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1. INTRODUCCION

Esta investigacion tuvo como principal proposito conocer el cambio de la cobertura vegetal
y el de plantear una propuesta de conservacion para el Volcan Imbabura enfocada en tres
parroquias, San Juan de lluman, Miguel Egas Cabezas pertenecientes al Cantén Otavalo y

San Roque que pertenece al Canton Antonio Ante.

El Ecuador posee una riqueza natural y cultural dentro del territorio, es considerado como
uno de los paises con mayor existencia y abundancia en biodiversidad. La provincia de
Imbabura, ubicada en la region Sierra, al norte del territorio ecuatoriano es una muestra de
la gran riqueza del pais, cuenta con importantes sistemas lacustres ubicados en las partes
bajas de la cadena montafiosa que la atraviesa y dan realce al paisaje imbaburefio, dentro
del cual el icono mas representativo es el cerro Imbabura , siendo importante desde los
puntos de vista: cultural, biologico, social; alrededor del cerro existen asentamientos
humanos, explotacion de canteras y quebradas con drenajes intermitentes en fuertes
pendientes lo que en el tiempo de lluvias ocasiona perjuicios y se presenta una alta
ocurrencia de riesgos de inundacion, erosion y arrastre de sedimentos lo que pone en riesgo
a la poblacion, propiedades y cultivos que se encuentran asentados alrededor. (Sigagro,
2004) . Por otro lado, la gestion del territorio, aplicada al analisis de los cambios de

cobertura vegetal es importante para una caracterizacion integral del problema.

Conjuntamente con la ayuda de los Sistemas de Informacién Geogréafica se realiz6 los
mapas para el adecuado analisis multitemporal del cambio de la cobertura vegetal y asi

estructurar y acompafiar a la propuesta de conservacion.

Se realiz6 una previa capacitacion dirigida a los comuneros acerca del uso adecuado de los
recursos naturales que tenemos a nuestra disposicion; es decir realizar un adecuado
desarrollo sustentable y las actividades que pueden desarrollar para mantenerlos en su
estado natural y asi poder lograr a través de la integracion e identificacion de los actores
claves de cada comunidad que pertenece a cada una de las 3 parroguias con el tnico fin de
preservar las especies que existen en la actualidad. Mediante el resultado de la aplicacion
de encuestas se determind que en el area conviven comunidades indigenas, las que en

muchas ocasiones



han subsistido con lo que la naturaleza les provee; esta zona en las ultimas décadas se ha visto
abocada por graves problemas debido a la destruccion de la cobertura boscosa a través de
procesos como la expansion de la frontera agricola, el aprovechamiento forestal, la ganaderiay la
colonizacién principalmente, situacion que ha traido serias consecuencias como la pérdida de
biodiversidad especifica y el deterioro de importantes ecosistemas que ponen en peligro la

seguridad alimentaria de la poblacion asentada en esta parte del territorio.

Tabla 1

Lugares de estudio

N Parroquia Canton

1 Miguel Egas Cabezas Otavalo
2 SanJuan De lluman  Otavalo

3 San Roque Antonio Ante

Elaborado: Por la Autora



Resumen

Este estudio se realizo en la provincia de Imbabura, en el Cantdn Otavalo en las parroquias
de Miguel Egas Cabezas y San Juan de Iluman, en el Canton Antonio Ante en la parroguia
de San Roque donde se determinoé que existe un cambio de cobertura vegetal por medio del
mapeo que se lo realizd con iméagenes Landsat de los afios 1993, 2005 y 2018, ademas por
medio de la encuesta que se realizd a las tres parroquias, se establecio que la principal

fuente de ingreso son las actividades pecuarias y agricolas.

Para considerar el cambio de la vegetacion se optd por realizar un andlisis multitemporal de
los afios 1993, 2005, 2018 de la cobertura vegetal en las faldas del cerro Imbabura,
enfocadas en las tres parroquias con el apoyo de imagenes satelitales; y la identificacion de
actores claves para determinar las posibles causas del cambio de la cobertura vegetal, con

esto realizar una propuesta de conservacion.

Sin duda ha existido un cambio de la cobertura vegetal en cada una de las tres parroquias
donde se realiza el estudio, mientras que el bosque ha ido desapareciendo, ha existido un

crecimiento poblacional para el afio 2018.

Es por ello que se necesita, elaborar una propuesta de conservacién, la cual priorizara los
diferentes factores bidticos que posee las faldas del cerro Imbabura y asi promover buenas
practicas ambientales y emplear un adecuado desarrollo sustentable enfocado hacia las
diferentes comunidades que habitan en el lugar de estudio. De esta manera se pretende

proteger al cerro Imbabura para las futuras generaciones.

Palabras clave: Cobertura vegetal, andlisis multitemporal, conservacion.



Abstract

This study was carried out in the province of Imbabura, in the Otavalo Canton in the
parishes of Miguel Egas Cabezas and San Juan de lluman, in the Antonio Ante Canton in
the Parish of San Roque where it was determined that there is a change in vegetation
coverage through of the mapping that was carried out with Landsat images of the years
1993, 2005 and 2018, also by means of the survey that was carried out to the three parishes,
it was established that the main source of income is livestock and agricultural activities.

To consider the change in vegetation, a multitemporal analysis of the years 1993, 2005,
2018 of the vegetation cover on the slopes of the Imbabura hill, focused on the three
parishes with the support of satellite images, was chosen; and the identification of key
actors to determine the possible causes of the change in the vegetation cover, with this a
proposal for conservation.

Undoubtedly there has been a change in the vegetation coverage in each of the three
parishes where the study is conducted, while the forest has been disappearing, there has
been a population growth for the year 2018.

That is why it is necessary to develop a conservation proposal, which will prioritize the
different biotic factors that the slopes of the Imbabura hill possess and thus promote good,
environmental practices and use an adequate sustainable development focused on the
different communities that inhabit the place study.

In this way it is intended to protect the hill Imbabura for future generations.

Keywords: Plant cover, multi-temporal analysis, conservation.



Antecedentes

Imbabura se caracteriza por la gran belleza paisajistica, por poseer al Volcan Imbabura
como cerro emblematico de identidad tradicional de los pueblos kichwa que habitan en las
faldas que son beneficiados por una gran diversidad de ecosistemas propios del lugar como
son paramos, relictos de bosques nativos y las vertientes que estdn cerca al cerro.
(Jaramillo, 2009).

En lo referente al componente social, el cerro tiene una incidencia en la vida cultural de los
pueblos indigenas y su cosmovision siendo icono de la cultura de la provincia a tal punto
que la provincia lleva el mismo nombre del cerro. El cerro Imbabura ha sido afectado por
actividades antropicas que han producido alteracion de la cobertura vegetal herbacea por
incendios y disminucién de los relictos de bosque nativo por avance de la frontera agricola,
siendo de vital importancia la cobertura vegetal existente permite el almacenamiento de
agua que abastecen a las poblaciones de las partes bajas de los cantones; Antonio Ante y
Otavalo a través del Proyecto PRODERENA, realizaron la reforestacién con especies
nativas en las faldas del cerro ademas que se establecié una Ordenanza Bicantonal para la

conservacion de la parte alta del Imbabura. (Aldas, 2006).

El cambio de cobertura es el conflicto principal; por ello mediante este estudio se plantea
determinar una propuesta de conservacion, ademas de identificar las causas y los efectos
del cambio de la cobertura vegetal a través del andlisis multitemporal utilizando iméagenes
Landsat, complementando la ayuda con los Sistema de Informacion Geogréfica, se plantea
obtener imagenes y mapas que permita entender la pérdida de los bosques naturales por la

afectacion antropica.



Objetivos

General:

Determinar el cambio de cobertura vegetal por medio del analisis multitemporal con el
empleo de Sistemas de Informacion Geografica para la definicion de alternativas de

conservacion del VVolcan Imbabura.

Especificos:

1. Realizar analisis multitemporal de la cobertura vegetal en las parroquiales San
Roque, llumén y Miguel Egas Cabezas pertenecientes al volcan Imbabura mediante
el empleo de Sistemas de Informacion Geografica que permita identificar la

variacion de la superficie.

2. ldentificar la problematica asociada a la pérdida de cobertura vegetal con la

participacion de actores claves para que contribuya a sensibilizar a los participantes.

3. Formular una propuesta de conservacion para mitigar los procesos antropicos que
han ocasionado los pobladores de las parroquias de San Roque, llumén y Miguel

Egas con la participacion de actores locales de la zona de estudio.

4. Socializar resultados a las Juntas Parroquiales San Roque, llumén y Miguel Egas
Cabezas mediante metodologias participativas.



Alcance

El presente trabajo se realizo en el cerro Imbabura, el cual administrativamente corresponde
a los cantones de Antonio Ante y Otavalo, el area de estudio cubre una superficie de 4596,
08 hectéreas.

El analisis de imagenes satelitales y elaboracion de mapas se realizo a escala 1:125.000, lo

que permite informacion detallada y permite conocer la situacion actual del Imbabura.

Con los resultados obtenidos por medio de la utilizacion de los Sistemas de Informacion
Geogréficas permiti6 socializar a los actores involucrados el uso de nuevas tecnologias para
la generacion de informacidn util como herramienta para la toma de decisiones. Ademas de
realizar una propuesta de conservacion para poder fomentar el cuidado y conservacion de

las faldas del cerro Imbabura enfocados en las tres parroquias.
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Tabla 2.

Identificacion de parroquias del lugar de estudio

PROVINCIA CANTON PARROQUIA Area (ha)
OTAVALO Dr. Miguel Egas Cabezas (Peguche) 841,586 ha

IMBABURA San Juan de lluman 2091,83 ha
ANTONIO ANTE San Roque 1662,67 ha

Elaborado: por la Autora

2. ESTADO DEL ARTE

2.1 El avance de la frontera agricola

El avance de la frontera agricola es un proceso de asentamiento de la poblaciéon y
apropiacion de las nuevas tierras por parte de los productores, quienes organizan en ellas

sus explotaciones agropecuarias por otros nuevos como los cultivos. (Rodriguez, 1996).

El desarrollo de las actividades agropecuarias en las areas de ladera generalmente va
dejando atras suelos fuertemente degradados, con una capacidad productiva escasa 0 muy
limitada. Esto representa una gran amenaza para sistemas altamente fragiles o vulnerables,
como lo son las zonas de recarga hidrica de las fuentes abastecedoras de agua, la pérdida de
la cobertura vegetal de bosque que se ha producido debido al aumento de la tasa

demogréfica (Sawyer, 1986).

2.1.1 Impacto en los suelos

Los conjuntos de los suelos de ladera se determinaron que son vulnerables a una erosion por
causa de las inadecuadas practicas de manejo ambiental que deben practicar. El rapido
deterioro de la fertilidad del suelo, la falta de tierras con alto potencial productivo y la elevada

tasa de crecimiento poblacional constituyen algunos de los factores que inducen a la



acelerada expansion de la frontera agricola dentro de las areas boscosas de ladera. (FAO,
2015).

El avance de la frontera agricola generalmente sigue un patron de tala y quema de las
zonas forestales, seguido por la adopcion de un sistema de produccion y manejo
generalmente inadecuado que disminuye la capacidad productiva del suelo, promoviendo y
acelerando su degradacion. Con esto, el agricultor tiende a descombrar nuevas areas

boscosas y a abandonar las previamente cultivadas y degradadas. (FAO, 2015).

La cobertura vegetal de los bosques protege los suelos ya que el follaje depositado por los
arboles mitiga el efecto erosivo que produce el impacto de las gotas de lluvia. Por otra
parte, esta capa de materia organica favorece la penetracion gradual y paulatina del agua y
disminuye la pérdida de agua por efecto de la escorrentia superficial. Cuando el suelo no
tiene cobertura vegetal o estd al descubierto, las gotas de lluvia golpean la superficie y
desprenden las particulas de suelo, y el agua de escorrentia las arrastra en direccion a la
pendiente, por lo tanto la falta de cobertura vegetal implica que habra una gran pérdida de

suelo por efecto de la escorrentia superficial. (Langle, 2010).

2.1.2 Pérdida del ecosistema

Las ultimas décadas de industrializacion han dejado grandes impactos en el planeta. Dentro de
las alteraciones de mayor impacto se encuentra la pérdida de los ecosistemas naturales y de sus
servicios ambientales, debido a las modificaciones que se dan en las bases estructurales propias
del planeta: como es el cambio climatico y sus efectos mas nocivos, entre los que se encuentran

la pérdida de agua dulce, oxigeno, suelo y especies biolégicas (Martinez, 2006).

En Ecuador, a pesar de ser un territorio poco extenso, presenta un alto porcentaje de
biodiversidad y endemismo, en el que algunos ecosistemas estan siendo fuertemente
amenazados. En la Costa la destruccién acelerada de los bosques ha afectado seriamente la
biodiversidad segun el botanico Gentry, se cree que han desaparecido varias especies; en
cuanto a la Sierra la vegetacion natural ha sido casi exterminada por las actividades

antropicas. En el Oriente la deforestacion esta disminuyendo fuertemente la vegetacion
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natural, especialmente en los declives andinos y en las zonas colonizadas de la parte baja
(Challenger, 2003).

A nivel mundial, las técnicas de teledeteccion han sido utilizadas en la caracterizacion de
cambios en la cobertura y usos de la tierra. Esta tecnologia sirve para el monitoreo de
fendmenos naturales u otras modificaciones que experimenta una region como

consecuencia de las acciones antropicas por intervencion del hombre. (Salvatierra, 2000).

El analisis multitemporal de fotografias aéreas e imagenes de satélite, de acuerdo a diversos
autores, constituye un método efectivo para la deteccioén de cambios en la vegetacion dada
la alta correlacion existente entre la variacion espectral en la imagen y el cambio en la
cubierta vegetal, que permite evaluar las consecuencias de estos cambios a partir de su

deteccidn, control y analisis rapido y eficiente (Hernandez, 2012).

a) La biodiversidad

La biodiversidad es la riqueza total en composicion y nimero de manifestaciones de las
formas de vida de la naturaleza; incluye toda la gama de variacion y abundancia de genes,
organismos, poblaciones, especies, comunidades, ecosistemas y los procesos ecoldgicos de
los que son parte. Segin su complejidad, la diversidad se divide en genes, especies y

ecosistemas. (Lorenzo y Martinez 2006).

