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RESUMEN

La presente investigacion muestra una evaluacion de cambios de cobertura
vegetal por cultivos agricolas mediante el uso de sistemas de informacién
geogréfica en el cantén Quinindé Parroquia Rosa Zarate. La recoleccion de datos
se realizé mediante la busqueda en los Geo-portales como el Geo-portal del IGM,
el Geo-portal del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Geo-portal del Ministerio
de Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica, paginas de acceso libre como global
forest watch, la busqueda de los datos se realiz6 de los afios 2000, 2008, 2014
y 2019. Una vez obtenido los datos se realiz6 un andlisis matematico de la Tasa
Anual de Cambio (TAC), el resultado del calcul6 de la Tasa Anual de Cambio
(TAC), en los afos 2000-2008, dio como resultado una pérdida anual de -29,9%
en la superficie de bosque nativo, y en los afios 2014-2019 reflejo una pérdida
anual de -2,9% en la superficie de bosque nativo, desde el afio 2000 al 2019 se
deforestaron 109782,63 ha de bosque nativo. Ademas, se realizo un analisis de
indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) a través de una imagen
satelital del afio 2019 obtenidas de la pagina Land Viewer lo que permitio
determinar el estado de la vegetacion cercana a la poblacion. Por dltimo, se
realizO mapas tematicos por medio del software ArcGIS que permitieron un
analisis de los cambios de cobertura vegetal y usos de suelo y su variacién con

el paso del tiempo.

Palabras claves: Sistemas de informacion geografica, cultivos agricolas, Geo-
portal, imagenes satelitales, cobertura vegetal y uso de suelo, Tasa Anual de
Cambio (TAC), indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), mapas
tematicos.



Abstract

This research shows an evaluation of changes in vegetation cover by agricultural
crops through the use of geographic information systems in the Quinindé
Parroquia Rosa Zarate canton. The data collection was carried out by searching
the Geo-portals such as the Geo-portal of the IGM, the Geo-portal of the Ministry
of Agriculture and Livestock, Geo-portal of the Ministry of Environment, Water
and Ecological Transition, free access pages As a global forest watch, the data
search was carried out for the years 2000, 2008, 2014 and 2019. Once the data
was obtained, a mathematical analysis of the Annual Rate of Change (TAC) was
performed, the result of the calculation of the Annual Rate of Change (TAC).
Annual Change (TAC), in the years 2000-2008, resulted in an annual loss of -
29.9% in the native forest area, and in the years 2014-2019 it reflected an annual
loss of -2.9% In the native forest area, from 2000 to 2019, 109 782.63 ha of native
forest were deforested. In addition, an analysis of the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) was carried out through a satellite image of the year
2019 obtained from the Land Viewer page, which allowed determining the state
of the vegetation near the population. Finally, thematic maps were made using
ArcGIS software that allowed an analysis of changes in vegetation cover and land

uses and their variation over time.



1. CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Presentaciéon del tema de investigacion

En el Ecuador uno de los sistemas productivos fundamentales e importantes
para el progreso del bienestar econdmico del pais, asimismo al racionamiento
de alimentos para la poblacion es el sector agricola. Ademas, ser uno de los
cimientos principales en economia del pais, genera materias primas y

oportunidades de empleo para la poblacion (1).

Segun Garcia (2), menciona que la actividad agricola en el Ecuador en los
ultimos afios ha tenido una expansion de los sistemas agricolas, lo que ha

provocado una cambio interno en los usos de la tierra en términos monetarios.

Asimismo, Pino-Peralta, y otros (3), expresan lo importante que es el sector
agropecuario dentro de la economia y en el aporte social de la poblacién del
Ecuador, en la actualidad el sector agropecuaria se encarga del 95% de la
demanda de viveres que se consumen internamente en el pais y genera el 25%
de empleo. Ademas, es una de la actividades productivas que genera
importantes divisas, lo que proporciona un aporte notable dentro del producto

interno bruto (PIB) y también en la balanza comercial (4).

Si embargo, pese a la gran importancia econémica y alimentaria que contribuye
esta actividad en el pais es sustancial saber que los procesos de produccion de
los sistemas agricolas regaran gran cantidad de consecuencia (5). Existen
diferentes amenazas segun la intensidad de la produccion de las actividades
agricolas entres las principales estan; la disminucion o perdida de la
productividad del suelo (6), riesgo potenciales en la salud de las personas
relacionadas calidad de agua residuales (7), destruccion de habitad y especies,
ademas de la reduccion de la diversidad genética debido a los monocultivos (8),
lo cual provoca una acelerada degradacion y fragmentacion de los ecosistemas

producto del cambio de uso de suelo (9).
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Dentro del punto de vista econdémico y alimentico las actividades agricolas se ha
transformado en un sector estratégicos tanto como productor monetario como
también proveedor del mercado interno. Ademas, de ser fuente abastecimiento
de materias primas para la industria (10). Sin embargo, existen diferentes
ecosistemas que debido a su mal uso agricola, quedan en el abandono,

generando un gasto en restauracion del territorio (11).

De acuerdo al Ministerio del Ambiente (12), el 29% de tierras en Ecuador son
utilizadas para uso agropecuario, por lo que la afectacion a los ecosistemas y
cambio de uso de suelo por actividades agricolas es de 47% de tierras degradas
como efecto de erosion, la perdida de suelo fértil, la contaminacién y la perdida
de vegetacion. Se calcula que aproximadamente el 44% de las tierras adquiridas
estaran destinadas a la produccion de agrocombustibles (13). Por lo que en
Ecuador la cobertura vegetal original ha disminuido en un 36%, en la costa
ecuatoriana, el 92% del territorio ha tenido pérdidas de su cobertura vegetal
natural (14).

De acuerdo con la FAO (15), la actividad agricola también puede afectar a la
base del futuro productivo en un pais como consecuencia de la degradacion del
suelo, asi como el aumento de la salinizacion, el aumento en la extraccion de

agua y la disminucion de la variabilidad genética en el sector agropecuario.

Los analisis de cobertura vegetal y uso de suelo tienen un papel muy importantes
para la gestion y planificacion de los ecosistemas naturales que proporcionen
planes de ordenamiento y desarrollo territorial (16). Segun Pérez (17), menciona
gue el procesamiento de imagenes y datos de satélites es una herramienta

beneficiosa para realizar estudios sobre la degradacion de suelo.

En la actualidad los estudios de cambios en la cobertura vegetal y uso de suelo
son empleados con herramientas de informacion geogréfica (SIG) (18), por lo
gue la investigacion generada a través de los sistemas de informacion geogréfica
son de gran importancia para la evaluacion de riesgos que se producen en los

recursos naturales (19).
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En la actualidad las herramientas SIG se permiten representar e identificar los
cambios de uso de suelo que se han producido con el paso de los afios en un
territorio, mediante la construccion de mapas tematicos (20). Asimismo la
utilizacion de los sensores remotos es una de las herramientas mas importantes
para la aplicacion de recursos naturales, la construccibn de planos,
interpretacion de recursos naturales, estudios de ordenamiento y planificacion
territorial (21).

Es por ese motivo, que el canton Quinindé Parroquia Rosa Zéarate constituye un
area adecuada para realizar este estudio, ya que en el territorio el 29,6% es
utiizado para actividades agricolas, se evidencia en las plantaciones
especialmente de palma africana (Elaeis guineensis) que cubre grandes
extensiones del territorio (22), es por ello que el objetivo del presente estudio es
analizar los cambios de cobertura vegetal por cultivos agricolas, a través de los
de sistemas de informacion geografica en el Canton Quinindé Parroquia Rosa
Zarate, que permita generar informacion y mapas tematicos, que sirvan de linea
base para nuevas investigaciones que proporcionen un mejor uso del suelo a
través de un planes de ordenamiento territorial y que garanticen el buen uso y

sustentabilidad ambiental de los ecosistemas terrestres.

1.2. Planteamiento del problema

En el Ecuador la demanda de las actividades agricolas ha contribuido al
desarrollo del pais (23), durante varios periodos de tiempo el incremento de la
poblacién y la alta demanda de alimentos ha repercutido en el aumento de la
producciéon de cultivos agricolas provocando grandes cambios en diversos
territorios del Ecuador sobre todo para los bosques que incurren en la
destruccion de los ecosistemas (24), uno de los problema principal radica en que
algunos de los cultivos productivos que se implementan generan un dafio que es
irreversible al medio ambiente (25). Es por ello que la falta de investigaciones
sobre el incremento de las actividades agricolas y sobre todo los cambios que
generan los cultivos en el medio natural representan los principales problemas a

investigar en los ecosistemas terrestres. Ante lo expuesto, se formula la siguiente
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pregunta ¢ Cudales son los cambios que sean producido en la cobertura vegetal
debido a la implementacién de cultivos agricolas en el cantén Quinindé Parroquia
Rosa Zarate?

