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RESUMEN

La presente disertacion tiene como base el estudio de LOPEZ, (2004) cuyo objetivo
determinar los patrones espaciales de expansion agricola en el sistema de cultivo papero en
el 4rea de estudio, ubicado en las parroquias: La Libertad, El1 Angel y San Isidro del cantén
Espejo en la provincia del Carchi entre el periodo de 1965 y 2013. Para lo cual, se realiz6
la investigacion multitemporal sobre los cambios de uso del suelo para los 4 periodos de
estudio, se analiz6 la estructura de la tenencia de la tierra, los cambios en la fragmentacion
parcelaria en la zona agricola del area y se investigd que sistemas de cultivos predominan

en la actualidad y como el cultivo de papa interviene en la frontera agricola.

El area de estudio tiene gran importancia debido a que posee un ecosistema de
paramo que cumple importantes funciones ecologicas, en la parte Norte del area se
encuentra la Reserva Ecologica el Angel que posee el paramo de frailejones y pertenece a

zonas destinadas para la conservacion y uso racional de los recursos.

La investigacion tiene como base teorica a la ciencia del cambio del uso del suelo y
la teoria de la politica ecologica de LAMBIN et al., (2003) y TURNER II y ROBBINS,
(2008), sus estudios se basan en la superficie de la tierra, su dinamica, la relacion ser
humano- medio, donde se desarollan sus actividades, describe e investiga las propiedades
en el uso del suelo, cobertura vegetal, procesos de cambios y asi determina causas del

cambio global en los ecosistemas.

La metodologia consistié en 4 fases. La etapa de recopilacion de informacion con
fotografias aéreas de los afios 1965,1978 y 1993 otorgadas por LOPEZ M. F. (2004) y
ortofotografias actuales del 2013 provenientes de la plataforma publica del SIG - Tierras e
informacion secundaria. El analisis multitemporal del uso del suelo es la segunda etapa, en
la que se identificd 7 categorias al uso del suelo en cada periodo de estudio, se realiz6 la
delimitacion y analisis del movimiento de la frontera agricola. La tercera fase fue la
recoleccion y verificacion de informacion en el area de estudio, la ultima y cuarta fase fue
el andlisis de resultados por medio de tablas, grafico y mapas teméaticos en el cambio de
uso de suelo, frontera agricola y analisis de unidades de conflicto del uso del suelo en el

area de estudio.
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Los resultados de la investigacion indican los cambios de uso del suelo durante los
cuatro periodos de estudio divididos en 7 categorias. Se evidencia que la categoria con
mayor ocupacion en todos los periodos es el uso agricola seguida por la categoria de
paramo. En el tercer periodo de estudio 1993, el uso agricola aumento, la frontera agricola
alcanz6 el limite de la reserva El Angel y el uso de paramo disminuy6 con respecto a los
periodos anteriores. La densidad poblacional y la categoria de bosque plantado
aumentaron. En el ultimo periodo y por el aumento de politicas de conservacion se

incremento la vegetacion natural y la preservacion del paramo.

La fragmentacion parcelaria en la categoria agricola fue menor en el primer periodo
y mayor en el tltimo periodo segun el promedio de parcelas en la categoria agricola. Para
el ultimo periodo se evidenci6 alta fragmentacion parcelaria, en este se evidencio 6 veces
el incrementd de su valor original debido a la division y ventas de tierras. Lo que provocd
diversidad de cultivos y cambios en los sistemas de produccion. La mayor cantidad de
parcelas se encuentran sobre los 3.050 a 3.250 m.s.n.m. Segln el tamafio de las parcelas se
observa que hubo fragmentacion de la propiedad de la tierra, la produccion de parcelas de
menor tamafo y fragmentadas demuestra que tienen uso individual sea para viviendas y

cultivos, es decir mantienen cultivos de subsistencia familiar.

En cuanto a los sistemas de cultivos asociados a la produccion de papa se
comprueba que la mayor superficie de ocupacion y produccion agricola es el cultivo de
papa y se lo combina con el pasto. Este cultivo se lo realizaba desde el primer periodo
hasta la actualidad. La produccién es de manera artesanal y es de autoconsumo y se

encuentran sobre los 3.400 m.s.n.m.

Las unidades de conflictos de uso del suelo segun la metodologia utilizada indican
que hay zonas subutilizadas que pertenecen a uso agricola lo que indica que, se esta
agotando el recurso natural del suelo de las areas. Otra unidad de conflicto son areas mal
utilizadas y se encuentran alrededor de la frontera agricola y provocan sobreexplotacion
del suelo, en menor porcentaje se encuentran las zonas bien utilizadas y de conservacion,

las cuéles no presentan conflictos con las clases agroecoldgicas y el uso actual del suelo.
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ANTECEDENTES

La presente disertacion se basa en la linea de investigaciéon de la Escuela de
Geografia: “Dimension social y econdmica de los sistemas productivos y uso sustentable
de recursos, concretamente, en la tematica del potencial del territorio en eficiencia y
competitividad productiva” (LOPEZ, 2004). En dicho estudio se realizaron anélisis del
cambio del uso del suelo y las transformaciones historicas en la agricultura y los
asentamientos humanos en el ecosistema de paramo en El Angel, al Norte del Ecuador
durante un periodo entre los afios 1960 a 1990. En base a dicha investigacion, en la
presente disertacion se determind de qué manera la fragmentacion de la tierra tiene
influencia en el territorio y en las dinamicas espaciales del area estudio, y se identifico los

patrones espaciales en el cambio de la frontera agricola entre los afios 1965 y 2013.

El area de estudio se caracteriza por ubicarse en una zona de ecosistema de paramo,
mismo que tiene funciones ecologicas importantes: constituye la mayor fuente de
captacion de agua, provee materia organica al suelo, a fin de darle sostenimiento y evitar
su compactacion (BUYTAERT et al., 2014). Una de sus funciones socio - ambientales es
de proveer agua a las poblaciones que se localizan a su alrededor; ademas de asegurar el
abastecimiento de agua a las comunidades y ciudades que estan muy distantes de su area
de influencia (CARRASCO, 2008), también cumple con la funcion de recolectar el agua
en reservorios artificiales y utilizarlas para labores agricolas y para la generacion de
hidroelectricidad, almacena carbono en sus suelos, y asi minimiza el efecto invernadero.
Otro servicio ambiental del paramo se relaciona con el paisaje y su biodiversidad de
plantas y animales, que lo convierten en un atractivo potencial tanto para la gente que vive

en €1, como para sus visitantes (DE LA CRUZ et al., 2009).

Segin SOUTHGATE (1990), en las ultimas dos décadas la expansion de la
superficie dedicada a la agricultura y ganaderia en las zonas mas altas del paramo
ecuatoriano ha generado las principales causas de la degradacion del medio ambiente; esto
ha provocado procesos graves de erosion por escorrentia, la pérdida definitiva de la
cobertura de vegetacion natural. De igual manera, las précticas agropecuarias han
degradado los bosques nativos con practicas de pastoreo persistente, la quema de la

vegetacion natural y la produccion excesiva e incorrecta de cultivos, lo cual ha generado la

erosion del suelo. (MEDINA y MENA, 2001)
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En Ecuador hay varios acontecimientos importantes previos a los afios que abarca el
estudio realizado por LOPEZ (2004), como los antecedentes de la estructura de la tenencia
de la tierra, desde la época pre Inca y el uso potencial natural del suelo, segun la variacion
vertical de las condiciones ecoldgicas. En la época pre Inca, el paramo era utilizado como
zona dedicada a la caza, donde se cultivaban tubérculos cerca de sistemas de cultivo de
agricultura migratoria. Su estructura politica era basada en cacicazgos y existian grupos de
familias que vivian dispersos en un territorio comunal, pero compartian los derechos

colectivos de la propiedad y la produccion (SALOMON 1980 y CLEEF, 1981).

A partir de la colonizacion espafiola, hubo grandes cambios en la economia regional
en los Andes. La administracion espafiola, a través de politicas coloniales, dio concesion
de tierras sin duefio a autoridades locales de la Audiencia de Quito, que comprendia a todo
el Ecuador, llegando al Norte hasta Cali-Colombia y al Sur hasta Piura-Pera (BORCHART
DE MORENO, 1989), la aprobacion para el uso de tierras se dio especialmente en zonas
de paramo. Esto provoco la expansion de la propiedad espafiola en territorios indigenas y
ocasion6 reubicacion de la poblacion indigena de acuerdo con la necesidad de la fuerza de
trabajo y control del tributo de pagos, asi como el desplazamiento masivo de los
asentamientos y la agricultura en el cinturén de paramo en Ecuador (RAMON 1987.;

RECHARTE y GEARHEAD, 2001).

Los patrones de tenencia de la tierra y el uso de suelo en el paramo en el siglo XVI
y XVII evolucionaron a las nuevas formas de administraciéon de la tierra y de la
colonizacion impuesta por la colonia espanola. En 1830, Ecuador se convirti6 en una
republica independiente, pero varias estructuras politicas y econémicas que reglamentan la
produccion y la tenencia de la tierra se mantenian desde la administracion colonial en un
sistema llamado “La Hacienda”. Esta estructura se conservé hasta mediados del siglo XX
y se convirtié en la base del control econémico y politico de un grupo dominante de
terratenientes de la sierra rural (DELER, 1987), la cual funcionaba como unidad
productiva, organizado sobre la base de la propiedad de enormes extensiones de tierra y un
gran nimero de obreros que se encontraban bajo una estructura estratificada y jerarquica
de control social. La estructura agraria que se mantenia a mediados del siglo pasado y sus
formas primitivas de produccion del sistema de “La Hacienda™ no era eficiente, para las
exigencias del desarrollo capitalista. Es asi, que se emitié un informe realizado por el

Centro Interamericano de Desarrollo Agrario (CIDA, 1968), concluyéndose que los
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factores productivos (tierra, trabajo y capital) eran altamente inactivos y no se distribuia de
forma racional los recursos (BARRACLOUGH, 1973). Antes de la Reforma Agraria, en
los afios 60’s, las tierras agricolas en el Ecuador se componian de extensos latifundios, los
cuales no tenian adecuadas técnicas de produccion, y el sistema de tenencia de tierra se
basaba en la propiedad privada. La tierra de mejor calidad pertenecia a los grandes
latifundistas hacendados, mientras que los campesinos de tierras agricolas no podian
acceder a dichas tierras. Los campesinos debian brindar sus servicios de mano de obra con
el fin de ampliar sus tierras agricolas, ya que sus pequenas parcelas se encontraban en

zonas marginales (VITERI, 2007).

En 1964 se crea la primera Reforma Agraria en el pais con 3 principales objetivos:
1) Promover investigacion en tecnologia con el fin de modernizar las haciendas, 2)
Fortalecer la economia campesina mediante la concesion de una cantidad considerable de
tierra cultivable, y, 3) Reforzar la economia de las familias rurales, favoreciendo formas
colectivas de las organizaciones productivas y evitar el aumento de los minifundios.
Después de la fragmentacion de la tierra, en la década de los 70’s, se evidencio6 el cambio
de uso de suelo debido a la agricultura, lo que provoco la transformacion de tierras que,
inicialmente eran aptas para el cultivo, a tierras de uso para ganaderia extensiva, generando
asi la degradacion del suelo y la pérdida de la cobertura natural del mismo (GONDARD et
al., 1988).

Segin MERTINS (1979), los resultados de la primera Reforma Agraria del Ecuador
cambid el marco juridico de la tenencia de la tierra, pero las estructuras de la desigualdad
social y el control politico de la clase dominante ain se conservan. Existieron, también,
efectos importantes en los paramos, como la liberacion de las grandes haciendas de
latifundios para reducir el tamafno de las propiedades, los conflictos entre haciendas y
minifundistas por el uso comunal de los pastizales, la disminucién importante de ingresos
para varios agricultores minifundistas que dependian de los pastizales para el forraje de su
produccion ganadera, entre otros. Las estructuras sociales cambiaron especialmente en la
poblacion rural de la Sierra debido a que los minifundistas no estaban incluidos en la
reforma y la cantidad de mano de obra rural disminuy6. Las organizaciones tuvieron gran
respaldo por la poblacion rural y originaron la consolidacion del movimiento indigena
rural (ZAMOSC, 1995) como la Federacion Nacional de Organizaciones Campesinas

(FENOC, 1968) o el movimiento Ecuador Runacunapak Rikcharimui (ECUARUNARI,
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1968) que significa “El despertar de los indigenas de Ecuador” y que tenia como objetivo
principal la lucha para la realizacion de otra reforma agraria con una verdadera reparticion
de la tierra (SIMBANA, 2007). En este periodo se acelero la trasferencia de tierras a las
organizaciones campesinas, a pesar que en el marco de la ley el grado permisible de
explotacion de la tierra era ambiguo: crearon un marco juridico confuso, que mezcla la
normalizacion del paramo de pastizales como un recurso natural para su uso publico y un
bien inmobiliario. Paralelamente, se evidenciaron también otros tipos de cambios
economicos, como la exportacion del petrdleo, con la cual la economia del pais crecié un

163% (VITERI, 2007).

En la década de 1990 se dio la abolicion a la reforma y las formas pre capitalistas
de las relaciones laborales, lo que proporciond dos alternativas: conceder la propiedad de
los pastos para las comunidades o desalojar a los usuarios de los pastizales. Se abolio el
corcentaje, que era una forma de intercambio de servicios entre el trabajador y el duefio de
las tierras; este funcionaba como una deuda heredada, donde el indigena estaba obligado a
realizar trabajos agricolas de manera vitalicia, sin recibir salario o recibiendo lo minimo

(ACOSTA, 1995).

La ley de la Reforma Agraria fue reemplazada por la Ley de Desarrollo Agrario en
1992 en la que se modificaron los procedimientos para la transferencia de la propiedad. El
concepto de afectacion fue eliminado y sustituido sélo por la expropiacion. Las causas de
expropiacion se redujeron a cuatro puntos: (a) las propiedades donde previamente las
relaciones laborales capitalistas atn existian, (b) las propiedades que aplican précticas de
explotacion sin intentar la conservacion de los recursos naturales; (c) las propiedades no
explotadas en los ultimos dos afios, y (d) las propiedades sometidas a una fuerte presion
demografica. El organismo encargado para un juicio de expropiacion era el Instituto
Nacional de Desarrollo Agrario (INDA, 1994), que reemplazo al Instituto Ecuatoriano de
Reforma Agraria y Colonizacion (IERAC, 1965). Ademas, se determina como obligacion
gubernamental “Proteger la tierra bajo cualquier sistema de tenencia de la tierra (privada,
publica o comunal)”; se permitia la privatizacion de la propiedad comunal, si el acuerdo
entre la mayoria de los miembros de la comuna existia. Actualmente la entidad encargada
de dar gestion para el acceso, distribucion, redistribucion, reagrupamiento, legalizacion y
uso de la tierra es la Subsecretaria de Tierras y Reforma Agraria, esta adscrita al Ministerio

de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.
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Las reformas introducidas a esta ley en 1997 prohibe explicitamente la
fragmentacion de los pastizales comunales de paramo. Sin embargo, varias comunas
optaron por la privatizacion de las tierras comunales que ya estaban en posesion de los
miembros individuales de la comunidad. En el area de estudio se dio el proceso de

privatizacion de las parcelas, dentro de las zonas comunal o colectiva, el cual tuvo lugar

entre 1992 y 1997.

En la constitucion ecuatoriana se establecieron varias leyes, dando
responsabilidades al gobierno de la administracion y defensa del Patrimonio Natural o de
los recursos naturales para el uso comun de todos los ciudadanos que forman parte de la
propiedad publica nacional como bienes nacionales. Para las areas con gran altura, como
las de paramo, el codigo civil define a las zonas de mas de 4.500 m.s.n.m. de propiedad
publica o estatal, y la legislacion establece la promocion de la conservacion y la proteccion
del equilibrio ecoldgico de estas areas como deberes del Estado. La explotacion de los
recursos hidrolégicos del paramo, para uso doméstico o para la agricultura, administrado
por los gobiernos locales de los cantones, se justifica legalmente dentro de la definicion
judicial del paramo como parte de los bienes publicos de uso comun (MORALES, 2001).
Posteriormente en 1999 se cre6 La Ley de Gestion Ambiental, en la que se declar6 al
paramo parte de los "ecosistemas fragiles" junto con los glaciares, manglares y playas. La
ley prohibe toda forma de explotacion econdmica en las areas y proporciona el control
absoluto al Estado. En el afio 2004 se realizd una codificacion a la Ley de Gestion
Ambiental y para el afio 2008 con la nueva Constitucion del Ecuador, aprobada por la
Asamblea Constituyente, especifica en el Régimen del Buen Vivir, en el Capitulo de 11 de
Biodiversidad y recursos naturales se ratifica al Estado como regulador de la conservacion,
manejo y uso sustentable, recuperacion y limitaciones de los ecosistemas fragiles en los
que se encuentran los paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y
himedos y manglares. En el 2013, se crea por la Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo (SENPLADES), el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, que tiene 12
objetivos para la Planificacion y el Desarrollo. El objetivo 7, corresponde a Garantizar los
derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental, territorial y global

(CONSTITUCION DE LA REPUBLICA, 2008 Y SENPLADES, 2015).

Se pueden analizar varios aspectos positivos como consecuencia de las reformas y

leyes agrarias como: la eliminacion del monopolio de la tierra en las haciendas, la creacion
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de reglamentos y procedimientos normativos de la conservacion y el uso del paramo como
un recurso de propiedad publica, convirtiéndose en "areas de pastoreo de uso comunal". En
base a la Ley de Gestion Ambiental, se considera al paramo como "ecosistema fragil", y
por ello no se han creado normas claras para la tenencia y uso de pastizales en el
ecosistema de paramo (LOPEZ, 2004). Sin embargo en la actualidad, el Plan Nacional del
Buen Vivir, menciona al paramo dentro del Patrimonio de Areas Protegidas (PANE), el
cual se encuentra en las iniciativas gubernamentales de conservacion como lo es el
Programa “Socio Bosque” que tiene como objetivo disminuir la tasa de deforestacion en
todo el pais mediante incentivos econdmicos para la proteccion de bosques, paramos y
vegetacion al igual que la conservacion del agua que se encuentra como patrimonio
patrimonial nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable

y esencial para la vida (SENPLADES, 2015).
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JUSTIFICACION

En el transcurso del tiempo el planeta ha pasado por procesos acelerados de
transformacion, donde el ser humano, para satisfacer las necesidades de la poblacion
creciente, ha generado un gran impacto en los ecosistemas naturales. Este se relaciona con
la naturaleza en varios niveles y en diferentes escalas espaciales y temporales. En la
presente disertacion se analiza la configuracion del paisaje en la frontera agricola como
unidad espacial, donde se desarrollan las actividades humanas, como el cambio de uso de

suelo generado por el cultivo de papa (TENKERLI, 2001).

La alteracion humana sobre la tierra es cada vez mayor. El acelerado cambio del
ecosistema en los ultimos siglos, producto de las actividades humanas, ha ocasionado
problemas en todo el planeta como: el aumento de la temperatura, pérdida de
biodiversidad, aumento de la frecuencia e intensidad de fendmenos meteorologicos
extremos, efectos sobre la agricultura y el sector forestal e impactos en la salud humana
(LAMBIN et al.,, 2004). Alrededor de la mitad de la superficie de la Tierra es
transformada, y como consecuencia, la concentracion de didéxido de carbono en la
atmosfera ha aumentado cerca del 30% desde comienzos de la revolucion industrial.
(VITOSEUK et al., 1997). Entre los efectos en la agricultura se encuentra el cambio de uso
del suelo, el cual es reconocido como uno de los principales factores del cambio del

ecosistema a nivel mundial (HOUGHTON, 1994).

BOTERO (2014) menciona que el crecimiento poblacional ha estimulado el
aumento de la frontera agricola, elevando la produccion de alimentos para satisfacer la
demanda actual de la poblacion y generando dafios e impactos en los ecosistemas. El
cambio de uso de suelo y la pérdida de la cobertura vegetal, segin SALA et al. (2000);
Genera impactos en diferentes escalas, y particularmente a nivel local, lo cual, disminuye
la oferta de bienes y servicios del bosque, provocando la pérdida de la diversidad biotica' y
fomentando efectos negativos en el sistema (como la erosidon, desertificacion, menor
fijacion de carbono, cambios en la estructura edafoldgica, segiin el Plan Andaluz de
control de la desertificacion (2014), estos cambios se dan para satisfacer las necesidades de

la poblacion (CASTILLO, 2009 y LAMBIN et al., 2003).

' Diversidad biodtica: conjunto de especies de plantas, animales y otros organismos que
ocupan un area especifica.
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En el Ecuador, el crecimiento demografico y el aumento de la produccién de
alimentos han provocado la expansion de la frontera agricola, especialmente en los
paramos. Este fendmeno es uno de los resultados mas importantes de la Reforma Agraria
en la Sierra (GONDARD, 1984; SOUTHGATE, 1990; GASSELIN, 2000; LOPEZ, 2004);

a partir de ella se evidencian cambios trascendentales en el area agricola.

El area de estudio pertenece a una zona de expansion agricola que se desarrolld con
la Reforma Agraria especialmente en el periodo entre 1964 y 1974, donde se expandio la
frontera agricola, aumento la densidad poblacional y las formaciones vegetales naturales
tuvieron un retroceso. Los cultivos tuvieron una amplia progresion hacia pisos altitudinales
superiores, eliminando el matorral existente entre zona agricola y paramo por cultivos de
papa y de esta manera beneficiarse de la riqueza del suelo para posteriormente sembrar
pasto y dedicar el uso de las parcelas en ganaderia (GONDARD y MAZUREK, 2001). El
area de estudio tiene una alta importancia debido al ecosistema de paramo que rodea la
zona y la funcioén ecoldgica que cumple en la regulacion del sistema hidrico del lugar. Al
tener informacién multitemporal de afios anteriores y por medio de informacion actual se
puede conocer las dinamicas de los patrones espaciales en la frontera agricola papera y
realizar un andlisis de los cambios de uso de suelo que se han generado a través del tiempo
y conocer el avance de la frontera agricola y el desarrollo del cultivo de papa. Por medio
del analisis proponer un manejo adecuado a los planificadores locales en el que existan

politicas para el adecuado manejo y conservacion de los suelos y el ecosistema del area.

Segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), para el afo
2010 se presentd la Encuesta de superficies de produccion agropecuaria continua
(ESPAC), en la que indica que Ecuador posee 7,3 millones de hectareas dedicadas a la
agricultura (LA HORA, 2013), de las cuales 66.000 hectareas son cultivos dedicados a la
produccion de papa. Ademas, reportd una produccion promedio de 480.000 toneladas
anuales y un rendimiento por hectarea de 7.7 toneladas/hectareas anuales. Otro estudio
importante realizado por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP,
2002) indican un rendimiento promedio de 14 toneladas/hectareas anuales, con un valor

total bruto de 60 millones de dolares anuales.

El Centro Internacional de la Papa (CIP, 2014) afirma que “La papa constituye el
tercer cultivo alimenticio més importante del mundo después del arréz y el trigo, en
términos de consumo humano, la producciéon mundial de cultivos total supera los 300
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millones de toneladas métricas”. El cultivo de papa, es una fuente de ingresos importante
para las comunidades rurales y es un componente fundamental en la economia nacional
(PUMISACHO y SHERWOOD, 2002). Este se desarrolla en terrenos irregulares, en
laderas con pendientes de hasta 45°, y en un rango de altitud de 2.400 a 3.800 m.s.n.m. en
los pisos interandinos y subandinos (CASTRO, 2012). Ver Mapa N°5 de pendientes del

area de estudio en anexos.

El cultivo de papa en Ecuador, se encuentra en la region Sierra, principalmente en
las provincias de Canar, Carchi, Cotopaxi y Pichincha, como se muestra en el Mapa N°7
en anexos, en el que se identifican las zonas productoras de papa a nivel nacional
(MAGAP-CGSIN, 2013). La superficie total cosechada de papa en las 4 provincias suma
el 65,3%, donde la provincia del Carchi tiene la mayor superficie de cultivo de papa a

nivel nacional (31,61%), para el afio 2011 (INEC, 2011).

La provincia del Carchi presenta zonas de vida tipo paramo y es una de las zonas
mas rentables en la produccion de papa a nivel nacional; su produccion tiene un
rendimiento aproximado de 21,7 toneladas/hectareas anuales lo que corresponde al 25% de
la superficie nacional dedicada a este cultivo, es decir, aproximadamente unas 15.000
hectareas (PUMISACHO y SHERWOOD, 2002). Carchi produce el 40% de la cosecha
anual del pais y representa el mayor nimero de hectareas sembradas de papa a nivel
nacional 20,37%, segln el Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA, 2011). Ver

Tabla N °2 en anexos.

En el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la provincia del Carchi
(PDOT) 2011-2031, indica que “la provincia es eminentemente agricola y que en los
cantones de Bolivar, Mira y Espejo (donde esta ubicada el area de estudio) la principal
fuente de ingresos es la agricultura y ganaderia, debido a que la mayor parte de superficie
estd utilizada como suelos para cultivos y cria de animales para el auto consumo”
(YANDUN, 2011). En el Mapa N°3 de Uso del Suelo 2010 (ver en anexos), la parte del
area de estudio se encuentra ubicada en una zona de intervencion antropica, donde la
vegetacion nativa ha sido convertida casi en su totalidad en cultivos y pastos; dentro de la
vegetacion que aun se encuentra en el area se resaltan los ecosistemas de Rosetal
caulescente y Herbazal montano alto y montano alto superior de paramo (frailejones),
Bosque siempreverde montano alto de Cordillera Occidental de los Andes, Arbustal
siempreverde y Herbazal del Paramo, y el ecosistema Herbazal inundable del Paramo
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(SANTIANA et al., 2012). Como se muestra en el Mapa N°4 de Ecosistemas del area de

estudio en anexos.

Con motivo de alcanzar los objetivos planteados en la disertacion, la clasificacion
del ecosistema del area se basé principalmente en la variacion altitud del ecosistema que se
encuentra entre los 2680 a 4040 m.s.n.m. Por medio del anélisis de cambios en el uso de
suelo y el andlisis de los patrones espaciales en la frontera agricola papera, y con la
aplicacion de la metodologia realizada por LOPEZ (2004), se obtuvo los resultados de la
configuracion del paisaje en los 4 periodos de tiempo (1965, 1978, 1993 y 2013), los que
se pueden ver en detalle en el capitulo I, Tabla N°21, 22, 23 y 24.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar los patrones espaciales de expansion agricola del sistema de cultivo
papero en el area de estudio, que se encuentra en el ecosistema de paramo en las
parroquias La Libertad, El Angel y San Isidro, del cantén Espejo, en la provincia del

Carchi, entre el periodo de 1965 y 2013.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la situacion actual del area de estudio dentro de los aspectos fisicos,
biofisicos, socio - demograficos y socio - econdmicos.

e Identificar y documentar los cambios de uso de suelo en el area de estudio entre los
afios 1965, 1978, 1993 y 2013.

e Identificar, documentar y sistematizar los cambios en la fragmentacion parcelaria de la
zona agricola en el area de estudio entre los afos 1965, 1978, 1993 y 2013.

e Caracterizar los sistemas de cultivo asociados a la produccion de papa y su incidencia
en la frontera agricola.

e Mapear las unidades de conflictos de uso del suelo en el area de estudio y establecer su

uso potencial.

MARCO TEORICO

La presente disertacion se basa en dos perspectivas tedricas. La primera es la
ciencia del cambio de uso de la tierra o (LCS)? segin LAMBIN, et al. (2003) y la segunda,
la ciencia del uso del suelo segin TURNER II y ROBBINS (2008).

Para TURNER II y ROBBINS (2008), la ciencia del uso del suelo investiga la

estructura y el funcionamiento del subsistema ambiental, incluyendo las conexiones al

? Land Change Science = Ciencia del cambio del uso del suelo
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sistema de la tierra y a la teoria de la Politica Ecolégica (PE®), la cual, resuelve procesos
medioambientales y se concentra en el uso del suelo y el cambio en la sociedad como un
subsistema. Esta teoria permite integrar a las ciencias naturales, sociales, geograficas y la
teledeteccion en un sélo sistema, en donde estan relacionados el hombre y el medio en que
se desarrolla, y en ¢él, interviene de manera directa la ciencia de la sostenibilidad, y su
relacion con el cambio de uso del suelo; es asi que se busca abordar la dinamica del suelo
como base de la investigacion del cambio ambiental global. Ademas, esta ciencia también
se basa en estudios del paisaje, la superficie terrestre de la tierra, su dindmica y la relacion
(ser humano — medio) en el que se desarrollan sus actividades, tratando de descubrir las
propiedades sobre el uso del suelo, cobertura vegetal natural, procesos de cambios, para
conocer las causas del cambio global de los ecosistemas y generar medidas de
sostenibilidad, por medio de esta teoria, se puede realizar un anélisis de la situacion actual
en el area de estudio y conocer de qué manera el cambio de uso de suelo influencia en la

poblacional y su desarrollo con el medio ambiente.

La teoria de la ciencia del uso del suelo también investiga sobre manejo, gestion y
problemas de la tierra como: la degradacion del suelo, la desertificacion, deforestacion y
conservacion; realiza estudios sobre las instituciones a cargo de conservacion de este
recurso, los impactos ecologicos, problemas de desarrollo econdmico, equidad y
compensaciones ambientales a la comunidad. La ciencia del cambio de uso de suelo
responde a la pregunta ;como funcionan los factores principales que afectan a la gestion
del suelo?, incluyendo, todos los componentes que se relacionan con el uso del suelo.
Ademas, trata de identificar y comprender los procesos y mecanismos en el subsistema
ambiental, el cual, genera el conocimiento a partir de varios ejemplos, como los flujos de
nutrientes del suelo, los impactos en la regeneracion de los bosques, la gestion de la tierra,
las practicas de manejo del uso de suelo en funcion a la estructura de los ecosistemas y
paisajes (TURNER II y ROBBINS, 2008). Esta teoria es de gran utilidad en la disertacion,
debido a que posee herramientas para tener una adecuada gestion frente a la conservacion

de zonas sensibles dentro del area de estudio como es el pdramo y canalizar de mejor

* PE: Politica Ecoldgica aborda una serie de problemas humanos y relacionados al medio
ambiente mas alla de los cambios de la tierra (por ejemplo, la calidad del aire, el habitat marino),
utiliza un enfoque comiin para unir problemas locales en los sistemas mundiales (TURNER II y
ROBBINS, 2008).
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manera los planes de accion para mantener un equilibrio entre la poblacion y areas

sinsibles de degradacion.

En la teoria de LAMBIN et al., (2003), por medio de estudios anteriores e
informacion actual de cambios que se han generado en la cobertura del suelo, se puede
realizar proyecciones para conocer el futuro de la conservacion de la cobertura vegetal,
ocupacion del suelo, fragmentacion del paisaje, degradacion de la tierra y analizar los
cambios que se producen a nivel regional y a escala mundial. Ademads, se mencionan las
causas fundamentales de los cambios de uso del suelo y el cambio de la cobertura natural
de la tierra, y ademas manifiesta que la sostenibilidad de la tierra es un tema de interés
debido a que genera discusiones con respecto a la vulnerabilidad de los ecosistemas. Por
medio de estas proyecciones y la comprension de la dindmica entre la relacion (ecosistema
- ser humano), se puede cuantificar cuanto aportan los ecosistemas terrestres como
depositos de carbono a nivel mundial e identificar la cobertura del suelo remanente y el

uso actual.

En el Ecuador el cambio de uso de suelo se encuentra actualmente enmarcado
dentro de las politicas del Plan Nacional del Buen Vivir, en el objetivo 7, que tiene como
eje principal “Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental territorial y global”. En el diagndstico se menciona que el sector agricola y la
silvicultura, en relacion con el cambio de uso de suelo, son los que aportan en gran medida
al cambio climatico (MAE, 2006). Por lo que, en la actualidad se han generado politicas y

lineamientos estratégicos para el uso del suelo.

MARCO CONCEPTUAL

USO DEL SUELO

Segun el glosario de términos de suelos de la Sociedad Americana de la Ciencia del

Suelo (1984) se establecen dos definiciones para el término suelo:

1) Material no consolidado en la superficie de la tierra que sirve como medio
natural para el crecimiento de las plantas terrestres, y 2) Material mineral no consolidado

en la superficie de la tierra que ha estado sometido a la influencia de factores genéticos y
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ambientales: material parental, clima, macro y microorganismos y topografia, todos
actuando durante un lapso de tiempo y generando un producto: el suelo, que difiere del
material del cual se derivd en varias propiedades y caracteristicas fisicas, quimicas,

biologicas y morfologicas (JARAMILLO, 2002).

Otra definicién importante es dada por Soil Survey Staff * (1975): “El suelo es un
cuerpo natural compuesto de s6lidos (minerales y materia organica), liquidos y gases que
se encuentran en la superficie de la tierra, ocupa un espacio y se caracteriza por tener
horizontes o capas que se diferencian del material inicial, como resultado de las adiciones,
pérdidas, translocaciones y transformaciones de energia y materia o porque es capaz de

soportar plantas arraigadas en un ambiente natural” (JARAMILLO, 2002).

La definicién de uso de suelo presentada en la guia para la descripcion de los
suelos, dada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y
Agricultura (FAO, 2013), define que el suelo estd compuesto por minerales, materia
organica, diminutos organismos vegetales, animales, aire y agua. Las plantas y animales
que crecen y mueren dentro y sobre el suelo, son descompuestos por los microorganismos,
transformados en materia organica y mezclados con el suelo. El tamafio de estas particulas
minerales que forman el suelo determina sus propiedades fisicas textura, estructura,

porosidad y color.

En el Ecuador, a partir de la primera Reforma Agraria en 1964, se dio gran interés
a la utilizacion del suelo por parte del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG,
1960). EI MAG era el organismo encargado de formular el plan de uso, manejo y
zonificacion de los suelos, en el que, el Estado Ecuatoriano fue el encargado de, estimular
la ejecucion de estos planes y el encargado de dar seguimiento para su cumplimiento

(VITERI, 2007).

En la actualidad, Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP, 2015) cre6 medidas basadas en las consideraciones ecoldgicas de cada lugar
para garantizar la utilizacion racional del suelo. Dichas medidas exigian que: “Al existir
afectacion a los suelos, las personas naturales o juridicas que realicen actividades

agricolas, pecuarias, forestales u obras de infraestructura debian crear medidas de

* Soil Survey Staff: Organismo que se encarga de estudiar el suelo.
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conservacion y recuperacion con ayuda de un equipo de especialistas técnicos y
cientificos, para generar procesos de mitigacion y conservacion con las autoridades

competentes”.
FRONTERA AGRICOLA

La frontera agricola es el limite entre las tierras que se encuentran ocupadas con
cultivos y las tierras que nunca han sido cultivadas y mantienen su area natural intacta.
Ademas, es la zona de division entre las tierras ocupadas con cultivos o dedicadas a la
ganaderia y las tierras no ocupadas con actividades agrarias, las cuales poseen vegetacion
natural que puede ser aprovechada o no, como la recoleccion de frutos o la explotacion
maderera (NATURALEZA Y BUEN VIVIR, 2013). El indicador espacial de la frontera
agricola es el limite de la agricultura (EHLERS.,1980).

El avance de la frontera agricola implica un proceso de asentamiento de la
poblacién y apropiacion de las nuevas tierras por parte de los productores; en este proceso,
las condiciones naturales y el uso del suelo cambian debido a que se reemplazan sus
elementos naturales, lo que provoca deforestacion, pérdida de cobertura de la vegetacion
natural del suelo generado por el uso indiscriminado de agroquimicos, explotacion
excesiva de la fertilidad del suelo y tala ilegal del bosque (ELPE, 2009) y
(MONTENEGRO, 2010).

En Ecuador, la cobertura forestal total es de aproximadamente 10 millones de
hectareas, y se encuentra dividida en sus cuatro regiones biogeograficas, la region
Amazonica posee el (80%); la Costa cerca del 13% y el 7% restante se encuentra en los

Andes (STERN y KERNAN, 2011).

Con motivo de la creacion de la Reforma Agraria en 1964, se provocé el aumento
de colonizacion y extension de los cultivos. En el andlisis presentado por el INEC sobre
Censos Agropecuarios 1954 y 1974, realizado por COMMANDER y PEEK (1983),
muestra que, para el afio 1972, el area total cultivable en el Ecuador fue de 3,7 millones de
hectareas. En 1982, el area incremento a 5,2 millones de hectareas de tierra dedicada a la
agricultura. Este aumento de la actividad agropecuaria se dio, principalmente, por la
colonizacion de nuevas tierras en la region Amazonica del pais; también, por la ocupacion

de terrenos baldios o sin cultivar en la Costa principalmente en la provincia de Esmeraldas,
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y en las haciendas latifundistas de la Sierra (GONDARD, et al., 1988). En el estudio de
PEEK (1980) y BARSKY (1984), se detalla que en la region Sierra muchas tierras de
latifundistas que no poseian un cultivo especifico fueron transformadas para la ganaderia
extensiva, ya que sus propietarios temian que sus tierras fueran expropiadas debido a que
no tenian un uso especifico y la ganaderia les permitia conservar sus tierras sin grandes

inversiones, ni mucha tecnificacion.

Durante varias décadas, el pais ha sufrido grandes reducciones en la cobertura
vegetal natural, debido especialmente a la expansion de la frontera agricola y la tala ilegal
del bosque. Segun cifras del afio 2000, el pais perdia aproximadamente 198.000 hectareas
de bosque por afio, lo que equivale a una tasa anual de deforestacion de 1,5% (CLIRSEN
2003). Sin embargo, investigaciones recientes del Ministerio del Ambiente (MAE, 2011)
proyectan datos de una tasa de deforestacion aproximada a 61,765 hectdreas por afio
(equivalente a 0,6%) (MAE 2011a), la cual es més baja que la cifra dada anteriormente;
aunque en el estudio de tasa de deforestacion, realizado por el MAE (2011), no incluye el
area noroccidental del pais por falta de imagenes apropiadas. Es por ello que, se estan
adquiriendo nuevas imagenes para obtener informacion completa y actualizada sobre el

indice de deforestacion nacional (The REDD Countries Database, 2012).

En cuanto a Bosques y paramos el mayor impacto en los ultimos afios ha sido
ocasionado por el aumento de actividades humanas como la ganaderia y tala de bosques, lo
que ocasiona el incremento en la demanda de agua, erosion del suelo, pérdida de cobertura
vegetal, entre otros. Otro aspecto negativo es la falta de planificacion y adecuado
conocimiento sobre la importancia de estos ecosistemas, debido a que los bosques son
reguladores climaticos, previenen la erosion, son habitats de especies vegetales y animales.
Los paramos son ecosistemas fragiles y biodiversos que actian como reguladores del agua
y constituyen el espacio de vida de comunidades rurales y poseen alta biodiversidad

endémica (GTP, 2005).

Un estudio realizado por EcoCiencia en el 2001 muestra que en Ecuador existian
17599.989.,4 hectareas de paramo, que corresponde al 6,2 % del territorio nacional y para el
afio 2009 existian 1'309.764,2 hectareas cuadradas es decir disminuy6 290.255,2 hectareas
cuadradas de paramo. Las areas de paramo tambiém constituyen el escenario de vida de
asentamientos humanos, especialmente de pueblos indigenas, para quienes son un medio
de produccion, pero en la actualidad estos ecosistemas son amenazados por el avance de la

32



frontera agricola, la sobrecarga de animales de pastoreo, el aumento de la demanda de
agua dulce y provocan cambios en el uso del suelo, deterioro ambiental, la colonizacion de
las tierras y cambios en costumbres y tradiciones ancestrales de las comunidades indigenas

que habitan en ¢l (DE LA CRUZ et al., 2009).

Debido a los grandes problemas que implica la deforestacion en el pais se ha
priorizado en el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 reducir la tasa de deforestacion,
para este proposito y por medio del Ministerio de Ambiente (MAE), se cre6 el Programa
Socio Bosque (PSB) en el afio 2008, el cual, tienen un contrato por 20 afos y tiene como
meta la conservacion y reforestacion de bosques, manglares y paramos nativos en todos los
rincones del pais mediante, la entrega de incentivos econdmicos a propietarios de bosques-
privados, campesinos y comunidades indigenas que se comprometen voluntariamente a la
conservacion y proteccion de sus bosques nativos, paramos u otra vegetacion nativa

(PROGRAMA SOCIO BOSQUE - PSB, 2008).
PATRONES ESPACIALES

Un patron geografico es el conjunto de rasgos esenciales que se repiten en un
disefio, grafico, mapa o escrito; Por ejemplo, un patrén puede ser la forma como se
distribuye la poblacion en un drea determinada. Existen numerosos patrones en geografia,
tales como los patrones de difusion, de asentamiento o poblamiento, urbanos, patrones
agricolas, patrones espaciales. Los patrones geograficos se combinan y forman un sistema
de informacion geografica en un area determinada y ayudan a realizar anélisis de densidad,
concentracion y andlisis de auto correlacion espacial (CHRISTALLER, 1933). Es
importante conocer los modelos clasicos de concentracion de la poblacion, los cuales se
basaban en la centralidad en funcion a la accesibilidad y mayor concentracion de
poblaciéon, como sefiala CHRISTALLER (1933) en su teoria de “Los lugares centrales”,
donde explica que la parte central o niicleo permitia que exista mejor infraestructura vial,
de comunicacion y posteriormente el centro poblado adquiera importancia a nivel regional
y se conviertan en centro de negocio con alta rentabilidad y el uso de suelo adquiera

caracteristicas residenciales sin importar su uso potencial.

En base a los argumentos de BUZAI y BAXENDALE (2012), la teoria de
concentraciones y segregaciones en el espacio geografico se divide en 2 niveles: 1) El

tedrico que se basa en la accesibilidad espacial, sus caracteristicas econémicas segun su
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aglomeracion y los aspectos de la segregacion espacial, en los cuales, se afirma la falta de
integracion cultural; 2) El metodologico, en el que, se observan valores cuantitativos
puntuales para poder describir y hacer una comparacion de los fendmenos espaciales que

se han dado en diferentes lugares y a través de un tiempo transcurrido.

Para poder conocer los patrones espaciales, se deben realizar estudios del area de
investigacion donde se analizarian factores como: el area total, poblacion, el nimero de
parcelas, la elevacion de los cultivos y se realiza una comparacion historica sobre la
superficie ocupada en determinado momento en base al uso de la tierra, la tenencia de la
tierra, los factores ambientales, los aspectos socioecondémicos, la infraestructura y los

asentamientos.
PARAMO

El paramo es un ecosistema alto andino que se extiende al norte de la cadena
montafiosa denominada Cordillera de los Andes, es un ecosistema singular debido a varias
caracteristicas propias, en especial el tipo de vegetacion que posee como pajonales,
rosetales, arbustales, humedales y pequefios bosquetes (YANEZ, 2000). Es un ecosistema
de clima frio y es muy fragil a los cambios en el uso del suelo, por lo que su potencial para

el uso productivo es, en términos generales, muy limitado (MENA y HOFSTEDE, 2006).

El paramo ha sido reconocido por sus importantes funciones ecoldgicas y por ser
los sustentadores primarios de los servicios ambientales que brinda como: La regulacion
del ciclo hidrologico, la captacion y distribucion permanente de agua, en cantidad y
calidad, a sus habitantes de las tierras bajas. El suelo del paramo, al contener hasta un 50%
de materia organica, se lo cataloga como un sumidero de carbono, que ayuda a controlar el
aumento de la temperatura del planeta por causa de la acumulacion atmosférica de gases

como el didéxido de carbono (PODWOJEWSKI y POULENARD. 2000).