La importancia de la biodiversidad se puede sintetizar en dos rasgos esenciales. Por un lado
la biodiversidad es el fruto del trabajo de millones de afios de la naturaleza, por lo que su
valor es incalculable e irremplazable. Y por otra parte, la diversidad de las especies es
garantia para el funcionamiento correcto del sistema que forman los seres vivos junto con el

medio en el que viven y al que contribuyen para su supervivencia. (Moises, 2008).

La biodiversidad del pais constituye la riqueza natural de los ecuatorianos y por lo tanto es
un recurso estratégico que nos ofrece mdaltiples alternativas para el desarrollo sustentable,
por lo que debe ser conservado y manejado de forma coordinada e integral de manera que
se garantice su permanencia en el largo plazo. Sin la conservacion, sin la consideracion
cuidadosa, respetuosa, solidaria de las realidades naturales, incluidas las humanas el

desarrollo no sera verdadero progreso (Ramos, 1993).
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El conservar y utilizar de manera sostenible los recursos bioldgicos y culturales significa
mantener las diferentes opciones de las actividades econémicas, como el ecoturismo, los
recursos para bioprospeccion, los servicios ambientales, el extractivismo y la agricultura
sustentable; a fin de lograr el mejoramiento de la calidad de vida de los ecuatorianos
(Organizacion de Gobierno de Areas Protegidas, UNESCO 2005).

b) Ecosistema y conservacion

Los ecosistemas y la biodiversidad que albergan son el soporte vital de la Tierra la
humanidad depende de ellos, para el aire que se respira, los recursos naturales renovables y
el agua. Los humedales filtran los contaminantes del agua; las plantas y arboles reducen el
calentamiento global absorbiendo el carbono, los microorganismos descomponen la materia
organica y fertilizan el suelo, para proveer los alimentos. La biodiversidad ayuda a
polinizar las flores y cultivos y también provee comida y medicinas para el bienestar de la

humanidad. Sin ella el mundo no seriamos capaces de sobrevivir. (UNESCO, 2005).

La importancia de nuestro mundo natural se revela en las miles de maneras diferentes en
que los organismos de la Tierra interactian entre si, para contribuir al balance del
ecosistema global y la supervivencia del planeta. No hay una sola forma de vida que pueda
vivir en aislamiento. (UNESCO, 2005).

La conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad son elementos clave para avanzar
hacia un modelo de economia verde y un desarrollo sostenible, que minimice el impacto de
las actividades humanas y reconozca el valor y la relevancia que tienen los servicios de los

ecosistemas para el desarrollo y el bienestar. (UNESCO, 2005).

2.1.3 Territorio y patrimonio cultural

Es ineludible incluir al territorio con el patrimonio cultural; por lo que, debe ser estudiado como
un sistema de elementos naturales y artificiales sobre el cual el ser humano realiza sus
actividades vitales y que es modificado por su accion en funcion de sus necesidades e
inquietudes. Este patrimonio cultural es el total de rasgos distintivos espirituales, materiales,
intelectuales y emocionales que caracterizan a una sociedad o grupo social que incluye no sélo

a las artes y a las letras; sino también, los modos de vida, los derechos fundamentales
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del ser humano, los sistemas de valores, tradiciones y las costumbres que han sido
moldeadas a traves de las generaciones (UNESCO, 1982).

2.1.4 Cobertura vegetal

La cobertura vegetal se la puede definir como la capa de vegetacion natural que cubre la
superficie terrestre, comprendiendo una amplia gama de biomasas con diferentes
caracteristicas ambientales que van desde pastizales hasta las areas cubiertas por bosques
naturales. También se incluyen las coberturas vegetales inducidas que son el resultado de la

accion humana como serian las areas de cultivos (Bennett, 1999).

2.1.5 Cambios en la cobertura vegetal

Segun Heathcote (1998), los cambios de la cobertura vegetal es un componente importante
en el estudio de cambio ambiental global. La naturaleza dindmica de patrones de cobertura
vegetal/uso suelo y sus cambios es un fendémeno que afecta muchos procesos ecoldgicos y

biofisicos, tales como la estructura trofica, la composicion de las especies.

Ademaés, en regiones tropicales, los cambios de cobertura vegetal (especificamente la
deforestacion) es uno de las amenazas méas graves a la biodiversidad. Al considerar la
accion humana dentro de la cuenca, se encuentra que la remocion de cobertura vegetal,
entre otros parametros (ausencia de controles de aguas servidas y de programas de manejos
de los suelos), constituye una variable relacionada con las peores condiciones socio
ambientales en aquellos sectores donde se presenta un aumento descontrolado de la
poblacion e infraestructuras (Heathcote, 1998).
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2.2 Teledeteccion

La teledeteccion es la percepcion remota, la ciencia de adquirir y procesar informacion de
la superficie terrestre desde sensores instalados en plataformas espaciales, gracias a la
interaccion de la energia electromagnética que existe entre el sensor y la tierra. Para esta
investigacion se va a definir la teledeteccion espacial que es una técnica que permite
adquirir iméagenes de la superficie terrestre y la atmésfera desde sensores instalados en
plataformas espaciales. Por ser una técnica que no esta en contacto directo con el objeto
requiere que entre el sensor y el objeto haya un flujo de informacion, el cual es conocido
como radiacion electromagnética la cual puede ser emitida por el objeto o proceder de otro
cuerpo y haber sido reflejada por este. Todos los cuerpos u objetos (seres vivos, planetas u
objetos inanimados) emiten radiacion electromagnética. La cantidad y tipo de radiacion que
emiten depende basicamente de su temperatura. EI mayor emisor de esta radiacion en el
sistema solar es el sol, y la radiacion que refleja la tierra y los objetos situados en ella es la
que se utiliza comdnmente en teledeteccion. Otro tipo de emision puede provenir del
mismo sensor, el cual incorpora en su sistema un rayo emisor de radiacién (Chuvieco,
1996).

2.2.1 Imagen satelital

Las imagenes son matrices de celdas llamadas pixeles, formadas por un determinado
namero de filas y columnas. Cada una de esas celdas representa un area geogréafica
indivisible, determinando asi el detalle espacial minimo que se puede distinguir dentro de la
imagen. El tamafio de la superficie que puede ser representada (es decir, el tamafio del
pixel), varia dependiendo del satélite y de los sensores que tomen la imagen. Cada pixel
contiene un valor numeérico, que representa en promedio la cantidad de energia solar que
esa superficie refleja. Como la energia que se refleja depende de que lo que haya sobre ella,
los sensores ubicados en los satélites captan distintos niveles y calidades de energia, que

luego pasan a ser distintos colores en una imagen ya formada (Chuvieco, 2011).

Una caracteristica sumamente importante de los sensores de imagenes satelitales es que

obtienen informacion dentro de rangos especificos de longitud de onda dentro del espectro
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fotomagnético. Esta informacion es registrada en distintos canales o bandas espectrales.
Para visualizar las imagenes satelitales, podemos combinar y visualizar las distintas bandas
digitales mediante los tres colores primarios (azul, verde y rojo) que capta el ojo humano.
De este modo, es posible visualizar energia de longitudes de onda invisibles al ojo humano,
como la luz infrarroja, que puede ser de gran utilidad para estudiar distintos objetos o

fendmenos (Canada Center for Remote Sensing, 2002).

2.2.2 Firmas espectrales

Es la forma en la cual un objeto refleja, emite o absorbe la energia conforme a un patrén
espectral “Firma Espectral”. La misma que permite identificar y discriminar diferentes
objetos del ambiente estas se elaboran a partir de la sefial registrada por los Sensores
Remotos en las diferentes longitudes de onda del Espectro Electromagnético (Karszenbaum
y Barrazza, 2013).

2.2.3 Técnicas de Teledeteccion aplicada al monitoreo de la cobertura vegetal

Arenas, Haeger (2011) describen a continuacion las técnicas de Teledeteccion

aplicadas para registrar el uso de suelo y cobertura vegetal.

2.2.3.1 Plataformas satelitales LANDSAT

Los sensores ubicados en las plataformas de observacion captan la radianza y reflectancia
de los objetos terrestres , las mismas que pueden ser espaciales o aéreas en la cual captan
diversas longitudes de onda del espectro electromagnético, que son susceptibles de recibir y
medir la intensidad de la radiacién que surgen del suelo, posibilitando la manipulacion para
su interpretacion (Arenas, 2011).

Las imagenes Landsat dentro de sus caracteristicas, el sensor ETM dispone la lectura en
ocho Bandas como se indica en la tabla 1 y 2 ubicadas en distintas regiones del espectro

electromagnético, a diferencia del TM que dispone de 7 bandas como se muestra en la tabla
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y donde se indica las caracteristicas de la resolucion radiométrica (Instituto Nacional de

Estadistica y Geografia, 2009).
Tabla 3.

Resolucion Radiométrica de las imagenes Landsat

Caracteristicas de las Bandas T-7 ETM+

Numero de Rango espectral  Linea de datos por  Longitud de la linea  Bits por
Banda (um) escaner (bytes) pixel

1 0,450-0.515 16 6,600 8

2 0,525-0,605 16 6,600 8

3 0,630-0,690 16 6,600 8

4 0,775-0,900 16 6,600 8

5 1,550-1,750 16 6,600 8

6 10,40-12,50 8 3,300 8

7 2,090-2,35 16 6,600 8

8 0,520-0,900 32 13,200 8

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2009)
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Tabla 4.

Bandas Espectrales LANDSAT (TMy ETM+)

Longitudes de Onda (uM)

Sensor Bandal Banda 2 Banda3 Banda4 Banda5 Banda6 Banda7 Banda
8

™ 045 052- 063- 0,76-090 1,55-1,75 10,4-12,5 2,08-2,35 No
0,52 0,60 0,69 existe

ETM+ 0,45- 0,53- 0,69- 0,78-090 1,55-1,75 10,4-12,5 2,09-2,35 0,52-
0,52 0,61 0,69 0,90

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2009)
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Tabla 5.

Caracteristicas y aplicaciones de los sensores LANDSAT TMy ETM

Bandas Banda espectral (um) Aplicaciones

1 0,45-0,52 (azul) o Mapeo de aguas costeras
o Diferenciacién entre suelo y vegetacion

o Diferenciacion entre  vegetacion
conifera y decidua

2 0,52-0,60 (verde) Mapeo de vegetacion

Calidad de agua

Absorcion de clorofila
Diferenciacion de especies vegetales
Areas urbanas y uso de suelo

Agricultura

Calidad de agua

3 0,63-0,90 (rojo)

O O O O 0|0 O

4 0,76-0,90 (infrarrojo  cercano) Delimitacion de cuerpos de agua

Mapeo geomorfoldgico y geoldgico

o ldentificacion de areas de incendios y
areas humedas

Agricultura y vegetacion

o O

O

Uso de suelo
Medicion de humedad en la vegetacion
Diferenciacion entre nubes y nieve
Agricultura
Vegetacion

5 1,55-1,75 (infrarrojo termal)

0O O O O O

O

6 10,40-12,50 (infrarrojo termal) Mapeo de tres térmico en las plantas
Corrientes marinas

Propiedades termales del suelo

o O

Identificacion de minerales
Mapeo hidrotermal

7 2,08-2,35 (infrarrojo medio)

o O

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2009)
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Tabla 6.

Aplicaciones de las combinaciones de las bandas de las imagenes Landsat

Combinaciones de Bandas

Aplicaciones

Combinacién en color natural:

RGB 321
Banda 3,2,1

Se diferencia el agua poco profunda y distingue aguas turbias
corrientes, batimetria y zonas con sedimentos. El azul oscuro
seflala aguas profundas, el azul claro (aguas de media
profundidad); la vegetacion se muestra en tonos verdes,el suelo
en tonalidad marrones el suelo sin vegetacion y la roca se
presenta en tonos amarillos

Combinaciones en falso color:

RGB 432
Banda 4,3,2

El rojo-magenta indica vegetacion vigorosa , cultivos regados
bosques de caducifolias y cultivos herbaceos de secano ; la
tonalidad rosa muestra blanco indica areas de escasa o nula
vegetacion , nubes , arenas, depdsitos salinos, canteras y suelos
desnudos , el color azul oscuro a negro sefiala rios , canales
lagos ,embalses y en tonos negros flujos de lava , el tono gris a
azul metalico hace referencia a ciudades o area pobladas , el
azul metélico hace referencia a ciudades o areas pobladas , el
color marrén indica vegetacion arbustiva y la tonalidad beige
dorado identifica prados secos asociados con matorral ralo

Combinaciones en falso color:

RGB 543
Bandas 5,4,3

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

Combinaciones en falso color:

RGB 742
Bandas 7,4,2

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

Combinaciones en falso color:
RGB 341
Bandas 3,4,1

La vegetacion vigorosa aparece en tonos verdes intensos, areas
edificadas en tonalidades violaceas , el color verde a negro
indica zonas arboladas intensas y los tonos marrones sefialan
cultivos de cereal

Combinaciones en falso color:
RGB 542
Bandas 5,4,2

Permite discriminar el uso del suelo y cobertura vegetal en
tonalidades de color verde. Los cultivos aparecen en color café
claro , los pastos se muestran en tonalidades verdes intensos,
los tonos verdes oscuros indican cobertura boscosa , y el color
café oscuro muestra las areas de paramo

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2009
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2.2.3.2 Aplicacion de los Sistemas de Informacion Geograficas en cambios de
la cobertura vegetal

Los SIG en la actualidad son una herramienta imprescindible en la toma de decisiones
respecto al manejo de los recursos que posee en las faldas del Cerro Imbabura siendo
especialmente interesantes en la valoracion de los recursos forestales (inventario,
seguimiento y determinacién de la idoneidad de localizacion) y en el manejo de los
recursos (andlisis, modelizacion, y predicciones para la toma de decisiones de gestion)
(Salvatierra, 2000).

2.2.3.3 Andlisis multitemporal de uso de suelo y cobertura vegetal

Se realiza mediante la comparacién de las coberturas vegetales interpretadas en dos
imagenes de satélite 0 mapas de un mismo lugar en diferentes fechas y permite los cambios
en la situacién de las coberturas que han sido clasificadas. Como los meses de un afio y los
afios entre si difieren en sus caracteristicas climaticas, un analisis multitemporal es mucho

mas eficiente que el analisis de una sola imagen. (Obando, 2012).