1.3. Justificacion

La produccién agricola desde 1961 hasta 2010 ha tenido un crecimiento anual
promedio de 2,3% en América Latina y el Caribe, es por ello que la frontera
agricola tuvo un crecimiento promedio de 1,7% durante los afios 1974 al 2000
(26), por ello en las ultimas décadas en el Ecuador han ocurrido diferentes
cambios en la cobertura vegetal y en el uso de suelo es asi que debido al avance
de la agricultura de forma desordenada y ejerciendo una presion sobre los
territorios generando la pérdida de la funcion social y ambiental del suelo (27).

Es asi que, en Latinoamérica y el Caribe es la region donde existen las mayores
reservas de tierras cultivas a nivel mundial aproximadamente el 47% del suelo
esta constituido por bosques, pero a medida que pasa el tiempo esta cifra esta
sufriendo cambios drasticos por causa del avance del territorio agricola (28).
Durante el periodo de 1961 a 2011 lo que corresponde a territorio agricola en
América del Sur aumento de manera considerable es asi que paso de 441 a 607
millones de hectareas explotadas generando una cambio de los ecosistemas por
dicha actividad (29).

La transformacién de los ecosistemas, esta generando graves problemas en la
sociedad ya que con el paso del tiempo se produce una degradacion de la tierra
gue afecta de manera negativa a la poblacion (30), bajo un modelo deprecatorio
donde no solo esta en riesgo la disponibilidad y eficacia de los ecosistemas y

recursos naturales sino, la forma de vida de las personas (31).

Por lo tanto, es necesario realizar estudios Quinindé Parroquia Rosa Zarate ya
gue presenta caracteristicas adecuadas sobre el avance de las actividades
agricolas, este proyecto aportara con informacién importante sobre los cambios

de uso de suelo en escala espacio temporal, que constara con conocimientos
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cientificos que podra ser utilizados para elaboracion de planes de ordenamiento

territorial y usos de suelo.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general.

e Analizar los cambios de cobertura vegetal, por cultivos agricolas
mediante sistemas de informacion geogréafica para identificar los
porcentajes de deforestacion en el Cantén Quinindé Parroquia Rosa
Zarate

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar la cobertura vegetal y uso de suelo agricola en la Parroquia
Zarate.

e Identificar cambios de cobertura vegetal por actividades agricolas
mediante la recoleccion de datos satelitales.

e Crear mapas tematicos que permita identificar los cambios que se han

producido por actividades agricolas con el paso del tiempo.
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2. CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Bases Teoricas y Cientificas

Las actividades agricolas son un conjunto acciones que se realizan en los
ecosistemas terrestres, que involucra el cambio del medio fisico, es por ello que
se debe tener cuenta con una serie de técnicas relacionadas a la eficiencia del
uso del suelo para la produccion de alimentos o diferentes variedades de
productos dependiendo el tipo de cultivo implementado (8). En Ecuador existen
grandes variedades de cultivos que sirven tanto en la economia, alimentacion y
la produccion de agrocombustibles entre los que se destacan la palma africana
aceitera, café, cacao, banano, etc. (32).

La influencia de la actividad econOmica en la degradacion de los suelos se
produce a través de una sobreexplotacion de usos de las tierras, ademas del
manejo inadecuado del agua, que se encuentran vinculados a la actividades
productivas del sector agricola (33). Esta degradacion provoca la pérdida de la
capacidad del suelo para poder generar tanto vienes como servicios incitando al
desequilibrio en las caracteristicas y propiedades del suelo, lo cual hace que sea
incapaz de mantener una produccién sostenible poniendo en riesgo la seguridad
agroalimentaria y la disminucion de la economia (34). Esta sobreexplotacion
provoca principalmente una transformacion en los ecosistemas que son los
cambios que se produce en un area determinada con paso del tiempo
repercutiendo en la parte social y ambiental debido la pérdida del funcionamiento

ecosistémico (35).

La fertilidad de los suelos, contemplan un conjunto de caracteristicas que brindan
informacién sobre los nutrientes adecuados para el crecimiento de vegetacion,
por lo que dentro del punto de vista agricola un suelo tiene que estar fértil para
poder generar una buena calidad y eficiencia en los cultivos (36). Es por ello que
la fertilidad de los suelos es un factor importante e influyente en la eficiencia de

la produccién agricola (37).
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La cobertura vegetal de los ecosistemas representa espacio natural en el cual
se realizan diferentes funciones ecosistémicas que ayudan al buen estado y
funcionamiento de una area especifica, a través del equilibrio ecoldgico que es
aprovechado como refugio de fauna y mantenimiento de flora, ademas de que
sirven de absorcion de la contaminacion (38). Segun Velasquez, y otros (39),
expresa que la transformaciéon de la vegetacion ya sea por actividades
productivas o asentamiento antrépicos a través de paso del tiempo es conocida
como cambios de cobertura vegetal y suelo de suelo

En la actualidad se realizan distintos estudios sobre la cobertura vegetal que se
enfocan en un analisis para estimar los cambios de cobertura vegetal y usos de
suelos a través del paso del tiempo, donde se puede medir la deforestacion, las
transformaciones, cambios y alteraciones en los ecosistemas, estos analisis
ayudan a generar informacion claves para el uso sostenible de los ecosistemas
(40).

Con el paso de los afios, distintos investigadores cientificos han presentado
distintas metodologias para poder realizar monitoreos de los cambios de
cobertura vegetal y uso de suelo (41), a través de las imagenes y los datos
satelitales que son una representacion de la informacién capturada por los
diferentes sensores remotos (42), actualmente muchos cientificos implementan
los geo-portales con herramienta para obtener datos satelitales ya que es portal
web que se usa para por obtener informacion geografica (41), que son
instrumentos satelitales que brindan informacién sobre la tierra (43), estos
sistemas de informacion son muy eficientes e importantes para establecer las

dindmicas de los ecosistemas naturales con el paso del tiempo (44).

Con el paso del tiempo se han desarrollaron varios tipos de sensores remotos,
entre los mas utilizados a nivel internacional para la obtencion de datos e
imagenes satelitales es el sensor Landsat que cuenta con una capacidad de alta
frecuencia en la recoleccion y de toma de datos e imagenes satelitales, a través
de esta informacion se realizan investigaciones sobre monitoreos de los

ecosistemas y de los recursos naturales, etc. (45).
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Un andlisis multitemporal es una de las técnicas que permite la obtencion de
imagenes satelitales a través de los distintos sistemas remotos en base a
diferentes fechas con la finalidad de poder determinar y estudiar los cambios que
se han producido ya sea por fendmenos naturales o antropolégico, es una de las
técnicas mas utilizadas en estudios de la cobertura vegetal y uso de suelo (46).

La importancia de estos tipos de andlisis que se estudia un sector de donde se
obtienen distintas imagenes satelitales a una resolucion temporal que es la
capacidad que tienen los sensores remotos en capturas imagenes de una area
determinada (47), lo cual permite el andlisis de la cobertura vegetal de un
ecosistema (41). Por lo que la mayoria de estos estudios se centran en los
impacto que tienen los ecosistemas por la produccion de actividad productivas
(48).

A través de los sistemas de informacion geografica que son un conjunto de
dispositivos, software y datos espaciales que establecen mecanismos de
almacenamiento, captura, manipulaciéon y analisis de informacion que se
encuentra georreferenciada y sirva para resolver problemas de planificacion y
gestion (49). En los diferentes software se realizan distintas técnicas de
clasificacion de imagenes que son muy utilizadas para realizar las diferentes
analisis de cobertura vegetal, estas técnicas consiste en agrupar o unir

diferentes pixeles que tengan una similar caracteristica espectral (50).