Las funciones ecologicas del paramo se relacionan con el suelo (MIP, 2014). El
suelo mas comun en paramos, es de origen volcanico reciente y se conoce técnicamente
como andosol, término japonés que significa "tierra negra", su color negro viene del alto
contenido de materia organica que, por las bajas temperaturas, no se descompone
rapidamente, esto genera una estructura quimica tridimensional especial que funciona

como una esponja que cumple con la funcion hidroldgica de captacion de agua, la cual
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proviene de la lluvia, la neblina y los deshielos. Ademas, el aluminio de la ceniza
volcanica y la materia orgénica que poseen estos suelos se combinan para formar
cavidades muy resistentes a la descomposicion por la edafofauna’. Estos complejos se
llenan de agua, siendo ésta retenida por un periodo relativamente largo, y liberada lenta y
constantemente. De esta manera, el paramo no debe considerarse un productor de agua,
sino un recogedor de ella (a manera de esponja) y un regulador de su flujo. Al contrario de
lo que sucede con las tierras bajas, los suelos del paramo tienen una elevada concentracion
de materia organica y, ademads, son muy profundos (hasta 3 metros). Por ello, la cantidad
total de biomasa almacenada por hectarea de suelo en el paramo puede ser mayor a la de

una hectarea en la selva tropical.

El paramo de Ecuador posee aproximadamente 1.500 especies de plantas vasculares
que han desarrollado complejas adaptaciones para vivir en condiciones climéaticas
extremas con variables de latitud, altitud, humedad (MENA y HOFSTEDE, 2006). Por
otro lado, segin MEDINA y MENA (2001) la altitud en la que se encuentra el ecosistema
de paramo en el Ecuador es de 3.500 m.s.n.m. como limite inferior, pero las condiciones
geologicas, climaticas y antropologicas hacen que éste limite varie mucho, y que se
encuentre a veces ecosistema de paramo desde los 2.800 m.s.n.m., especialmente en el sur

del pais, o bosques cerrados hasta por sobre los 4.000 m.s.n.m.

Los paramos en el Ecuador se encuentran formando un corredor bioldgico casi
intacto sobre la Cordillera de los Andes por encima del limite superior de bosque para
diversas especies de flora y fauna, por lo que, lo convierten en un ecosistema vital para la
region andina (MENA et al., 2001; MENA y HOFSTEDE, 2006; (COPPUS, et al., 2001).
En la actualidad se investiga la ubicacion del limite original del bosque, y el grado de
conservacion que debe tener un paramo para que pueda seguir denominandose como tal.
Existen varios tipos de paramo, segin un estudio realizado por el Proyecto Paramo en
1999 de MENA y MEDINA (2001): Paramos de frailejones, Paramos htiimedos, Paramos
secos, Superparamo (sobre los 4.200 metros), Superparamos azonales y Paramo arbustivo.
El paramo conserva alta heterogeneidad ambiental y sociocultural, lo cual, genera que la

caracterizacion del paramo sea un tema en permanente discusion; los paramos son el hogar

’Edafofauna= fauna - microorganismo del suelo. (MIP, 2014)
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de varias comunidades indigenas y campesinas que poseen herencia ancestral y son la base

para la conservacion de estos territorios (FRANCO et al., 2003).

El ecosistema de paramo ha pasado por diferentes etapas de uso en el transcurso del
tiempo, especialmente en provincias de la Sierra central como Imbabura, Pichincha,
Carchi, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Bolivar y Cafar (RAMON 2002) y
(SUAREZ 2002). En tiempos preincaicos el paramo constituia uno de los elementos
unificadores del Imperio Inca, evidenciado por el paso del “Qhapac Nan” o El Gran
Camino del Inca, por la ubicacion de varios pucaras®. Durante la colonizacion Inca se
utilizaban técnicas avanzadas para la agricultura, como el uso de alpacas para el pastoreo
ligero y en las partes mas bajas se utilizaba para la agricultura con tubérculos andinos y
ganaderia de animales de menor tamafio como el cuy. Con la colonizacién espafola en el
siglo XV se introdujo especies como: vacas, ovejas y caballos y debido a la escasez de
especies arboreas se utilizo al paramo para el uso extensivo de rebafios de ovejas por la

aparente aptitud del ecosistema para esta especie (MENA Y HOFSTEDE, 2006).

Con el auge de la era industrial de la lana en la época Colonial, aumentaron las
extensiones de rebafios de ovejas, lo que ocasiond impactos negativos en el suelo. El
ecosistema de paramo no se ha adaptado aun a la presencia de grandes herbivoros, los
cuales arrancan de raiz a las plantas, y debido al peso de estos herbivoros generan cambios
irreversibles en la vegetacion y el suelo (HOFSTEDE 1995; RAMON 2002). Ademés, los
habitantes del paramo han aplicado como practica de regeneracion de vegetacion la quema
del pajonal para que broten plantas jovenes, las cuales son supuestamente mas apetecibles
para el ganado exdtico, y es por esto que el avance de la frontera agricola ha alcanzado

altitudes exageradas (YANEZ, 2000) (MENA, et al., 2001).

El Paramo ha sido utilizado por sus habitantes de manera ancestral y con el
transcurso del tiempo se ha modificado constantemente, su uso es con el objetivo de
satisfacer sus necesidades alimenticias. El pdramo también muestra importancia por el
recurso hidrico que ofrece a la poblacion y el turismo que su paisaje posee, es por ello que
es importante que se creen politicas por parte de las autoridades locales para generar un
manejo integral del ecosistema en el que incluya aspectos econdémicos, ecoldgicos,

geograficos y sociales.

6 Pucaras = Fortificaciones y observatorios incas en las alturas andinas (MENA y
HOFSTEDE, 2006).
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las grandes transformaciones del uso del suelo con respecto a la produccion papera
se dieron a partir de la primera Reforma Agraria en el afio 1964 (VITERI 2007). Dicha
reforma tenia como principales objetivos promover un cambio adecuado en la estructura
de la tenencia y utilizacion de la tierra, garantizar los derechos del trabajador agricola,
estimular el uso productivo de la tierra, promover la mejor utilizaciéon de las tierras, la
conservacion y recuperacion de los recursos naturales, y evitar el acaparamiento de la
tierra (VITERI, 2007). Ademas, se buscaba la tecnificacion de la tierra y la division de los
latifundios en pequefnas extensiones de tierra agricola para fines de mejoramiento en la
produccién; esto provoca cambios sustanciales en los territorios afectados por la reforma
como los procesos de colonizacion para el aprovechamiento de las tierras sin un adecuado
uso del suelo y procesos erosivos en zonas cultivables. En base a la investigacion realizada
por LOPEZ (2004) en un sector del canton El Angel, se observa el cambio de uso de suelo
entre 1960 y 1990. En ese estudio se determind que la frontera se encontraba en
permanente aumento, asociada a la expansion del sistema productivo papa-leche, muy

conocido en la provincia del Carchi.

La produccién promedio anual aproximada de papa en los afios 1990 a 1999 fue de
419.000 toneladas métricas por afio. Entre octubre de 1999 y septiembre del 2000, el
cultivo de papa alcanzé una superficie sembrada de 49.700 hectareas y se cosecharon
42.550 hectareas, con una produccion de 240.000 toneladas métricas anuales y con una

tasa de crecimiento de 8,6%.

Entre el afio 2000 al 2007 increment6 de 243.591 a 434.676 toneladas métricas
(PENA, 2011). Ver Tabla N°3 en anexos. En el afio 2011, el cultivo de papa fue de 66.000
hectareas anuales (PUMISACHO y SHERWOOD, 2002). El consumo de papa es de 23
kilos por persona al afio en el Ecuador (EL COMERCIO, 2014).

Por otro lado, en la provincia del Carchi, entre los afios 2000 al 2006, la produccion
de papa creci6é un 69% debido al incremento del rendimiento en el 71%, pero la superficie

decreciod en el 1,23% (AGROECUADOR, 2004-2014).
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Segun datos del (INEC, 2011) la produccién papera en la provincia de Carchi
increment6 5,23% entre el afio 2002 y 2010 y se piensa que la dinamica de la frontera

agricola podria seguir en aumento.

Para el afio 2013, la produccién de papa en la Provincia del Carchi, en toneladas
métricas fue de 97.528 hectareas (INEC-ESPAC, 2004-2013). Ver Tabla N°2 en anexos.
Debido a que la provincia de Carchi es la mayor productora de papa del pais, se podria
pensar que la dinamica de la frontera agricola papera estd aumentando. En este contexto,
es importante identificar y actualizar los patrones espaciales de la dinamica de la frontera

agricola, entendidos en el marco de cambios de uso de suelo.

En el transcurso de dos décadas, desde la realizacion del estudio de LOPEZ (2004),
existe la posibilidad de que se hayan generado cambios sustanciales en los patrones
espaciales de la frontera agricola en el Carchi, por lo que es importante plantearse la
siguiente pregunta: ;Cuales han sido los patrones historicos y espaciales del movimiento
de la frontera agricola en el ecosistema de paramo en las parroquias: La Libertad, E1 Angel
y San Isidro del canton Espejo desde 1960 a 2013? ;Cudles fueron los efectos en la
fragmentacion parcelaria en la zona de la frontera agricola de esos afnos? ;Cémo influye la

demanda papera en los sistemas productivos de la zona de frontera agricola?

Estas preguntas permitirdn desarrollar los objetivos de la investigacion, y, por
medio de los resultados obtenidos, se podra generar conclusiones que permitan conocer la
realidad actual de los patrones espaciales de la frontera agricola papera en el ecosistema de
paramo en las parroquias La Libertad, El Angel y San Isidro del cantén Espejo, provincia

del Carchi.
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METODOLOGIA GENERAL

ESCALA DE TRABAJO Y UNIDAD MiNIMA DE MAPEO

aparecer en un mapa tematico (PINILLA, 2014), este concepto permite tener relacion en la

representacion espacial y eficiencia en la lectura y utilidad del mapa impreso (REDD -

La Unidad Minima Cartografiable (UMC) es el tamafo de area minimo que debe

GTZ, 2010). En la metodologia de la disertacion se utiliz6 como Unidad Minima

Cartografiable a la la informacion primaria del area de estudio que se tiene actualmente:

Para realizar los mapas tematicos de la presente disertacion, se utilizé como insumo:

1.

Fotografias aéreas y ortorectificadas, tomadas en los afios: 1965,1978 y 1993.

(PROYECTO NACIONAL IGM). Escala 1:60 000

Tabla N° 4: Informacion Fotografias Aéreas, 1965 — 1993.

Tabla de Informacion de Cartografia

Informacién

Fuente

Escala

# Fotos

Descripcion

Are a

Ha

Proyecto

DATUM

1965

Fotografias
aéreas

IGM

1: 60.000

(9 fotos). Codigo:
7139,7140,7141,7156,7157,715
8,7159,7180,7182

105.75

105775

Carta Nacional

PSAD 56 17N

1978

Fotografias
aéreas

IGM

1: 60.000

Rollo 32, 19 de Enero. Codigo:
6525,6526,6527,6542,6543,654
4

105.75

10575

Carta Nacional

PSAD 56 17N

1993

Fotografias
aéreas

IGM

1: 60.000

Rollo 157, 11 de Mayo.
Codigo:
30966,30967,30968,31590,315
91

105.75

10575

Carta Nacional

PSAD 56 17N

Fuente: IGM-. Proyecto

: Carta Nacional — LEARJET.

Elaboracion Mejia V. 2015

2. Ortofotos actualizadas al afio 2013 del area de estudio. (SIG Tierras-MAGAP).
Escala 1: 5 000
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Tabla N° 5: Informacion ortofotografias 201 3.

Tabla de Informacién de Cartografia

Al
Aiio Informaciéon | Fuente Escala # Fotos Descripcion Ko rea Ha Proyecto DATUM
T d
SIG 90 cartas (ortofotos) - foto :fr?:aéerea
TIERRAS 4g  |entregadas. Codigo: OLI- C1 (22 ei i o Y
2013 |Ortofotografias 1: 5.000 . ortofotos); OII- A3 (18 480,6 48060 B SIRGAS -95
MAGAP utilizadas < ortofotografia del
ortofotos) ; NII-D2 (8
PRAT rtofotos) Programa
Orioiofos SIGTIERRAS

Fuente: SIG TIERRAS-MAGAP PRAT, Saté¢lite RapidEye.
Elaboracion Mejia V. 2015

3. Geoinformacion cantonal, incluye parroquias del area de estudio: La Libertad, El

Angel y San Isidro. (SNI-Senplades). Escala 1:50 000 y 1:25 000.

4. Cartas Topograficas que se encuentran dentro del area de estudio. (PROYECTO
NACIONAL IGM). Escala 1:50 000

Tabla N° 6: Informacion de cartas topograficas

Tabla de Informacion de Cartas Topograficas
Nombre de la Cadigo Cadigo Fecha de

Carta Nacional Internacional | Publicacién Fuente Escala Proyecto
LA CAROLINA NII-B4 3996-11 1996 IGM 1: 50.000 | Carta Nacional
MIRA NII-D2 3995-1 2003 IGM 1: 50.000 | Carta Nacional
SAN GABRIEL OII-C1 4095-1V 2003 IGM 1: 50.000 | Carta Nacional
TUFINO OII-A3 4096-111 2003 IGM 1: 50.000 | Carta Nacional

Fuente: IGM Elaboracion Mejia V. 2015

La necesidad de obtener mapas especificos de un area pequefia (17.121 hectareas)

implica trabajar a una escala menor, la cual, defina de mejor manera las unidades que se
requiere mapear. Se trabajard a la escala digital, equivalente a 1:50.000 debido a que la
gran parte de informacion que se dispone para el estudio se encuentra a este nivel de
detalle.

Segiin SALITCHEV (1979). Ver Cuadro N°I en anexos, la UMC para la escala de
1:50.000 se ha definido en 0.4 cm? que es igual a 0.04 Km? = 4x4 mm?, o 40 000 m?, esto
es equivalente a 4 hectareas, esta UMC se la utiliza en gestion del territorio, con el fin de

tener una buena operatividad cartografica (ORTIZ, 2007).
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Debido a que el area de estudio se encuentra dentro de una zona de alta
fragmentacion del bosque ocasionado por la ganaderia y la agricultura de subsistencia, se
recomienda elegir un area minima cartografiable de 0.1 cm? o 100 metros equivalentes a 1

hectarea.

FASE METODOLOGICA

La metodologia de la disertacion se encuentra dividida en 4 fases para cada periodo
de tiempo: 1) recopilacion de informacion, 2) analisis multitemporal del uso del suelo, 3)

trabajo de campo, y 4) Analisis de resultados.

Para un andlisis méas completo de la disertacion, es necesario realizar un enfoque
tedrico- practico, en el cual se realiza una investigacion de los antecedentes historicos en el
area de estudio en el que se analiza la influencia de reformas y politicas que hayan existido
anteriormente. Asi se resaltan los cambios en la cobertura vegetal del suelo y los conflictos

que han existido en el uso del suelo.

Para realizar los mapas tematicos de andlisis y resultados en la investigacion se
utiliz6 los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), dentro de estos sistemas hay varias
herramientas como la de analisis espacial que determina los cambios efectuados entre el
espacio y la poblacion del area de estudio. El software que se utilizé es ARCGIS version

10.1.
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Gradfico N° 1: Esquema metodologico

| documento final.
=~ \
Generacion mapa de
recorrido. ]

FASE METODOLOGICA
e Analict p . p r ™
. . nalsis =rher
Recopilacion de . . Analisis de
- L Multitemporal del Trabajo de campo
informacion uso del suelo Resultados
| - ‘ J \ S J - | J
Inte: tacion d
( Fotografias Aéreas ) (" .., ) { Ficha de Observacion é E——
- Georeferenciacion de Ubicacié resultados :
Afios:1965, 1978 v icacion bl 5
1993 Fotografias Coordenadas Tablas, graficos,
. . Afios:1965, 1978 v Altura mapas tematicos y
Sl R 1993. Uso del suelo comprobacion de
\ 2013 y \_ Y. Tipo d:?’cultrvo \_ campo. J
Extension de parcelas |
e ™ — Vivienda y su funcion - —-
Cartografia bésica Categorizacion de Preguntas sobre: Anilisis para
Afios:1965, 1978 y uso. Cultivos y actualizar y verificar
1. Agricola i i
1993 2. Bosque plantado Organizaciones g los datos
Cartografia actual. 3. Sin uso T
- 4. Urban tamient
\ Ame:2013. ) e | g -
6. Vegetacion natual [ Toma de puntos GPS Comprobacién del
L Feramo I J cambio de uso de
i e = 1 suelo y expansion de
Eﬂfﬁeﬂ?ﬁf%& aofu) Digitalizacién de uso del suelo. Comprobacién de datos de la frontera agricol
: . s cobertura y uso del suelo ERIEEEE
Estructura de la tenencia de la tierra, Afios 1965, 1978 y 1993 y 2013 \ )
Reformas agrarias, dinimicas agrarias. r actual. 2013 J
Informacion sectoragropecuario. Delimmitar 1a front icola | - |
Affos:1954, 1974 y2000 elimi ontera agricola, i N ”
Informacién geografica digital (SNT) identificar zonas dedicadas a la [ Generamtt})u dﬁpll;lt?; S Redacc_:lron b
POT T comprobacion de datos. ) generacion del

Anilisis del movimiento de la
frontera agricola.

Elaboracion Mejia V. 2015
FASE I: Recopilacion de informacion

La primera fase de la disertacion se la realizard mediante el método deductivo, que

consiste en obtener datos reales, analizarlos y posteriormente llegar a conclusiones.
Recopilacion de informacion de fotografias aéreas y ortofotografias.

1. Adquirir fotografias aéreas y orto rectificadas de la zona de estudio, utilizadas en
el trabajo realizado por LOPEZ (2004) en los afios 1965, 1978 y 1993.

2. Adquirir (ortofotografias) fotografias orto rectificadas de la zona de estudio, con
informacion actual del afio 2013 entregadas por el Sistema Nacional de Informacion (SNI)
y Gestion de Tierras (SIG-Tierras), las cuales, serviran para realizar el estudio
multitemporal de la cobertura vegetal y cambio uso del suelo en el area de estudio.

3. Recolectar la cartografia basica y tematica existente del estudio realizado por
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LOPEZ (2004) y la cartografia actual con informacioén del afio 2013 liberada en el
Geoportal del Instituto Geografico Militar (IGM) con el objetivo de tener informacion base
para realizar el estudio.

4. Recopilacion de informacion secundaria es decir, estudios realizados
anteriormente como el de LOPEZ (2004). También recolectar informacion de aspectos
importantes para el tema de investigacion como: Estructura de la tenencia de la tierra,
época pre Inca, Reformas agrarias, dindmicas agrarias, informaciéon existente del sector
agropecuario, de los 3 censos de agricultura que existen en el pais como se observa en la

siguiente tabla.

Tabla N° 7: Informacion de censos agrarios.

Tabla de Informacion de Censos Agrarios en el Ecuador

CENSO ANO INFORMACION FUENTE

Realizada en Encuesta

I Censo por muestreo 1954 Ag['opecuaria Nacional OCN, INEC
1968

I Censo Agropecuario 1974 Censo Nacional JUNAPLA,
Agropecuario (CNA) OCN

I gemo Naqonal 2000 Censo Nacional III;IEC, MASCIiéi,
gropecuario Agropecuario (CNA) royecto
Fuente: OCN’, INEC®, JUNAPLA’, MAGAP'. Elaboracion Mejia V. 2014

Ademas se realizo un andlisis de la informacion geografica digital que se encuentra
en el Sistema Nacional de Informacion (SNI), Informacion para la Planificacion y

Ordenamiento Territorial.

La informacién geografica para el area de estudio se encuentra en la Zona 1, a nivel
Cantonal, en la provincia del Carchi, canton Espejo, en subsistemas como el Biofisico,

Asentamientos Humanos y Social.

7 OCN: Oficina de los Censos Nacionales.

¥ INEC: Instituto Nacional Estadisticas y Censos en el Ecuador.
? JUNAPLA= Junta Nacional de Planificacion.

' MAGAP: Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca
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Nivel de informacion CANTONAL

Tipo de Informacién INFORMAGION GEDGRAFIGA

y Ordenamiento Territorial

m Informacién para la Planificacion
ve

ntes de planificacion (PDyOT*), desearga insumos de informaeion estadistica y geografica para todos les GAD™

Zonas | ZONA1

Provincia CARCHI

Canton ESPEJO

Subsistema BIOFISICO

Fuente: SNI- SENPLADES. En: http://sni.gob.ec

FASE II: Analisis multitemporal de uso del suelo:

1.

La informacién que se utilizo fueron las fotografias aéreas de los afios 1965, 1978 y
1993 que fueron descritas anteriormente en la Tabla N° 4 procedentes del proyecto
de Carta Nacional del IGM.

Para la georreferenciacion de las fotografias aéreas de los afios mencionados
anteriormente se utilizd informacioén base de las cartas topograficas del area de
estudio mencionadas en la Tabla N°6. Por medio de la herramienta Georeferencing
se realiza el siguiente proceso en el software de SIG ARCGIS version 10.1.

Esta herramienta permite transformar la fotografia de una manera que se ajuste lo
mas cercano posible a la realidad del terreno.

Primero: se activa el comando “Auto Adjust”, segundo: en la georreferenciacion se
buscan puntos en comun o que se repitan entre la imagen y la cartografia base, de
esta manera se puede encontrar puntos de referencia comunes entre la fotografia y
la cartografia y asi la imagen este georeferenciada. Los puntos en comun, son
puntos de control, los cuales, se tiene seguridad de la ubicacidon, pueden ser:
carreteras, esquinas de casas, etc. Los parametros de transformacion, seran mayores
si el nimero de puntos es mayor. Tercero: se activa el comando “Fit to Display”
que se encuentra en el layer de la imagen que se esta georeferenciando, es
recomendable afiadir minimo 4 puntos de control en cada esquina de la fotografia y
por ultimo cuando la imagen se encuentra dentro de su posicion real se activa la
opcidn “Update Georeferencing” y la imagen queda georeferenciada y grabada con

la informacion espacial.
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Ejemplo: Georreferenciacion de la ciudad El Angel con fotografia aérea de 1978.