Un estudio realizado en el Ecuador continental, para conocer la tasa de deforestacion, se
mantuvo la siguiente metodologia, el primer paso utilizado fue el de segmentacién, que
establece regiones homogeéneas (poligonos) dentro de la imagen. Cada segmento o poligono
fue clasificado de acuerdo a un método no supervisado, el cual clasifica los segmentos en
base a sus atributos espectrales. Finalmente, los mapas se revisaron y editaron visualmente
para resolver problemas de mezcla espectral o mezcla entre clases tematicas (Ambiente,
2012).

La incertidumbre asociada a los mapas de uso y cobertura de la tierra se cuantificd mediante la
combinacion de distintas estrategias que incluyeron trabajo de campo y uso de imagenes
satelitales de referencia, de acuerdo al contexto de accesibilidad existente en distintas regiones
del Ecuador. La incertidumbre de cada mapa de cobertura y uso de la tierra generada se
cuantifico utilizando el indice estadistico Kappa, el cual evalta si la clasificacion ha

discriminado las categorias de interés con exactitud. Un valor Kappa igual a 1 indica un
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acuerdo pleno entre la realidad y el mapa, mientras un valor cercano a 0 sugiere que el
acuerdo observado es puramente debido al azar. El valor de Kappa nacional es el promedio
de los generados y validados independientemente por areas de trabajo.

El indice Kappa a nivel nacional es de aproximadamente 0,7 para los mapas de 1993, 2005
y 2018 (Ambiente, 2012).

2.3 Clasificacion de las imagenes basada en el pixel

Existen varios tipos de clasificacion de imagenes satelitales, las mé&s comunes son la

supervisada y la no supervisada.

2.3.1 Clasificacion supervisada

Esta requiere de cierto conocimiento previo del terreno y de los tipos de coberturas, a través
de una combinacion de trabajo de campo, andlisis de fotografias areas, mapas e informes
técnicos (Posada, 2012).

En contraste con la clasificacion no supervisada, el método de clasificacion supervisada
comienzan a partir de una identificacion inicial de cierto sector o los pixeles de la imagen
que se sabe que comprenden en particular la vegetacion u otros tipos de superficie de
interés para el estudio en particular (Robin, 2010).

Con base de este conocimiento se definen y se delimitan sobre la imagen las areas de
entrenamiento, las caracteristicas espectrales de estas areas son utilizadas para “entrenar”
un algoritmo de clasificacion, en el cual se calcula los parametros estadisticos de cada
banda para cada sitio de entrenamiento y evaluar cada ND de la imagen, compararlo y

asignarlo a una respectiva clase (Langle, 2010).

Es importante para garantizar que los pixeles de formacion elegidos son lo mas homogéneo
posible, y que cada clase es claramente separable. (Frazier, 1999).

La clasificacion supervisada pretende definir las clases tematicas que no tengan claro

significado espectral considerada por esto como un método artificial (Posada, 2012).

21



2.3.2 Clasificacion no supervisada

Esta no requiere conocimiento de los tipos de cobertura a priori, el proceso se basa en la
eleccion de las bandas espectrales de la imagen a clasificar, definicion de nimero de clases

espectrales, seleccion de los criterios de similitud y algoritmos de agrupacion. (Robin, 2010).

Segun Posada (2012), esta clasificacion contempla los procedimientos de agrupacion de los
pixeles de una imagen segun su similitud espectral, sin conocimiento previo del contexto
tematico. Esta clasificacion asocia pixeles de forma automatica a una clase que no ha sido
entrenada previamente, cuenta con parametros estadisticos, los cuales buscan disminuir las
desviaciones de las clases y maximizar la distancia al centro de cada agrupacion de pixeles
encontrados. La clasificacion no supervisada se utiliza para areas de estudio que no se

conoce a detalle un nimero arbitrario de clases consideradas por el investigador.

2.4 Validacion de la clasificacion de iméagenes

En la validacion de cualquier método de clasificacion de imagenes se recomienda realizar
el andlisis de exactitud (aciertos de las clasificaciones), comparando con otra que el
investigador manifieste como absoluta, el mismo que es realizado mediante una Matriz de

confusion y el Coeficiente de Kappa (Espin y Sarria, 2015).

2.5 Matriz de confusion

La matriz de confusion, es una herramienta de comparacion, en la que se recogen los
conflictos generados entre clases, es decir, se establece una relacién entre la cobertura real
y la clasificacion. La diagonal de esta matriz expresa el nimero de puntos (pixeles,
hectareas, etc.), en donde se produce un acuerdo entre las dos fuentes (mapas o la realidad),

mientras los espacios marginales suponen errores de asignacion (Chuvieco, 2011).

Segun Chuvieco (2011) describe que los niveles de fiabilidad global son tomados en cuenta

por medio de cuatro parametros:
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Errores de omision, se refieren a una definicion imperfecta de la categoria.
Errores de comision, se refieren a una delimitacion excesivamente amplia.

Exactitud del usuario, que esta en relacion inversa con los errores de comision.

Ll

Exactitud del productor, que esta en relacion inversa con los errores de omision.

Para la correccion de los diferentes tipos de exactitud se emplea el Coeficiente Kappa.
2.6 Coeficiente de validacion Kappa

Se lo utiliza para determinar la semejanza de dos clasificaciones de imagenes siendo un
estadistico que calcula la relacion de dos metodologias. Se realiza mediante la siguiente

ecuacion:

ir,j=1 xij_zzj=1(z XYL Xj)
N2-3T1 ;-1 (Zx;-X %)

CK =

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

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

Segun Boca y Rodriguez (2010), este indice se clasifica en 6 categorias:
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Tabla 7.

Categoria de concordancia del Coeficiente Kappa

Rango Concordancia
0 Nula
0,01-0,02 Leve
0,21-0,40 Aceptable
0,41-0,60 Moderable
0,61-0,80 Considerable
0,81-1,00 Casi perfecto

Fuente: Boca y Rodriguez (2010)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales y equipos

La presente investigacion comprendio el estudio del cambio de la cobertura vegetal en el
Volcan Imbabura y ademas elaborar un planteamiento de una propuesta de conservacion.
Los materiales y equipos utilizados en el presente estudio fueron:

Listado de Materiales

3.1.1 Materiales de campo

e Navegador GPS
e Céamara Fotogréfica
e Libro De Campo

3.1.2 Materiales de oficina

e Computadora

e Impresora

e Imégenes Satelitales Landsat
e Software ArcGIS 10.5.1

e Cartuchos de Tinta

e Infocus

3.2 Fase de diagnostico

La fase de diagnostico consistio en la recopilacidn de informacidn de la linea base del area
de estudio.
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3.2.1 Area de estudio

El &rea de estudio se localiza en las partes bajas del Volcan Imbabura, ubicado al norte del
pais, forma parte de dos cantones y 3 parroquias del sur de la provincia de Imbabura.

Los limites del &rea de estudio se determinaron en base a recorridos de campo para verificar
el cambio de la cobertura vegetal por parte de las comunidades asentadas en las partes bajas

del cerro Imbabura.

Se realizaron cartografias a escala 1:125.000, durante los recorridos se elaboraron registros

fotogréficos que se muestran en anexos.

PARROQUIA MIGUEL EGAS CABEZAS
Tabla 8

Coordenadas de ubicacién del sitio de la parroquia Miguel Egas Cabezas

Sitio Coordenadas Altitud
NO

Y (UTM) X (UTM) msnm

1 0809596 10027068 2714

2 0810295 10027104 2801

3 0810393 10026550 2801

4 0810442 10026513 3000

Elaborado: Por la Autora
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Figura 2. Ubicacién de la Parroquia Miguel Egas Cabezas




PARROQUIA SAN JUAN DE ILUMAN
Tabla 9

Coordenadas de ubicacidn del sitio de la parroquia San Juan de Iluman

Sitio Coordenadas Altitud
NO

Y (UTM) X (UTM) msnm

1 0809596 10027068 2714

0810295 10027104 2801

0810393 10026550 2801

E=N OS] B )

0810442 10026513 3000

Elaborado: Por la Autora
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Figura 3. Ubicacion de la Parroquia San Juan de Iluman

Elaboracion: La Autora
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PARROQUIA SAN ROQUE

Tabla 10.

Coordenadas de ubicacién del sitio de la parroquia San Roque/cantdn Antonio Ante

Sitio Coordenadas Altitud
NO

Y (UTM) X (UTM) msnm

1 0809596 10027068 2714

2 0809597 10027104 2801

3 0809598 10026550 2801

4 0809599 10026513 3000

Elaborado: Por la Autora
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PARROQUIA SAN ROQUE
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Figura 4. Ubicacion de la Parroquia San Roque

Elaboracion: La Autora
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3.3 Adquisicién de imagenes Landsat

Se adquirieron 3 escenas de imagenes Landsat de los sensores TM y ETM se obtuvo por
medio de la descarga del Geo portal del USGS (United States Geological Surde), las
imagenes fueron procesadas en el software ArcGis 10.5.1 para fusionar las bandas
multiespectrales en combinacion RGB 542 que permitio interpretar el uso del suelo y
cobertura vegetal. Las iméagenes Landsat son empleadas para estudiar los recursos como

son el: bosque, suelo y agua.

Para obtener imagenes de la tres parroquias Miguel Egas Cabezas, San Juan de lluméan y San
Roque se ingreso a la pagina web http://earthexplorer.usgs.gov con una cuenta de usuario y la
contrasefia, se seleccionaron imagenes de distintos periodos 1993, 2005 y 2018 con la menor
cobertura de nubes basandose en las coordenadas referenciales Path 10 y Row 60, en donde se
descargd el producto en formato Geo TIFF que incluyen las bandas multiespectrales de los

satélites Landsat 5, Landsat 7 y Landsat 8 , sensores TM, ETM y OLI respectivamente.

Tabla 11.

Metadatos de la imagen Landsat

Acquisition Date 1993/08/18
Spacecraft Identifier LANDSAT-5
Sensor Identifier ™
Wrs Path 010
WRS Row 060
Land Cloud Cover 27%
Grid Cell Size Reflective 30m
Temporary Resolution 16 days

Fuente: USGS, (2017)
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3.3.1 Interpretacion digital de las imégenes Landsat

El procesamiento consistié en realizar la correccion radiométrica de las iméagenes y
posteriormente realizar el recorte de las imagenes descargadas para el periodo de anélisis de
las otras tres parroquias , para esto se empleo la herramienta Extract by Mask de ArcGis
Ademas de esto se procedio a realizar la combinacion de bandas RGB 542 (rojo, verde
azul), donde la vegetacion adquiere tonos de color verde con esto permitié interpretar

visualmente las categorias de bosque nativo, pastos, cultivos y paramo.
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Imagen satelital Landsat 5 Imagen Satelital Landsat 7

Afo 1993

Afo 2005

Imagen Satelital Landsat 8

Afo 2018

Figura 5. Imagenes Landsat Combinaciones de bandas de la Imagen Satelital 1993, 2005 y 2018.

Fuente: USGS, (2017)
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3.3.2 Clasificacion de las imagenes Landsat para la obtencion del cambio de la
cobertura vegetal

Se empled una clasificacion supervisada a las iméagenes con el uso, de la herramienta
Maximun Likelihood Classification (Clasificacion de Maxima Verosimilitud) que consistio
en agrupar los pixeles que tuvieron valores similares de reflectancia para las clases; area
urbana, cultivos, paramo, roca, pastos, bosques plantados, bosque. Por ello se dibujaron
areas de entrenamiento o poligonos para la definicion de las clases existenciales, las
mismas que fueron empleadas para generar las firmas espectrales de dichas clases.

La clasificacion supervisada de las iméagenes Landsat de las tres parroquias Miguel Egas
Cabezas, San Juan de lluméan, San Roque por lo que se realizd los mapas para la debida
identificacion del tipo de uso de suelo y cobertura vegetal a escala 1:125.000 de los afios
1993, 2005, 2018. Lo anterior permitié muestrear los valores espectrales (firma espectral) y
su comportamiento en dichas areas, y asi crear una base con la que se pudiera identificar
con mayor facilidad otras areas con el mismo uso de suelo de acuerdo a la similitud de

pixeles.

3.3.3 Validacion de la clasificacion empleada

Para obtener un resultado confiable se valido la clasificacidn supervisada del afio 2018 por
medio del empleo de la matriz de contingencia, la misma que consiste en una tabla

cuadrada de filas y columnas, dando un namero total de clases.

La matriz muestra la relacién entre dos series de medidas correspondientes a las categorias

de pastos, bosque, bosque plantado, cultivos, paramo, roca y area urbana.

La serie de la matriz corresponde a datos de referencia que fueron adquiridos por medio de
las diferentes observaciones en campo, la segunda serie corresponde a la categorizacién de
pixeles realizada por el ArcGis para las clases de interés, ademas se aplico la herramienta
“Frecuencia” para calcular las frecuencias totales de los datos obtenidos por las salidas de
campo Yy los datos generados en el software Arc Map. Para culminar la validacion de los

datos se calcul6 el indice Kappa de acuerdo a la metodologia de (L6pez y Pita 2001).

A continuacion se presenta el modelo de la matriz de contingencia que se empled.
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Tabla 12.

Formato de los datos de la matriz de contingencia

Valor observado

Valor calculado 1 2 .. C Total
x11 X ... Xl1C X1

2 . X2C X2

* * * *

* * * *

* * * *

C Xcl  Xc2 ... Xcc Xc

Total X2 ... XC n

Fuente: (Lopez, 2001)
La férmula que se emplea para el debido célculo del indice Kappa fue el siguiente:

B (Yvalores observados) — (YLvalores calculados)

(Xde observaciones) — (Fvalores calculados)

3.3.4 Elaboracién de cartografia tematica

Una vez realizado el debido diagndstico y validaciéon de informacidn con fase previa se
procedio a la elaboracion del mapa base en el que se puede verificar toda la zona de estudio
en donde se caracteriza todos los principales detalles, con el area delimitada se procedié a
realizar la cartografia necesaria usando lo puntos que se tomé con el GPS en campo; se
elabor0 los mapas base y tematicos correspondientes, con los cuales se elabor6 la
cartografia tematica que contiene a escala 1:125.000 con la utilizacion de la herramienta

ArcGis 10.5.1 con licencia académica del Laboratorio de Sistemas de la PUCE.
Listado de la Cartografia temaética:

e Mapa del Cambio de la Cobertura vegetal
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En el mapa de cobertura vegetal se representan las capas de vegetacion natural que cubren
la superficie de un terreno, comprendiendo una amplia gama de biomasas con diferentes
caracteristicas fisonomicas y ambientales que van desde pastizales hasta las areas cubiertas
por bosques naturales. También se incluyen las coberturas vegetales inducidas que son el
resultado de la accion humana como serian las areas agropecuarias y forestales, las zonas

urbanas, los cuerpos de agua.

e Mapa de Uso de Suelo

Se identificaron las clases de uso de suelo que existen en las tres parroquias..