Existen diferentes método de clasificacion de imagenes basados por pixeles uno
de los méas tradicionales es el método de clasificacion supervisada que utiliza los
datos obtenidos por las imagenes satelitales georreferenciadas en donde se
asignan diferentes clases segun sea el analisis, por lo que debe existir un
conocimiento previo en la zona de estudio (51), existen distintos tipos se
software que permiten realizar esta clasificacion, los cuales utilizan un logaritmo
de Maxima Verosimilitud que sirve para realizar una clasificacion de imagenes
por clases el cual cuenta con un logaritmo de probabilidad donde cada pixel es

asignado a la clases que probablemente le pertenezca (52).
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Otro el método de clasificacibn de imagenes satelitales es el método de
clasificacion no supervisada en el cual se realizan las diferentes clases de forma
automatica y no se necesita de informacion previa de la zona de estudio, por lo
gue genera patrones segun las caracteristicas de las clases (50), en donde el
logaritmo que mas utiliza este método es el de ISODATA que forma
agrupaciones de pixeles a través de la determinacién de la distancia espectral
minima que presentan las diferentes clases (53).

En las ultimas afios se ha implementa el método de calificacion orientada a
objetos es un método alterno para determinar el andlisis de cobertura a partir de
la programacion de imagenes satelitales, en donde se establecen objetos de
estudio que permiten establecer estandares especifico en una imagen satelital,

utilizando la informacion espectral y las diferentes formas geométricas (45).

Los meétodos de clasificacion de imagenes permite la creacion de mapas
tematicos son aquellos que sirven para dar seguimiento o identificar un
determinado problema en un area especifica, en donde se pueden establecer
diferentes estudios desde el punto de vista social, politica y natural (54). El
disefio de cartografica de los cambios de uso de suelo se realiza a través de la
construccidn mapas tematicos que permiten la caracterizacion de elementos

claves para un analisis de los ecosistemas (55).

2.2. Antecedentes

Desde varias décadas Ecuador cuenta con grandes riqueza en sus suelo es asi
gue la produce una alta demanda de la agricultura para satisfacer las
necesidades alimentaria de la poblacién, con el paso del tiempo se ha convertido
en uno de los sectores primordiales para generar ingresos economicos, ademas
de que genera el 25% de empleo (56). En Ecuador el 62% de la poblacién

econdmicamente activa que viven en areas rurales, trabaja en agricultura (57).

Segun estudios realizados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia la erosion

del suelo producto de malas practicas ambientales es el principal problema que
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afecta a sector agropecuario (58). En Ecuador y en paises que se encuentran en

procesos de desarrollo presentan problemas de degradacion de los suelos (59).

En las costa del Ecuador el 95% de los bosque han sido talados para el uso de
actividades agropecuarias, lo que registra un incremento del 5% anual de la
expansion agricola (60). De acuerdo con el informe del Il Censo Nacional
Agropecuario para el afio 2000 el 47% de la superficie que tiene el pais, se

dedican a la produccién agropecuaria (58).

La FAO sefiala que durante los afios 2000 al 2010 la expansion de la agricultura
en América Latina ha repercutido enormemente en los ecosistemas, es asi que
se ha deforestado un 70% con un perdida de 7 millones de hectareas al afio de
bosques en paises tropicales y genero un aumento de areas para la agricultura
de 6 millones de hectareas al afio (61). En Ecuador la produccion agricola ha
generado gran parte de la deforestacion, anualmente se talan 70.000 hectareas

al aio, lo que ha generado que el 48 % de los suelos estén degradados (60).

En la actualidad América latina y el Caribe cuenta con el 14% de los suelos
degradados (62). Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), se
estima que para el afio 2050 un total de 143 millones de personas migrarian a

otros paises por la pérdida de la productividad del suelo y escasez del agua (63).

Uno de los casos mas representativos a nivel mundial sobre la devastacion de
los bosques por la ampliacién de la produccion agricola es en la Isla de Borneo
ubicada en el sudeste de Asia, es una de las islas mas grandes del mundo y esta
siendo afectada por la expansion agricola, entre los afios 2000 al 2018 el 39%
de los bosques se han perdido principalmente por el remplazo del cultivo de
aceite de palma (64). Estudios realizados en Malasia e Indonesia indican que
aproximadamente del 80% al 100% de las especies que habitan en bosques

tropicales son afectados por los monocultivos de palma (65).

En América Latina, Ecuador y Colombia ocupan los primeros lugares en la

produccion de cultivos de palma de aceite (65). En el canton San Lorenzo de la
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provincia de Esmeraldas para el afio 1999 la expansion de cultivos de palma de
aceite incremento 15. 000 hectareas. Segun el Ministerio del Ambiente
aproximadamente 8.000 hectareas se deforestaron producto de la implantacion
del cultivo de palma (65). En el informe del censo palmero 2017 el cultivo de
palma de aceite constituye una de las principales actividades productivas en
Ecuador (66).

A nivel mundial existen diferentes tratados internacionales que en afrontan esta
problemética sobre el los usos de suelo como es el caso del convenio para
combatir la desertificacion, el convenio sobre la diversidad bioldgica, el convenio
de las Naciones Unidas sobre el cambio climético, el protocolo de Kioto (67). Se
ha estimado que para el 2050 aproximadamente 900 millones de hectareas
pueden sufrir degradacion de los suelos (62).

Existen analisis de cobertura vegetal donde se utilizO los sistemas de
informacion geografica, asi como la investigacion realizada por Eduardo Vera
sobre la evaluacion y analisis de los cambios de cobertura vegetal del manglar
del refugio de vida silvestre manglares estuario rio Esmeraldas donde utlizo un
método de superposicion para poder estimar los cambios producidos por

diferentes actividades antropogenicas (68).

Otra investigacion importante sobre el uso de los sistemas de informacion
geografica es la realizada por Emili Yépez sobre el andlisis del estado de
conservacion de la reserva ecolégica manglares Cayapas Mataje (REMACAM),
en donde una de sus metodologia utilizadas fueron las imagenes satelitales para
poder estimar la tasa de cambio como resultado del avance de la superficie

agropecuaria (69).

2.3. Marco legal

La cobertura vegetal resulta de gran importancia en la obtencion de bienes y
servicios ambientales, a través de un equilibrio ecoldgico y productivo que sirva

de aprovechamiento y restauracion de los ecosistemas, también incide en la
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regulacion de los ciclos hidricos, pero debido a las malas practicas ambientales
por las actividades agricolas los suelo estan siendo degradados, es por ello que
existen leyes que protegen los ecosistemas evitando su desaparicion (38).

Las principales leyes que ayudan al aprovechamiento adecuado y manejo
sostenible y sustentable de los ecosistemas esta la Constitucion de la Republica
del Ecuador que en el articulo 14, el cual especifica que las personas tienen
derecho a vivir en un ecosistema sano y ecoldgicamente equilibrado, los articulos
71, 72, 73 y 74 se detallan las medidas aplicadas por el Estado que ayuden al
mantenimiento, procesos los ciclos vitales de los ecosistemas, a través de la
precauciény prevencién de las actividades a realizarse las cuales pueden afectar
en la fauna y flora (70).

En cuanto los Convenios Internacionales relacionados con el presente estudio y
gue ha sido ratificado por el Ecuador se encuentra el Convenio sobre Diversidad
Biologica (CBD), donde su objetivo primordial es la conservacion de la
biodiversidad, su manejo sostenible, a través de una participacion justa y
equitativa de los recursos que se proveen de la naturaleza. Los articulos que se
encuentra relacionados con el presente estudio es el articulo 8 literal d, e, y f, los
cuales especifican que las parte contratantes son las responsables de optar
medidas que brinden el cuidado y proteccion de los ecosistemas, ademas del
mantenimiento de la diversidad genética, mediante un desarrollo sostenible en
las zonas cercanas a las areas naturales protegidas; que permitan la proteccion,
rehabilitacion y restauracion de los ecosistemas que se encuentran degradados,
promoviendo planes de manejo para el rescate de especies que se encuentran

en riesgos de amenaza (71).

Otro de los articulo presente en este convenio es el articulo 10 que, en el literal
b, sefiala que se adoptaran medidas para el manejo razonable de los recursos
gue proveen los ecosistemas, que permitan evitar o reducir efectos perjudiciales

en la diversidad biolégica (71).