Geareterencing - 6525, 15700300 EE T

Link: ax
BB F TotalRMS Eroc: Foward:3 36023

SHOAASHE  BUSANNS  SHLTLIZMO HFLAS.. <3917 a2
SITIZMNI 84097 BANPESSEO  H0BMLEON... 498 538204
BT BISTIL SNDAS000 0010%0,590.

k. Xsouce ¥ sawee Ktap TMip  Rescalx  Resdaly
1
3 0
4 BAER INE0NST  BNABSHI0 WRTIEEM. 20872855 100115

P o hetxe
Tansomascn
Delte inks

A continuacién se muestran graficos de las fotografias aéreas georreferenciadas con

respecto al area de estudio.

Grdfico N°2: Fotografias georreferenciadas 1965 — (9)

Informacion a escala 1: 60.000
Sistema de Referencia: PSAD 1956 UTM Zona 17 Sur
Fuente: IGM y Lopez MF.  Elaboracion: Mejia V. 2014
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Grdfico N° 3: Fotografias georreferenciadas 1978 (6)

Informacion a escala 1: 60.000
Sistema de Referencia: PSAD 1956 UTM Zona 17 Sur
Fuente: IGM y Lopez MF.  Elaboracion: Mejia V. 2014

Grdfico N° 4: Fotografias georreferenciadas 1993(5)

Informacion a escala 1: 60.000
Sistema de Referencia: PSAD 1956 UTM Zona 17 Sur
Fuente: IGM y Lopez MF.  Elaboracion: Mejia V. 2014
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Grafico N° 5: Ortofotografias 2013 (50)

335000 840000 45000

Informacion a escala 1: 50.000
Sistema de Referencia: SIRGAS 95, proyeccion UTM WGS 84, Zona 17 Sur
Fuente: SIG TIERRAS-MAGAP PRAT. Elaboracion: Mejia V. 2015

2. Serealizo la categorizacion de uso de suelo en 7 categorias principales:

Categorias
(Uso del Suelo)

1. Agricola
2. Bosque plantado
3. Sin uso

4. Urbano (asentamientos)
5. Matorral

6. Vegetacion natural

7. Paramo

3. La categoria N° 3 que corresponde a: Sin uso, se refiere a zonas que no estan

parceladas o areas en proceso de erosion que fueron utilizadas anteriormente.

4. Se realiz6 la digitalizacion de las zonas de uso de suelo de cada parcela, mediante

el ingreso de las fotografias aéreas para cada afio:

El uso de la informacién cartografica del estudio previo de LOPEZ (2004) y la

nueva informacion obtenida para hacer los mapas cartograficos se la desarroll6 mediante la
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herramienta SIG del software ArcGis version 10.1 y se comprob6 datos en campo.

5. Se cre6 cartografia de las 7 categorias de Uso del Suelo para los 4 afios de estudio y
se realizd analisis multitemporal del cambio de uso del suelo en los diferentes
periodos mediantes tablas y mapas comparativos.

6. Se delimito la frontera agricola y se determiné la superficie en hectareas dedicadas
a la agricultura en la zona de estudio para las 4 etapas de la investigacion.

7. Se realiz6 un analisis del movimiento de la frontera agricola generado por el
proceso de fragmentacion de las propiedades, producidos a partir de las reformas

agrarias de 1964 y 1973.

Al concluir la Fase II de Andlisis Multitemporal se evidenci6 el cambio de uso del

suelo y se delimito la frontera agricola en cada etapa de la investigacion.
FASE III: Trabajo de Campo:

Para la siguiente fase se realizd comprobacion de campo en el area de estudio, se
recopilo los datos por medio de una ficha de observacion (Ver Anexos), en la que se
realiz6 preguntas en el area de estudio a varios agricultores que se encontraban en el lugar,
la investigaciéon fue sobre el uso del suelo, tipos de cultivos, organizacion de los
pobladores. Mediante las entrevistas se conocio la apreciacion con temas de interés dentro
del area como: paramo, Reserva Ecoldgica, cultivos, agricultura, ganaderia, entorno, y
organizaciones campesinas.

Se realizaron 19 fichas y 8 entrevistas con agricultores en el lugar de la toma de puntos
GPS para el area de estudio.

La Ficha de Observacion esté establecida de la siguiente manera:

Ficha de Observacion
Ubicacion

Coordenadas

Altura

Uso del suelo

Tipo de cultivo

Extension de parcelas

Vivienda y su funcion

Preguntas sobre: Cultivos,
Organizacion de la Poblacion
y Apreciacion del Paramo.
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La ficha fue aplicada a pobladores del area de estudio, los mismos que, en el
momento de la visita de campo se encontraron en el punto de observacion que
posteriormente fue identificado mediante puntos GPS, los cuales, fueron tomados con una
distancia moderada de tal manera que se cubri6 la mayor parte del area de estudio de Sur a
Norte, hasta llegar al limite de la misma. Por falta de accesibilidad no se pudo cubrir

puntos GPS en las partes Este a Oeste.

El area de estudio tiene una extension de 17.121 hectareas. En la visita de campo se

realiz6 lo siguiente:

1. Observacion y comprobacion de los datos de cobertura y uso del suelo, obtenidos
en base a las ortofotografias del 2013.

2. Los puntos GPS, fueron ingresados desde: la zona urbana El Angel, se recolectd 16
puntos en el area de estudio y 5 puntos en el area de San Gabriel para la
comprobacion de datos.

3. Se comprob6 con la informacion obtenida en las ortofotografias y se compar6 con
lo observado en el area de estudio para el afio actual 2015.

4. Se creo6 el mapa de recorrido en la visita al area de estudio. (Ver mapa N°14)
FASE IV: Resultados de la informacion

Para la ultima fase de la metodologia se realiz6 un analisis integral de todos los

datos obtenidos.

1. Se hizo interpretacion de todos los resultados mediante: tablas, graficos, mapas
tematicos y comprobacion con visita de campo al area de estudio.

2. Se realizo un andlisis para actualizar y verificar los datos obtenidos en el estudio de
(LOPEZ, 2004) con las fotografias aéreas de los afios anteriores y las
ortofotografias actuales. Con la informacion obtenida se puede realizar un andlisis
de los cambios ocurridos en los diferentes periodos de estudio, a través del tiempo.
La validacion de la informacion se la ejecuté6 mediante tabulacion de las fichas de
observacion y confirmacion de la informacion recopilada.

3. Se hizo un anélisis de la informacioén por medio de procesos cartograficos para la

generacion de mapas tematicos.
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4. Para la informacidén actualizada de ortofotografias del afio 2013 se trabajé en
sistema de referencia SIRGAS 95, proyeccion UTM WGS 84, zona 17 sur, la cual
utiliza el Programa SIGTIERRAS y el IGM para la publicacion de informacion
cartografica liberada y de acceso publico.

Para la obtencion de resultados del analisis de informacion se trabajé con archivos
en formato SHP ingresados en el software ARGIS 10.1.

5. Se elaboraron mapas tematicos finales por medio de la informacion obtenida
mediante fotografias aéreas ortorectificadas y trabajo de campo en los que se
identific6 el uso del suelo y la cobertura vegetal para los 4 periodos de estudio.

6. Mediante este analisis se comprob6 el cambio del uso de suelo en el area de estudio
y la expansion de la frontera agricola.

7. Posteriormente se concluye con la redaccion del documento basado en informacion
bibliografica y datos obtenidos del analisis y resultados de la informacion.

8. Se genera el documento final de investigacion para el area de estudio con fines

educativos.

La metodologia de la disertacion se fundamentd en un enfoque teodrico- practico, con
informacion cuantitativa y cualitativa. Por medio de la recoleccion de datos, informacion
historica, comprobacion en el area de estudio e investigacion de las variables e indicadores
con el fin, de dar resultados a los objetivos planteados en el area e identificar los factores
del cambio de uso de suelo, la estructura de la tenencia de la tierra y los sistemas de

cultivos en la frontera agricola.
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Tabla N°8: Operacionalizacion de variables e indicadores.

VARIABLES

INDICADORES

FUENTE

RESULTADOS

Uso del suelo

Tipos de uso de suelo

Bibliografia, Fotografias Aéreas,
Ortofotos, Mapas de Uso de Suelo;
Cartografia Tematica (Mapa de
Pendientes)

1. Fotografias ortorectificadas para cada
periddo (1965-1978-1993-2013)

2. Usos de suelo clasificados en siete
clases,segiin metodologia de Lopez 2004

Clasificacion Agrologica USDA y Uso
Actual del Suelo del Canton Espejo

3. Mapa de Conflictos de uso del suelo

Estructura de tenenencia de
la tierra

Tamario de las parcelas en
rangos altitudinales

Fotografias Aéreas (20), Ortofotos
(50), Mapas de Uso de Suelo (4);
Cartografia Tematica.

1. Caracterizacion de tenencia, a través de
la fragmentacion parcelaria

Sistemas de cultivos

Tipos de cultivos

Entevistas con actores locales (8).

Sistemas de rotacion

Fotografias Aéreas (20), Ortofotos

Insumos agricolas

(50), Mapas de Uso de Suelo (4);
Cartografia Tematica (4).

1. Tipologia de cultivos
Fichas (19) y entrevistas (8).

2. Determinacion de la produccion de papa
en la expansion de frontera agricola

Elaboracion propia, 2014
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CAPITULO 1

GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO
1.1 AREA DE ESTUDIO

La disertacion se desarrolld en un area que se encuentra dentro de las parroquias
rurales: La Libertad, San Isidro y la parroquia urbana y cabecera cantonal El Angel, las
cuales pertenecen al canton Espejo en la provincia del Carchi ubicada en la region Sierra al
Norte del Ecuador. Ver Mapa N°1 en anexos. El area se encuentra alrededor del Volcan
Chiles (4.729 m.s.n.m.) y se localiza cerca de la frontera con Colombia y tienen una

superficie total de 17.121 hectareas.

Ubicacion del area de estudio

BASE CARTOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO |

835000 840000 845000

Signos
onvencionales

®  Poblados
“\_ Curvas de nivel (40 m
Vias principales
Vias secundanias
“\_ Rios y quebradas
Zona Urbana

[ Jvea oo Esrusio

| Reserva Ecoibgica
i El Angel

200,000

.. PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICADEL ECUADOR
D FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS
ESCUELADE GEOGRAFIA

Conene -
BASE CARTOGRAFICA GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

Elsborado por Rewsado por
Vanessa Mejia ¥ Felipe Valdéx

PO e Canopriicatons,  [Mo00 -

it Eacala Fuente 150000 |Fecha
W6S 84 Zoas 17N oo s Trabsjo: 1:50000 Marzo 2015
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1.2 LIMITES DEL AREA

En la parte norte se encuentra la Reserva Ecoldgica el Angel que fue establecida en
Agosto de 1992 y fue incluida en las 35 4reas sobresalientes del Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP) y se la declar6 Reserva con el proposito de conservar los
paramos de frailejon. En el afio 2012 se declard a la Reserva como sitio Ramsar el cual
tiene como objetivo: “La conservacion y el uso racional de los humedales mediante
acciones locales, regionales y nacionales y a través de cooperacion internacional, el
objetivo es contribuir y lograr un desarrollo sostenible en todo el mundo” (Convencion
Ramsar, 2011). La variacion altitudinal de la Reserva Ecolégica el Angel se encuentra
entre 3.400 y 4.200 m.s.n.m. y es de gran importancia debido a que por las caracteristicas
que poseen sus suelos retienen gran cantidad de agua y son considerados “suelos esponjas”

que abastecen de agua a toda la provincia del Carchi.

Foto N°I: Visita al drea de estudio: Reserva Ecolégica El Angel.

Lugar y fecha: Reserva Ecologica El Angel — Paramo de frailejones-Carchi, Mayo 2015.
Autor: V. Mgjia.

Al sur se encuentra la parroquia rural San Isidro y la cabecera cantonal de Espejo El
Angel, al este se localizan los cantones Montufar y Tulcan y aqui se encuentra la Loma el
Voladero y al oeste se localiza el cantén Mira y la elevacion mas alta que corresponde al
Cerro Iguan con una altitud de 3.967 m.s.n.m. segun informacion del PDOT del GAD
Provincial del Carchi (2015). Ver Mapa N°2 en anexos.

53



1.2 CARACTERISTICAS FiSICAS

1.2.1 ALTITUD

En el area de estudio el rango altitudinal minimo es de 2.680 m.s.n.m. y se ubica al
sur del area cerca de la cabecera cantonal El Angel y la cota mas alta estd en 4.040
m.s.n.m., ésta se encuentra en la parte norte dentro de la Reserva Ecologica El Angel. Su

altura promedio es de 3.360 m.s.n.m.

Segin la Agenda de Prioridades para el Desarrollo 2013-2020 presentada por el GAD
Provincial del Carchi, el area de estudio pertenece a la zona 1 que es la Zona Alto Andina

con alturas de 3.000 m.s.n.m. a 4.735 m.s.n.m.
1.2.2 CLIMA

El Clima es variado por las condiciones geograficas del lugar que se encuentra en el
callejon Interandino. En el Cantén Espejo en las zonas altas, la temperatura promedio se
encuentra entre 4°y 14° C y en las zonas bajas, la temperatura promedio varia entre 14°y

23° C.

Se tiene informacion general de la clasificacion del clima a nivel cantonal en el que

se encuentra 3 diferentes climas segun la altitud, entre ellos estan:

. , .1 .

e Clima Megatérmico  lluvioso.

e Clima Ecuatorial Mesotérmico'? Semi-Hamedo (clima caracteristico en la zona
interandina — sobre los 3.200 m.s.n.m.

e Clima Ecuatorial Frio"? de Alta Montafia (por encima de los 2.900 m.s.n.m.)

Segun la distribucion geografica de los climas en el Ecuador de POURRUT
(1983). El area de estudio posee el clima ecuatorial frio de alta montafia, este se
encuentra sobre los 3.000 m.s.n.m. Su altitud determina las temperaturas maximas,
pocas veces pasan los 20°C y las minimas alcanzan generalmente valores bajo 0°C. La
pluviosidad total anual de lluvia es irregular, varia entre 800 y 2.000 mm segun la

altura y exposicion de las vertientes. Los aguaceros son generalmente de larga duracion

" Megatérmico: Temperaturas medias superiores a 22 °C.
12 Mesotérmico: Temperaturas medias entre 12 y 22 °C.
"3 Frio: Temperaturas inferiores a 12 °C. (POURRUT, 1983).
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pero con débiles intensidades y la humedad relativa es casi siempre mayor al 80%. La
vegetacion natural del piso més bajo de tipo “matorral”, es sustituida en el piso
inmediatamente superior por una espesa capa herbacea frecuentemente saturada de

agua: el “paramo”.

Como se menciona en la Agenda de Prioridades para el Desarrollo 2013-2020, del
GAD Provincial del Carchi, debido a la alta pluviosidad en el sector, se convierte en una
ventaja para la agricultura y la ganaderia debido a que las lluvias son de larga duracion y

baja intensidad y posee una humedad relativa alta superior a 70 %.
1.2.3 HIDROGRAFIA

El recurso hidrico en el area de estudio posee gran importancia debido a que en la
parte Norte del 4rea se encuentra parte de la Reserva Ecologica El Angel y por su
ubicacion geografica se encuentra constituido por un ecosistema de paramo que posee
importantes funciones ecologicas como la regulacion del ciclo hidrologico, la captacion y
distribucion permanente de agua, abastecimiento de agua para consumo humano y uso
agropecuario. En el ecosistema de paramo las caracteristicas de sus suelos cumplen la
funcién de retener el agua por un periodo relativamente largo de tiempo y la liberan lenta y
constantemente. El paramo es un recogedor de agua a manera de esponja y un regulador de

su flujo (MEDINA, 2001; MENA, 2016; HOFSTEDE, 2006; PAGUAY, 2011).

La principal cuenca hidrogréafica que se encuentra en el area de estudio es la cuenca
del Rio Mira que tiene como subcuenca el Rio Mira que ocupa la mayor parte del area y
una pequena parte al este se encuentra la subcuenca del Rio Minas o Apaqui, entre los
principales rios dentro del 4rea se encuentran: Rio el Angel, Quebrada La Chimba y el Rio
Santiaguillo, otros rios y quebradas con menor influencia son: El Rio Bobo, Rio Cariyacu,
Rio Huarmiyacu, Quebrada San Francisco, Quebrada Agua Negra, Quebrada Chorrera,
Quebrada La Buitrera, Quebrada del Colorado, Quebrada el Chocal, Quebrada Pato Cocha,
Quebrada Puermal y Quebrada San José (Ver Mapa N°6 en anexos).
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Foto N°2: Laguna Pato Cocha en el area de estudio.

Lugar y fecha: Area de estudio —Laguna-Carchi, Mayo 2015. Autor: V. Megjia.

1.2.4 GEOMORFOLOGIA

El area se encuentra en la Zona Alto Andina, donde la topografia y relieve son muy
irregulares. El relieve estd conformado por material piroclastico'® proveniente del volcan
Chiles. En la parte Sur donde se ubica la ciudad y el Rio El Angel se encuentra una extensa
terraza. Las pendientes en la parte Oeste van incrementando progresivamente de 15 a 35%
y en el sector de La libertad las pendientes aumentan drasticamente en un porcentaje

mayor al 40% (Ver Mapa N°5 de Pendientes en anexos).

En el GAD Provincial del Carchi (2015) y en SCHOTT (1998) se menciona que el relieve
del terreno es bastante irregular y montanoso, se extiende entre los nudos de Pasto hacia el

norte de Boliche, hacia el sur y en parte del valle del Chota.
1.2.5 SUELOS

La zona donde se encuentra el area de estudio segin POULENARD, et al. (2001)
posee suelos que se han desarrollado a partir de los ultimos depositos de cenizas del volcan
Chiles. Los suelos son andisoles poseen altas cantidades de limo, arcilla y materia organica
y se caracterizan por tener una importante capa superficial de suelo negro con ceniza, alto

contenido de agua y se los encuentran en elevaciones a partir de los 3.600 m.s.n.m.

El suelo del paramo, al contener hasta un 50% de materia organica, se lo cataloga

como un sumidero de carbono (PODWOJEWSKI y POULENARD. 2000), también

' Material piroclastico: Son materiales volcanicos fragmentados que salieron a gran temperatura de
un volcdn, y que se conocen como piroclastos. La palabra piroclastos se compone de ‘piro’ (fundido,
quemado, etc.) y ‘clastos’ (fragmentado). Son depoésitos o rocas formadas por materiales volcénicos
fragmentados (GEVIC, 2015).
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cumple con la funcidn hidroldgica de captacion de agua, la cual proviene de la lluvia, la
neblina y los deshielos. Ademas, el aluminio de la ceniza volcéanica y la materia organica
que poseen estos suelos se combinan para formar vesiculas o cavidades muy resistentes a
la descomposicién de la materia orgdnica. Los suelos del paramo tienen una elevada

concentracion de materia organica y, ademas, son muy profundos (hasta 3 metros).

1.3 CARACTERISTICAS BIOFISICAS

1.3.1 ECOSISTEMAS

El Area se encuentra en una zona de intervencion antrdpica segun la actual
clasificacion de ecosistemas del Ecuador continental realizado por el MAE en el afio 2012.
(Ver Mapa N°4 en anexos). Su vegetacion nativa ha sido cambiada casi en su totalidad en
cultivos y pastos, dejando algunos matorrales, zonas de bosques y rosetales. Segin
SALGADO, et al. (2012) el ecosistema de rosetal caulescente y herbazal del paramo,
antiguamente denominado “Paramo de frailejones™ por el sistema de clasificacion de

SIERRA et al. (1999), esta constituido por arbustos y frailejones en su cobertura vegetal.

El bioclima es pluvial, posee un relieve general de montafia con un macroclima de
montafia y un mesorelieve de laderas montanosas, con fondos de valles glaciares y circos
glaciares, con variacion altitudinal entre 3.350 a 4.100 m.s.n.m. y su biogeografia se
encuentra en la region de los Andes, en las provincias de los Andes del Norte, Sector

paramos (CARCHI, 2013).

En el area de interés se identificd la zona de vida Bosque siempreverde montano
alto de Cordillera Occidental de los Andes, denominado de igual forma en la clasificacion
de SIERRA et al. (1999), cuya cobertura vegetal es bosque siempreverde, su bioclima es
pluvial o pluviestacional, posee un relieve general de montafia, un macroclima de montana
y un mesorelieve de laderas abruptas, fondos de valles glaciares, protegido por paredes de
circos glaciares; su variacion altitudinal se encuentra entre 3.200 hasta 4.100 m.s.n.m. al
Norte y su biogeografia se encuentra en la region de los Andes, Provincias de los Andes

del Norte, Sector Paramos, Distritos: Noroccidental, Nororiental, Suroriental.
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1.3.2 PAISAJE NATURAL

Reserva Ecolégica El Angel

La Reserva Ecologica es un area natural terrestre, que incluye varios ecosistemas o
formaciones vegetales de gran importancia para el manejo y utilizacion sustentable de los
recursos naturales en beneficio de las comunidades ancestrales como: La Libertad, La
Esperanza. Se encuentra en el registro oficial de Areas protegidas desde el 8 de septiembre

de 1992, segin el Acuerdo Ministerial 0415 y el Registro Oficial N°21.

La Reserva esta ubicada en la provincia del Carchi en los cantones Espejo y Tulcan, dentro
del area se encuentra un complejo de lagunas altoandinas, que conjuntamente con el agua

que posee el paramo abastecen a toda la provincia (Ver Mapa N°8 en anexos).

La Reserva el Angel es el lugar donde se originan varios rios, que posteriormente

depositan sus cauces en las cuencas de los principales rios El Angel y rio Mira.

La Reserva tiene una extension de 16.541 hectareas con alturas entre 3.400m.s.n.m.
Hasta los 4.200 m.s.n.m. La precipitacion tiene un rango de 2.000 a 3.000 mm al afio, los
suelos son andisoles, provenientes de cenizas volcanicas con texturas arcillosas, franco
limosas y arenosas segin lo menciona COELLO et al., (1994) en Plan de Manejo de la

Reserva Ecologica El Angel (MAE, 2008).