3.4 Fase de trabajo de campo

Se realizaron salidas de campo al area de estudio para validar la informacion obtenida en
la fase de diagndstico y para el levantamiento de informacién por medio de identificacién

de actores clave de una de las comunidades pertenecientes a las 3 parroquias.

e Percepcion de la poblacion por medio de la aplicacion de encuestas

Para conocer la apreciacion por parte de la poblacion sobre la tematica ambiental Avance
de la Frontera Agricola, participacion comunitaria, propuesta de conservacion se determino
una encuesta que fue aplicada en las tres 3 parroquias Miguel Egas Cabezas, San Juan de

[luman, San Roque.

Para esta investigacion se utilizo la formula que segun Gallego (2004) calcula el tamafio de

la muestra poblacional, con la siguiente formula:

B ZE*Nﬁcpﬁcq
_[N—l:]EE-I-z*p*q

T
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Donde

n= Tamano de la Muestra.

N = Valor de la Poblacion.

Z= Valor critico correspondiente un coeficiente.

p= Proporcién de ocurrencia de un evento.

g= Proporcién de no ocurrencia de un evento.

E= Error Muestral.

La encuesta dirigida a los pobladores de las comunidades de cada una de las 3 parroquias

contempld los siguientes aspectos:

e Utiliza las parcelas que se encuentra en las faldas del Imbabura?

e ;Entiende usted a qué se denomina el Avance de la Frontera Agricola?

e (A qué esta expuesto los predios de las faldas del Cerro Imbabura?

e ;Los predios que se encuentran en el Cerro Imbabura le pertenecen?

e Cbmo piensa que podria ayudar a la disminucion del avance de la
frontera Agricola?

e ;Harecibido capacitacion adecuada con respecto a practicas ambientales?

e Cree usted que podriamos realizar estudios técnicos para implementar estrategias
de conservacion del Cerro Imbabura?

3.5 Cobertura vegetal; uso actual del suelo

De acuerdo a la informacion actual del suelo presentado en el PD y OT del Taita Imbabura
(2008), existen diferentes coberturas vegetales y usos del suelo, las primeras dominan desde los

3000 msnm hacia arriba y los segundos entre los 2800 y los 3000 msnm.
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Entre la cobertura vegetal se encuentran:

e Area Urbana: Se caracteriza por estar habitada de forma permanente por moradores.

e Bosque natural: Corresponde a vegetacion natural constituida predominantemente
por arboles.

e Bosque plantado: Poblaciones arbdreas sembradas o plantadas bajo la supervision
e intervencion del hombre.

e Cultivos: Se refiere a las areas intervenidas con presencia de cultivos o actividades
agropecuarias.
e Paramo: Terrenos, yermo, desabrigado y generalmente elevado.

e Pastos: Constituyen la fuente de alimentacion mas econdémica de la que dispone un
productor.

e Roca: Al ser el area de estudio un volcan, se puede encontrar roca en su cima,
ademaés dentro de esta clase se considera a suelo desnudo que puede estar siendo
afectado por procesos erosivos.

3.6 Validacion de la clasificacion de iméagenes

Clasificacion de los resultados /coeficiente de kappa

Se evaluo la calidad de la clasificacion, escogiendo de forma aleatoria una serie de puntos sobre
la imagen clasificada, para asi comprobarlos en reconocimiento de campo. La generacion de la
matriz de Confusion y el indice Kappa son los que determinaron la precision de la clasificacion

de acuerdo a una escala de valores del indice Kappa (Cohen, 1960).

3.7 Elaboracién de mapas de cobertura vegetal y uso actual de los afios 1993, 2005 y
2018

El andlisis multitemporal es una técnica que permite obtener conclusiones diferenciadas
relacionadas con las transformaciones espaciales de una region. El procesamiento

multitemporal implica que las series de datos provenientes de diferentes fechas, tienen que
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convertirse en un conjunto Unico de datos Peinado (1997). En la zona de las faldas del cerro
Imbabura en el Canton Otavalo y Canton Antonio Ante se desarrolld la investigacion la
cual consistié en la elaboracion del analisis multitemporal a las parroquias de Miguel Egas
Cabezas y San Juan de lluméan y la parroquia de San Roque, en los afios 1993, 2005, 2018
en donde se utiliz6 una metodologia para determinar cuantificar y visualizar el cambio de la

cobertura vegetal.

Es asi que se elaboraron mapas de uso de suelo y cobertura vegetal actual por medio de la
teledeteccion (andlisis multitemporal) usando las iméagenes Landsat del sensor TM.

Con las imagenes del USGS como insumo principal, se procedié a realizar los mapas
necesarios para evidenciar la variacion en cuanto a cobertura vegetal y uso del suelo en las
faldas del Volcan Imbabura. Para la elaboracion de los mapas se usd una escala de escala
1:125.000 con la utilizacién de la herramienta ArcGis 10.5.1 con licencia académica del
Laboratorio de Sistemas de la PUCE.

3.8 Técnicas de analisis de identificacion de actores claves

a) Aplicacion de metodologias participativas

Las metodologias participativas conciben a los participantes de los procesos como agentes
activos en la construccién del conocimiento, debido a que todas las personas poseen una
historia previa, una experiencia actual, actitudes y practicas que llevan consigo a los
procesos de construccion de conocimiento. Promueve la participacion activa y protagonista
de todos los integrantes del grupo, busca que los participantes aprendan de su experiencia 'y
la de otros, con lo que su aprendizaje se lleva a su realidad cotidiana y se ajusta a su

proceso de desarrollo (Herrera, 2009).

b) Analisis de actores y grupos de interés para identificacion de causas y efectos del
problema asociado

Se determino un grupo focal en donde se aplico la metodologia de “Mapas de actores

clave” (Tapella, 2007) que posee los siguientes pasos:
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Identificacion de actores y roles: Iniciamos con lluvias de ideas para asi poder identificar a

todos los actores que acttian en la perdida de la cobertura vegetal por las acciones antropicas.

e Analisis de los actores.- Se jerarquizd a los actores de acuerdo al grado de
intervencion, es decir, en clave (primario y secundario) ademéas de eso se
procedio al anlisis de los niveles de poder e influencia.

e Reconocimiento de relaciones sociales.- Se vio cuéles son los tipos de
relaciones existentes entre los actores por cada causa debido a la pérdida de
cobertura vegetal.

e Elaboracion de la matriz del MAC.- Se elabor6 una matriz, donde se ubicé
los actores claves, primarios y secundarios.

¢) Ventajas de los grupos focales.

Esta técnica no excluye a aquellos participantes que tengan limitaciones en la lectura y la
escritura, los participantes pueden decidir sus opiniones después de escuchar a otros, es un
proceso vivo y dindmico, el cual ocurre naturalmente, a diferencia de las condiciones
controladas de los procesos experimentales, provee suficiente flexibilidad para explorar
asuntos no anticipados de antemano, a diferencia de otras 17 investigaciones mas
estructuradas, como es el caso de la encuesta por correo, tiene mayor credibilidad que otras
técnicas, debido a que la estrategia y los hallazgos son facilmente entendibles por los
participantes y por aquellos que van a utilizar la informacion, otra ventaja es que los costos
son bajos en relacion a otras técnicas, tienen el potencial de proveer resultados rapidos
(Huerta, 2005).

3.9 Técnicas de analisis de informacion

a) Analisis documental

El andlisis documental es un trabajo mediante el cual por un proceso intelectual, se extrae

nociones del documento para representarlo y facilitar el acceso a los originales. Analizar, por
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tanto, es derivar de un documento el conjunto de palabras y simbolos que le sirvan de

representacion. (Sampieri, 2014).

b) Observacién

La observacion implica: explorar y describir ambientes, comunidades, comprender
procesos, vinculaciones entre personas y sus situaciones e identificar problemas sociales.
La observacion consiste en el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos o
conducta manifiesta. Se utiliza como instrumento de medicion en muy diversas
circunstancias, puede ser participante o no participante, en la primera, el observador
interactGa con los sujetos observados y en la segunda no ocurre esta interaccion de parte del

observador (Sampieri, 2014).

¢) Grupo focal

El grupo focal es una herramienta muy Util para la planificacion de los programas y su
evaluacion. Consiste en que los participantes puedan expresar libremente su opinion sobre
diferentes aspectos de interés en un ambiente abierto para el libre intercambio de ideas. La
actividad la puede dirigir cualquier persona que sea adiestrada y tenga un interés genuino
en llevar a cabo el grupo focal. Se recomienda que los diferentes grupos de interés tengan
como moderadores a personas que sean parte de su grupo; de esta forma, los participantes
se mostraran mas dispuestos a participar y a cooperar, por lo que los resultados tendran
mayor credibilidad, ya que los comentarios se generaron en un clima de mayor confianza
(Huerta, 2005).

d) FODA

Sirve para realizar una evaluacion “ex-ante” de las principales alternativas priorizadas, para
tratar de comparar ventajas e inconvenientes, prever posibles problemas. En este caso se
presenta un esquema muy simplificado (Gelfius, 2009). Para cada una de las alternativas
que se quieren analizar, se va a establecer, en forma de lluvia de ideas, cuatro series de

caracteristicas:

42



Fortalezas: ¢Cuales son las ventajas que presenta esta solucion como tal?.
Oportunidades: ¢Cudles son los elementos externos en la comunidad, la
sociedad, las instituciones, el medio natural que pueden influir
positivamente en el éxito de la alternativa?.

Debilidades: ¢ Cuales son las desventajas que presenta esta solucion?.
Amenazas: ¢Cuales son los elementos externos en la comunidad, la
sociedad, las instituciones, el medio natural que pueden influir

negativamente en el éxito de la alternativa?.

e) Mapa parlante

Son instrumentos técnicos metodoldgicos que permiten la organizacion y comunicacion de

las decisiones del medio comunal, a través de la diagramacion de escenarios (pasado,

presente y futuro) en mapas territoriales. Consiste en dividir a los participantes en tres

grupos por edades y cada uno elabora su propio mapa, cada mapa deberd contener los

aspectos mas importantes del territorio. Cada grupo presenta los mapas y se identifican las

semejanzas Yy las carencias de cada uno de ellos, y se discute con los participantes que

temas prioritarios o problemas presentan los mapas.

Mapa del Pasado: Se ilustra la situacion de la comunidad 20 6 30 afios atras
en cuanto a recursos naturales, capacidad de produccién, disponibilidad de
servicios basicos, carreteras, escuelas, todo ello sustentado por la memoria

colectiva de los ancianos.

Mapa del Presente: Los mapas presentes son expuestos por los dirigentes
ilustran los problemas que las comunidades enfrentan en la actualidad
como la escasez de recursos, conflictos, baja autoestima, pobreza,

desesperanza, etc.

Mapa del Futuro: Proyectan la situacion de la comunidad a 30 afios, desde la
vision de futuro de los jovenes ilustran las esperanzas y suefios, plasman las

ideas de progreso y bienestar para las generaciones futuras, grafican lo que se
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considera una vida digna, una voluntad de cambio basada en compromisos,

sobre esta base se asumen compromisos institucionales (IRC, 2017).

f) Mapeo de Actores Claves (MAC)

Segun Tapella y Cabrera (2007), el MAC es una herramienta metodoldgica de tipo
‘estructural’ que permite acceder de manera rapida a la trama de relaciones sociales, en una
zona determinada. Es (til para abordar aspectos objetivos, en las técnicas de mapeo de
actores el énfasis esta puesto en la comprension de los diversos tipos de relaciones o
agrupacion entre sujetos, densidades o discontinuidades en las relaciones y también
diferencias en los contenidos de las relaciones entre los actores. Con el mapeo de actores se
busca tener un listado de los diferentes actores que participan en una iniciativa, conocer sus
acciones y los objetivos de su participacion. Es importante destacar que en el mapeo de

actores hay que identificar roles y poderes de los actores sociales mas notables.

g) Actor social

Los actores sociales son personas, grupos u organizaciones que tienen interés en un proyecto o
programa. Los actores sociales se identifican y definen en relacion a una cuestion en particulas,
ya sea una intervencion externa (proyecto, ley) o un problema especifico (perdida de la
cobertura vegetal; avance de la frontera agricola) es decir, los actores no se los identifica en
forma independiente del contexto sino en funcion de un aspecto especifico de la realidad. Se
determina el tipo de actor segun la clasificacion basada en tres criterios: actor clave, primario y

secundario, mediante los niveles de influencia o poder y su interés en el objetivo.

Es importante realizar el MAC con la participacion de diferentes actores en dinamicas
grupales, mientras mas heterogéneo sea el grupo, mas se enriquece el MAC. Es conveniente

después de haber desarrollado la version final, construir una base de datos. (Tapella, 2007)
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Tabla 13

Proceso Metodoldgico para Mapeo de Actores Clave

Pasos

Actividades

Observaciones

1

Identificacidn de actores, funciones y roles

Lluvia de Ideas para hacer un
listado de diferentes actores
Analisis de funciones de cada
actor

Andlisis de los actores

Analisis de actores debido a la
problematica asociada en este
caso Avance de la Frontera
Agricola

Reconocimiento de relaciones sociales

Se verifica las relaciones
predominantes (buena,
regular y conflictiva) y los
niveles de poder

(Alto, medio, bajo).

Fuente: Mapeo de actores claves por Pozo-Solis (2007) y EC-FAOQ (2006) Descripcién: Técnicas de anélisis

de informacién

3.10 Planteamiento de una propuesta de conservacién para mitigar los
procesos antropicos

Tomando como prioridad la informacion de: la Matriz FODA, arboles de problema, mapa

parlante, la estrategia para la conservacion de la diversidad bioldgica en el sector forestal se

centra en las areas boscosas que conforman el Patrimonio Nacional de Areas Protegidas y

toma en consideracion a actuales plantaciones forestales y los bosques naturales de

propiedad privada que no tienen fines de produccién. Con el objeto de precisar el &mbito de

competencia y clarificar los principales conceptos a los que este documento hace

referencia, se definen los términos conservacion y diversidad bioldgica.