Otras de las leyes relacionada al estudio es la Ley organica de agrobiodiversidad,
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semillas y fomento de la agricultura sustentable que en el articulo 2 especifica
gue la presente ley regula las actividades de las personas naturales o juridicas
de derecho publico o privado, comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades;
y su aplicacion es general en el territorio nacional. Mientras que en el Art. 14
menciona que uno de los deberes del estado es garantizar la investigacion
cientifica, ademas de mitigar los efectos del cambio climéatico y reducir su
impacto sobre los ecosistemas y poblaciones, mediante el fomento de la
agrobiodiversidad a través de las buenas practicas para una agricultura
sustentable (72)

Otras de las leyes relacionada al estudio es Ley de Desarrollo Agrario que en el
articulo 17 especifica que el Ministerio de Agricultura y Ganaderia es la entidad
encargada de realizar planes de uso de los suelos estableciendo su manejo y
zonificacion. Mientras que en el 18 menciona que, el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, y los mientras de conforman dicha identidad son los encargados de
adoptar medidas que ayuden a la utilizacion sostenible del suelo, ademas de
encargarse de que las personas naturales o juridicas adoptan medida de
conservacion y recuperacion en caso de se produzca una afectacion del suelo

ya sea por actividades agricolas, pecuarios u otro tipo de actividad (73).

Ademas, otras de las leyes es el Codigo Organico de Ambiente (COA), que en
el articulo 3 literal 4 establece los mecanismos obligatorios que ayudan a la
conservacion, promoviendo el uso sostenible y restauracion de los ecosistemas,
gue pueden ser recursos haturales, patrimonio nacional forestal y zonas
costeras. Otro de los articulos importantes en esta ley es el articulo 5 literal 2
donde se detalla el derecho con el cual cuentan las personas de vivir en un
ambiente sano y con un ecosistema equilibrado para su satisfaccion. Ademas, el
Articulo 7 literal 2 el cual indica que se debe resguardar, conservar y reponer los
ecosistemas y la biodiversidad nacional. El Articulo 106 se establecen la
adopcion de planes para la conservacion por lo que se elaboraran principalmente

en tierras que se encuentren fragmentadas por actividades productivas (74).
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3. CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS

3.1. Areas de estudio

La presente investigacion se realizo en la Parroquia Rosa Zarate, ubicada en
el Canton Quinindé, y la cual contiene la segunda poblacion méas grande de
la Provincia de Esmeraldas (Ver Figura 1). Se encuentra localizada al norte de
la region litoral del Ecuador, la cual se encuentra permanente sobre una amplia
llanura por lo que son tierras apropiadas para las actividades agricolas y
ganaderas, en la unién de los rios Blanco y Quinindé, tiene una extension
aproximada de 1.000 kilémetros cuadrados posee una altitud de 85 msnmy un
clima lluvioso tropical con temperatura promedio de 27°C (75). En la Parroquia
Rosa Zarate la principal actividad productiva es la agricultura la cual se encuentra
contenida por diversas extractoras de aceite de palma africana (Elaeis

guineensis) que procesas cientos de toneladas al dia (22).

MAPA DEL AREA DE ESTUDIO

v.‘
ol
Legenda i
- Area de estudio e - n3 o
- Provincia de Esmeraldas Elaborado por:
Ecuador Elvis Leonardo Vivas Mercado

Figura 1. Area de estudio. Parroquia Rosa Zarate, ubicada en el Canton Quinindé
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3.2. Recoleccion de datos

3.2.1. Recoleccion de datos para el analisis espacial de la cobertura
vegetal

La recoleccion de datos se realiz6 mediante la busqueda en los Geo-portales
como el Geo-portal del IGM, el Geo-portal del ministerio de agricultura y
ganaderia, Geo-portal del Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica,
paginas de acceso libre como global forest watch, la busqueda de los datos se
realizé durante los afios 2000, 2008, 2014 y 2019 estos datos tienen una
resolucién espacial y temporal adecuada para el presente estudio, lo que facilitd
la obtencién de informacion con un mejor detalle para el respectivo analisis
multemporal. Ademas, para el andlisis de indice de Vegetacion de Diferencia

Normalizada (NDVI) se obtuvo la siguiente imagen satelital (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Tipo de satélite y fecha de la imagen usada para el andlisis del indice de

Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI)

Satélite (Sensor) Fecha de la captura de imagenes

Landsat 8 26-abril-2019

Nota. La imagen se obtuvo a través de la pagina Land Viewer.

3.2.2. Verificacion de campo

Se realiz6 un estudio de campo por medio de vista previa de la zona de estudio
(muestreo 1: noviembre), después se ejecutd un monitoreo de los datos
satelitales obtenidos en donde se realiz6 encuestas a los agricultores o al
departamento del ministerio de agricultura y ganaderia del canton Quinindé
(Anexo 1), para constatar que la informacion que se obtuvo de los datos

satelitales es valida.

Por lo que ayud6 a realizar un andlisis de cobertura vegetal mediante el
procesamiento de los datos satelitales ademas se obtuvo informacion del
territorio con el fin de reconocer las categorias adecuadas para el estudio (52).

La ficha de campo utilizada (Anexo 2). Los resultados de las coordenadas de
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campo se encuentran registrados en la Tabla 2 y acompafado de un grafico para

su percepcion visual (Ver Figura 2).

Tabla 2. Coordenadas de verificacion de campo

AREAS COORDENADAS
X Y
Area 1 663750 40721
660756 32162
661498 35001
660880 39093
655537 40273
Area 2 671328 28031
663310 24455
672020 40601
674099 38316
669381 26786
667268 25001
674185 40528
Area 3 671460 36124
672971 32347

Nota. Las coordenadas fueron obtenidas con el propdsito de comprobar la informacion
de los datos satelitales.

El area 1 corresponde a los remanentes de bosque nativo identificado

El area 2 corresponde a usos de suelo agricola

El area 3 corresponde a zonas pobladas y espacios acuaticos
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MAPA DE VERIFICACION DE CAMPO
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COORDENADAS: X: 670485 ; Y: 36027

Figura 2. Mapa de verificaciébn de campo por medio de coordenadas
3.3. Analisis de datos

3.3.1. Procesamiento de datos satelitales

Se realizd el procesamiento de los datos satelitales mediante los softwares
ArcGIS versién 10.3 y el Sistema de Informacién Geografica Quantum GIS
(QGIS) version 3.0 Girona, (49). Ademas, se realiz6 una georreferenciacion de
los datos a una proyeccion cartografica Universal Transversal de Mercator
WGS84 (Zona 17 norte), la cual permitio la ubicacién adecuada geograficamente

del area de estudio.
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3.3.2. Clasificacion de datos satelitales

Para la clasificacion de los datos satelitales se utilizé un logaritmo de maxima
verosimilitud que permitira agrupar los pixeles que contiene mayor probabilidad
se ser asignados a una categoria. Este logaritmo permiti6 realizar una
discriminacion de los datos de manera eficaz. Ademés de que es muy utilizado
para estudios de cambios de cobertura vegetal y uso de suelo ya que permite
obtener las categorias adecuadas para cada campo de estudio, ademas ayudo
a que las diferentes resoluciones espacio temporal no afecten al diagndstico (52).

3.3.3. Andlisis del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI)

Se realiz6 un andlisis del Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI)
en el sector cercano a la poblacion el cual permitié el reconocimiento y evaluar
la calidad y desarrollo en que se encuentra la vegetacion a traves del uso de la
imagen satelital landsat 8 que permitio el calculo de la intensidad de la
reflectancia de las bandas roja e infrarroja del espectro electromagnético la cual
es emitida por la vegetacion (76) (Ver Tabla 3). Para realizar la interpretacion del
calculo del NDVI se tomo6 en cuenta su variacion entre -1 a 1 en donde se

determind un analisis preciso de la imagen (Ver Tabla 4).

Tabla 3. Resolucion espacial y espectral del satélite Landsat 8 (2013-2017)

Modo Resolucidn - Franja
; Resolucion espectral
espectral espacial (Km)
30 Banda 1. Aerosol Costero
30 Banda 2. Azul
Multiespectral 30 Banda 3. Vefde
30 Banda 4. Rojo
30 Banda 5. Infrarrojo cercano (NIR)
30 Banda 6. SWIR 1 185
30 Banda 7. SWIR 2
15 Banda 8. Pancromatico
30 Banda 9. Cirrus
Termal 100 Banda 10. Infrarrojo térmi_co 1
100 Banda 11. Infrarrojo térmico 2

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi (77).
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Tabla 4. Rangos utilizados para la interpretacion del NVDI

Rango Interpretacion

-0,3a0 Suelo desnudo, agua, roca o nieve
0,01-0,1 Vegetacion Dispersa (Poca Vegetacion)
0,11-0,2 Vegetaciéon moderada (Arbustos, Prados)
0,21-0,4 Paramo (Humedo)

0,41-1 Vegetacion densa o vigorosa (Alta Humedad)

Fuente: Mufioz-Aguayo (78).