La Reserva fue declarada area protegida por varias razones como las que se

mencionan a continuacion:

e Esunos de los pocos paramos en el pais donde se encuentra el frailejon o (Espeletia
pycnophyla subsp angelesis); que es una subespecie de planta endémica que habita
solo en los paramos del norte de Ecuador y sur de Colombia.

e El agua que proviene de sus paramos y humedales, es considerada como una
importante fuente de abastecimiento y aporte para varias cuencas hidrogréaficas

(Plan de Manejo de la Reserva Ecolégica E1 Angel, 2008).
Paramo de frailejones

Los paramos que se encuentran en esta region y que tienen una altitud de 3.500 y

3.700 m.s.n.m. estan representados por Calamagrostis spp. y Espeletia pyconphylla subp.
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Angelensis, siendo esta ultima una subespecie endémica del pais (VALENCIA et al.,
1999). En esta formacion vegetal, también se suman otras especies con menor densidad
como las herbaceas de los géneros Senecio, Lupinus, Gentianella, Halenia, Gunera,
Sisyrinchium, Satrueja, Lachemilla, Ranunculus, Hypochaeris, y helechos de los géneros:
Jamesonia, Elaphoglossum y la vegetacion arbustiva de los géneros Arcytophyllum,
Bacharis, Disterigma, Pernetya, Brachyotum (SUAREZ et al., 2004). En Ecuador segin
BAQUERO et al., (2004) el paramo de frailejones tienen la siguientes variables biofisicas:
déficit hidrico de 0 a 5 mm, altura media de 3.668 m.s.n.m., pendiente de 6°, dos meses
secos al aflo, temperatura anual minima de 5° C. y maxima de 13° C, precipitacion anual
de 983mm. Y potencial de evapotranspiracion de 805 mm (Plan de Manejo de la Reserva

Ecolodgica El Angel, 2008).

Foto N°3: Frailejon: Espeletia pyconphylla subp. Angelensis - Reserva Ecologica El
Angel.

Lugar y fecha: Reserva Ecoldgica El Angel — Frailejones-Carchi, Mayo 2015.
Autor: V. Megjia.
Bosque Altimontano norte — andino de Polylepis

Este bosque se encuentra a 17 Km de distancia de la ciudad El Angel, también

forma parte de la Reserva Ecologica El Angel, mencionada anteriormente, es un remanente
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de bosque muy antiguo poblado por la especie de arboles cominmente llamados, arbol de
papel por su corteza de multiples capas y actualmente se lo conoce con su nombre
cientifico "Polylepis incana" y es endémico del lugar. En algunas zonas de la Reserva se
ubica entre los 3.000 m.s.n.m y los 3.200 m.s.n.m. Antiguamente existian grandes
extensiones de Polylepis sp. (SUAREZ et al., 2004). Algunas investigaciones realizadas en
otros sectores del pais mencionan que, estos remanentes de bosque, corresponden a otro
tipo de vegetacion que antiguamente se encontraban en areas mas extensas (JORGENSEN

y ULLOA, 1994). (Plan de Manejo de la Reserva Ecologica El Angel, 2008).

Foto N°4: Bosque de Polylepis sp. - Reserva Ecolégica EIl Angel.

Lugar y fecha: Reserva Ecolégica El Angel — Bosque de Polylepis sp - Carchi, Mayo 2015.

Autor: V. Megjia.
1.3.3 FLORA

Los recursos forestales de un lugar dependen de las caracteristicas de la

temperatura, precipitacion, humedad y la morfologia del mismo.

Segun la clasificacion de SIERRA et al., (1999) hay 2 tipos de formaciones de
vegetacion que cubren el area de estudio. La primera corresponde al bosque siempre verde

hiimedo montano alto y se extiende desde el limite de frontera agricola hasta una elevacion
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aproximada de 3.600 m.s.n.m. e incluye 3 tipos de vegetacion cada una con diferente

diversidad floristica.

Primera: En el area de estudio se puede observar varias especies de madera
tradicionales en esta zona las cuales son utilizadas como combustible o para la
construccion, entre ellas se encuentran: el aliso, arrayan, cerote, chilca, cedro, pumamaqui,

yagual o colorado.

Segunda: Otro tipo de vegetacion que se encuentra en el area es conocida como
Espeletia sp. paramo o paramo de frailejones, esta especie solo se la encuentra en 2
ecosistemas en el Ecuador en la Reserva Ecolégica el Angel y en el Parque Nacional
Llanganates. La tnica diferencia es que en el Angel los frailejones son mas altos y

robustos y alcanzan alturas hasta de 7 metros.

Tercero: Dentro de la vegetacion también se encuentran rosetas y almohadillas

dispersas entre los arboles de polylepis sp.

Foto N°5: almohadillas. - Reserva Ecolégica El Angel.

Lugar y fecha: Reserva Ecologica El Angel — almohadillas-paramo - Carchi, Mayo 2015.
Autor: V. Mejia.

El area de estudio tiene gran capacidad forestal entre las principales especies estan el

cedro, eucalipto y pino. También se encuentran liquenes, biofitos, flora vascular.
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1.3.4 FAUNA

Posee una diversidad de especies de aves entre ellas se encuentran el condor andino,

el musguerito, el pijui moteado y el zamarrito muslinegro.

Entre los principales mamiferos se han encontrado pumas, lobo de paramo, el
capuchino frentiblanco, el perezoso, el venado de paramo, el pecari de collar, el conejo

andino, entre otros (CERON y RODRIGUEZ, 2010).
1.3.5 USO ACTUAL DEL SUELO EN LA RESERVA ECOLOGICA EL ANGEL

El uso del suelo dentro de la REEA se lo clasificd en: humedales, tierras de paramo,

remanentes de bosque y areas intervenidas como se observa en el Cuadro N°2.

1) Humedales: Consiste en: a) Paramo de almohadillas: Este ecosistema estd
distribuido en varias zonas del area protegida, abarcando el 13,59% de la extension del
area; b) Herbazal lacustre, con una extension de 283,96 hectareas representa el 1,72% del
area de la REEA; c) Cuerpos de agua: 0,4% del area total de la Reserva. El recurso agua
tiene una alta demanda en los sistemas econémicos de la zonas medias y bajas de las
cuencas hidrograficas que dependen de la REEA. Segiin un estudio de PROANO vy
PALADINES, (1982) se estima que los sistemas vegetales capturan para la microcuenca
del Rio El Angel en las principales acequias, un aproximado de 204 millones de metros
cubicos por afio. De éstos, el 59% es aprovechado por los sectores productivos agricolas. A
esto se suma la demanda de agua potable y bebederos. Adicionalmente el agua captada en
la Reserva por diferencia de altitud tiene un potencial econémico para generacion de

energia eléctrica.

2) Tierras de paramo: a) Paramo de frailejones y paja, con una cobertura del
78,08%, estas tierras son ricas en materia organica, pero muy fragiles y susceptibles a

problemas de erosion.

3) Remanentes de bosque: a) Bosque siempre verde montano alto, con el 1,49% de
cobertura; y b) Bosque altimontano norte-andino de Polylepis, cubriendo el 0,37% del area

de la REEA.

4) Areas intervenidas: En las zonas suroccidental y nororiental de la REEA los

paramos han sido reemplazados por cultivos de ciclo corto, especialmente de papa
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(Solanum tuberosum L.) y por extensiones de pasto destinadas a la alimentacion del

ganado (bovino, caballar y ovino).

Cuadro N°2: Uso de suelo y cobertura vegetal al interior de la Reserva ecolégica El Angel.

USO DE SUELO

Piramo de fralejones 12915,60 78,08

Pisamo de almohadillas 224716 13,59
Bosque siempre verde montano alto 246,85 1,49
Aseas intervenidas 694,12 420
Cuerpos de agna 66,40 04
Piramo lacustre 283,96 1,72
Plantaciones forestales 26,30 0,16
Bosque de Pobienis 60,68 0.37

TOTAL 16541,07]) 100

Fuente: Plan de Manejo El Angel (MAE 2008).

Foto N°6: Cuerpos de agua - Reserva Ecologica E1 Angel.

{
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Lugar y fecha: Laguna -Reserva Ecolégica El Angel - Carchi, Mayo 2015.

Autor: V. Megjia.
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1.4 CARACTERISTICAS SOCIO-DEMOGRAFICAS

1.4.1 POBLACION

Segun el VII Censo de Poblacion y VI de Vivienda para el afio 2010 realizado por
el (INEC, 2010) las parroquias que se encuentran dentro del area de estudio son las
parroquias rurales: La Libertad con 3.502 habitantes, San Isidro con 2.712 habitantes y la
parroquia urbana y cabecera cantonal El Angel con 6.325 habitantes por lo que se

evidencia una densidad poblacional mayor en la cabecera del cantéon Espejo.

Tabla N° 9: Poblacion de Parroquias del area de estudio.

AREA DE ESTUDIO
PARROQUIAS TOTAL %
EL ANGEL 6.325 50,41
LA LIBERTAD 3.502 27,91
SAN ISIDRO 2.721 21,68
Total 12.548 100

Fuente: VII Censo de Poblacion y VI de Vivienda 2010 — INEC.
Elaboracion: Propia 2015

La Poblacion total de las 3 parroquias dentro del area de estudio es de 12.548

habitantes para el ano 2010.

La cabecera cantonal El Angel tiene el mayor porcentaje de poblacion con el

50,41%.

Tabla N°10: Densidad de la poblacion del area de estudio por parroquias.

AREA DE ESTUDIO
X SUPERFICIE [DENSIDAD
PARROQUIAS| POBLACION B (HABX Kn?)
EL ANGEL 6.325 109 58,03
LA LIBERTAD 3.502 153 22,89
SAN ISIDRO 2.721 48 56,69
TOTAL 12.548 310 137,60

Fuente: VII Censo de Poblacion y VI de Vivienda 2010-INEC  Elaboracion: Propia
2015.
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Mediante la tabla de densidad poblacional se puede observar que para el ultimo
censo, la Parroquia con mayor cantidad poblacional es el Angel con una densidad de 58.03

habitantes por Km?.

Tabla N°11: Autoidentificacion étnica en el drea de estudio por parroquias.

AREA DE ESTUDIO AUTOIDENTIFICACION ETNICA

PARROQUIAS | Indigena | Afro ecuatoriano| Negro Mulato | Montubio | Mestizo Blanco Otro
EL ANGEL 61 62 4 25 27 5.988 157 1
LA LIBERTAD 9 7 1 3 12 3.449 18 3
SAN ISIDRO 53 18 2 16 9 2.531 92 0
TOTAL 123 87 7 44 48 11.968 267 4

Fuente: VII Censo de Poblacion y VI de Vivienda 2010-INEC
Elaboracion: Propia 2015.

Como se puede visualizar en la tabla el mayor nimero de habitantes en el area de

estudios se auto identifica como mestizo, seguido por blancos e indigenas.

65



1.5 CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS

Segin se menciona en la Agenda de Prioridades del GAD, (2015) del cantén
Espejo, el area de estudio se encuentra dentro de una provincia que predomina la
agricultura y su principal produccién es la papa y la leche en las partes altas, como se
puede observar en el Mapa N°9, también sefiala que hay alta produccion de fréjol en la
zonas mas calidas y algunos arboles frutales propios de la zona calido seca. (GAD

Provincial del Carchi, 2015).

Mapa N°9: Corredores productivos del Carchi.

MAPA: CORREDORES
PRODUCTIVOS DEL CARCHI

Colombia
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Fuente: GAD Provincial del Carchi, 2015. Prioridades para el Desarrollo. Agenda 2013-
2020.

1.5.1 PEA- ECONOMIA

La poblacién que trabaja dentro del area de estudio en su mayoria se dedica a la

agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca segun el altimo censo del afio 2010.
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Entre las principales actividades econdmicas se encuentran: La Agricultura y ganaderia, La

Industria y Manufactura, El Comercio, El Transporte y la Actividad de alojamiento y

comidas.

Como se puede observar a continuacion en la Tabla N°12, se encuentran las principales

actividades econdmicas y el numero de personas que trabajan en cada parroquia siendo el

mayor numero en la Actividad agricola y ganadera en la parroquia urbana El Angel y la

actividad econdémica de menor nimero entre las 5 principales es la Actividad de

alojamiento y se ubica se en la parroquia rural de la Libertad.

Tabla N°12: Poblacion economicamente activa (PEA) en el area de estudio por

Parroquias.
AREA DE ESTUDIO PEA
ACTIVIDADES DE
AGRICULTURA, INDUSTRIAS,
PARROQUIAS e [ COMERCIO | TRANSPORTE| ALOJAMIENTO Y
COMIDA

EL ANGEL 952 136 260 106 53
LA LIBERTAD 791 37 30 29 3
SAN ISIDRO 528 70 70 29

TOTAL 2271 243 360 164 64

Fuente: INEC, 2011

Elaboracion propia, 2015
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Figura N°I1: Poblacion economicamente activa (PEA) en el drea de estudio por

parroquias.

1000 -

W EL ANGEL

200 - W LA LIBERTAD
100 1 1 |_'. SAN ISIDRO

Fuente: INEC, 2010. Elaboracion propia, 2015

Segun se observa en la tabla y figura la principal actividad es la agricultura y la ganaderia
en las tres parroquias que se encuentran en el area de estudio. El cultivo de papa, quinua y
fréjol representa la actividad diaria de la mayoria de la poblacion, la cria, pastoreo y venta
de leche de igual manera es una de las principales actividades de los pobladores, seguido
por el comercio de estos productos, las industrias manufactureras ocupan el tercer lugar
siendo la cabecera cantonal la que posee el mayor numero de personas dedicadas a esta
actividad, la cuarta actividad es el transporte, principalmente de los cultivos que se
producen en la zona y la venta de leche hacia las grandes fabricas de lacteos en las
ciudades cercanas como Tulcan e Ibarra. En cuanto a la Actividad de Alojamiento y
Comida la parroquia que tiene mayor actividad es El Angel debido a que, en ella se
encuentra la Reserva Ecologica y representa un atractivo turistico, las parroquias La
Libertad y San Isidro son parroquias rurales y no poseen adecuada accesibilidad para

explotar sus recursos paisajisticos.
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CAPITULO II

ANALISIS DEL CAMBIO DE USO DEL SUELO

En el presente capitulo se analiz6 los cambios que se han desarrollado en el uso del
suelo, sea por alteraciones en la cobertura vegetal, asentamientos humanos o cambio de los
sistemas de cultivo, los cuales provocan cambios en el medio social y geografico. El
presente capitulo contiene un andlisis en los cambios de la cobertura vegetal natural en el
trascurso de 4 periodos que van desde 1965-1978-1993 y 2013, el andlisis se lo realiz6 por
medio de las fotografias ortorectificadas del area de estudio, en el que se visualizo el

cambio de uso del suelo.

Para realizar el andlisis se utilizd matrices y graficos que demuestren el numero de
hectareas que se han modificado en los diferentes afios. Posteriormente, mediante una
comparacion general de todos los periodos de estudio desde 1965 al 2013, se sintetizo el
cambio de uso del suelo y la pérdida de vegetacion durante los afios que abarca el estudio.
Para conocer de qué manera la densidad poblacional ha evolucionado en el area es

importante realizar una breve investigacion sobre los ultimos censos.
2.1 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Para realizar un analisis socioecondémico en el area de estudio es necesario
establecer una comparacion de variables socioeconémicas de los ultimos 3 censos de
Poblacion y Vivienda de los afios de 1990, 2001 y 2010 realizados por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

Las variables que fueron escogidas para el analisis socioeconémico son: Densidad
de poblacion, rama de actividad, PEA agricola, Hogar: Nuimero de personas por hogar,

personas que trabajan fuera de la ciudad.

Para obtener la informacion de las variables enunciadas anteriormente en el caso
especifico de los censos, se trabaja con la unidad minima que es, el sector censal, este es la
representacion grafica a escala de los accidentes geograficos en el ambito de las
jurisdicciones parroquiales, cantonales y provinciales de un area determinada, donde se
efectiian investigaciones estadisticas, estd constituido por una o mas manzanas en el caso
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de areas urbanas. En el plano censal, cada manzana tiene un numero, el mismo constituye
la identificacion de la manzana dentro del sector. La zona censal amanzanada es una
superficie perfectamente delimitada, constituido por un promedio de 10 sectores censales

amanzanados (INEC, 2011).

Para las areas rurales que son de interés en la disertacion, por la ubicacion del area de
estudio, la clasificacion se basa en los Sectores Censales Dispersos que es, una extension
razonable de territorio con limites perfectamente definidos, identificado por un nombre y
un numero. Un sector censal disperso esta constituido por un promedio de 80 viviendas. El
sector asignado a cada actualizador puede estar constituido por: Parte de una localidad, una
sola localidad completa, un grupo de localidades completas, parte de una y varias

localidades completas o parte de varias localidades (INEC, 2011).

El 4rea de estudio por pertenecer a Parroquias Rurales en las unidades

Socioecondémicas y demograficas se clasifica de la siguiente manera:

Zonas Sectores

: . Localidades
Dispersas dispersos

Fuente: (INEC, 2011)

Los datos que se necesitan para el analisis son adquiridos por el INEC mediante
bases de datos de las zonas y sector censal por periodos censales mediantes mapas censales

donde se encuentra el area de estudio.

En la siguiente tabla se puede observar las zonas y sectores censales que fueron

necesarios para el analisis de las variables.

Los codigos son asignados para cada sector censal de la siguiente manera:

Provincia Cantoén LAl Zona SACE
Cantonal Censal
04 03 50 001 01

En la Tabla N°13 que se encuentra en anexos, estan las zonas y sectores censales dentro

del area de estudio.
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2.1.2 ASENTAMIENTOS HUMANOS SEGUN INFORMACION CENSAL

La distribucion de la poblacion en el area de estudio para los 3 periodos censales

son los siguientes:
Poblacion total

Figura N°2: Poblacion total del drea de estudio para 3 periodos censales por parroquias.

Poblacion total del area de estudio para 3 periodos censales
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Fuente: INEC, Periodos 1990-2001 y 2010. Elaboracion propia, 2015

La poblacion en el area de estudio que incluye a las parroquias La Libertad, El
Angel y San Isidro, ha variado durante los 3 periodos de tiempo, en 1990, tenian una
poblacion de 12.266 habitantes al siguiente periodo censal incremento un 33 % en 2001
con 12.605 habitantes y para el periodo del 2010 la poblacién tuvo un decrecimiento

demografico del 34% con 12.548 habitantes.
Densidad Poblacional

Para los 3 periodos de tiempo se realiz6 el calculo de densidad poblacional de las
parroquias que se encuentran dentro del area de estudio en el cudl se evidencia que la
densidad poblacional es muy parecida para los 3 periodos, pero en el periodo censal 2001

la densidad poblacional es mayor con 139 habitantes por Km? y esto se puede observar
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debido a que, en la cabecera cantonal El Angel la poblacién aumento un 50% para ese

periodo de tiempo.

Debido a que los sectores censales no tienen la misma delimitacion geografica para
los 3 periodos analizados de densidad poblacional, se utiliza la informacion parroquial de

las 3 parroquias que se encuentra el area de estudio.

Tabla N°14: Densidad poblacion para cada periodo de tiempo en el area de estudio por

parroquias.
AREA DE ESTUDIO CENSO 1990

PARROQUIAS | POBLACION | SUPERFICIE | DENSIDAD

Kn? (HAB x Kn?)
EL ANGEL 5.708 109 5237
LA LIBERTAD 3.500 153 22.88
SAN ISIDRO 3.058 48 63,71
TOTAL 12.266 310 138,95

AREA DE ESTUDIO CENSO 2001

PARROQUIAS| POBLACION | SUPERFICIE |DENSIDAD

Ku? (HAB x Kn)
EL ANGEL 6.278 109 57.60
LA LIBERTAD 3.484 153 22.77
SAN ISIDRO 2.843 48 59,23
TOTAL 12.605 310 139,60

AREA DE ESTUDIO CENSO 2010
.| SUPERFICIE |DENSIDAD

PARROQUIAS | POBLACION e e
EL ANGEL 6.325 109 58.03
LA LIBERTAD 3.502 153 22.89
SAN ISIDRO 2.721 48 56,69
TOTAL 12.548 310 137.60

Fuente: INEC, Periodos 1990-2001 y 2010.

Elaboracion propia, 2015




Tabla N°15: Densidad poblacion en el area de estudio 1990, 2001 y 2010.

AREA DE ESTUDIO DENSIDAD POBLACIONAL
PARROQUIAS 1990 2001 2010
EL ANGEL 52,37 57,60 58,03
LA LIBERTAD 22,88 22,77 22,89
SAN ISIDRO 63,71 59,23 56,69
TOTAL 138,95 139,60 137,60
Fuente: INEC, Periodos 1990-2001 y 2010. Elaboracion propia, 2015

Figura N°3: Densidad de poblacion en el area de estudio 1990, 2001 y 2010.
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Fuente: INEC, Periodos 1990-2001 y 2010. Elaboracion propia, 2015

Como se observa en la figura, y tabla de densidad poblacional, en la cabecera cantonal El
Angel existe mayor densidad poblacional en los tres periodos de estudio y hay un continuo
incremento debido a que posee vias de comunicacion y la infraestructura es mucho mejor
que en las zonas rurales. En la parroquia La Libertad la densidad poblacional es constante
a través del tiempo y se observa que en San Isidro en 1990 habia mayor densidad
poblacional, pero esta, se fue reduciendo en los siguientes dos periodos, y se debe a que su
poblacion migro hacia la cabecera parroquial con el objetivo de mejorar sus ingresos

econdmicos, y tener mayor acceso a vias y servicios basicos.
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Poblacion Economicamente Activa (PEA)

Como se puede observar en la siguiente figura, la PEA en el area de estudio fue
incrementando segun los afios y tuvo el mayor porcentaje en el 2001, posteriormente el
numero de personas trabajadoras en las distintas ramas en el area de estudio, decrecid para

el afio 2010.

Figura N°4: Porcentaje de la PEA por periodo censal en el area de estudio para 3

periodos censales.
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Fuente: INEC, Periodos 1990-2001 y 2010. Elaboracion propia, 2015

Para conocer cudl es la rama de actividad econémica en la que resalta el area de
estudio se realizd una comparacion con las ramas de actividad que poseen mayor nimero

de habitantes para cada periodo de tiempo.