3.11 Socializacién de la investigacion

La socializacion de la investigacion se llevo a cabo en la casa Comunal de la Comunidad

kichwa de “ARIAS UKO”, perteneciente a la parroquia Miguel Egas Cabezas del Canton

Otavalo con la participacion de actores claves tales como miembros del Cabildo y moradores
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de la comunidad , técnicos de la Pontifica Universidad Catolica del Ecuador- Sede Ibarra y la
Mama Yachak de la comunidad en donde se inform¢ el desarrollo y el proposito del trabajo de
investigacion; los objetivos propuestos, la metodologia que fue aplicada y los resultados
obtenidos ademés el planteamiento de la propuesta de conservacion generadas con la
comunidad. Con la cual se generd una expectativa en la que se desarrollé un intercambio de
ideas exponiendo algunos requerimientos y que a través de la vinculacién con la
universidad y comunidad se podrian efectuar. EI Compromiso que ellos manifestaron fue
que apoyarian a los proyectos de desarrollo y conservacion en beneficio de Volcan
Imbabura y sus alrededores. En coordinacion con las entidades gubernamentales tales
como: GAD Otavalo, GAD Antonio Ante, Juntas Parroquiales, Cabildos y Organismos no

Gubernamentales.

Ademas se aplicd una encuesta para nivelar el desenvolvimiento de la autora de la
investigacion, el grado de importancia que tendra este proyecto dentro de la comunidad y el

acogimiento de la propuesta planteada conjuntamente con las comunidades.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Percepcion de la poblacién por medio de la aplicaciéon de encuestas para la
identificacion del cambio de la cobertura vegetal y uso del suelo

En base a conversaciones previas a la investigacion con los pobladores de los tres sectores
en mencion, se detectaron las posibles causas que ocasiona el cambio de la cobertura
vegetal de los afios 1993, 2005 y 2018, los resultados de las 60 encuestas aplicadas
permitieron conocer a profundidad la problematica ambiental que aqueja a estas tres
parroquias: Miguel Egas Cabezas, San Juan de llumén y San Roque para lo cual se

plantearon tres propuestas de conservacion respectivamente.

4.2 ldentificacion del uso de suelo y cambio de la cobertura vegetal de las tres
parroquias Miguel Egas Cabezas, San Juan de Iluman, San Roque

Al realizar las tres clasificaciones: supervisada, de los afios 1993, 2005 y 2018,

respectivamente, se obtuvieron los siguientes datos:

4.3 Primer Periodo

4.3.1 Uso de suelo y cambio de cobertura vegetal parroquias Miguel Egas Cabezas
San Juan de lluman y San Roque del afio 1993

En la figura 6, 7 y 8 se presenta el primer estudio de cobertura vegetal , que se realizd
empleando la imagen satelital Landsat 1993, el analisis multidimensional correspondiente a
las parroquias Miguel Egas Cabezas, San Juan de llumén y San Roque en la cual presentd
los siguientes datos:

Para la Parroquia Miguel Egas Cabezas presentd los datos son: en lo que corresponde en
area urbana 7,4 ha, bosque natural 118,6 ha, cultivos 142,6 ha, pastos 21,0, bosques

plantados 81,1 ha, pAramo 87,0 ha y un valor correspondiente a roca 1,5.
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Tabla 14

Superficie de las clases de uso de suelo y cobertura vegetal de las parroquias Miguel
Egas Cabezas, San Juan de Iluman, San Roque Afio 1993

Clase Miguel Egas SanJuande  San Roque
Cabezas [luman

(ha) (ha) (ha)
Area Urbana 74 42 4 122,9
Bosque Plantados 81,1 155,8 259,3
Paramo 87,0 203,4 49,8
Roca 1,5 218,8 58,8
Bosque 118,6 165,1 78,7
Cultivos 142.6 185,8 242,0
Pastos 21,0 96,9 999,2

Elaborado: por la Autora
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Figura 6. Mapa de uso de suelo y cobertura vegetal Parroquia Migue Egas Cabezas 1993

Elaboracion: La Autora
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Elaboracion : La Autora
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Figura 8. Mapa de uso de suelo y cobertura vegetal Parroquia San Roque 1993

Elaboracion: La Autora
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4.4 Segundo Periodo

4.4.1 Uso de suelo y cambio de la cobertura vegetal parroquias Miguel Egas
Cabezas, San Juan de lluman y San Roque 2005

El segundo estudio de cobertura vegetal se puede ver en la figura 9,10 y 11 el cambio se
realizd empleando la imagen satelital Landsat 2005, el analisis multidimensional

correspondiente a las parroquias ya mencionada presentan los siguientes datos:

Tabla 15.

Superficie de las clases de uso de suelo y cobertura vegetal de las parroquias Miguel
Egas Cabezas, San Juan de llumén y San Roque del afio 2005

Clase Miguel Egas SanJuande  San Roque
Cabezas [lumén

(ha) (ha) (ha)
Area Urbana 271,2 331,1 492,6
Bosque Plantados 57,7 217,2 165,9
Paramo 74,7 153,9 48,8
Roca 1,5 218,8 58,8
Bosque 99,2 35,7 43,1
Cultivos 188,1 347,3 365,4
Pastos 25,0 32,7 118,3

Elaborado: Por la Autora
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Elaboracion. La Autora
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Elaboracion: La Autora
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Elaboracién: La Autora
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4.5 Tercer Periodo

4.5.1 Uso de suelo y cambio de la cobertura vegetal parroquias Miguel Egas
Cabezas, San Juan de lluman y San Roque 2018

En la figura 12,13 y 14 se presenta la distribucion de las categorias de uso de suelo de
cobertura vegetal se realiz6 empleando la imagen satelital Landsat 2018 el analisis
multidimensional correspondiente a las tres parroquias ya mencionadas presentan los

siguientes datos.

Tabla 16.

Superficie de las clases de uso de suelo y cobertura vegetal de las parroquias Miguel
Egas Cabezas, San Juan de Iluman y San Roque afio 2018

Clase Miguel Egas Cabezas  San Juan de lluman San Roque

] (ha) (ha) (ha)

Area Urbana 179,9 233,1 233,1
Bosque Plantados 39,6 126,7 126,7
Paramo 68,0 138,4 138,4
Roca 1,5 218,8 218,8
Bosque 60,9 1,5 1,5

Cultivos 219,1 432,6 432,6
Pastos 50,5 54,6 54,6

Elaborado: por la Autora

56



57



USO DE SUELO Y CAMBIO DE COBERTURA

VEGETAL PARROQUIA MIGUEL EGAS CABEZAS ANO 2018

\ N e 2 3
INTAQ
SAN JUAN DE ILUMAN SAN'RORUE
SN A [}
LAESPERANZA
_ Ny

313000000000

& Komeos
)

IMBABURA

Leyenda
US_Peguche_18
CLASES

[ AreAurBANA
I sosoue

[ sosaue PLANTADO
[Jewrnvos

. a0

B FasTos

I roca

SAN PABLO

94000000000

PONTIFICIA UNIVERSIDAD
DELECUADOR

CATOLICA

ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLA
NOENE A BN CHENCIAS AN BENTALES Y

SY AMBENTALES
ECODEMAROLLLO

COBEATURA VEGETA|
PARROQUA MGUEL EGAS CARE.

VARR OE L&O! SUBLO DE SLELO Y CAMSO

L
IAS 28

FECHA:

ELABORADO POR: OLGA MALDONADO
ESCALAIN2S00
ASESOR'MGS DIEGO MESL

20402-1%
MAPA PROVINCIA DE |MBABURA CANTON OTAVALO
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Elaboracion: La Autora
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Elaboracion : La Autora
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Elaboracion : La Autora
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4.6 Variacion en el cambio de uso de suelo y cobertura vegetal en el periodo 1993-
2018 de las tres parroquias Miguel Egas Cabezas, San Juan de lluman y San Roque

Los resultados obtenidos del cambio de la cobertura vegetal de las imagenes del area de
estudio, correspondientes al afio 1993 (ver Figura 15) , 2005 (ver Figura 16 ), y el afio 2018
(ver Figura 17 ), permitieron inferir las variaciones en el tiempo de las coberturas o clases
definidas, evaluando los cambios significativos identificables en los pixeles de estas

iméagenes.
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MIGUEL EGAS CABEZAS 1993 m SAN JUAN DE ILUMAN 1993 m SAN ROQUE 1993

Figura 15. Uso de suelo y cambio de la cobertura vegetal periodo 1993 de las parroquias Miguel Egas
Cabezas, San Juan de lluman y San Roque

Elaborado: Por la Autora

En la figura 15 se indica los cambios detectados en las clases &rea urbana, bosques
plantado, paramo, roca, bosque natural, cultivos y pastos durante el periodo del afio 1993 de
las tres parroquias Miguel Egas Cabezas, San Juan de lluman y San Roque en donde se
evidencia que en este periodo los datos de la parroquia Miguel Egas Cabezas son: Area
Urbana 7,4 ha, Bosque Plantado 39,6 ha y de param6 87,0 ha y el valor correspondiente a
roca de 1,5 ha, Bosque 118,6 ha, Cultivos 142,6 ha y de pastos 21,02.
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Para la Parroquia San Juan de lluman los datos son: Area Urbana 42,4 ha, Bosque Plantado
155,6 ha y de Param6 203,4 ha y el valor correspondiente a roca de 1,5 ha, Bosque 165,1
ha, Cultivos 185,8 ha y de pastos 96 ,9 ha.

La parroquia San Roque los datos fueron: Area Urbana 122,9 ha, Bosque Plantado 259,3 ha
y de Paramd 49,8 ha 'y el valor correspondiente a roca de 58,8 ha, Bosque 78,7 ha, Cultivos
242,0 ha'y de pastos 99 ,2 ha.
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AreaUrbana Bosque Paramo Roca Bosque Cultivos Pastos
Plantados

MIGUEL EGAS CABEZAS 2005 SAN JUAN DE ILUMAN 2005 SAN ROQUE 2005

Figura. 16 .Uso de suelo y cambio de la cobertura vegetal periodo 2005 de las parroquias Miguel Egas
Cabezas, San Juan de lluman y San Roque

Elaborado: Por la Autora

En la figura 16 se indica los cambios detectados en las clases area urbana, bosques
plantado, paramo, roca, bosque natural, cultivos y pastos durante el periodo del afio 2005 de
las tres parroquias en la parroquia Miguel Egas Cabezas son los valores: Area Urbana 179,9
ha, bosque plantado 57,7 ha, bosque 95,2 ha, Cultivo, 188,1 ha, Pastos 25,0 ha y de Paramo

74,7 y manteniéndose el valor de roca de 1,5 ha.
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Parroquia San Juan de lluman los datos son: Area Urbana 331,4 ha, bosque plantado 126, 7
ha, Bosque 35,7 ha, Cultivo, 347,3 ha, Pastos 32,7 ha y de Paramo 153,9 ha y

manteniéndose el valor de roca de 1,5 ha.

En la parroquia San Roque perteneciente al Cantén Antonio Ante : Area Urbana 451,5 ha,
Bosque plantado 165,9 ha, Bosque 43,1 ha, Cultivo, 365,4 ha, Pastos 118,3 ha y de Paramo
48,8 ha y manteniéndose el valor de roca de 58,82 ha.
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Figura 17. Uso de suelo y cambio de la cobertura vegetal periodo 2018 de las parroquias Miguel Egas
Cabezas, San Juan de lluméan y San Roque

Elaborado: Por la Autora

Los cambios detectados en las categorias de uso de suelo respectivamente de las tres
parroquias que son: Miguel Egas Cabezas, San Juan de lluman y San Roque del afio 2018

en unidades de hectéreas se indican en las tablas 21, 22 y 23.

Una cifra se refleja en el porcentaje de bosque plantados que ha ido desapareciendo casi en
su totalidad, a 19,9 ha en el afio 2018. Mientras que en los cultivos se triplicé a 658,4 ha en

la actualidad.

Sin duda, las coberturas de la zona urbana y los cultivos avanzan velozmente en las tres
parroquias donde se realiza el estudio, mientras que el bosque ha ido desapareciendo al igual

que los pastos. Por medio del analisis se evidencia que el aumento en el area de las clases
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correspondientes a cobertura boscosa (bosques y plantaciones forestales) se ha dado
gracias a la formacion, por medios naturales o antropicos, de pequefios relictos o
fragmentos de vegetacion arborea que adquieren un valor importante con relacion a la
funcion de conectividad que prestan al ecosistema. Ademas podemos identificar de como la

area urbana ha crecido en gran notoriedad.

También es posible identificar cambios en la cobertura definida como plantaciones
forestales, que aunque ha incrementado desde el afio 2018 es decir se aumentado desde la

proporcidn inicial del estudio que empez6 en el afio 1993.

4.6.1 Validacion de la clasificacion supervisada

En la tabla 17 se incluye mediante la matriz de contingencia la comparacion de las
categorias del uso de suelo y cobertura vegetal, entre los datos clasificados mediante las
imagenes Landsat y los datos obtenidos en trabajo de campo con la utilizacion de un
Navegador GPS donde se georreferencia los sitios con uso del suelo y cobertura vegetal de
acuerdo a la clases usadas en la clasificacion de imagenes. Los valores que se obtuvieron
con respecto a exactitud de la respectiva clasificacion fueron del 100% y los valores de
exactitud del usuario fue del 45,45% lo que se interpreta es que la validacion de la

clasificacion es “aceptable” ya que se encuentra en el rango de 0,21-0,40.
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Tabla 17.