Para realizar el célculo de indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI) en el area de estudio se utilizo la siguiente formula (78):

(NIR — VIS)

NDVI= ———=
(NIR + VIS)

Para el calculo de NDVI se realiz6 una busqueda y procesamiento de una imagen
satelital del afio 2019 obtenida del satélite Landsat 8 (78), donde se utilizo la

siguiente formula:

Banda 5 — Banda 4
Banda 5 + Banda 4

NDVI =

3.3.3. Analisis y cuantificacion de los cambios en la cobertura

vegetal y el uso de suelo

Se realiz6 una superposicion de las imagenes creadas partir de los datos
satelitales de los afios que se analizaron 2000, 2008, 2014, 2019 lo que permitio
estimar los cambios de cobertura vegetal y usos de suelo con el paso del tiempo
del area de estudio. Ademas, se realiz6 un célculo de la tasa de cambio anual
de uso de suelo y cobertura vegetal también conocida como TAC (79), la cual

utilizard la siguiente formula:

S, L/n

TAC = [E] -1
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Donde:

TAC: tasa de anual de cambio
S2: superficie de fecha 2

S1: superficie de fecha 1

n: el nimero de afios entre las fechas

3.3.4. Generacidén de mapas tematicos

Por ultimo se realizé mapas tematicos por medio de los softwares QGIS y
ArcGIS que permitieron un andlisis de los cambios de cobertura vegetal y

usos de suelo y su variacion con el paso del tiempo debido a las

actividades agricolas que se efectian dentro del area de estudio (55).
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS

Los ecosistemas terrestres brindan multiples servicios ambientales, y debido a
las actividades productivas estan teniendo un ritmo de cambio acelerado (5), es
por ello que, con la finalidad de obtener informacion del &rea de estudio a través
del analisis multiespectral, trabajo de campo y uso de fuentes bibliogréaficas para
estimar los cambios de uso de suelo que se han producido en el canton Quinindé
Parroquia Rosa Zarate con el paso de los afios, donde se adquirieron los

siguientes resultados:
4.1. Determinacion de la cobertura vegetal y uso de suelo agricola

Para determinar el tipo de cultivo y superficie (Ver Tabla 5) se obtuvo los datos
satelitales ademas se realiz0 entrevistas a miembros del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia del canton Quinindé y se ejecutd un monitoreo de los datos
satelitales a través de la fica de campo (Ver Anexo 2).

Tabla 5. Principales cultivos agricolas en el sector

CULTIVOS SUPERFICIE (Ha)

Cacao 53102,12
Pastizal 31004
Palma 9112,1
africana

Maracuya 27524
Banano 2580,1
Maiz 561,2
Platano 57,1
Arroz 41,6
Barbecho 19,4
Papaya 17,4
Café 2,4
TOTAL 99249,82

Nota. Ha: Hectareas

El trabajo de campo realizado a los agricultores por medio de encuestas (Ver
Anexo 1). Dio como resultado que el tipo de sistema de cultivo en el sector el
67,5% es monocultivo y el 32,5% es policultivo, el 55% de los agricultores

consideran que ha aumentado la extension cultivada en los ultimos 10 afios; el
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77,5% consideran que existen dafios al ambiente debido a la produccion agricola
y el 22,5% que no existen dafios; el 60% considera que las condiciones que se
encuentra el suelo utilizado para cultivar actualmente es estable, y el 12,5% de
los agricultores considera que mala; el 47,5% de los agricultores utilizan
fertilizantes organicos y el 52,5% utilizan fertilizantes inorganicos en las labores
agricolas; el 72,5% de los agricultores si realizan controles de calidad de suelo y
el 27,5% no realiza (Ver Tabla 6).

Tabla 6. Diagnéstico de la cobertura vegetal y uso de suelo agricola.

Preguntas Opciones y porcentaje (%)
¢, Qué tipo de sistema de cultivo cuenta Monocultivo Policultivo
su superficie utilizada? 67.5% 32.5%
¢;Como considera usted la extensiéon Aumentado Disminuido Se
cultivada en los ultimos 10 afios? mantiene
55% 7,5% 42,5%
¢ Considera usted que existen dafios al Si No
ambiente debido a la produccién 77.5% 22.5%
agricola?
¢En qué condiciones considera usted Buena Estable Mala
gue se encuentra el suelo utilizado 27.5% 60.0% 12.5%
para cultivar actualmente?
¢ Qué tipo de productos se aplican en  Fertilizantes Fertilizantes
las labores agricolas? orgénicos Inorgénicos
47,5% 52,5%
¢ Se realizan controles de calidad de Si No
suelo en el territorio utilizado para 72.5% 27.5%
cultivar?

En cuanto al tiempo en que se realizan los controles el 55,2% de los agricultores

lo realiza cada 6 meses y el 17,2% lo realiza cada afio (Ver Tabla 7).

Tabla 7. Tiempo en que se realizan controles de calidad de suelo

Cada 6 meses Cada 4 meses Cada afo

55,2% 27,6% 17,2%

Nota. %: Porcentaje

4.2. Zonificacion de la cobertura vegetal y uso de suelo

En la tabla 8 se pueden evidenciar las diferentes categorias en cuanto a uso de
suelo del area de cada afio de estudio, para poder determinar la variacién que

ha existido con el paso del tiempo. Estos cambios se ven reflejados en hectareas
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y en porcentajes, donde se puede resaltar un cambio de cobertura vegetal por el

uso de suelo para la produccion agropecuaria. Las categoriales evaluadas

fueron: area poblada, area sin cobertura, bosque nativo, cultivo anual, cultivo

permanente, cultivo semipermanente, espejo de agua natural, infraestructura,

pastizal, plantacion forestal, entre otros. (Ver Tabla 8).

Tabla 8. Cobertura de suelo, superficies en hectareas y porcentajes

Clase Area_ha Area_%

2000 2008 2014 2019 2000 2008 2014 2019
AREA POBLADA 262,66 545,30 745,08 797,14 0,19 0,40 0,55 0,59
AREA SIN 3,51 31,90 4,05 1,98 0,00 0,02 0,00 0,00
COBERTURA
VEGETAL
BOSQUE NATIVO 113451,83 6615,19 424222 3669,20 83,28 4,86 3,11 2,69
CULTIVO ANUAL 1095,74 155,27 0,00 0,00 080 0,11 0,00 0,00
CULTIVO 13690,29 4667,69 52347,30 0,00 10,05 3,43 3843 0,00
PERMANENTE
CULTIVO SEMI 1718,03 8104,74 268,50 0,00 1,26 595 0,20 0,00
PERMANENTE
ESPEJOS DE AGUA 1346,07 1345,53 1210,64 123250 0,99 0,99 0,89 0,90
NATURAL
INFRAESTRUCTURA 2,61 20,52 20,52 21,78 0,00 0,02 0,02 0,02
PASTIZAL 3504,74 16784,81 58250,24 0,00 2,57 12,32 42,76 0,00
PLANTACION 1152,00 7,02 64,53 32,76 0,85 0,00 0,05 0,02
FORESTAL
VEGETACION 1,35 4,01 0,00 269 0,00 0,00 0,00 0,00
ARBUSTIVA
TIERRA 0,0 97946,85 19075,75 130470,77 0,00 7190 14,00 95,77
AGROPECUARIA

Nota. Bosque Nativo: Presencia de arboles nativos de diferentes especies

Plantacion Forestal: Presencia de arboles establecidos de manera antrépica

Vegetacién Arbustiva: Presencia de especies lefiosas

Cultivo anual: Cultivo agricola de ciclo de vegetativo estacional.

Cultivo Semipermanente: Cultivos agricolas de ciclo de vegetativo de un a tres afos

Cultivo Permanente: Cultivos agricolas de ciclo vegetativo mayor a tres afios

Pastizal: Especies utilizadas con fines pecuarios (gramineas y leguminosas)

Area poblada: Espacio ocupado por viviendas, edificios, etc.

Infraestructura: Espacio utilizado para obras de comunicacion, transporte, etc.