En la Tabla N°16 de la PEA, por actividad econémica para el periodo censal de 1990 en el
area de estudio por parroquias (ver en anexos) y en la figura N°5, se puede observar que:
entre las principales ramas de actividad econdmica en la poblacion para el periodo de 1990
la mayor actividad con 2.078 habitantes se dedica a la agricultura y en menor cantidad con
54 habitantes a la venta de productos alimenticios. También se observa que una cantidad
media de poblacion se dedica a servicios sociales y comunales y también hay poblacion

dedicada al comercio en la industria textil del cuero.
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Figura N°5: PEA por rama de actividad periodo censal 1990 en el drea de estudio.

PEA por rama de actividad en el area de estudio
Habitantes periodo censo - 1990
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Fuente: INEC, 1990 Elaboracion propia, 2015

Para el periodo del afio 2001 en la Tabla N°17 (ver en anexos) y segun se observa
en la figura N°6, la mayor actividad econdmica de la poblacion en el area de estudio,
continua siendo la agricultura, ganaderia, caza y silvicultura con 2.383 habitantes
distribuidas de manera equitativa en las 3 parroquias de analisis, en este periodo se observa
el mayor nimero de poblacion dedicada a la agricultura con respecto a los otros periodos
estudiados 1990 y 2010. La industria manufacturera ocupa el segundo lugar de la PEA con
359 personas en especial en El Angel y San Isidro. En el censo del 2001, surge la actividad
dedicada a la ensefanza con 333 personas lo que demuestra que se da importancia a la

educacion desde este periodo en andlisis.

La actividad que posee menor nimero de poblacion pertenece a actividades

comunitarias sociales.
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Figura N°6: PEA por rama de actividad periodo censal 2001en el drea de estudio.
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Fuente: INEC, 2001 Elaboracion propia, 2015

En el altimo censo realizado en el afio 2010 segin datos que se encuentran en la
tabla N°18 (ver en anexos) y como se observa en la figura N°7, la PEA en el area de
estudio, se caracteriza por ser eminentemente agricola, como se muestra en las tablas y

figuras comparativas.

Para el ultimo periodo de anélisis de la PEA en el area de estudio se observa que la
actividad con mayor numero de personas se dedica a la agricultura, ganaderia, silvicultura

y pesca con 2.143 habitantes.

La actividad econdmica con menor numero de poblacion pertenece a las
actividades de alojamiento y servicios de comida lo que demuestra que la poblaciéon no

tiene como prioridad el sector turistico en el area de estudio.

La PEA que predomina en todos los periodos censales dentro del area de estudio es

la agricultura y ganaderia.

El sector agropecuario, comercial, industrial y de ensefanza constituyen los
sistemas productivos en los que el area de estudio tiene mayores niveles de competencia.

El sector agropecuario se concentra en la parroquia de El Angel y la Libertad.
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Figura N°7: PEA por rama de actividad periodo censal 2010 en el drea de estudio.
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Fuente: INEC, 2010 Elaboracion propia, 2015
Categoria de Ocupacion

Con el objetivo de conocer cudl es la fuente de empleo de la poblacion en el area de

estudio se realizaron las siguientes figuras comparativas.

Figura N°8: Porcentaje de categoria de ocupacion para el periodo de 1990
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Como se puede observar el porcentaje mas alto en el periodo 1990 es 45,50% de la
poblacidon que trabaja por cuenta propia, es decir poseen su propio medio de trabajo y en

segundo lugar con 24,25% trabaja para el sector privado.

Figura N°9: Porcentaje de categoria de ocupacion para el periodo de 2001.
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Fuente: INEC, 2001 Elaboracion propia, 2015

El porcentaje mas alto en el periodo 2001 es 36,09% de la poblacion que pertenecen
a trabajadores no calificados y en segundo lugar con 23,08% se encuentran los agricultores

y trabajadores calificados agropecuarios.
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Figura N°10: Porcentaje de categoria de ocupacion para el periodo de 2010.
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Para el periodo 2010 el porcentaje de ocupacion varia. El porcentaje mas alto en el
periodo 2010 es 29,08% que corresponde a ocupaciones elementales y segundo lugar es

23,98% de agricultores y trabajadores calificados.

En la tabla de la PEA en el censo para el periodo 2010 hay un indicador de
categoria de ocupacion dentro de la rama de actividad, en el cual, se puede observar que la
gran mayoria de personas que trabajan dentro del sector agricola, son jornaleros es decir
que trabajan para los duefios de las tierras como se observa en la tabla. No es posible
realizar una comparacion entre los 3 periodos censales debido a que para el afio 1990 y

2001 no existia esta variable.

Tabla N°19: Categoria de ocupacion por rama de actividad economica en el drea de

estudio 2010.

PARROQUIAS | Jornalero Patrono
EL ANGEL 630 55
LA LIBERTAD 409 3
SAN ISIDRO 321 6
TOTAL 1.360 64

Fuente: INEC, 2010

Elaboracion propia, 2015
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Personas que trabajan fuera de la ciudad

Con el objetivo de conocer si los habitantes, trabajan fuera del area donde viven, se
obtuvieron datos del ultimo periodo censal 2010 debido a que no existen datos del periodo

1990 y 2001 para esta variable.

En la pregunta realizada se requiere conocer si: ;jAlguna persona se traslada afuera para

trabajar?

Grdfico N°6: Las personas se trasladan fuera para trabajar.

.LLas personas se trasladan
fuera para trabajar?

SI
=NO

Fuente: INEC, 2010 Elaboracion propia, 2015

Como se puede evidenciar la gran mayoria de personas no se trasladan fuera para
trabajar, es decir que la actividad econdmica que realizan esta dentro del lugar donde
viven. Debido a que para los periodos anteriores no se analizaba esta variable, no se la

puede comparar y analizar cambios.
Migracion

Para conocer si en el area de estudio hay personas que han salido fuera del pais se
obtuvieron datos del ultimo periodo censal 2010. Debido a que no existen datos del
periodo 1990 y 2001 para realizar una comparaciéon a esta variable, se obtiene la

informacion del periodo actual para futuras comparaciones.
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Figura N°l1: Porcentaje de migracion, categoria principal motivo del viaje para el

periodo de 2010.
%

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

T -

! |

Trabajo

Estudios Unidon
Familiar

Otro
Motivo del viaje

Fuente: INEC, 2010

Elaboracion propia, 2015

Se observa que el principal motivo por el que viaja la poblacion en el area de estudio es

trabajo con 68,8% y uno de las principales causas es el comercio y transporte de productos,

segun el analisis de la tabla N°18 de la PEA para el afio 2010, de igual manera se observa

que la migracion con el objetivo de reencontrarse con familiares que han viajado al

extranjero ocupa el 12,9 % y la migracion por estudios hacia el exterior tiene 12,9 %, esta

informacion afirma que la educacion a partir del 2001 hasta la presente fecha ha adquirido

importancia en el area de estudio.

81



2.2 EVOLUCION DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS SEGUN

INFORMACION DEL USO DE SUELO

Mediante la siguiente tabla se evidencia como los asentamientos fueron

incrementandose, a través del tiempo.

Tabla N°20: Tabla de evolucion de los asentamientos humanos con respecto al darea de

estudio.
TABLA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS
. Hectareas Area de estudio | % Ocupacion
Afo .. , .
(Viviendas) (hectareas) de la tierra
1965 65,12 15.852,5 0,41
1978 119,12 15.917,03 0,74
1993 181,78 15.878.08 1,14
2013 263,29 17.039,73 1,54

Fuente: Lopez MF. Y Mejia V.

Elaboracion: Mejia V. 2015

En cuanto al porcentaje de hectareas de uso de suelo ocupados por la categoria

asentamientos urbanos, para cada periodo de tiempo se puede evidenciar que, segun la

figura N° 12 y la tabla N° 20, el porcentaje de ocupacion ha ido aumentando en el

transcurso de 48 afos segin los periodos de tiempo analizados, se evidencian

asentamientos constantes en los 3 primeros periodos y para el ano 2013, existe un

incremento tanto en las viviendas como en la densidad poblacional como se muestra a

continuacion.

Figura N°I12: Porcentaje de ocupacion de uso de suelo urbano para cada periodo de

estudio.
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En el grafico N°7 se evidencia la evolucion de los 4 periodos de analisis segin la

ocupacion del suelo urbano, en el analisis de cada afio se evidencia que:

ANO 1965: La categoria de uso del suelo = urbano (asentamientos) se observa que, posee
una superficie de 65,12 hectareas y un porcentaje de 0,41% respecto al total de hectareas

con uso urbano actual. El area de estudio para este afio fue de 15.852,5 hectareas.

ANO 1978: Para este afio en la categoria de uso del suelo = urbano (asentamientos) la
superficie es de 15.917,03 hectareas y tiene un porcentaje del 0,74 % respecto al total de
hectareas para el uso del suelo. Se puede evidenciar un incremento de alrededor 0,33 % en

los asentamientos, para este periodo de afios.

ANO 1993: La categoria de uso de suelo urbano para este periodo tiene una superficie de
181,78 hectareas y un porcentaje de 1,14% respecto al total de hectareas con uso urbano
actual. El area de estudio para este afio fue de 15.878,08 hectareas. De igual manera,
también hubo incremento en los asentamientos urbanos pero no fue un cambio relevante,

aumento el 0,04 % de la categoria urbana.

ANO 2013: El periodo mas reciente en el estudio, en la categoria de uso del suelo =
urbano (asentamientos) tiene superficie de 263,29 hectareas y el porcentaje de ocupacion
equivale a 1,54 % respecto al total de hectareas con uso urbano actual. El 4rea de estudio
para este afio es de 17.039,73 hectareas, se evidencia un crecimiento en los centros
poblados del 0,4 % al igual que en el afio de 1993 y una de las razones es por el nivel de
detalle de la cartografia, debido a que, para este periodo se tiene ortofotografias a escala 1:
5.000 las cuales, permiten realizar una digitalizacién apegada a la realidad y de esta

manera aplicarla en las clases de categorias de uso del suelo.

Con respecto a la informacion de los censos se evidencia el aumento de la
poblacion para el afio 2001, segun la figura N°2. La densidad poblacional aumento en los 3
periodos 1990, 2001 y 2010, segun los datos del censo en 1990, la parroquia de San Isidro
tuvo un incremento de poblacion como se observa en el grafico N°7. En el censo del 2001
y 2010 las parroquias de El Angel y San Isidro fueron las que aumentaron en mayor
numero de habitantes sobre kilometro cuadrado. La informacion de las tablas y figuras en
el analisis de la PEA en las parroquias del area de estudio, se observa que, para el censo de

1990 las tres parroquias se dedicaban a la agricultura en especial la parroquia La Libertad

83



como se evidencia en la tabla N°16, para los siguientes periodos la PEA de actividad
agricola es mayor en El Angel. La actividad de comercio aumentd segun en el transcurso
del tiempo en los 3 periodos y con mayor poblacion en la cabecera cantonal El Angel con
un aumento importante en el Ultimo periodo del 2010. La poblacion dedicada a la

ensefianza aumenté en los 2 periodos de 2001 y 2010 en especial en El Angel.

La informacion obtenida en los tres periodos de censos y la poblacion
econdmicamente activa de las 3 parroquias para los periodos 1990, 2001 y 2010, coinciden
con la informacion del grafico N°7 en el que se muestra, el uso de suelo urbano o los
asentamientos de la poblacion para los 4 periodos de estudio 1965, 1978, 1993 y 2013. En
el grafico se observa el aumento de la poblacion y extension de superficie en hectareas
segun los afios de los periodos de andlisis en especial en las tres parroquias que estan

dentro del 4rea de estudio El Angel, San Isidro y la Libertad.
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2.3 CAMBIO DE LA VEGETACION NATURAL Y USOS DEL SUELO

La superficie total del area de estudio es de 17.121 hectareas y esta ubicada en las
parroquias rurales: La Libertad, San Isidro y la parroquia urbana y cabecera cantonal El

Angel, se encuentran en el canton Espejo en la provincia del Carchi.

Para realizar la categorizacion del uso del suelo se utilizo las fotografias aéreas de
los afios 1965, 1978 y 1993 y ortofotografias del ano 2013 como se detalla en la

metodologia.
Las categorias para la clasificacion del uso del suelo fueron 7: (LOPEZ M. , 2004).
1. Agricola y ganadera

Agricola: Cultivos propios de la zona como: papa, fréjol, maiz, arveja, cebolla

paitena, cebada, trigo, haba, quinua y otros cultivos transitorios.

Ganadera: Pastos naturales y pastos sembrados de diferentes especies (GAD

Provincial del Carchi, 2015).

2. Bosque plantado: Contiene bosques de menor tamafio, también se encuentran
bosques de pino y se los utiliza como cercas vivas para dividir terrenos.

3. Sin Uso: Zonas que no estan parceladas o areas en proceso de erosion que fueron
utilizadas anteriormente para algun cultivo. Para el afio 1965 no se encuentra esta
categoria.

4. Urbano: Areas de asentamientos permanentes de la poblacion que poseen servicios
basicos.

5. Matorral: Zonas de vegetacion con arbustos pueden ser pastos y plantas de tamafio
medio que no poseen un uso especifico y son usadas temporalmente por sus
habitantes cercanos.

6. Vegetacion natural: Zonas donde no hay intervencion del ser humano y se conserva
su vegetacion natural.

7. Péaramo: En Ecuador se encuentra sobre los 3.500 metros de altura como limite
inferior pero el limite varia segun su ubicacién por lo que se puede encontrar

ecosistema de paramo desde los 2.800 metros de altura en especial al sur del pais;
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el limite superior se encuentra sobre los 4.000 m.s.n.m. (MEDINA y MENA,
2001).

Por medio de las fotografias y ortofotografias del area de estudio se realizd la
clasificacion mediante la clasificacion visual del area en poligonos para cada categoria con
informacion del area en hectareas para cada uso del suelo basado en las categorias de

clasificacion.
2.3.1 USO DEL SUELO ANO 1965

En la clasificacion de uso del suelo para el afio 1965 se observo que la mayor parte
de la superficie, estd dedicada a la agricultura, en segundo lugar se encuentra el paramo,

seguido por la vegetacion natural, matorral, urbano y bosque plantado.

La categoria agricola se encuentra alrededor de toda el area de estudio, en la parte
Norte, Este y Oeste, ocupa el 56,36% del area total de estudio y el rango altitudinal se
encuentra desde los 2.680 m.s.n.m. hasta los 3.400 m.s.n.m. (MEJIA, 2015).

El paramo se encuentra a partir de los 3.400 m.s.n.m. hasta los 4.000 m.s.n.m. y
ocupa el 36,19% y su mayor parte esta dentro de la Reserva ecologica el Angel en el sector

Norte del area de estudio.

La vegetacion natural se encuentra a partir de los 3.000 m.s.n.m. y 3.400 m.s.n.m.
ocupa el 6,38 % del area de estudio y la mayor parte se encuentra al Este en los poblados:
El Carmen y la Esperanza, la vegetacion esta alrededor de varias quebradas como la
Quebrada de Llano Verde, Quebrada los Arrayanes y Quebrada la Chorrera. En la parte
Oeste la vegetacion natural se encuentra ubicada en la microcuenca del Rio Chalguayacu,

Rio Mal Paso y la Quebrada Pato Cocha.

El matorral ocupa el 0,59 % del area y se encuentra entre los 2.680 m.s.n.m. y 3.000

m.s.n.m. Estd ubicado en la parte suroeste cerca del poblado el Arrayan.

Los asentamientos urbanos ocupan el 0,39% con una superficie de 61 hectareas.
Estan en las partes mas bajas del area con 2.680 m.s.n.m. y 3.000 m.s.n.m. Los poblados

principales son: El Angel, La Libertad y San Isidro.
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La categoria Bosque plantado para el periodo de estudio ocupa el 0,11 % del area y
su altura se encuentra entre los 2.600 m.s.n.m. y los 3.200 m.s.n.m. Estd ubicado en 2

sectores, cerca del poblado Chiacaspi y el poblado Davalos.

En el primer periodo de analisis se puede observar que el area de estudio estaba
ocupada por uso agricola y gran porcentaje se ocupaba para la conservacion del ecosistema

de paramo lo que evidencia la poca intervencion de la poblacion para este periodo.
En la siguiente tabla se puede observar los datos mencionados anteriormente.

Tabla N°21: Clasificacion del uso del suelo en el darea de estudio. Ao 1965

1965
CATEGORIA USO [SUPERFICIE| PORCENTAJE
DEL SUELO HA %
Agricola 8.932,28 56,36
Bosque plantado 16,74 0,11
Sin uso 0 0
Urbano 61,12 0,39
Matorral 92,84 0,59
Vegetacion natural 1010,37 6,38
Paramo 5.735,15 36,19
Total 15.848,5 100
Fuente: Lopez M. Fotografias aéreas. Periodo 1965. Elaboracion propia, 2015

Figura N°13: Clasificacion del uso del suelo en el drea de estudio. Ao 1965.
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Fuente: Lopez M. Fotografias aéreas. Periodo 1965. Elaboracion propia, 2015
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Mapa N°10: Clasificacion del uso del suelo en el area de estudio. Anio 1965. Elaboracion propia, 2015
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2.3.2 USO DEL SUELO ANO 1978

En el periodo de 1978 la mayor parte de la superficie, esta dedicada a la agricultura,
seguido por la categoria de uso: paramo, vegetacion natural, matorral, urbano, sin uso y

bosque plantado.

La categoria agricola se encuentra de igual forma alrededor de toda el area de
estudio, en la parte Norte, Este y Oeste y ocupa el 48,37% en una superficie de 7.698

hectareas del area total del estudio.

La categoria paramo para el periodo de 1978 se encuentra a partir de los 3.000
m.s.n.m. hasta los 4.040 m.s.n.m. y ocupa el 42,40% y su mayor parte estd, dentro de la
Reserva ecoldgica el Angel en el sector Norte del 4rea de estudio y una parte esta ubicada
en los extremos Este cerca del poblado El Carmen y el Consuelo y en la parte Oeste cerca

del poblado el Mortifial.

La vegetacion natural ocupa el 5,85 % del érea, es decir que su superficie se redujo
con respecto al periodo anterior. Su altura varia entre los 3.000 m.s.n.m. y 3.400 m.s.n.m.

y la mayor parte se encuentra al Este.

El matorral ocupa el 1,86 % del area con una superficie de 295 hectareas. Para este
periodo el rango altitudinal varia entre los 3.000 m.s.n.m. y 3.400 m.s.n.m. Esto quiere
decir que los rangos de altura son mas altos para esta categoria durante el periodo en

analisis.

Los asentamientos urbanos ocupan el 0,75% con una superficie de 119,12
hectareas. Los poblados que aumentaron su densidad poblacional son: El Angel, La

Libertad y San Isidro.

La categoria sin uso posee el 0,65 % con una superficie de 104 hectareas y se
encuentra cerca del poblado El Chochal con alturas que varian entre los 3.000 m.s.n.m. A

3.300 m.s.n.m.

La categoria bosque plantado para el periodo de estudio ocupa el 0,10 % con una
superficie de 15 hectareas en el area de estudio. Su altura se encuentra entre los 2.600

m.s.n.m. y los 3.200 m.s.n.m. Est4 ubicado en 2 sectores del periodo anterior.
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El segundo periodo de andlisis se puede observar que el area continta con tendencia

de ocupacion del suelo dedicada a la agricultura.

La Tabla a continuacidén muestra los datos anteriormente mencionados.

Tabla N°22: Clasificacion del uso del suelo en el area de estudio. Anio 1978

1978
CATEGORIA USO |[SUPERFICIE| PORCENTAJE
DEL SUELO HA %

Agricola 7.698,71 48,37
Bosque plantado 15,72 0,10
Sin uso 104,16 0,65
Urbano 119,12 0,75
Matorral 295,98 1,86
Vegetacion natural 935,11 5,87
Paramo 6.748,23 42,40
Total 15.917,03 100

Fuente: Lopez M. Fotografias aéreas. Periodo 1965.

Elaboracion propia, 2015

Figura N°14: Clasificacion del uso del suelo en el area de estudio. Anio 1978.
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Mapa N°11: Clasificacion del uso del suelo en el area de estudio. Anio 1978.

Elaboracion propia, 2015
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2.3.3 USO DEL SUELO ANO 1993

Para el periodo de 1993 al igual que en los anteriores afios, el uso de suelo que
predomina es: la superficie dedicada al uso agricola, seguido por el ecosistema de paramo,

vegetacion natural, bosque plantado, uso urbano, matorral y sin uso.

La clasificacion de uso agricola se encuentra alrededor de toda el area de estudio,
en la parte Norte, Este y Oeste y ocupa el 61,39% en una superficie de 9.748 hectareas del
area total del estudio. Se observa que el rango altitudinal para este periodo en la categoria
de uso de suelo agricola llega hasta los 3.650 m.s.n.m. y tiene como limite de frontera

agricola la Reserva ecologica El Angel.

El paramo para el periodo de 1993 se lo puede encontrar a partir de los 3.400
m.s.n.m. hasta los 4.040 m.s.n.m. y ocupa el 32,83%, la mayor parte, estd dentro de la
Reserva ecologica el Angel, las formaciones vegetales que se encuentran en la categoria de
paramo estan: al Norte el paramo de frailejones, al Este el paramo herbaceo y al Oeste,
paramo seco. Para este periodo de 15 afios transcurridos se evidencia por medio de los

datos obtenidos como la frontera agricola avanzé hacia la zona de paramo.

La vegetacion natural para 1993 ocupa el 2,94 % del area de estudio. Se evidencia
que hay un aumento considerable de tierra dedicada a la agricultura. Esto se lo puede
evidenciar en el mapa de clasificacion del uso del suelo Afio 1993 en la parte Sureste cerca
de los poblados de Los Alpes, El Carmen, El Partidero y La Esperanza. Su altura varia

entre los 3.000 m.s.n.m. y 3.400 m.s.n.m.

El bosque plantado en el periodo de 1993 ocupo el 1,22 % y tuvo una superficie de
194 hectareas, Para este afio se observa muchas plantaciones de bosques de pino. La altura

se encuentra entre los 2.600 m.s.n.m. y los 3.400 m.s.n.m.