Matriz de contingencia o validacion

Area Bosque Bosque Cultivo Paramos Pastos Clasifica Exactitud de la
Urbana  Nativo Plantado s cién Clasificacion
General
Area Urbana 4 0 0 0 0 0 4 100%
Bosque nativo 0 1 0 0 0 0 1 100%
Bosque Plantado 0 3 2 18 0 0 23 8,6%
Cultivos 0 0 0 4 3 0 7 57,1%
Paramos 0 0 0 2 2 6 10 20%
Pastos 0 0 0 0 0 5 5 100%
Valor verdadero 4 4 2 24 5 11 50
Exactitud del 100% 25% 100% 16,667 40% 45,455
usuario % %
Precision 36%

indice Kappa 0,26

Elaborado por: La Autora

El indice Kappa calculado reportd un valor de 0,26 que menciona que la clasificacion es
calificada como “Aceptable” ya que se encuentra en el rango de, esto se debe a la precision
de la edicion de las areas de entrenamiento para las categorias: Area Urbana, Bosque
Nativo, Bosque Plantado, Cultivos, Paramos, Pastos y la respectiva verificacion de los 50

puntos Geo-referenciados en el trabajo de campo.
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4.7 Anédlisis Multitemporal

4.7.1 Primer periodo parroquia Miguel Egas Cabezas 1993 al 2018

El analisis se llevd por medio de comparacion entre los distintos rasgos analizados,
interpretados, clasificados y mapeados sobre las imagenes satelitales

De esta manera una primera comparacion fue desarrollada a nivel analitico-interpretativo a
partir de los rasgos, objeto de estudio sobre las imagenes satelitales, mientras que la
segunda comparacion se ejecutd a nivel de los datos numéricos generados en la fase de
clasificacion digital y en la etapa de SIG a partir de las coberturas tematicas digitales.

El analisis multidimensional correspondiente a la parroquia Miguel Egas Cabezas

proyecta los siguientes porcentajes.
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Tabla 18.

Superficie de la cobertura vegetal de la parroquia Miguel Egas Cabezas 1993-2005-2018

Detalle

(1993)
ha

(2005)

ha

(2018)

ha

Area Urbana: Se caracteriza por
estar  habitada de forma
permanente por moradores.

7,4

179,9

271,2

Bosque Plantado:  Poblaciones
arboreas sembradas o plantadas
bajo la  supervision e
intervencion del hombre

39,6

57,7

81,1

Paramo: Terreno llano, yermo,
desabrigado y generalmente
elevado.

87,0

74,7

68,0

Roca: Suelo desnudo que puede
estar siendo afectado por
procesos erosivos.

1,5

1,5

1,5

Bosque: Corresponde a
vegetacion  natural constituida
predominantemente por
arboles.

118,6

99,2

60,9

Cultivos: Se refiere a las areas
intervenidas con presencia de
cultivos 0 actividades
agropecuarias

142,6

188,1

219,1

Pastos: Constituyen la fuente
de alimentacion mas econémica
de la que dispone un productor

21,0

25,0

50,5

Elaborado: por la Autora

En el afio de 1993 los datos son: Area Urbana 7,4 ha, Bosque Plantado 39,6 ha y de

Paramo 87,0 hay el valor correspondiente a roca de 1,5 ha, Bosque 118,6 ha, Cultivos

142,6 hay de Pastos 21,0.

En el afio 2005 se proyectan los siguientes valores: Area Urbana 179,9 ha, bosque plantado

57,7 ha, Bosque 95,2 ha, Cultivo, 188,1 ha, Pastos 25,0 ha y de Paramo 74,7 y manteniéndose

el valor de Roca de 1,5 ha.
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Para el aflo 2018 se proyectan los siguientes porcentajes: En la zona Urbana 271,2 ha,
Bosque Plantado 81,1 ha y de Paramo 68,0 ha, Bosque 60,9 ha y de Cultivos el valor de

219, 1 ha'y de Pastos 50, 5 ha, se mantiene el valor de 1,5 ha, en lo que corresponde a roca.

Cabe resaltar que en esta parroquia el porcentaje del area urbana ha incrementado como en
el afio 1993 fue de 7,4 ha, en el afio 2005 fue 179,9 ha y en el afio 2018 de 271,2 ha.
Contrastando se puede mencionar que en relacion con los pastos en cambio incremento de
21,0 ha en 1993 ha 50,5 ha en el 2018.

Sin embargo en lo que corresponde a bosque entre el afio 1993 de 118,6 ha, al afio 2018 ha
disminuido a 60,9 ha; alrededor del 50%. Los cultivos en cambio se han duplicado de 142,6
haen 1993 a 219,1 haen el 2018

Ademas se puede ver como ha incrementado los bosques plantados de un 39,6 ha del afio
1993 a 81,1 ha para el 2018; esto se dio por la reforestacion que han ido incrementado,
ademas se puede ver como ha ido afectando el paramo, ya que existe una reduccién de un
20% del afio 1993 al 2018.

4.7.2 Segundo periodo parroquia San Juan de lluman 1993 al 2018

El segundo estudio de cobertura vegetal se realizo6 empleando la imagen satelital Landsat
1993,2005 y 2018; el andlisis multidimensional correspondiente a la parroquia San Juan de

Iluman presentan los siguientes datos:
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Tabla 19.

Superficie de la cobertura vegetal parroquia San Juan de lluman 1993-2005-2018

Detalle (1993) (2005 (2018)
ha ha ha
Area Urbana 42,4 331,1 233,1
Bosque Plantado 155,8 126,7 217,2
Paramo 203,4 152,9 138,4
Roca 218,8 218,8 218,8
Bosque 165,1 35,7 15
Cultivos 185,8 347,3 432,6
Pastos 96,9 32,7 54,6

Elaborado: por la Autora

En el afio de 1993 los datos son: Area Urbana 42,4 ha, Bosque Plantado 155,6 ha y de
Paramo 203,4 ha y el valor correspondiente a roca de 1,5 ha, Bosque 165,1 ha, Cultivos
185,8 ha y de Pastos 96 ,9 ha.

En el afio 2005 se proyectan los siguientes valores: Area Urbana 331,4 ha, Bosque Plantado
126, 7 ha, Bosque 35,7 ha, Cultivo, 347,31 ha, Pastos 32,7 ha y de Paramo 153,9 ha y
manteniéndose el valor de Roca de 1,5 ha.

Para el afio 2018 se proyectan los siguientes porcentajes: En la zona Urbana 233,1 ha,
Bosque Plantado 126,7 ha y de Paramo 153,9 ha, Bosque 35,7 ha y de Cultivos el valor de
347,3 ha y de Pastos 32,7 ha, y se mantiene el valor de 1,5 ha, en lo que corresponde a
Roca.Cabe resaltar que en esta parroquia el porcentaje del area urbana ha incrementado
como en el afo 1993 fue de 42,4 ha, en el afio 2005 fue 331,1 ha y en el afio 2018 de
233,1 ha.Con los datos podemos manifestar que con relacion a la zona urbana existe un
aumento alarmante, en 1993 se cuenta con 42,4 ha, mientas que para el afio 2005, este

porcentaje
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aumenta significativamente, alrededor del 80%, teniendo 331,1 ha. Mientras que en la

actualidad se cuenta con 233,1 ha de la Zona Urbana.

Otro dato significativo se detalla en el indicador de bosque, entre el afio 1993 de 165,1 ha;
en la actualidad solo se verifica 1,5ha. Esto relacionado con los Cultivos que se han
triplicado en la parroquia; en el afio 1993 eran 185,8 ha, mientras que la actualidad se

constata un total de 432,6 ha.

Ademas se puede ver cdmo ha incrementado los bosques plantados de un 155,8 ha del afio
1993 a 217,2 ha para el 2018 esto se dio por la reforestacion que han ido incrementado,
ademas se puede ver como ha ido afectando el paramo, ya que existe una reduccién de un
20% del afio 1993 al 2018.

4.7.3 Tercer periodo parroquia San Roque 1993 al 2018

Realizando el anélisis multidimensional de la cobertura vegetal de la parroquia San Roque ,
podemos detallar los siguientes datos:

Tabla 20.

Superficie de la cobertura vegetal Parroquia San Roque 1993-2005-2018

Detalle (1993) (2005) (2018)
ha ha ha

Area Urbana 122,9 4515 492,6
Bosque Plantado 259,3 165,9 19,9
Paramo 49,8 48,8 22,0
Roca 58,8 58,8 58,8
Bosque 78,7 43,1 13,5
Cultivos 242,0 365,4 658,4
Pastos 99,2 118,3 34,8

Elaborado: por la Autora
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En el afio de 1993 los datos son: Area Urbana 122,9 ha, Bosque Plantado 259,3 ha y de
Paramo 49,8 ha y el valor correspondiente a roca de 58,8 ha, Bosque 78,7 ha, Cultivos
242,0 ha'y de Pastos 99 ,2 ha.

En el afio 2005 se proyectan los siguientes valores: Area Urbana 451,5 ha, Bosque Plantado
165,9 ha, Bosque 43,1 ha, Cultivo, 365,4 ha, Pastos 118,3 ha y de Paramo 48,8 ha y
manteniéndose el valor de roca de 58,8 ha.

Para el afio 2018 se proyectan los siguientes porcentajes: En la Zona Urbana 492,6 ha,
Bosque Plantado 19,6 ha y de Paramo 22,0 ha, Bosque 13,5 ha y de Cultivos el valor de
658,4 ha y de Pastos 34,8 ha, y se mantiene el valor de 58,8 ha, en lo que corresponde a

Roca.

Resaltando los datos en relacion con la zona urbana existe un aumento en el territorio
parroquial, al momento se cuenta con 492,6 ha. En cambio, los bosques ha disminuido
significativamente del afio 1993 de 78,7 ha, a 13,5 ha en la actualidad.

Una cifra se refleja en el porcentaje de bosque plantados que ha ido desapareciendo casi en
su totalidad, de 259,3 ha en el afio 1993, a 165, 9 ha en el afio 2005 y por dltimo a 19,9 ha
en el afio 2018. Mientras que en los cultivos se triplico del afio 1993, 242,0 ha, a 658,4 ha

en la actualidad.

Sin duda las coberturas de la zona urbana y los cultivos avanzan velozmente en las tres
parroquias donde se realiza el estudio, mientras que el bosque ha ido desapareciendo al
igual que los pastos.

El anélisis se llevd por medio de la identificacion de los distintos rasgos interpretados,
clasificados y mapeados sobre las iméagenes Landsat ademas se ejecutd a nivel de los datos
numéricos generados en la fase de clasificacion digital y en la etapa de SIG a partir de las

coberturas tematicas digitales.

4.8 ldentificacion de principales actores.

La identificacion de los actores claves que intervienen en la problematica del cambio de la
cobertura vegetal y uso de suelo ademas de las funciones y roles de cada uno, se obtuvieron

como resultado de
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la aplicacion de la herramienta “Lluvia de ideas” en el grupo focal realizado con

informantes claves, usuarios del canal y miembros del Cabildo correspondiente a cada una

de la comunidades que pertenecen las 3 tres Parroquias y se determind que son:

Junta Parroquial de las 3 parroquias — Cantén Otavalo-Antonio Ante: Administrar

las parroquias de riego y provision de agua.

Gobierno Provincial de Imbabura Apoyo en cuestion de proyectos a las juntas y
ademas de colaborar con, apoyo como maquinaria para mantenimiento,
capacitaciones y apoyo técnico.

GAD Otavalo-Antonio Ante: Contraparte para proyectos y mantenimiento,
proteccion de predios.

ONG: Ayuda técnica.

Ministerio del Ambiente: Proteccion de las areas naturales del sitio de estudio.
Ministerio de Agricultura y Ganaderia: Apoyo en capacitaciones y proyectos para

Tecnificacion de Riego y Comercializacién de cultivos.

JAPP: Encargada de la administracion y la proteccidn de las fuentes de recurso

hidrico distribuido para cada Comunidad.
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Tabla 21.

Determinacion por la aplicacion de la Identificacion de los actores clave

Actividad Materiales Observacion
Identificacion de Gigantografia del Cada cartulina de color
roles y cargos que Se realizd una lluvia de idea para la respectiva mapa representa un grupo
desempefian cada uno de los identificacion de actores clave. base del area 0 persona de
actores . Marcadores intervencion (se
permanentes identifica uno
Cartulinas de auno los actores)
colores de
distintas formas
Clasificacion de Clasificacion por pequefios grupos integrados por los Pliegos de
Actores. distintos actores para poder reconocer las causas de la  cartulina Se clasifica a los
problematica asociada Marcadores actores por grupos:
de tiza liquida
permanentes Principales y

secundarios.

Andlisis de actores.

Definicidon de relaciones
predominantes
buena, regular, conflictiva

Describir niveles de poder
influencia

Alto: alta influencia de poder
sobre los demas

Medio: mediana influencia de
poder sobre los demas

Baja: no hay influencia de poder
sobre los demas

Participacion activa de
asistentes para
identificar roles de cada
actor

Elaborado: Por la Autora.
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4.8.1 Andlisis de la Matriz Foda

Tabla 22 Matriz Foda

FORTALEZAS DEBILIBIDADES

1. Trabajo coordinado entre la poblacion 1. Poca sensibilizacion en los moradores de la tres parroquias

2. Predisposicion de la poblacion para realizar programas 2. Perdida de la cobertura vegetal en las faldas de cerro Imbabura
de reforestacion 3. Falta de apoyo desde las instituciones publicas, y privada

3. Cuidado ambiental por los moradores para evitar la 4. Falta de control en la tala indiscriminada en las faldas del cerro
deforestacion. Imbabura.

4, Prevalece la comunicacidn entre la poblacion.

OPORTUNIDADES AMENAZAS

1. Utilizacion de los recursos maderables y no maderables 1. Reemplazo de las especies, propias de lugar por otras que
de las especies introducidas requieren riego y cuidados especiales

2. Alberga diversidad floristica y faunistica 2. Perdida y disminucion de la cobertura vegetal

3. Posee atractivos naturales y turisticos. 3. Riesgo de incendios y falta de un programa de prevencion de
4. Permite la realizacion de proyectos de turismo los mismos

comunitario. 4. Perdida de la diversidad bioldgica, intervencién antrépica por parte

de la comunidad.

Elaborado: Por la Autora
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4.8.2 Propuesta de conservacion

Conservacion in situ

Proteccion de cobertura vegetal degradada por tala ilegal, pastoreo, incendios y la
extension del crecimiento demografico.

Es necesario implementar acciones de conservacion por los efectos que encontramos
debido a que se ha presenciado un cambio de la cobertura vegetal en los tiempos estimados
de las imagenes Landsat utilizadas en los periodos 1993, 2005, 2018 para la investigacion
paso esencial es la conservacion y recuperacion de los 3 sectores estudiados en la
investigacion por las causas que han generado como al pastoreo, los incendios, la tala

ilegal, ademas del crecimiento demogréfico.
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Tabla 23.

