ej. Secoyas)

El modelo agroindustrial establecido en la zona de a poco ha ido tomando
fuerza, valiéndose no solo de recursos territoriales, sino también del
convencimiento social, a través de subsidios y créditos agrarios, lo que viene a
ser una técnica estratégica para el crecimiento de la frontera agricola y por ende

el crecimiento productivo de dicha actividad.

A través de técnicas estadisticas como las Cadenas de Markov se puede
pronosticar un escenario a un futuro tentativo, tal es el caso de este estudio el
afio 2015. En este afio se mantienen las condiciones de cambio, por lo que la

tendencia de expansion territorial acelerada del cultivo es evidente.

La actividad agroindustrial de la palma africana modifica en su totalidad al
entorno natural, provocando en estos procesos degenerativos irrecuperables en el
ecosistema. La mayoria de las actividades presentes en esta actividad generan un
elevado impacto ambiental, en su mayoria negativo. La fragilidad de la zona se

ve vulnerable frente al descontrolado avance de la frontera agroindustrial.
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La Evolucion Espacial de la Palma Aceitera, e Impactos Sociales y Ambientales Generados en las Parroquias de Limoncocha y San Roque

EMPRESA PALMERAS DEL ECUADOR
Tabla 6.1.1.- MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES. Adaptacion a la metodologia empleada por Envirotec Cia. Ltda.

ACCIONES IMPACTOS PRESENTES PARA EL ESTABLECIMIENTO Y OPERACION DEL SISTEMA DE PLANTACION DE LA PALMA AFRICANA
PREPARACION DEL TERRENO Y CONSTRUCCION ESTABLECIMIENTO Y OPERACION DE LA PLANTACION AGROINDUSTRIAL ABANDONO Y DESMANTELAMIENTO
CONSTRUCCION DE
CONSTRUCCION DE
MOVILIZACION DE DESBROCE DE OBRAS CIVILES DESMANTELAMIENTO Y
FACTORES MAQUINARIA, VEGETACIONY [ (ALCANTARILLADODRE | CAPTACION DE AGUA [ oo YVEROSY | ADECUACIONDEL | FERTILZACIONDEL | ¢i7osaymario (uso e e Hertcas | COSECHADE LAFRUTA|  TRANSPORTE REHABILITACION DEL REPLANTACION
MATERIALES Y EQUIPO | REMOCION DEL SUELO || NAJE, CAMPAMENTOS, Shos DE PLAGUICIDAS) )
PLANTA EXTRACTORA)
A x x x x x x x X X
SUELO
CONDICIONES
e X X x X x X x X x X x X X
CALDAD X x x X x X x x X X
COMPONENTE AGUA
ABIOTICO CAUDAL X X X X X X X
CALIDAD DEL ARE x x x X x x X X
ATMOSFERA
cumA X x X
GEOFORMAS X X X
COBERTURA VEGETAL X X X x x x x X x X x X
COMPONENTE FAUNA TERRESTRE x X x X X X X X X M X M "
BIOTICO FAUNA ACUATICA x x x X x X x x X x
AREAS PROTEGIDAS x x
cuLTvOS y
Somosy x x x x x X X x
CONFLICTVIDAD
i x X x X x X X x X x x X
SALUD Y
COMPONENTE SEGURIDAD x x x x x x x x x x
SOCIOECONOMI PO:GQ&‘LON N
GENERACION DE
co ERacon X x x x x x x x X x X x x
EDUACION Y
CAPACITACION X X X X X X X X X X x
MIGRACION X x x x X x X x x X
PERCEPTUAL (PAISAJE) x X x X x X x x x x x x X

Elaboracién: Propia
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La Evolucién Espacial de la Palma Aceitera, e Impactos Sociales y Ambi en las Parroquias de Li y San Rogue

EMPRESA PALMERAS DEL ECUADOR
Tabla 6.1.2.d.- MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES (Sintesis de resultados). Adaptacion a la metodologia empleada por Envirotec Cia. Ltda.

ACCIONES IMPACTOS PRESENTES PARA EL ESTABLECIMIENTO Y OPERACION DEL SISTEMA DE PLANTACION DE LA PALMA AFRICANA
PREPARACION DEL TERRENO Y CONSTRUCCION ESTABLECIMIENTO Y OPERACION DE LA PLANTACION AGROINDUSTRIAL ABANDONO Y DESMANTELAMIENTO
CONSTRUCCION DE
CONSTRUCCION DE
MOVILIZACION DE DESBROCE DE (OBRAS CIVILES CONTROL DESMANTELAMIENTO Y
FACTORES MAQUINARIA, VEGETACIONY | (ALCANTARILLADO.DRE | CAPTACION DEAGUA | ,oc VVEROS Y. S‘}gf;;’:g‘gg“ég; FER“‘S‘ZU‘ECL‘(‘;’N PEL | Frosanmario uso | TOMIRCL PEMASLEAS | cosecHADE LAFRUTA|  TRANSPORTE REHABILITACION DEL | REPLANTACION
MATERIALES Y EQUIPO | REMOCION DEL SUELO || NAJE, CAMPAMENTOS, o] o PLAGUICIDAS) | ¢ ) AREA
PLANTA EXTRACTORA)
CONDICIONES
-0,72 -1,92 -144 -2,88 -0,72 144
SUELO QUIMICAS
CONDIIoNES 2,30 -4,80 173 -0,29 2,88 0,29 128 128 -1,60 -0,58 2,30 086 086
CALIDAD 154 2,30 2,56 0,96 2,88 -4,80 072 115 0,86
COMPONENTE AGUA
ABIOTICO CAUDAL 086 0,77 3,60 216 0,77 130
CALIDAD DEL ARE| 2,05 -0.48 1,60 1,30 0,58 086
ATMOSFERA
cLma 0,96 060 115
GEOFORMAS -2,16 -1,08 -1,30
COBERTURA VEGETAL 360 048 1,44 -0,36 192 384 0,29 0,86 154 _
COMPONENTE FAUNA TERRESTRE -4,.80 -4,80 048 -2.40 038 -2,40 043 384 -120 144
BIOTICO FAUNA ACUATICA 029 3,60 -0.86 1,92 -3,60 -4,80 -3,60 029 029 029
AREAS PROTEGIDAS -1,60 -160
prrtd 1,73 115 038 115 384 384 038 077
CONELT A 3,20 -1,92 288 2,40 144 -4,80 043 -3,20 -3,60 384
SALUD Y
COMPONENTE | SmeUONO 384 -2,30 0,64 -1,92 -0,86 2,56
SOCIOECONOMI RURAL )
co N o PE 048 216 216 216 216 173 192 216
v 096 128 0,96 096 096 096 0,96 058 048
MIGRACION 192 192 096 216 216 1,30 128 0,96
PERCEPTUAL (PAISAJE) 384 0,72 1,44 0,96 048 0,96 0,29 -4,80
Elaboracién: Propia LEYENDA
Valoracion Nivel de impacto
Muy significativo negativo
Significativo negativo
Medianamente significativo negativo
Poco significativo negativo
No significativo negativo
No existe impacto
No significativo positivo