Area sin cobertura vegetal: Areas que no presentan vegetacion

Ha: Hectéareas

%: Porcentajes
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La zonificacibn de cada afio de estudio se representd a través de mapas
individuales. Donde se establecio las diferentes categorias y las extensiones de
cada una de ellas. Es asi que se realizé un mapa de cobertura vegetal y uso de
suelo para el afio 2000 (Ver Figura 3), donde la clase que predomino fue la de
bosque nativo con una extension de 113.451,83 ha que represento un 83,28%
del territorio, mientras que la existencia de cultivos permanentes fue la segunda
extension mas ocupada con 13690,29 ha que representa un10,05 % del territorio.
(Ver Tabla 9).

COBERTURA VEGETAL DEL CA[\ITC)N s
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ANO 2000 PUCE
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ELABORADO POR:
ELVIS VIVAS MERCADO

PROYECCION: UTM
ZONA: 17 NORTE
COORDENADAS: X: 670485 ; Y: 36027

Figura 3. Identificacion de la cobertura vegetal y uso de suelo del afio 2000 de la
Parroquia Rosa Zérate del cantén Quinindé.
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Tabla 9. Superficies en hectareas y porcentajes del mapa de cobertura vegetal y uso de
suelo del afio 2000.

DESCRIPCION AREA ENHa AREA EN %
AREA POBLADA 262,66 0,19
AREA SIN COBERTURA 3,51 0,00
VEGETAL
BOSQUE NATIVO 113451,83 83,28
CULTIVO ANUAL 1095,74 0,80
CULTIVO PERMANENTE 13690,29 10,05
CULTIVO SEMI 1718,03 1,26
PERMANENTE
ESPEJOS DE AGUA 1346,07 0,99
NATURAL
INFRAESTRUCTURA 2,61 0,00
PASTIZAL 3504,74 2,57
PLANTACION FORESTAL 1152,00 0,85
VEGETACION 1,35 0,00
ARBUSTIVA

Nota.

Ha: Hectareas

%: Porcentajes

El mapa de cobertura vegetal y uso de suelo para el afio 2008 (Ver Figura 4), se
presentd una nueva clase que fue la de tierras agropecuarias la cual predomino
en ese afio con 97.946,85 ha que representan el 71,90% del territorio, mientras
gue la cobertura de bosque nativos represento un 6615,19 ha equivalentes al
4,86 % del territorio (Ver Tabla 10).
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Figura 4. Identificacion de la cobertura vegetal y uso de suelo del afio 2008 de la

Parroquia Rosa Zérate del cantdén Quinindé.
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Tabla 10. Superficies en hectéareas y porcentajes del mapa de cobertura vegetal y uso
de suelo del afio 2008.

DESCRIPCION AREA EN Ha AREA EN%
AREA POBLADA 545,30 0,40
AREA SIN COBERTURA 31,90 0,02
VEGETAL
BOSQUE NATIVO 6615,19 4,86
CULTIVO ANUAL 155,27 0,11
CULTIVO PERMANENTE 4667,69 3,43
CULTIVO SEMI 8104,74 5,95
PERMANENTE
ESPEJOS DE AGUA 1345,53 0,99
NATURAL
INFRAESTRUCTURA 20,52 0,02
MOSAICO 97946,85 71,90
AGROPECUARIO
PASTIZAL 16784,81 12,32
PLANTACION FORESTAL 7,02 0,01
VEGETACION 4,01 0,00
ARBUSTIVA

Nota.

Ha: Hectareas

%: Porcentajes

El mapa de cobertura vegetal y uso de suelo para el afio 2014 (Ver Figura 5), las
clases que predominaron fueron la de cultivo permanente con una extension de
52.347,30 ha que represento un 38,43% y la clase pastizal con una extensiéon de
58.270,24 ha con un 42.76% del territorio, mientras que la extension de bosque

nativo del territorio represento 4242,22 ha equivalentes al 3,11% (Ver Tabla 11).
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Figura 5. Identificacion de la cobertura vegetal y uso de suelo del afio 2014 de la

Parroquia Rosa Zérate del cantén Quinindé
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Tabla 11. Superficies en hectéreas y porcentajes del mapa de cobertura vegetal y uso
de suelo del afio 2014.

DESCRIPCION AREA ENHa AREA EN %
AREA POBLADA 745,08 0,55
AREA SIN 4,05 0,00
COBERTURA
VEGETAL
BOSQUE NATIVO 4242 22 3,11
CULTIVO 52347,30 38,43
PERMANENTE
CULTIVO SEMI 268,50 0,20
PERMANENTE
ESPEJOS DE AGUA 1210,64 0,89
NATURAL
INFRAESTRUCTURA 20,52 0,02
MOSAICO 19075,75 14,00
AGROPECUARIO
PASTIZAL 58250,24 42,76
PLANTACION 64,53 0,05
FORESTAL
VEGETACION 0,00 0,00
ARBUSTIVA

Nota.

Ha: Hectareas

%: Porcentajes

El mapa de cobertura vegetal y uso de suelo para el afio 2019 (Ver Figura 6), la
clase que predomino fue tierra agropecuaria con 130.470,77 ha que representan
el 95,77% del territorio, mientras la extensién de bosque nativo fue de 3669,20

ha que representan 2,69% (Ver Tabla 12).
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Figura 6. Identificacién de la cobertura vegetal y uso de suelo del afio 2019 de la

Parroquia Rosa Zarate del cantén Quinindé
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Tabla 12. Superficies en hectéareas y porcentajes del mapa de cobertura vegetal y uso
de suelo del afio 2019.

DESCRIPCION AREA EN Ha AREA EN %
AREA POBLADA 797,14 0,59
AREA SIN 1,98 0,00
COBERTURA
VEGETAL
BOSQUE NATIVO 3669,20 2,69
INFRAESTRUCTURA 21,78 0,02
NATURAL 1232,50 0,90
PLANTACION 32,76 0,02
FORESTAL
TIERRA 130470,77 95,77
AGROPECUARIA
VEGETACION 2,69 0,00
ARBUSTIVA

Nota.

Ha: Hectareas

%: Porcentajes
4.3. Identificacion de cambios de cobertura vegetal

Se realizo una identificacion de cambios de cobertura vegetal y uso de suelo a
través de una superposicion de imagenes en donde se comparo el afio 2000 con
el aflo 2008 (Ver Figura 7), y el afio 2014 con el afio 2019 (Ver Figura 8), con el

propdsito de identificar la variacién que se ha producido en la cobertura vegetal.

Lo que se puede observar en los graficos es que del 2000 al 2008 gran parte de
las categorias cobertura vegetal de bosque nativo fue modificada por cultivos
agricolas y para el afio 2014 al 2019 la categoria de bosque nativo siguid

disminuyendo, pero en menor cantidad.

42



CAMBIO DE USO DE SUELO DEL CANTON (.
QUININDE PARROQUIA ROSA ZARATE |/
DEL PERIODO 2000 - 2008 PUCE

630000 640000 650000 660000 670000 680000 690000 700000

10050000
10050000

10040000
10040000

10030000
10030000

10020000
10020000

10010000
10010000

10000000
10000000

T
630000 640000 650000 660000 870000°" 680000 £30000 700000

03.480800 13.80020.70027.600

Lo m — W]

Leyenda

- Area pobladafArea poblada - Bosgue nativo/Cultivo semi permanente I:l Bosgue nativo/ Tierra agropecuaria

- Bosque nativo/ Area poblada - Cultivo permanente/ Cultivo permanente - Area sin coberturaf Cultivo permanente
- Bosgue nativo/Cultivo semi permanente - Cultivo permanente/ Cultivo semi permanente - Area sin cobrturafArea sin cobertura

- Bosgue nativo/ Bosgue nativo l:l Bosque nativo/ Tierra agropecuaria - Vegetacion arbustiva/ Pastizal

- Bosque nativo/ Cultivo anual - Bosqgue nativo/ Pastiza - Plantacian forestal/ Cultivo semi permanente
- Bosgue nativo/Cultivo permanente - Bosque nativo/ Cultivo semi permanente - Plantacidn forestal/ Pastizal

SISTEMA DE COORDENADAS

ELABORADO POR:

ELVIS VIVAS MERCADO PROYECCION: UTM

ZONA: 17 NORTE
COORDENADAS: X: 670485 ; Y: 36027

Figura 7. Superposicion de imagenes; afio 2000-2008.
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Figura 8. Superposicion de imagenes; afio 2014-2019.

El resultado del calcul6 de la Tasa Anual de Cambio (TAC) (Ver Tabla 13), en los

dos primeros afios 2000-2008, dio como resultado una pérdida anual de -29,9%
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en la superficie de bosque nativo, y en los afios 2014-2019 reflejo una pérdida

anual de -2,9% en la superficie de bosque nativo.