Los asentamientos urbanos durante este periodo ocupan el 1,14% con una superficie
de 181,78 hectareas. Se evidencia un aumento de la poblacién especialmente en los tres
poblados principales El Angel San Isidro, La Libertad, para el presente afio en analisis, se
observa en el mapa a Ingueza que es un centro poblado ubicado en el centro Oeste del area
de estudio, en este poblado existe un atractivo turistico. La “piedra pintada” de Ingueza

que es un petroglifo compuesto de granito y tiene rasgos de figuras humanas y animales
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del bosque tropical y estd ubicada en las faldas del cerro Igudn, se encuentra en medio de

los cultivos del lugar.

La categoria matorral ocupa el 0,44 % con 69 hectareas. Para este afio se observa
que la presencia de cultivos es mayor con respecto a estudios anteriores. Su rango
altitudinal varia entre los 2.680 m.s.n.m. y 3.200 m.s.n.m. lo cual, muestra que sus rangos

altitudinales en el periodo son mas bajos con respecto al anterior.

La clasificacion sin uso tiene 0,03 % con una superficie de 4 hectareas se encuentra
rodeada por el ecosistema de paramo y segun observacion de fotografias aéreas en la
superficie “sin uso” se encuentra actividad floricola, debido a que se observan

invernaderos. Su altura esta entre los 3.600 m.s.n.m.

En el tercer periodo analizado, se puede comprobar que la categoria de uso de suelo
con mayor superficie es la categoria dedicada a la agricultura como se puede observar en la

siguiente tabla.

Tabla N°23: Clasificacion del uso del suelo en el area de estudio. Ario 1993

1993
CATEGORIA USO [SUPERFICIE| PORCENTAJE
DEL SUELO HA Y%
Agricola 9.748,1 61,39
Bosque Plantado 194,46 1,22
Sin Uso 4,22 0,03
Urbano 181,78 1,14
Matorral 09,24 0,44
Vegetacion Natural 467,11 2,94
Péaramo 5.213,17 32,83
Total 15.878,08 100
Fuente: Lopez M. Fotografias aéreas. Periodo 1993. Elaboracion propia, 2015
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Figura N°15: Clasificacion del uso del suelo en el darea de estudio. Ao 1993.
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Mapa N°12: Clasificacion del uso del suelo en el area de estudio. Anio 1993.

Elaboracion propia, 2015
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2.3.4 USO DEL SUELO ANO 2013

Para el ultimo afio de estudio se adquiri6 ortofotografias otorgadas por el MAGAP-
PRAT por medio del programa SIGTIERRAS. Las Ortofotografias tienen escala 1:5 000 y
se encuentran en el sistema de referencia geocéntrico para las Américas SIRGAS-95. En el

area de estudio se utilizaron 48 ortofotografias.

En el afio 2013 dentro del area de analisis se puede observar que posee en la
categoria de uso de Suelo la mayor superficie dedicada al uso agricola, en segundo lugar se
encuentra el paramo, seguido por vegetacion natural, bosque plantado, matorral, uso

urbano, y sin uso.

El uso agricola se encuentra en toda el area de estudio, ocupa el 52,78% en una
superficie de 9.036 hectareas. La variacion de alturas estd entre los 2.600 m.s.n.m. y los
3.600 m.s.n.m. La reduccion del uso del suelo en la categoria uso agricola fue debido a que
hay mayor conservacion en el ecosistema de paramo y mayores areas de vegetacion

natural.

Seglin informacion que se encuentra en el INEC sobre el III Censo Agropecuario
para el ano 2000 las principales especies sembradas de produccion agricola en la provincia

del Carchi en el area de estudio son:

e (Granos y cereales: arveja, avena, cebada, chocho, fréjol, haba, maiz, quinua,
trigo.

e Tubérculos y raices: camote, mellocos, ocas, papas, zanahoria amarilla.

e Hortalizas: aji, ajo, cebolla paitefia, col, esparragos, lechuga, remolacha y

tomate rifon.

Los productos que tienen mayor superficie sembrada son: maiz suave seco con
8.120 hectareas, maiz suave (choclo) 3.400 hectareas, fréjol seco 2.130 hectéreas, cebada
1.900 hectareas, fréjol tierno 1.700 hectareas, y el producto con mayor superficie es la
papa, con 6.742 hectareas y una produccion de 104.840 toneladas métricas al afio segtn el

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Carchi (2015).

Como se menciona en el PDOT del Carchi (2015). La produccion agricola en el

Carchi realiza de una forma empirica es decir, con los conocimientos agricolas que han
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adquirido a través de los afios y no se tiene un control de especies sembradas por zonas, es
por esto que no se puede tener un valor de cada especie agricola dentro de cada uno de los
cantones y parroquias. Por la ubicacion geografica del area de estudio, tiene varios pisos
climaticos, que permiten tener varios cultivos agricolas en la zona, de esta manera sirve
para el autoconsumo de la poblacion y permite producir a pequena escala. En el caso de los
productos mas rentables como la papa, el fréjol, la cebolla, habas, maiz, ajo y zanahoria, se
los puede llevar hacia mercados mas grandes en Ibarra, Quito, Latacunga y Guayaquil

debido a que estos productos permiten cubrir los costos de transporte y comercializacion.

Un limitante para la industrializacion y produccion a gran escala en la provincia del
Carchi y en sus cantones y parroquias, especialmente en zonas rurales es la topografia, que
no permite el ingreso de la maquinaria adecuada para la siembra, cosecha y tecnificacion
de los cultivos, debido a que el acceso a la tierra es menor y la produccion se basa en el
autoconsumo y en el comercio local. Los sectores que poseen mejor topografia por lo
general pertenecen a personas con mayores recursos por lo tanto, la produccion es
tecnificada y tienen mayores ingresos y mayor rentabilidad y son comercializados a
mercados de la misma provincia y fuera de ella como Quito, Ibarra, Guayaquil y

Latacunga como se indica en el PDOT del Carchi (2015).

En el andlisis de la informacion para la categoria uso del suelo agricola, se
evidencio la presencia de pastos lo cual indica que en el area de estudio la actividad
ganadera es de gran importancia. En el transcurso del tiempo la calidad del ganado ha
mejorado debido al incremento de las especies de raza pura, esto se demuestra en las
principales haciendas lecheras que gracias a la tecnificaciéon de su industria obtienen
mayor produccion de leche diaria, que el promedio nacional de la misma produccion, se

estima que a nivel provincial se tiene: 100.000 especies de ganado.

En informacion del GAD provincial del Carchi (2015). Se menciona que debido a la
ubicacion geografica de la provincia las mesetas constituyen zonas Optimas para la crianza

de ganado lechero como para la produccion de ganado de carne.

En el analisis de la Ortofotografias para el afio 2013, el uso del suelo en la categoria
paramo para este periodo ocupa aproximadamente el 28% del area de estudio con 4.805
hectareas y se encuentra desde los 3.400 m.s.n.m. hasta los 4.040 m.s.n.m. La mayoria de

paramo esta dentro de la Reserva Ecolodgica el Angel, la cual garantiza su conservacion a
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través del tiempo. En la parte Oeste donde se encuentra la formacion vegetal de paramo
seco se observa que el paramo cambio su uso a cultivos o usos agricolas y se observa

vegetacion natural en el sector.

La vegetacion natural para el ultimo periodo de 2013 ocupa el 12,10 % con una
superficie de 2.072 hectéareas. El analisis para el afio 2013 se lo realizé por medio de
ortofotografias a color y con una escala (1: 5.000), en la que se puede observar a mayor
detalle y delimitar de manera mas precisa los poligonos de clasificacion. Es por esto que,
se tiene mayor precision en la informacion y en el estudio de categorizacion para el
periodo 2013. Las areas de vegetacion natural se encuentran desde los 2.680 m.s.n.m. y los
3.600 m.s.n.m. Estan ubicadas alrededor de rios como el Rio Mal Paso, Rio Chalhuaycu,

Rio el Angel, Rio Cariyacu.

La categoria de bosque plantado para el periodo 2013 posee el 2,72 % y tiene una
superficie de 466 hectareas. El rango altitudinal se encuentra entre los 2.600 m.s.n.m. y
3.400 m.s.n.m. La ubicacién de los bosques plantados es alrededor de toda el area de
estudio. Se puede evidenciar dos importantes plantaciones de bosque de eucalipto con

superficies mayores a 5 hectareas, cerca del centro poblado El Angel en la parte Norte.

El uso de suelo en la categoria matorral ocupa el 1.94 % con 333 hectéreas, su
ubicacién se encuentra igual que en los periodos anteriores, alrededor del Rio el Angel y
en el analisis del periodo actual, también se ubica en la parte Noroeste del area de estudio.
Su rango altitudinal varia entre los 2.600 m.s.n.m. y 3.400 m.s.n.m. el cual muestra que su

rango altitudinal es mayor con respecto a 10 afios atras.

Para la categoria de uso urbano en el ultimo periodo se pudo evidenciar varios
poblados, por el nivel de detalle de las ortofotografias adquiridas. Los asentamientos
ocupan 1,54% con una superficie de 264,48 hectareas. La mayor densidad poblacional se
encuentra en El Angel, San Isidro, La Libertad e Ingueza, pero también se puede
evidenciar los siguientes poblados: Mortinal, El Corazon, Chitacaspi, Eloy Alfaro, Jesus
del Gran Poder, San Francisco Alto, Santa Teresita, San Isidro, Ciudad de Davalos, El
Ejido y EI Partidero, los cuéles no se observaron en periodos anteriores. Los asentamientos
humanos en el area se encuentran a partir de los 3.000 m.s.n.m. y los 3.200 m.s.n.m. Los
poblados que se encuentran en alturas mayores a 3.200 m.s.n.m. son Jesus del Gran Poder

y San Francisco Alto.
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La categoria sin uso tiene 0,84% de ocupacidon con una superficie de 144 hectareas.
Para el andlisis de interpretacion en esta categoria se incluyeron zonas que no estan
parceladas o areas en proceso de erosion que fueron utilizadas anteriormente. También
estan incluidas, areas especialmente en la parte Norte que no es posible visualizarlas
debido a que, en el momento de la toma de fotografias aéreas y por condiciones climaticas
poseen alta nubosidad. El rango altitudinal de esta categoria se encuentra entre los 3.600

m.S.n.m.

En el ultimo periodo de analisis se demuestra mediante la tabla, grafico y mapa que
la categoria de uso de suelo que tiene mayor superficie es la categoria dedicada a la

agricultura como se puede observar.

En el periodo 2013 la superficie total de estudio es: 17.121,03 hectéreas, por lo
tanto, es mayor a los periodos anteriormente analizados, debido a que se realizo el analisis

del area total de estudio.

Tabla N°24: Clasificacion del uso del suelo en el area de estudio. Ario 2013

2013
CATEGORIA USO |[SUPERFICIE| PORCENTAJE
DEL SUELO HA %
Agricola 9.036 52,78
Bosque plantado 466,07 2,72
Sin uso 144,05 0,84
Urbano 264,48 1,54
Matorral 332,81 1,94
Vegetacion natural 2.072,41 12,10
Paramo 4.805,21 28,07
Total 17.121,03 100
Fuente: MAGAP. Ortofotografias. Periodo 2013. Elaboracion propia, 2015
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Figura N°16: Clasificacion del uso del suelo en el darea de estudio. Ao 2013.
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Mapa N°13: Clasificacion del uso del suelo en el area de estudio. Anio 2013.

Elaboracion propia, 2015
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2.4 CAMBIOS DE USO Y COBERTURA DEL SUELO

Para realizar un analisis comparativo de los periodos de estudio se realizaran tablas

con informacion por periodos y asi se identifico las diferencias existentes.
2.4.1 PERIODO 1965 - 1978

En este periodo en la categoria de uso del suelo, los rangos que aumentaron la
superficie fueron: bosque plantado, uso urbano, matorral y paramo. Como se puede

observar en la tabla N°25 de cambio de uso del suelo para el periodo 1965-1978.

En el caso del uso agricola y vegetacion natural los valores fueron reducidos como

se puede observar en la tabla N°25.

En el uso agricola hubo reduccion de la superficie para el afio 1978 lo que indica
que la superficie de suelo dedicada a la Agricultura tuvo 1.233 hectareas menos es decir,

un 8% menor con respecto al del periodo anterior.

En 13 afios de variacion, con respecto a la vegetacion natural se evidencia que para
el afio 1965 ocupaba un 6,38 % en el area de estudio y para el afio 1978 disminuyo¢ al 5,
87% del éarea es decir que tiene 75 hectareas menos que en el afo anterior. Esta
disminucién de superficie estaria vinculada a la expansion de los asentamientos humanos y

el mayor numero de hectareas dedicadas a la conservacion del paramo en el aio 1978.

Una de las areas que tuvieron un incremento en la superficie durante el periodo
1965-1978 fue la categoria de paramo que aument6 la superficie en un 6,02%
aproximadamente 1.013 hectareas debido al cambio de categoria en el uso del suelo

agricola especialmente en el sector norte en el limite de la Reserva Ecologica el Angel.

Con respecto a la categoria urbana esta, increment6 en superficie 58 hectareas con
respecto al periodo anterior equivalente a 0,36% del area de estudio. Los asentamientos

que aumentaron su densidad poblacional son: El Angel, La Libertad y San Isidro.

Los matorrales también aumentaron en cobertura en el area de estudio, en 1965
tenian 92 hectdreas equivalente al 0,59 % y en el afio 1978 pas6é a 1,86% con 295
hectareas, esto quiere decir que hubo un incremento de 1,27 % que representa 203

hectareas mas y se lo evidencia en la parte central al Oeste alrededor del Rio Chalhuaycu y
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en la frontera agricola en la parte Oeste del area de estudio. Este aumento se debe a que en
la interpretacion realizada en el estudio de LOPEZ (2004), las fotografias aereas en la zona
de andlisis no tenan claridad y en lugar de vegetacion natural se visualiza, areas con

vegetacion baja y sin uso especifico.

El bosque plantado durante los 13 afios, disminuyod en superficie con 16,24

hectareas a 15,72 hectéreas lo que significa 1 hectarea menos de superficie.

Para el afio 1978 se agrega la categoria de “sin uso” que representa a sectores que
tuvieron algun tipo de intervencion antropica pero en la actualidad no tienen uso

especifico. Esta categoria en el periodo de estudio posee el 0.65 % con 104.16 hectareas.

En el analisis del primer periodo de tiempo para el area de estudio se pudo
evidenciar que los cambios en la cobertura de uso fueron bajos y la mayor parte se dio en
el uso agricola, en los paramos, bosque plantado, matorrales y en el crecimiento de los

asentamientos humanos. En la siguiente tabla comparativa se puede evidenciar los cambios

en los 2 primeros periodo de estudio 1965y 1978.

Tabla N°25: Cambio de uso del suelo en el area de estudio 1965- 1978.

CAMBIO DE USO DEL SUELO PERIODO 1965-1978
1965 1978
CATEGORIA USO | SUPERFICIE | PORCENTAJE |CATEGORIA USO | SUPERFICIE | PORCENTAJE
DEL SUELO HA % DEL SUELO HA %
Agricola 8.932,28 56,36|Agricola 7.698,71 48,37
Bosque plantado 16,74 0,11|Bosque plantado 15,72 0,10
Sin uso 0 0|Sin Uso 104,16 0,65
Urbano 61,12 0,39|Urbano 119,12 0,75
Matorral 92,84 0,59(Matorral 295,98 1,86
Vegetacion natural 1010,37 6,38|Vegetacion natural 935,11 5,87
Paramo 5.735,15 36,19|Paramo 6.748,23 42,40
Total 15.848,5 100|Total 15.917,03 100

Fuente: Fotografias Aéreas. Afios: 1965-1978.1GM y Lopez M.

Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

La superficie total en hectareas varia segin la interpretacion realizada por (LOPEZ M. F.,

2004).
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2.4.2 PERIODO 1978 — 1993

En el transcurso de 15 afos para el siguiente periodo de estudio se puede evidenciar
que la frontera agricola ha aumentado significativamente un 13% con respecto al afio
anterior, la superficie incrementd en 2.049 hectareas, esto se dio especialmente en la parte

Norte del area de estudio en el limite con el paramo y la Reserva Ecolégica El Angel.

En este periodo de tiempo la categoria de paramo present6 una disminucioén y paso
de 42,40% a 32,83% lo que representa una reduccion de 1.535 hectareas lo que representa

claramente el aumento de la frontera agricola en las zonas de paramo.

La categoria de vegetacion natural present6 una reduccion considerable del 2,93 %
con una superficie de 468 hectareas menos, el cual esta relacionado con el aumento del uso

agricola en el area, especialmente en la parte Este.

Con respecto a la categoria bosque plantado se presenta un aumento de 179
hectareas con respecto al periodo anterior. Esto se debe a que hubo muchas plantaciones de

bosques de pino, cedro y eucalipto.

La categoria de asentamientos humanos aumento su porcentaje de 0,75% a 1,14%
lo que equivale a un aumento del 0,39% en una superficie de 62 hectéreas, en este periodo
se consolido un nuevo centro poblado llamado Ingueza, ubicado al Oeste del area de
estudio y en las zonas urbanas anteriormente mencionada la densidad poblacional

aumento.

El matorral present6 un cambio fuerte, debido a que paséd de tener una superficie de
296 hectareas a 69 hectareas, lo que significa una reduccion de 227 hectareas en 15 afios y
esto se dio, debido a que en el detalle de visualizacion, esta categoria aumento en uso
agricola, urbano y vegetacion natural, el aumento de estas coberturas provoco, esta

reduccion significativa.

La categoria sin uso también tuvo una reduccion considerable de 104 hectareas a 4
hectareas que corresponden a floricolas, la reduccion fue de 100 hectireas donde la

cobertura vegetal fue asignada a otras categorias principalmente a cultivos.
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Para el segundo periodo de tiempo analizado en el area de estudio se evidencio que
los principales aumentos en superficie de uso del suelo fueron a uso Agricola y bosques

plantados.

En la siguiente tabla comparativa se observa los cambios en el segundo periodo de

estudio 1978 y 1993.

Tabla N°26: Cambio de uso del suelo en el area de estudio 1978- 1993.

CAMBIO DE USO DEL SUELO PERIODO 1978-1993
1978 1993
CATEGORIA USO | SUPERFICIE | PORCENTAJE |CATEGORIA USO | SUPERFICIE | PORCENTAJE
DEL SUELO HA % DEL SUELO HA %
Agricola 7.698,71 48,37]|Agricola 9.748,1 61,39
Bosque plantado 15,72 0,10|{Bosque plantado 194,46 1,22
Sin uso 104,16 0,65|Sin uso 4,22 0,03
Urbano 119,12 0,75|Urbano 181,78 1,14
Matorral 295,98 1,86(Matorral 69,24 0,44
Vegetacion natural 935,11 5,87|Vegetacion natural 467,11 2,94
Paramo 6.748,23 42,40[{Paramo 5.213,17 32,83
Total 15.917,03 100|Total 15.878,08 100

Fuente: Fotografias aéreas. Afios: 1978-1993.1IGM y Lopez M.
Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

La superficie total en hectareas varia seglin la interpretacion realizada por (LOPEZ M. F.,

2004).
2.4.3 PERIODO 1993 — 2013

En el tercer periodo de estudio se puede observar que la mayor ocupaciéon en uso
del suelo es la categoria de uso agricola, aunque en el transcurso de 10 afios del periodo se
evidencia una disminucion del 8,61%. La superficie perdio 712 hectareas para los cultivos.
Esta reduccion se dio debido al aumento de la conservacion en el ecosistema de paramo y

mayores areas de vegetacion natural.

En las zonas de paramo se evidencia un cambio en la superficie y refleja una
disminucion de 408 hectareas especialmente en la parte Noreste del area, lo que significa

el aumento de otras categorias como la vegetacion natural y zonas de matorrales.

La vegetacion natural tuvo un crecimiento importante en el transcurso de 10 afios
en el andlisis comparativo del cambio de uso del suelo periodo 1993 — 2013, aqui la
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superficie de vegetacion natural fue de 2,94% que representa a 467 hectareas en el afio
1993 y para el 2013 tuvo un incremento de 12,10% que representa a 2.072 hectareas, hubo
un crecimiento de 1.673 hectareas, esto se observa debido a que en el andlisis del afio 2013
se incluyo toda el area de estudio, es asi que en la parte centro sur del area de estudio como
se visualiza en el mapa N°13, el uso de suelo pertenece a vegetacion natural y también por
el nivel de detalle en el andlisis de interpretacion se observa mayor cobertura de

vegetacion natural alrededor de toda el area de estudio.

Durante este rango de tiempo la categoria de bosques plantados incrementd 1,5%
con respecto al periodo anterior lo que equivale a 272 hectdreas mas en la superficie de
bosques con fines de conservacion, esto se lo comprobd, debido a las ventajas de los
programas de incentivos econdmicos por la conservacion de los remanentes de bosques,
paramos y manglares nativos, el programa de proteccion de los bosques denominado Socio
Bosque, se cred en septiembre del 2008 durante el presente periodo de estudio. El
programa de conservacion tiene gran ¢éxito ya que beneficia de manera directa a
campesinos, comunidades indigenas, duefios de tierras y de manera indirecta a todos los

ecuatorianos con el objetivo de conservar estos ecosistemas.

La categoria matorral, presenta un aumento significativo en el ano 1993
representaba el 0,44% con 69 hectareas y para el afio 2013 tuvo el 1,94% con una
superficie de 333 hectareas por lo tanto hubo un incremento de 264 hectareas de matorral
especialmente por el cambio de uso de suelo agricola a matorral especialmente en el sector

Oeste del area de estudio.

El uso urbano, en el transcurso de los 10 afos del ultimo periodo en estudio
presenta un aument6 en el porcentaje de 1,14 % para 1993 a 1,54% para el afio 2013. Hubo
un aumento de 0,4% con una superficie de 265 hectareas con respecto a 182 hectareas del
afo 1993, esto quiere decir q hubo un aumento en la superficie de la categoria de uso
urbano de 83 hectareas y esto se puede analizar de forma mas claro gracias a la
informacion de ortofotografias a escala 1: 5.000 otorgadas por el MAGAP, las cuales

permiten identificar a mayor detalle todos los asentamientos en el area.