Matriz de seguimiento y control para la ejecucion de la propuesta de conservacion parroquia, Miguel Egas Cabezas

PROPUESTA DE CONSERVACION PARA LA PARROQUIA , MIGUEL EGAS CABEZAS DEL CANTON OTAVALO

Estrategia

Proyecto

Actividades

Indicador

Duracion Responsable

Elaboracion de un
Programa de
Educacion  Ambiental
dirigida a nifios
jovenes y adultos de la

comunidad de  “Arias
uku” parroquia
“Miguel Egas
Cabezas”  abordando
el tema de
conservacion

del recurso bosque

Capacitacién a
nifios , jovenes,
conjuntamente
con actores clave
en la tematica de
conservacion del

bosque

del
Imbabura

nativo

Cerro

Difusion en temas
ambientales como
prevencion, reduccién
control  de incendios

forestales y de pajonales
Preparacion de charlas vy
conferencias de educacion
ambiental en los
respectivos niveles  de

formacion estudiantil en
este caso al nivel inicial,

basico, y bachillerato,
demas poblacion.

Organizacion de
capacitacion a la

comunidad “Arias uku” en
temas como restauracion y
conservacion del bosque
nativo mediante la
aplicacion de técnicas de
manejo basadas netamente
en la regeneracion natural

y ademaés de recuperacion
de areas degradadas.

e Disminucion de la
ocurrencia de los
incendios forestales
que se han suscitado
y demaés un control
de quemas

e Poblacion
Estudiantil
debidamente

capacitada en la cual

adquieran
conocimiento sobre
educacién
ambiental

e Taller realizado en
la comunidad de
“Arias uku™” la
parroquia “Miguel
Egas Cabezas” en
tema de
restauracion del
bosque nativo vy
prevencion de
incendios

2 afios

Pobladores de las
parroquia Miguel
Egas Cabezas
“Arias uku” MAE
(departamento  de
patrimonio natural
de Imbabura
GAD DEL
CANTON
OTAVALO-GPI

Elaborado: Por la Autora
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Tabla 24. Matriz de seguimiento y control para la ejecucion de la Propuesta de conservacion Parroquia San Juan de lluméan

PROPUESTA DE CONSERVACION PARA LA PARROQUIA , SAN JUAN DE ILUMAN DEL CANTON OTAVALO

Estrategia

Proyecto

Actividades

Indicador

Dura

cién Responsable

Restauracion de la

cobertura vegetal
boscosa en la

Parroquia San Juan

de” [lumén”  Sector
Angel Pamba para dar
un mejoramiento a los
bienes y servicios eco
sistémicos del sitio

Reforestacién con
fines de

proteccion del
lugar y promover
un desarrollo
forestal
comunitario

Construccion de
viveros de
produccion de
plantas nativas en la
comunidad
Capacitacion ~ para
el manejo y
produccion de
plantas

Plantacién de
especies  nativas en

sitios estratégicos y
aéreas cerca a las
vertientes existentes

en el sector
Seguimiento y
mantenimiento de
las plantulas
sembradas

Vivero Comunal con
capacidad De 500
Plantulas.

Pobladores  de la

comunidad de  Angel
Pamba capacitados en

temas de mapeo de
sitios  potencialmente
reforestados y cuidado
de las mismas

e |Los actores clave de la

comunidad de Angel
Pamba  estableceran
sitios adecuados para
la debida plantacion

Se lograra un eficaz
seguimiento y
evaluacion del
programa  ejecutado

por los pobladores.

Pobladores de
las parroquia
“San Juan de

Iluman “Angel
Pamba ”

MAE
(departamento
de patrimonio
natural de
2 Imbabura
aflos GAD DEL
CANTON
OTAVALO
GPI

Elaborado: Por la Autora
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Tabla 25. Matriz de seguimiento y control para la ejecucion de la Propuesta de conservacion Parroquia San Roque

PROPUESTA DE CONSERVACION PARA LA PARROQUIA, SAN ROQUE DEL CANTON ANTONIO ANTE

ESTRATEGIA PROYECTO ACTIVIDADES INDICADOR DURACION RESPONSABLE
Mejorar la e Proceso de *Poblacion de la Pobladores de las
produccion y manejo  Proyecto de Capacitacion parroquia San Roque parroquia “San
de animales Diversificacion enlazando Sector Cerotal Roque”
menores, y parcelas Agropecuaria compromisos con las capacitados en Comunidad Cerotal
agroforestales entidades para el manejo adecuado de 2 afos MAE
Parroquia “San debido seguimiento, suelos y  practicas (departamento de
Roque” Comunidad ademas de dotacion de agricolas orgénico. patrimonio natural
de Cerotal insumos necesarios de Imbabura

para la ejecucion del GAD DEL

curso participativo CANTON

Implementar

Establecer granjas conjuntamente  con

demostrativas de la Comunidad de
Cerotal

produccién de unas granjas

animales menores
sistema agroforestales
eficientes

y demostrativas en

donde se refleje los
sistemas
agroforestales

ANTONIO ANTE
GPI

Elaborado: Por la Autora
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4.9 Socializacion

La socializacion de la investigacion fue realizada en la casa Comunal de la Comunidad kichwa
de “ARIAS UKU?”, perteneciente a la parroquia Miguel Egas Cabezas del Canton Otavalo con la
participacion de actores claves tales como miembros del Cabildo y moradores de la comunidad ,
técnicos de la Pontifica Universidad Cat6lica del Ecuador- Sede Ibarra y la Mama Yachak de la
comunidad, la misma que hizo un ritual como muestra del simbolismo y espiritualidad de los
pueblos andinos en honor a nuestro volcan Imbabura motivo de investigacion, procediendo asi
a dar el informe del desarrollo y el propdsito del trabajo en sicada uno de los participantes se les
entregd una encuesta para saber su criterio acerca de la investigacion realizada; obteniendo los

siguientes resultados que se detallan a continuacion.

Tabla 26.

Medicion de impacto de la investigacion

Muy  Alto Medio Bajo  Nulo
PREGUNTAS Alto

1. ¢Considera usted que la sala X
donde se desarroll6 este
evento brindo6 las
comodidades necesarias?

2. ¢Considera usted que el
material audiovisual
utilizado en la presentacion
fue adecuado? X

3. ¢Considera usted que el
expositor mostré dominio
del tema?

4. ¢Estima usted que el manejo
del auditorio por parte del
expositor fue adecuado? X
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5. ¢Considera usted que el X
expositor demostro facilidad
de expresion?

6. ¢Considera usted que el tema
investigativo posee x
relevancia para algun actor
y/o sector de la sociedad?

\V4

7. ¢Considera usted que ésta
investigacion posee
perspectiva para estudios
complementarios
posteriores?

8. ¢Considera usted que el tema
investigado genera
actualmente o a futuro un
beneficio  concreto  para
alguna organizacion empresa
publica 0 privada,
comunidad o institucion?

9. ¢En funcién de los objetivos
planteados expuestos en la
investigacion,considera
usted que éstos se
cumplieron?

En la encuesta realizada, los resultados obtenidos acerca del impacto del proyecto fueron de
calificacion alta con lo que se concluye, existi6 una apreciacion e interés por parte de la
comunidad; ademas, que cada uno de los objetivos propuestos en este tema investigativo fueron

cumplidos a cabalidad.
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4.10 Discusion

En base a los resultados obtenidos del analisis multitemporal respecto a las imagenes
utilizadas, se pueden generar varios insumos que permitan realizar una discusion sobre los
cambios de uso y cobertura del suelo generado en las tres parroquias Migues Egas Cabezas,

San Juan de lluman, San Roque.

En la investigacion denominada Estudio de variacion de la cobertura vegetal y estado actual
del Cerro Imbabura Aldas, 2016 se emplearon imagenes Landsat 7 de los afios 1991 y 1999
correspondientes al Cerro Imbabura , donde se menciona que la clase con mayor nimero
superficie es Pajonal con 3133,2 hectareas y corresponde al 36,7%, y los Cultivos tienen el
26,1% con una superficie de 2234,5 hectareas, la Vegetacion Arbustiva con 1076,3
hectareas que representa el 12,6%, el bosque corresponde al 10,7% con una superficie de

917,8 hectéreas, las clases de Bosque Plantado, roca tienen valores inferiores al 10%.

Este estudio se lo realiz6 enfocado en las tres parroquias Migues Egas Cabezas, San Juan
de Iluman, San Roque por lo que utilizamos Imégenes Landsat del afio 1993 por lo que se
pudo determinar en base al trabajo de campo se establecieron 6 clases de uso de suelo que
se indican a continuacion: Area Urbana, Bosque Natural, Bosque Plantado, Cultivos,
Paramo, Pastos, Roca. La diferencia de la extension del rea entre los dos estudios se debe
a cada una de las 3 parroquias en la cuales se realiza la investigacion ya que la extension
del primer estudio abarca 8542,4 hectareas mientras que la extension del area del segundo
estudio es 4596, 0 hectareas y la tercer parroquia con un 1662,6 ha.

Con este estudio se determin6 que la parroquia de Miguel Egas Cabezas obtuvo un mayor
namero en los cultivos con 219,1 ha que corresponde al 35,3% y los pastos tienen 8,1 %
con una superficie de 50,5 ha, bosque natural con 60,9 ha que representa 9,8
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Paramo 10,9% en una superficie de 68,0 ha y de Bosques Plantados 39,6 ha
correspondiente a 6,3 % y de Roca 0,2 % en una superficie de 1,5 ha y finalmente la Area
Urbana que corresponde a un porcentaje de 29,0 equivalente a 179,9 ha.

Cabe recalcar que en la parroquia de San Juan de Iluman se obtuvo también un alto valor en
los cultivos con 432,6 ha que corresponde al 35,8% seguidamente de la area urbana ha
existido un descenso en la actualidad ya que tal vez los mismos pobladores se dieron cuenta
de la afectacion que provocaban con un 19, 33% en una superficie de 233,1 ha y de paramo
un 11,4% en 138,4 ha y de los Bosques Plantados una disminucion” de un 20% de un 57,7
del afio 2005 al 2018 con 39,6 ha, y de Bosque vemos como ha disminuido casi en su
totalidad de un 2,6 % a un 0,13% en la actualidad y de Roca se sigue manteniendo en la
misma superficie.

Para la tercera parroquia San Roque el cambio de cobertura se ha triplicado en los cultivos
de un 28,2% a un 52,2% mientras que en las de las coberturas ha disminuido como es en el
caso del Bosque con una superficie de 43,1 ha, a 13,5 ha y del Paramo de un 3,7% a 1,7%,
los Bosques Plantados de un 12,8 % a 1,5% lo mismo para los Pastos con un 9,1 % a 2,7%
y para la Roca que sigue manteniéndose en el transcurso del tiempo.

Por su parte, la disminucion del area de Plantaciones Forestales puede ser consecuencia de
las actividades de aprovechamiento Forestal, que hayan sido sancionados durante este
periodo. Mientras que el cambio que existe en el tercer periodo 2018 es muy notorio como
se puede ver que en la figura 8, se presenta la distribucion de las categorias de uso de suelo
de cobertura vegetal se realiz6 empleando la imagen satelital Landsat 2018 el analisis

multidimensional correspondiente a las tres parroquias.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

En el desarrollo de la presente investigacion se realiz6 un andlisis mediante
imagenes satelitales Landsat y técnicas de percepcion remota de la cobertura vegetal
de las 3 parroquias: Miguel Egas Cabezas, San Juan de llumén y San Roque en los
afios 1993, 2005 y 2018; estos procesos han permitieron determinar el cambio de
cobertura vegetal en la actualidad.

El area de Estudio en los 25 afios transcurridos en la Parroquia de Miguel Egas
Cabezas indica que con respecto a la zona urbana existio un incremento ya que para
el 1993 se contaba con 7,4 ha la cifra en la actualidad es de 263,7 ha; mientras que
los pastos incrementaron su &rea de 21, 0 ha a un 29,5 ha. en el 2018. En lo que
corresponde a bosque naturales entre estos afios disminuyd a 60,9 ha. es decir,
alrededor del 50% del area. Los Cultivos en cambio duplicaron su area pasando de
142,6 ha. en 1993 a 219,1ha. en el 2018. Asi mismo, se observa el incremento de los
bosques plantados de 39,6 ha. a 81,1 ha. Para el 2018; En lo que corresponde a

paramo existe una reduccion en su superficie de un 20% desde el afio 1993 al 2018 .

El resultado que se obtuvo de la parroquia San Juan de Iluman con relacién al
crecimiento demografico de la Zona Urbana hacia el volcan Imbabura existe un
aumento alarmante, en 1993 se cuenta con 42,4 ha. mientras que en la actualidad con
233,1 ha. Otro dato significativo se detalla en el indicador de Bosques Naturales, entre
el afio 1993 de 165,1 ha paso6 a tener 1,5 ha. es decir que ha existido un deterioro de la
Cobertura Boscosa; con relacion a los cultivos, los resultados han sido elevados, para el
afio 1993 se contaba con 185,8 ha. mientras que, en la actualidad se constata un total de
432,6 ha. Ademas se puede observar un aumento en la existencia de bosques plantados
desde el afio 1993 de 155,8 ha. a 217,2 ha. para el afio 2018; esto se dio por el
incremento de la reforestacion; y en cuanto a la afeccion del paramo tuvo una reduccion

del 20% tomando en cuenta desde el afio 1993 al 2018.

El resultado que se obtuvo de la parroguia San Roque del cantén Antonio Ante en
relacion a la expansion de la Zona Urbana hacia el volcan Imbabura ha ido en aumento,

ya que contaba con 122,9 ha para el afio 1993 pues al momento cuenta con
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492,6 ha en la actualidad. Mientras que los bosques han disminuido
significativamente, en el afio 1993 de 78,7 ha, a 13,58 ha en el 2018. Los Bosques
Plantados han ido desapareciendo casi en su totalidad, de 259,3 ha en el afio 1993, a
19,9 ha; para el afio 2018. En cuanto a los Cultivos hemos visto que se ha triplicado
su superficie, del afio 1993 con 242,0 ha a 658,4 ha a esta epoca.

En el proceso de identificacion de actores claves, que se realizd de forma
Participativa, me permitio identificar a las personas que tiene el liderazgo en la
comunidad, y de las entidades gubernamentales locales y seccionales que pueden
coordinar acciones, llevando a la ejecucién y cumplimiento de diversos proyectos

que seran de gran beneficio para los moradores.

La propuesta que se desea implementar serd de gran apoyo para lograr una
concientizacion para las actuales y futuras generaciones de cada una de las tres
parroquias, de esta manera poder conservar nuestro Volcan Imbabura emblematico y

reconocido a nivel Internacional por poseer una riqueza cultural, social y ecoldgica.