Tabla 13. Superficie en hectéreas y calcul6 de la Tasa Anual de Cambio (TAC)

Clase Area_Ha Area_Ha
2000 2008 TAC 2014 2019 TAC

AREA POBLADA 262,66 545,30 9,6 745,08 797,14 1,4
AREA SIN 3,51 31,90 31,8 4,05 1,98 -13,3
COBERTURA
VEGETAL
BOSQUE NATIVO 113451,83 6615,19 -29,9 424222 3669,20 -2,9
CULTIVO ANUAL 1095,74 155,27 -21,7 0,00 0,00 0,00
CULTIVO 13690,29 4667,69 -12,6 52347,30 0,00 -100
PERMANENTE
CULTIVO SEMI 1718,03 8104,74 21,4 268,50 0,00 -100
PERMANENTE
ESPEJOS DE AGUA 1346,07 1345,53 0,0 1210,64 1232,50 0,4
NATURAL
INFRAESTRUCTURA 2,61 20,52 29,4 20,52 21,78 1,2
PASTIZAL 3504,74 16784,81 21,6 58250,24 0,00 -100
PLANTACION 1152,00 7,02 -471 64,53 32,76 -12,7
FORESTAL
VEGETACION 1,35 4,01 14,6 0,00 2,69 100
ARBUSTIVA
TIERRA 0,0 97946,85 100 19075,75 130470,77 46,9
AGROPECUARIA

Nota. Los valores por arriba de cero representan ganancias de superficie, mientras que

los valores por debajo de cero representan disminucion de superficie.

El TAC: es la Tasa Anual de Cambio

La cobertura vegetal de cultivos agricola y de bosque nativo de los afios 2000,
2008, 2014 y 2019 (Ver Tabla 14) se puede apreciar que el afio 2019 es el afio

con mayor cantidad de hectareas de cultivos agricolas y el afio 2000 es el afio

con mayor cantidad de hectareas de bosque nativo.
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Tabla 14. Cobertura de cultivos agricolas y de bosque nativo

Clase Area_ha
2000 2008 2014 2019
Cultivos agricolas 20.008 127.659,36 129.941,79 130.470,77
Bosque nativo 113451,83 6615,19 424222 3669,2

Los resultados de los cambios en cuanto a hectéreas tanto de cultivos agricolas
y bosque nativos de los afios 2000 al 2008 los cultivos agricolas aumentaron en
107.650,56ha y para los afios 2014 al 2019 aumentaron 5.28,98 ha, mientras
gue los cambios producidos en bosque nativo de los afios 2000 al 2008 se
deforestaron un total de 106.836,64 ha y de los aflos 2014 al 2019 se
deforestaron un total de 573,02 ha (Ver Tabla 15). Teniendo en cuenta que desde
el afio 2000 al 2019 se deforestaron 109.782,63 ha de bosque nativo.

Tabla 15. Cambios de cobertura vegetal de cultivos agricolas y bosque nativo

Clase Area_ha
2000 - 2008 2014 - 2019
Cultivos agricolas 107.650,56 528,98
Bosque nativo 106836,64 573,02

4.4. Andlisis del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI).

Para la interpretacion del indice de Vegetacion Diferenciada Normalizada de la
zona cercana a la poblacion del area de estudio, se utilizé los rangos de la Tabla
3, en donde el resultado de la reflectancia de las bandas roja e infrarroja
del espectro electromagnético los valores cercanos al 1 indican vegetacion
densa mientras que los valores cercanos a 0 indican ausencia de vegetacion
(Ver Figura 9). Lo que se puede entender que la cobertura vegetal en la zona cerca a
la poblacién cuenta con una vegetacién densa, a pesar de que ciertos espacios son

usados para uso agricolas y presencia de suelos desnudos o0 sin vegetacion (Ver Tabla
16).
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Tabla 16. Interpretacién del indice de vegetacién diferenciada normalizada

Rango Interpretacién

-0,40 Suelo desnudo, agua, roca

0,11 Vegetacion dispersa (poca vegetacion)
0,31 Vegetaciéon moderna (arbustos)

0,62 Vegetacion densa (alta humedad)

ANALISIS DEL iINDICE DE VEGETACION DE gl;)

DIFERENCIA NORMALIZADA (NDVI) DEL [

SECTOR CERCANO A LA POBLACION EN EL Puce
CANTON QUININDE PARROQUIA ROSA ZARATE

10038000 10038000
b -
10037000 1003800

10037000

10038000

i

10035000

0033000 1003400011

10032000

400310007+

03 4850300 13.80020 70027 600
- — — VoS

Leyenda
Il 5.0 desnudo, agua, roca [ | Vegetacion moderada (Arbustos, Pastizal) [l Vegetacisn densa o vigorosa
- Ausencia de vegetacion - Vegetacion Dispersa (Poca Vegetacion)

SISTEMA DE COORDENADAS
ELABORADO POR:
ELVIS VIVAS MERCADO

PROYECCION: UTM
ZONA: 17 NORTE
COORDENADAS: X: 670485 ; Y: 36027

Figura 9. indice de Vegetacion Diferenciada Normalizada de la zona cercana a la
poblacién del area de estudio.
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5. CAPITULO V: DISCUSION

Los sistemas de produccion agricolas son de gran importancia tanto en el sector
econdmico como en el sector de alimentacion interna de un pais, pero debido a
su expansioén se estan produciendo cambios en los ecosistemas, afectado a los

flujos de cambios de energia que se producen en el mismo (3).

El manejo de los sistemas de informacion geografica son una de las
herramientas mas utilizadas, en investigaciones sobre los cambios de cobertura
vegetal y uso de suelo, la cual permite el almacenamiento y manejo de gran
cantidad de datos geo espaciales que brindan informacién sobre el estado de los
ecosistemas (49), por lo que este instrumento de trabajo permitio la evaluacion
de cambios de cobertura vegetal por cultivos agricolas mediante el analisis de
datos multitemporales en el cantdon Quinindé parroquia rosa Zarate. Asi mismo,
Eduardo Vera (68), coincide que los sistemas de informacion geogréafica son
eficientes para realizar evaluaciones y analisis de cobertura vegetal con el paso
de los afos, a través de los analisis multitemporales que ayudan a evaluar los
cambios que se producen en los ecosistemas, que dan como resultado

modificaciones en la estructura del uso de suelo (46).

La realizacion de mapas tematicos dentro del trabajo fue uno de los puntos mas
importantes para analizar los cambios de cobertura vegetal y uso de suelo,
teniendo en cuenta que es un soporte de informacion visual dentro de la
investigacion. Asi como lo menciona Deniz Barreto en su investigacion sobre la
evaluacion multitemporal de cambio de uso del suelo en la Isla Santa Cruz,
Galapagos, que indica que los mapa digitales ayudan apreciar la informacién

procesada por los sistemas de informacion geografica (55).

Las encuestas y entrevista realizada en cuanto a los principales tipos de cultivos
en el cantdén Quinindé Parroquia Rosa Zarate se obtuvo que la palma africana y
el cacao son los principales, asi mismo Mirian Rivera; José Estrada; Rugina
Quifionez & Roberto Moreno (80), coinciden en su investigacién sobre la
Diversificacion de cultivos y desarrollo sostenible en el canton Quinindé,
provincia de Esmeraldas, que la actividad palmicultora y de cacao son el

mantenimiento de la economia del cantdn.
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En cuanto al sistema de cultivo en el cantén Quinindé Parroquia Rosa Zarate se
determind que en mayor porcentaje es monocultivos, asi como también
menciona la Fundacién de Fomento de Exportaciones de Aceite de Palma y sus
Derivados de Origen Nacional (FEDAPAL) en 2019 (80), consideraron que le

cantén es netamente mono productor.

En cuanto a la estimacion los cambios de cobertura vegetal de cultivos agricolas
y bosque nativos se determind que en los afios 2000 al 2008 los cultivos
agricolas aumentaron en 107.650,56 ha y para los afios 2014 al 2019
aumentaron 528,98 ha, asi mismo Blanca Chile, indica que la expansion de
cultivos se inicia en 1967 con mayor esparcimiento de la palma africana con el

33.03 % de la ocupacion del total de la Parroquia Rosa Zarate (81).

Los cambios producidos en bosque nativo de los afios 2000 al 2008 se
deforestaron 106836,64 que reflejo una pérdida anual de -2,9% en la superficie
de bosque nativo y de los afios 2014 al 2019 se deforestaron un total de 573,02
ha que reflejo una pérdida anual de -2,9% en la superficie de bosque nativo
Teniendo en cuenta que desde el afio 2000 al 2019 se deforestaron 109.782,63
ha de bosque nativo, por lo que los cambios producidos en la cobertura vegetal
en los afios comprendidos entre 2000 hasta el 2019 se evidencia una inmensa
pérdida de superficie en bosques nativo. Asi como coincide el Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC) (82), que la provincia de Esmeraldas, para el
afio 2000 al 2008 representd el 18% de deforestacion neta del pais, y que el
canton Quinindé representd el 6,2% de la deforestacion a nivel nacional, por lo

gue es uno de los territorios con mayores niveles de deforestacion del pais.

Los resultados obtenidos en la caracterizacion de uso de suelo por medio de los
agricultores, se especifica que gran parte de los agricultores emplean el uso de
fertilizantes inorganicos con el 52,5% de provocan dafos a los ecosistemas, asi
como lo menciona Daniela Reyes en su investigacion sobre los impactos
ambientales que generan por el cultivo y produccién agricola en donde detalla
gue los impactos que se encuentran relacionados con el uso de fertilizantes
inorganicos se producen cuando en un ecosistema se emplea cantidades de

insumos superiores a las tasas de renovacion anual o interanual (83),
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En cuanto al controles de calidad de suelo se obtuvo que 27,5% de los
agricultores no realizan, por lo que repercuten en el estado en que se encuentra
el ecosistema atribuido al incremento de la inestabilidad de los suelos y
generando procesos erosion asi como lo menciona Manuel Suquilanda (59), que
debido a bajos niveles de capacitacién y planificacion técnica de conservacion

de los suelos provoca el deterioro de los mismos.

En cuanto a los cambios en la superficie por afios, se puede evidenciar que para
el aflo para el afio 2000, la categoria de bosque nativo tuvo un resultado de
extension de 113.451,83 ha que representa un 83.28% del territorio, para el afio
2008, la categoria de bosque nativo tuvo una extension de 6.615.19 ha que
representa un 4,86% lo que indica una disminucion de bosque nativo desde afio
2000 al 2018 asi como coincide Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecolégica (84), que la provincia de Esmeralda es la que tiene mayor

deforestacion anual con 12.485 ha/afio para los periodos 2000 — 2008.

Para el afo 2014, las categorias que predominaron fueron la de cultivo
permanente con una extension de 52.347,30 ha que representa un 38.43% que
es atribuible a cultivos agricolas y la clase pastizal con una extension de
58.270,24 ha con un 42.76% del territorio y la categoria de bosque nativos tuvo
una extension de 4.242,22 ha que representa un 3.11% y para el afio 2019, la
categoria que predomino fue tierra agropecuaria con una extension de
130.470,77 ha que representa un 95,77% del territorio mientras que la categoria
de bosque nativo tuvo una extension de 3.669,20 ha que representa un 2.69%.
Por lo que se puede considerar que el motivo de las causas en las cuales estas
categorias disminuyeron o incrementaron superficie puede ser por el motivo de
la expansion agricola ya que a medida que se va produciendo una disminucion
de la superficie de bosque nativo con el paso de los afios estudiados se
incrementan los diferentes sistemas de cultivos agricolas que puede que puede
ocasionar en agotamiento y erosion del suelo tal y como lo explica La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura en

su informe sobre la agricultura y la desertificacién del suelo (85).

Los resultados de la interpretacién del indice de Vegetacion Diferenciada

Normalizada (NDVI) de la zona cercana a la poblacién del area de estudio se
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determind que la vegetacion se encuentra en buenas condiciones a pesar de que
existen espacios sin vegetacion o con escasa vegetacion. Asi mismo, coincide
con el estudio realizado por Pedro Gracia (75), en donde especifica que el 78%
de la superficie que contiene el cantdén Quinindé se caracteriza por tener niveles

de fertilidad media alta.

51



6. CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Los cambios de cobertura vegetal y uso de suelo en el canton Quinindé
Parroquia Rosa Zéarate para el afio 2000 al 2008 la cobertura de bosque
nativo se redujo a una extension de 106.836,64 ha, tenido en cuenta que
éxito un avance de cultivos agricolas de 107.650,56 ha. Para el afio 2014
al 2019 la cobertura de bosque nativo se redujo 573,02 ha y se aumenté
un total de 528,98 ha de cultivos agricolas.

El andlisis de la Tasa Anual de Cambio (TAC), en los afios 2000-2008, dio
como resultado una pérdida anual de -29,9% en la superficie de bosque
nativo, mientras que para los afios 2014-2019 se presentd una pérdida
anual de -2,9% en la superficie de bosque nativo.

Por lo tanto, de se puede concluir que el porcentaje de deforestacion en
el cantdén Quinindé Parroquia Rosa Zarate es elevando con 109.782,63
ha deforestadas desde el afio 2000 al 2019. Mientras que la cobertura
vegetal de uso de suelo agricola aumento de manera drastica desde afo
2000 al 2019 con 110.461,97 ha.

Por lo tanto, se puede concluir que los procesos de reforestacion a través
de plantacion forestal estan siendo ineficientes en el canton Quinindé
Parroquia Rosa Zarate debido a que 1.256,31 ha se plantaron desde 2000
hasta 2019 pero se deforesto un total de 109.782,63 ha, equivalentes al

96.77% de la cobertura de bosque nativo existente desde el afio 2000.

En la interpretacion del indice de Vegetacion Diferenciada Normalizada,
muestra que la cobertura vegetal en la zona cerca a la poblacion cuenta
con una vegetacion densa, a pesar de que ciertos territorios no cuentan

con vegetacion o presentan una escasa vegetacion.
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7. CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Se propone que el GAD municipal establezca ordenanzas para reducir
los impactos ambientales en los ecosistemas y asi poder proporcionar un

ambiente sano y que los ecosistemas sean sostenibles.

Se recomienda realizar un fomento de incentivos para diversificar la
produccion agricola en el canton Quinindé Parroquia Rosa Zéarate y asi
evitar que el sustento econdémico no solo sea en la explotacion y cambios

en los ecosistemas.

Recomienda conserva el porcentaje de bosque nativo actual que contiene
el cantdn Quinindé Parroquia Rosa Zarate, ademas de realizar un plan

de reforestacion en sectores de escasa vegetacion o sin vegetacion.

Se recomienda implementar una investigacion de mayor compilacion de
la informacién presentada con el proposito de poder determinar las
influencias de los cambios de uso de suelo con las fuentes de

contaminacion que existen en el territorio evaluado.

Agregar informacion sobre los avances socio econémicos dentro de la
evolucion de la poblacion en los cambios de usos de suelo, que permitan

estableces los diferentes cambios de la escala espacio temporal y social.
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9.1.

9. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta de verificacion de cultivos agricolas

. ¢Cudl es la cantidad de hectéreas de tierra que utiliza para cultivar?

Hectareas:

. ¢Quétipo de cultivo tiene en su superficie cultivada?

Maiz |:| Verde |:| Cacao |:| PalmaAfricana|:|

Otro(s) (especifique)

. ¢Quétipo de sistema de cultivo cuenta su superficie utilizada?

Monocultivo |:| Policultivo |:|

. ¢Como considera usted la extension cultivada en los ultimos 10

anos?

Aumentado |:| Disminuido |:| Se mantiene |:|

. ¢Considera usted que existen dafos al ambiente debido a la

produccion agricola?

si [] No [ ]

. ¢En qué condiciones considera usted que se encuentra el suelo

utilizado para cultivar actualmente?

Buena |:| Estable |:| Mala |:|

. ¢Quétipo de productos se aplican en las labores agricolas?

Fertilizantes organicos |:| Fertilizantes Inorganicos |:|
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9.2.

8. ¢Se realizan controles de calidad de suelo en el territorio utilizado

para cultivar?
s [ No ]

Si su respuesta fue si cada que tiempo se realizan los controles

Anexo 2. Ficha de verificacion de campo

Ficha de salida a campo

Lugar: Fechay
hora:

Detalles del Cultivo

Tipo de cultivo Coordenadas

Nombre Comun | Nombre Cientifico X Y

Observaciones:
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9.3.

9.4.

Anexo 3. Encuestas realizadas a los agricultores

Anexo 3. Toma de coordenadas
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