Aplicar en el analisis multitemporal imagenes de fina resolucion para poder
incrementar el nivel de proyeccién e identificacion de los aspectos de las imagenes
satelitales y asi poder obtener resultados méas concisos de uso de suelo y cobertura
vegetal en una escala a mayor detalle.
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RECOMENDACIONES

Implementar proyectos de desarrollo para los pobladores y evitar la acciones
antrdpicas realizadas por las mismas comunidades que habitan en las faldas del
volcan Imbabura, de esta manera motivar a los habitantes a conservar los recursos

La Clasificacion Supervisada fue el método con mayor nivel de confiabilidad por lo
que se sugiere utilizar esta metodologia para estudios similares de analisis
multitemporales aplicando técnicas de Teledeteccion.

Se recomienda continuar con este estudio el mismo que abarque todas las parroquias
del Volcan Imbabura ya que asi se podra obtener mayor informacién y determinar el
cambio de la cobertura vegetal.

El presente estudio demuestra una propuesta de conservacién que deberian de
considerarse a los tres cantones: Antonio Ante, San Miguel de Ibarra y Otavalo con
la utilizacion de recursos econdémicos para que sean invertidos de la mejor manera
en la conservacion del Volcan Imbabura, ya que fueron evidenciados a través de
andlisis de las imégenes satelitales y muestreo de encuestas, diversos problemas
tales como: el avance de la frontera agricola, el deterioro de la cobertura boscosa, el
incremento de la expansion de la zona urbana ocasionando graves consecuencias

para los imbaburefios.

Finalmente un aspecto que cabe mencionar es aquel que guarda relacion con la
utilidad de estudios de este tipo. En este caso el analisis que se hizo de la cobertura
vegetal en las 3 parroquias, puede servir de base para la elaboracion de planes de
manejo y para la zonificacion del territorio denominado como area protegida, sin
embargo esto se debe realizarse conjuntamente con otros estudios de carécter local
que también tomen en cuenta aspectos socioculturales, econdémicos y de
biodiversidad de la zona.
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ANEXOS

Anexol.Previa socializacion para la identificacion del problema
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Anexo 2: Formato de encuesta para identificar las posibles causas y efectos del Cambio de
la Cobertura Vegetal.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOUICA DEL ECUADOR
SEDEIBARRA
ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLA
Y AMBIENTALES

La siguiente encuesta tiene como finalidad recolectar datos de las parroquias para
evaluar & estado en el que se encuentra debido a la perdida de cobertura vegetal como
pante de una investigacion universitana

Lugar.

Género: Masculing, Femenino,
Edad Estado cvil Hijos-as

Por favor conrestar las siguientes preguntas abiertas v cerradas

1. (Unliza las parcelss que 32 encuentra e las faldas del Imbadurs?

SI D
3 O

2. (Entiende usted a qué se denomina el Avance de la Frontera Agricola?

Si No

3. (A queé estd expuesto los predies de las faldas del Cerre fmbabura?

Tals indiscrimimada debosqze [T
Sobrepastoero

Cumbios de ls cobermura vegenl D
Aparacion de la frostens Agricols [T

Ercsion D
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4. Loz predios gue se encuentran en el Cerre Imbaburs pertemecen al:

Esdo ]
Communsl |:|
Privedo D

5. (Ha recibido capacitacion adecuada con respecto a practicas ambientales?

Si ]
No —

Por cual entidad

6. ;Como piensa que podnia ayudar a la disminucion del avance de la frontera
icola?

Reforestar :I

Sensibilizacién a la “poblacion ]
Apoyo por entidades zubernamentales ||
Apoyo por entidades no gubernamentales ||

7. Cree usted que podriamos realizar estudios técuicos para implementar
estrategias de conservacion del Cerro Imbabura

si ™
No I:l
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Anexo 3. Encuestas a los pobladores para identificar el problema que aqueja y por ende se
verifico el Cambio de la Cobertura Vegetal

Anexo 4: Toma de puntos para la Ubicacion del &rea de Estudio
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Anexo 5: Vista panoramica de la Parroquia San Juan de Iluman Sector “Angel Pamba”
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Anexo: 6: Vista panoramica de la Parroquia Miguel Egas Cabezas sector “Arias uko”
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Anexo 8: Invitacion a la socializacién acerca del tema de investigacion

“ANALISIS MULTITEMPORAL DEL CAMEIO DE LA COBERTURA VEGETAL DEL TAITA IMBABURA Y PLANTEAMIENTO DE LA
PROPUESTA DE CONSERVACION EN LAS PARROQUIAS SAN JUAN DE ILUMAN , MIGUEL EGAS CABEZAS DEL CANTON OTAVALO ¥

SAN ROQUE DEL CANTON ANTONIO ANTE PROVINCIA DE IMBABURA”

Avutora: Olga Maribel Maldonado Males

C - Cs ;. Ambientales y Ecod 1.

Lugar: Casa C: | de la C: idad de “Arias Uku"

Fecha: 23 de Mayo del 2019 (3 de la Tarde)

El estudio abarca un znalisis-multitemporal de cambio da la cobertura vegetal en el trasncurso de 23 afios se raalizd en la provincia de Imbabura,
en el Cantdn Otavalo en las parroquias de Mizuel Ezas Cabezas ¥ San Juan da Iluman, en el Cantdn Antonio Ants en la Parroquia de San Roque
donde s2 determind que existe un bic de cobertura vegetal por medio del mapeo que s lo realizé con imagenes Landsat de los afios 1993,
2005 y 2018 ademds por medio de la encuesta que se realizo a las fres parroquias se establecic que la principal fuente de i son las actividad

b=t

pecuarias ¥ agricolas v por ello se prop blecer una propuesta de conservacion con la utilizacion de estratezias participativas
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Anexo 9: Socializacion
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Anexo 10: Formato de encuesta realizada en la socializacién

K

ESCULLA CIENI

£ ¥ounte cuestonao nos permitrd Implementcr mejorar convonies en o proceice de

EXFOSION | =
NOTA WMPORTANTE: Por fovor cantene s pregumios segin ks sguiente escala:
S.MUYAUD / 4 A0 / 3.MEDIO /

i ——

Elaborado por: Departamento de vinculacion ECAA (2019)
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Anexo 11. Listado de asistentes a la socializacion del tema investigado

Elaborado por: Departamento de vinculacion ECAA (2019)
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Anexo 12: Matriz de Contingencia con seis clases de uso del suelo para validar la
clasificacion supervisada

Confusion matrix online calculator

Home page
Redraw | confusion matrix for 6 classes.
Truth data
Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 Class 6 Casstication
overall
Class 1 4 0 0 0 0 0 4 100%
Class 2 0 1 0 0 0 0 1 100%)
Class 3 0 3 2 18 0 0 23; 8.696%
assifi
: ::::‘flzr Class 4 0 0 0 4 3 0 7 57.143%
Class 5 0 0] 0 2 2 6 10 20%)
Class 6 0 0 0 0 0 5] 5 100%
Truth 4 4 2 24 5 11 50
overall
100% 25%) 100% 16.667%) 40%. 45 455%
Overall
36%
accuracy (OA): >
Kappa‘: 0.26

Anexo 13: Tabla de Matriz de Cambio Parroquia Miguel Egas Cabezas afios 1993-2005 y

2018

Cobertura Vegetal ~ Cobertura 1993 Cobertura 2005 = Cobertura 2018

(ha) | Porcentajes | (ha) Porcentajes (ha) &= Porcentajes

Area Urbana 7,4 1,6 271,2 37,8 179,1 29,0
Bosque Natural 118,6 25,8 99,2 13,8 60,9 9,8
Cultivos 142.,6 31,0 188,1 26,2 219,1 35,3
Paramo 87,0 87,0 74,7 10,4 68,0 10,9
Pastos 21,0 4,5 25,0 3,4 50,5 8,1
Bosque Plantados | 39,6 17,6 57,7 8,0 39,6 6,3
Roca 1,5 0,3 1,5 02 15 8,1

Elaborado por: La Autora
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Anexo 14: Tabla de Tasa de Cambio Parroquia Miguel Egas Cabezas afio 1993 al 2005.

Cobertura Vegetal ~ Cobertura 1993 Cobertura 2005 Variacion

(ha) | Porcentajes | (ha) Porcentajes Aumento Descenso

Area Urbana 7,4 1,6 271,2 37,8 263,7

Bosque Natural 118,6 25,8 99,2 13,8 -19,4
Cultivos 142.,6 31,0 188,1 26,2 45,5

Paramo 87,0 87,0 74,7 10,4 -12,3
Pastos 21,0 4,5 25,0 3,4 -4.0
Bosque Plantados = 39,6 17,6 57,7 8,0 -31,5

Roca 15 0,3 15 0,2 Se mantiene ' Se mantiene

Elaborado Por: La Autora

Anexo 15: Tabla de Tasa de Cambio Parroquia Miguel Egas Cabezas afio 2005 al 2018.

Cobertura Vegetal ~ Cobertura 2005 Cobertura 2018 Cobertura 2018

(ha) ' Porcentaje (ha) Porcentaje Aumento Descenso

Area Urbana 271,2 37,8 179,1 29,0 -92,0
Bosque Natural 99,2 13,8 60,9 9,8 -38,2
Cultivos 188,1 26,2 219,1 35,35/ 30,9

Paramo 74,7 10,4 68,0 10,9 -6.6

Pastos 250 34 50,5 8,1 25,5

Bosque Plantados | 57,7 | 8,0 39,6 6,3 -18,1

Roca 15 0.2 1,5 8,1 Se mantiene = Se mantiene

Elaborado Por: La Autora
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Anexo 16: Matriz de Cambio Parroquia San Juan De Iluman afios 1993-2005 y 2018

Cobertura Vegetal Cobertura 1993 Cobertura 2005 = Cobertura 2018

(ha) Porcentajes  (ha) = Porcentajes (ha) Porcentajes

Area Urbana 42,4 39 3311 24,7 2331 19,3
Bosque Natural 165,1 154 3577 2,6 1,5 0,1
Cultivos 185,8 17,4 3473 25,9 432,6 35,8
Paramo 203,4 19,00 152,9 11,5 138,4 11,4
Pastos 96,9 90 327 2,4 54,6 4,5
Bosque Plantados = 155,8 145 126,7 16,2 217,2 10,5
Roca 218,8 20,4 218,8 16,3 218,8 18,1

Elaborado por: La Autora

Anexo 17: Tabla de Tasa de Cambio Parroquia San Juan De Iluman afio 1993 al 2005

Cobertura Vegetal = Cobertura 1993,  Cobertura 2005 Variacion

(ha) (ha) = (ha) Porcentajes Aumento Descenso

Area Urbana 42,4 39 3311 24,7 288,7
Bosque Natural 165,1 154 35,7 2,6 129,4
Cultivos 1858 17,4 3473 25,9 161,4
Paramo 203,4 19,0 1529 11,5 -50,5
Pastos 96,9 9,0 32,7 2,4 -64,1
Bosque Plantados 1558 14,5 126,7 16,2 -29.1
Roca 2188 20,4 218,8 16,3 Se mantiene Se mantiene

Elaborado Por: La Autora
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Anexo 18 : Tabla de Tasa de Cambio Parroquia San Juan De lluman afio 2005 al 2018

Cobertura Vegetal = Cobertura 2005 Cobertura 2018 Cobertura 2018
(ha) | Porcentaje (ha) Porcentaje Aumento Descenso

Area Urbana 331,14 24,77 233,18 19,33 -92,09
Bosque Natural 35,7 2,67 157 0,13 -38,24
Cultivos 347,31 25,98 432,64 35,87 30,97

Paramo 152,9 11,51 138,49 11,48 -6.6
Pastos 32,73 2,45 54,69 4,53 25,52

Bosque Plantados | 57,74 8,05 39,63 6,39 -18,11
Roca 1,52 0,21 152 8,16 Se mantiene Se mantiene

Elaborado Por: La Autora

Anexo 19: Matriz de Cambio Parroquia San Roque afios 1993-2005 y 2018

Cobertura Vegetal ~ Cobertura 1993 Cobertura 2005 ' Cobertura 2018

(ha) Porcentajes (ha) @ Porcentajes (ha) | Porcentajes

Area Urbana 1229 14,4 492,6 38,1 451,5 35,8
Bosque Natural 78,7 925 431 3,3 13,5 1,0
Cultivos 242,0 28,4 365,4 28,2 658,4 52,2
Paramo 49,8 5,8 48,8 3,78 22,0 1,7
Pastos 99,2 11,6 118,3 9,1 34,8 2,7
Bosque Plantados = 259,3 30,4 165,9 12,8 19,9 1,5
Roca 58,8 7,6 58,8 4,5 58,8 4,6

Elaborado Por: La Autora
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Anexo 20: Tabla de Tasa de Cambio Parroquia San Roque 1993-2005

Cobertura Vegetal

Area Urbana
Bosque Natural
Cultivos

Paramo

Pastos

Bosque Plantados

Roca

Cobertura 1993
(ha)  Porcentajes
122,9 14,4
78,7 92,5
242,0 28,4
49,8 58
99,2 11,6
259,3 30,4
58,8 7,6

Cobertura 2005 Variacion
(ha) Porcentajes Aumento  Descenso
492,6 38,1 369,7

43,1 33 -35,6
365,4 28,2 123,5

48,8 3,7 -1,0
118,3 91 -19,0
165,9 12,8 93,3

58,8 4,5 Se mantiene Se mantiene

Elaborado Por: La Autora

Anexo 21 : Tabla de Tasa de Cambio Parroquia San Roque 2005-2018

Cobertura Vegetal

Area Urbana
Bosque Natural
Cultivos

Paramo

Pastos

Bosque Plantados

Roca

Cobertura 2005
(ha) Porcentaje
492,6 38,1
43,1 3,3
365,4 28,2
48,8 3,7
118,3 9,1
165,9 12,8
58,8 4,5

Cobertura 2018
(ha) ' Porcentaje
451,5 35,8

13,5 1,0
658,4 52,2

22,0 1,7

34,8 2,7

19,9 1,5

58,8 4,6

Elaborado Por: La Autora
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Cobertura 2018
Aumento Descenso
-41,1
-29,5
293
-26,8
-83,4
-145,9

Se mantiene Se mantiene