La categoria sin uso, presenté un aumento del 0,81% que representa a 140 hectareas
y se comprueba mediante las ortofotografias a escala mas detallada, en esta clase, existen

zonas que no estan parceladas o se observa areas en proceso de erosion que fueron
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utilizadas anteriormente y que en la actualidad no poseen un uso especifico o por la
presencia de nubes al momento de capturar las fotografias aéreas en el area de estudio no

se puede otorgar uso especifico a estos poligonos.

Para el transcurso de 10 afios en el tercer periodo de tiempo analizado en el area de
estudio se pudo evidenciar que, el principal incrementd de superficie en las categorias de
uso del suelo ha sido en: vegetacion natural, bosques plantados, matorral, asentamientos
urbanos y sin uso. Por el contrario hubo una disminucion en la superficie para el uso
agricola y el paramo, sin embargo la mayor ocupacion del suelo en el area de estudio es en

la categoria de uso Agricola como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla N°27: Cambio de uso del suelo en el area de estudio 1993- 201 3.

CAMBIO DE USO DEL SUELO PERIODO 1993-2013
1993 2013
CATEGORIA USO | SUPERFICIE |PORCENTAJE | CATEGORIA USO | SUPERFICIE | PORCENTAJE
DEL SUELO HA % DEL SUELO HA %
Agricola 9.748,1 61,39|Agricola 9.036 52,78
Bosque plantado 194,46 1,22|Bosque plantado 466,07 2,72
Sin Uso 4,22 0,03(Sin Uso 144,05 0,84
Urbano 181,78 1,14|{Urbano 264,48 1,54
Matorral 69,24 0,44|Matorral 332,81 1,94
Vegetacion natural 467,11 2,94|Vegetacion natural 2.072,41 12,10
Paramo 5.213,17 32,83 |{Paramo 4.805,21 28,07
Total 15.878,08 100|Total 17.121,03 100

Fuente: Fotografias aéreas. Afios: 1993-2013.IGM y Lopez M. Ortofotografias. Afio 2013.

IGM y MAGAP

Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

La superficie total en hectareas varia debido a que en la interpretacion realizada por

(LOPEZ M. F., 2004), abarcaba 15.878 hectareas de superficie y en la interpretacion

realizada para el periodo 2013 se interpreta toda el area de estudio.
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2.4.4 ANALISIS PERIODO 1965 — 2013

En el anélisis completo entre el primer y tltimo periodo de estudio que dur6 48
afios. Los resultados obtenidos son de gran importancia para evidenciar los cambios en el

uso de suelo en el tiempo transcurrido.

Al realizar un analisis de los datos presentados en la tabla N°28 de cambio de uso
del suelo en el area de estudio 1965 - 2013 se observa que, en la categoria de uso de suelo
denominada paramos en el transcurso del inicio del estudio con respecto al final, se
presenta una pérdida de cobertura de superficie de 930 hectareas aproximadamente es
decir el 8%, en el andlisis de los mapas de cambio de uso del suelo se evidencia que el
aumento de la frontera agricola afecta directamente en la pérdida del paramo, por
consiguiente esto provoca la deforestacion, la cual, segin el estudio realizado por
(SIERRA, 2013) sobre “Patrones y factores de deforestacion en el Ecuador continental
entre los afios 1990-2010”, se evidencia que la expansion de la frontera agricola es la
principal causa de deforestaciéon en el pais y esta representa al 99,4% de las areas

deforestadas transformadas a areas agropecuarias.

En el andlisis general del primer y ultimo periodo de estudio se observa que al igual
que en todos los periodos analizados anteriormente, la mayor ocupacién en uso del suelo
es la categoria de uso agricola. Sin embargo, durante el transcurso de 48 anos, se muestra
una disminucion del 3,6% con respecto al area total de estudio. En la tabla N°28 se
observa que, el primer periodo de andlisis el uso agricola representaba el 56,4 % del area
total de estudio y en el periodo final para el afio 2013 el uso agricola represent6 el 52,8 %
del area. Esta reduccion responde al andlisis del uso del suelo representado en los mapas
N°10 para el afio 1965 y mapa N°13 para el afio 2013, en los que, se observa en el ultimo
periodo, el aumento considerable de centros poblados y asentamientos humanos que, en el
inicio del primer periodo no existian y que se fueron consolidando en el area a través del
tiempo como: Jests del gran poder, Santa Teresita, San Isidro, San Jos¢ de Chavayén,
Inguesa, Mortifial, Chitacaspi y ciudadela Davalos.Los centros poblados que ya existian

para el inicio del periodo fueron incrementando su area notablemente.

También se observa que al tener mayor detalle en el area de estudio debido al

analisis de las ortofotografias para el Gltimo periodo, se evidencia que en la categoria de
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uso agricola en el ultimo periodo también cambio a diferentes usos como bosque plantado,

vegetacion natural, matorral y sin uso.

La vegetacion natural en el anélisis general ha incrementado en 6% con respecto al
periodo de 1965, para el ultimo afio en analisis 2013, hubo un incremento de 1.062
hectareas. Su aumento fue de 6,38% a 12,10%, esto se dio principalmente por las actuales
politicas que, promueven la conservacion, restauracion forestal y ayudan de forma positiva
a la recuperacion de los ecosistemas de bosques y paramos. Por la ubicacion del area de
estudio, esta se encuentra en un lugar de priorizacion para la restauracion forestal debido a
que es una zona de proteccion del recurso hidrico que aporta a la seguridad de calidad,
cantidad y regularidad del recurso hidrico (MAE, 2014). El aumento de esta categoria
segun analisis de los mapas N°11 y 14 se encuentra dispersa alrededor de toda el area de

estudio especialmente alrededor de los rios principales.

La categoria de matorral para el andlisis general presenta un crecimiento en su
cobertura, en 1965 ocupaba el 0,59% y para el periodo 2013 ocup6 1,94% de la superficie
esto representa un aumento de 240 hectareas que equivale a 1,35% de ocupacion. Este
incremento se da en la parte Noroeste en zonas cercanas al paramo y en zonas altas que
anteriormente eran de uso agricola, el cambio también se lo visualiza en la parte centro sur

del area en la que, anteriormente eran sectores de uso agricola.

En la categoria bosques plantados con respecto a los dos periodos en andlisis hubo
un incremento importante, su cobertura aument6 de 17 hectareas en 1965 a 466 hectareas
para el afio 2013. Este significativo crecimiento y estabilidad para los bosques se dio a
partir de 1993 y el incremento fue progresivo para el ultimo periodo en analisis. Este
cambio se evidencia en los mapas N°11 y 14, donde se observa el aumento de los bosques
en toda el area especialmente en zonas cercanas a los principales afluentes y quebradas, de
la misma manera se observa reforestacion en zonas que anteriormente se las dedicaba para
uso agricola. Esto es gracias a la importancia en temas de conservacion y preservacion de

los bosques y las politicas y medidas creadas para su cumplimiento.

El uso urbano también tuvo un aumento considerable, la cobertura pasé de 61
hectareas a 265 hectareas en el analisis general del area. Los centros poblados principales
como: El Angel, La Libertad y San Isidro que se encontraban consolidados desde el primer

periodo de estudio fueron aumentando su densidad poblacional especialmente por su
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proximidad a las vias principales y servicios basicos de infraestructura. Esto se lo
evidencio en la tabla N°20, que detalla la evolucion de los asentamientos humanos segin
informacion del uso de suelo. En el trascurso de los 48 afios de andlisis del area de estudio
y tomando en consideracion la explicacion entre los anteriores periodos, especialmente el
periodo entre 1993 y 2013, en los que se observa la creacion de nuevos centros poblados,
el analisis del periodo 2013 realizado por medio de las ortofotografias y a mayor detalle y
segin observacion y analisis del mapa N°13, afirma, la creacion existencia de los centros

poblados detallados anteriormente en el analisis general para el uso agricola.

Con respecto a la categoria sin uso, el incremento es debido a que, para el inicio del
periodo de estudio no se realizd un analisis de esta categoria, en los afos posteriores se
cred esta categoria y fue aumentando la superficie hasta llegar a 144 hectareas de suelo en
el area de estudio destinadas a esta categoria y al tomar en cuenta la explicacion previa en
el analisis del periodo de 1993 y 2013, esta categoria corresponde a zonas que no estan
parceladas o areas en proceso de erosion que fueron anteriormente utilizadas y que para el
analisis del Ultimo periodo no poseen uso especifico y por la presencia de nubes al

momento de capturar las fotografias aéreas, no se puede asignar un uso definido.

En el transcurso de 48 afios en base a un analisis general del area de estudio se pudo
evidenciar que, la categoria principal en el uso de suelo corresponde a la superficie
dedicada al uso agricola, seguida por el paramo, vegetacion natural, bosques plantados,
matorral, asentamientos urbanos y sin uso. Todas las categorias aumentaron en superficie
con respecto al inicio y final del estudio con excepcion de la categoria paramo que
disminuy6 notablemente su superficie de 5.735 hectareas a 4.805 es decir tuvo una
reduccion de 930 hectareas debido principalmente al aumento de la frontera agricola en

especial al Norte hacia el limite de la Reserva Ecoldgica El Angel.
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Tabla N°28: Cambio de uso del suelo en el area de estudio 1965- 201 3.

CAMBIO DE USO DEL SUELO PERIODO 1965-2013

1965 2013
CATEGORIA USO | SUPERFICIE |PORCENTAJE|CATEGORIA USO | SUPERFICIE | PORCENTAIJE

DEL SUELO HA % DEL SUELO HA %

Agricola 8.932,28 56,36|Agricola 9.036 52,78
Bosque plantado 16,74 0,11|Bosque plantado 466,07 2,72
Sin uso 0 0|Sin uso 144,05 0,84
Urbano 61,12 0,39|Urbano 264,48 1,54
Matorral 92,84 0,59|Matorral 332,81 1,94
Vegetacion natural 1010,37 6,38|Vegetacion natural 2.072,41 12,10
Péaramo 5.735,15 36,19|Paramo 4.805,21 28,07
Total 15.848,5 100|Total 17.121,03 100

Fuente: Fotografias aéreas. Afnos: 1965-2013.1GM y Lopez M. Ortofotografias. Afio 2013.

IGM y MAGAP

Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

La superficie total en hectareas varia debido a que en la interpretacion realizada por

(LOPEZ M. F., 2004), abarcaba 15.848 hectareas de superficie y en la interpretacion

realizada para el periodo 2013 se interpreta toda el area de estudio que tiene 17.121

hectareas.
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La siguiente figura y tabla comparativa muestra los cambios generales en la cobertura del

suelo en el area de estudio para los periodos de 1965, 1978, 1993 y 2013.

Figura N°17: Variacion del uso de suelo en el area de estudio. Arios 1965 a 2013.
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Fuente: Fotografias aéreas. Anos: 1965-1978-1993. IGM y Lopez M.

Ortofotografias. Afio 2013. IGM y MAGAP.

Elaboracion propia, 2015. Mejia V.
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Tabla N°29: Cambio de uso del suelo en el area de estudio 1965 - 201 3.

CAMBIO DE USO DEL SUELO EN EL AREA DE ESTUDIO 1965 - 2013

1965 1978 1993 2013
CATEGORIA USO CATEGORIA USO | SUPERFICIE CATEGORIA USO CATEGORIA USO | SUPERFICIE | PORCENTAJE
0, 0, )

DEL SUELO SUPERFICIE HA| PORCENTAIJE % DEL SUELO HA PORCENTAIE % DEL SUELO SUPERFICIE HA| PORCENTAIJE % DEL SUELO HA %
Agricola 8.932,28 56,36 Agricola 7.698,71 48,37 Agricola 9.748,1 61,39 Agricola 9.036 52,78
Bosque plantado 16,74 0,11 Bosque plantado 15,72 0,10 Bosque plantado 194,46 1,22 Bosque plantado 466,07 2,72
Sin uso 0 0 Sin uso 104,16 0,65 Sin uso 422 0,03 Sin uso 144,05 0,84
Urbano 61,12 0,39 Urbano 119,12 0,75 Urbano 181,78 1,14 Urbano 264,48 1,54
Matorral 92,84 0,59 Matorral 295,98 1,86 Matorral 69,24 0,44 Matorral 332,81 1,94
Vegetacion natural 1010,37 6,38 Vegetacion natural 935,11 5,87 Vegetacion natural 467,11 2,94 Vegetacion natural 2.072,41 12,10
Paramo 5.735,15 36,19 Paramo 6.748,23 42,40 Paramo 5.213,17 32,83 Paramo 4.805,21 28,07
Total 15.848.5 100 Total 15.917,03 100 Total 15.878,08 100 Total 17.121,03 100
Fuente: Fotografias Aéreas. Afios: 1965-1978-1993.IGM y Lopez M.

Ortofotografias. Afio 2013. IGM y MAGAP.

Elaboracion propia, 2015. Mejia
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Sintesis de cambios de la vegetacion natural y usos del suelo

Para realizar el analisis de uso del suelo y por medio de la informacion de
fotografias aéreas y ortofotografias se dividié al uso de suelo en 7 categorias. El primer
periodo (1965), se obtuvo que, categoria con mayor superficie fue el uso agricola con
56,36%, el rango altitudinal se encuentra entre 2.680 y 3.600 m.s.n.m.; la siguiente
categoria es el paramo con 36,19%. Para este periodo hay poca intervenciéon de la

poblacion.

El segundo periodo de estudio (1978), la categoria de uso del suelo dedicada a la
agricultura ocup6 el 48,37% y la categoria de paramo fue de 42,40%, el rango altitudinal

se encuentra a partir de los 3.000 m.s.n.m. y la tendencia de cambio fue por uso agricola.

Para (1993), el tercer periodo de estudio, el uso agricola ocup¢ el 61,39%, su rango
altitudinal fue de 3.650 m.s.n.m. El limite de la frontera agricola avanz6 hasta la Reserva
ecolégica El Angel y su rango altitudinal es 3.400 m.s.n.m.; con 32,83%, que corresponde
al paramo. En este periodo seglin analisis en el mapa N°12 se observa bosque plantado de

pino y aumento de la densidad poblacional en El Angel, San Isidro y La Libertad.

El cuarto y ultimo periodo de estudio (2013), se realizé con una escala menor y con
un nivel de detalle mayor, el uso agricola representa el 52,78% y el rango altitudinal se
encuentra entre 2.600 y 3.600 m.s.n.m. Debido a nuevas politicas de conservacion el
paramo tiene una superficie del 28% y la vegetacion natural 12,10%, esto demuestra que
su nivel de conservacion es mayor y equivale a un incremento de la superficie en las

categorias.

Segun el GAD provincial del Carchi (2015), los productos mas rentables son: la
papa, frejol, cebolla, habas, maiz, ajo y zanahoria y se los comercializa hacia Quito,
Latacunga y Guayaquil. El principal limitante para la produccion es la topografia para

acceder a las parcelas.
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CAPITULO 111

FRAGMENTACION PARCELARIA DE LA ZONA AGRICOLA

Mediante el andalisis multitemporal de las fotografias aéreas de los periodos 1965,
1978, 1993, las ortofotografias actuales del 2013 y la comprobacion de campo al area de
estudio en la que, se confirma que existe una dinamica expansiva relacionada con la

fragmentacion parcelaria y el aumento de los asentamientos humanos.

En el andlisis de informacion se considerd los patrones espaciales del movimiento
de la frontera agricola sobre el limite del ecosistema de paramo. La frontera agricola como
se menciona en el marco conceptual es el limite entre las tierras ocupadas con cultivos y

las tierras que nunca han sido cultivadas (LOPEZ M., 2014).

Para conocer la fragmentacion parcelaria en la zona agricola, se utilizo las
fotografias, ortofotografias y cartografia de los cambios de uso de suelo, mediante la
informacion obtenida, se puede document6 los cambios a través del tiempo en el area de

estudio.
Se consideraron 3 elementos principales:

1) Localizacion y altitud del uso de suelo agricola y limite del uso de suelo
de asentamientos.

2) Distribucion de las parcelas, utilizando como indicador el tamafio y la
estructura parcelaria.

3) Causas de la fragmentacion parcelaria.

Para el analisis de la fragmentacion parcelaria se crearon coberturas vectoriales de
los mapas de uso de suelo en SIG en el programa ArcGis, version 10.1. La fuente para
realizar las coberturas de uso de suelo fueron los archivos de fotografias. Se localizo la

frontera agricola y los limites de las parcelas. Las categorias de andlisis para cada periodo

fueron 7 como ya se lo mencion6 anteriormente: Categorias

(Uso del suelo)

1. Agricola
2. Bosque plantado

3. Sin uso
4. Urbano
(asentamientos) 116
5. Matorral

6. Vegetacion natural
7. Péramo




3.1 TAMANO PROMEDIO DE PARCELAS PARA EL. AREA DE
ESTUDIO EN CADA ANO

En base a las 7 categorias de clasificacion de uso del suelo de los 4 periodos de

estudio, se utilizé Ginicamente la categoria 1 que representa al uso agricola para el siguiente

analisis.

En la siguiente tabla N°30 y figuras N°18,19 y 20, se observa como ha cambiado el

promedio de superficie cultivada para cada periodo de estudio.

Tabla N°30: Promedio de parcelas para cada periodo en el area de estudio.

1965

1978

1993

2013

N° PROMEDIO N° | PROMEDIO Ne PROMEDIO . PROMEDIO
HA | parceLas | maparcea | A [parcELas [naparcELa| A | parcELAS [HapaRcELA| A [NPARCELAS| b aRCELA
893228 2248 3,97 769871 | 2071 372 |974s12| 2633 3,70 9036 8638 1,05

Fuente: Fotografias aéreas .IGM y Ortofotogratias MAGAP

Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

Figura N°18: Superficie de uso agricola en hectareas para cada periodo en el area de

estudio.

Superficie uso agricola en hectareas

8932,28 has

1965
m1978
1993
12013

Fuente: Fotografias aéreas .IGM y Ortofotografias MAGAP

Elaboracion propia, 2015. Mejia V.
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Figura N°19: Numero de parcelas de uso agricola para el area de estudio.

Numero de parcelas

Fuente: Fotografias aéreas .IGM y Ortofotografias MAGAP
Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

Figura N°20: Tamario promedio de parcelas para cada periodo de estudio.

Tamaiio promedio de las parcelas
2013

1.05 has

Fuente: Fotografias aéreas .IGM y Ortofotografias MAGAP
Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

Como se puede observar en la tabla N°30 y figuras N°18, 19 y 20, el promedio de
tamafio de parcelas entre los afios 1965 a 1993 es muy similar y se encuentra entre 3,99 a
3,70 hectareas. El numero de hectireas para cada periodo no tiene un aumento o

disminucion relevante, como se evidencia en el ultimo periodo del afio 2013, donde, el
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tamafio promedio de parcelas disminuye notablemente, esto se debe al nivel de detalle en
el analisis para el ultimo periodo. El nimero de parcelas aumentd notablemente frente a la

superficie cultivada.

Para el ultimo periodo segln la informacion obtenida se observa que el nimero de
parcelas es mayor y son de menor tamafio que en los anteriores periodos, esto indica un
alto grado de fragmentacion en el area de estudio y demuestra que existe mayor division
parcelaria por parte de los duefios de las tierras, hay mayor diversidad de cultivos y

cambios en los sistemas de produccion.
Tamafio maximo de parcelas en el area de estudio en cada afio.

Segun datos obtenidos en la tabla N°31 se puede observar que en el periodo de
1978 hubo parcelas de mayor tamafio con una superficie de 127,12 hectareas con un rango
altitudinal de 3.250 m.s.n.m. a 3.450 m.s.n.m., la ubicacion de estas parcelas de mayor

tamafio se encuentra al Este del area de estudio y pertenece a cultivo de pastos.

Para el ultimo periodo se observa que el tamafio méximo en las parcelas disminuyo
a 44,6 hectareas con respecto al periodo con parcelas de mayor tamafio. Las parcelas de
mayor tamafio en el Gltimo periodo también se encuentran en rangos altitudinales de 3.250
m.s.n.m. a 3.450 m.s.n.m., y estan ubicadas en la parte Norte del area de estudio muy cerca
de la Reserva ecologica El Angel, segiin se observa en el mapa N°13, el uso es para

pastoreo de ganado.

Tabla N°31: Tamarno maximo de parcelas para cada periodo en el darea de estudio.

AREA DE ESTUDIO
Tamafio maximo de parcelas
ANOS 1965 1978 1993 2013
HA 76,1 127,72 69,31 44,63

Fuente: Fotografias Aéreas IGM y Ortofotografias MAGAP.

Elaboracion propia, 2015. Mejia V.
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Tamaiio minimo de parcelas en el area de estudio en cada afio.

Para identificar el tamafio minimo de las parcelas se puede observar que, las
parcelas mas pequenas se las encuentra en el Ultimo periodo de analisis, con un tamafio de
0,01 hectareas como se observa en la foto N°2, son parcelas que se fueron fragmentando a
través de los afios, se encuentran muy cercanas a los centros poblados y el rango altitudinal

esta entre 2.680 m.s.n.m. y 3.050 m.s.n.m.

Foto N°7: Ortofotografia, codigo OII-Cla-B3. Periodo 2013.

Fuente: Ortofotografias MAGAP 2013.

Al analizar el tamafio minimo de las parcelas en el area de estudio, se puede
observar que para el periodo 1993 las parcelas tenian una superficie de 0,116 hectareas la
cual, es mucho mayor a la del ultimo periodo y su rango altitudinal es de 3.450 m.s.n.m. y
3.600 m.s.n.m., es decir que se encuentra en una zona de paramo. En la siguiente tabla se

observa los tamafos minimos de parcelas para cada periodo de tiempo.

Tabla N°32: Tamano minimo de parcelas para cada periodo en el area de estudio.

AREA DE ESTUDIO
Tamafio minimo de parcelas
ANOS 1965 1978 1993 2013
HA 0,064 0,084 0,116 0,01

Fuente: Fotografias Aéreas IGM y Ortofotografias MAGAP.

Elaboracion propia, 2015. Mejia V.
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3.2 TAMANO PROMEDIO DE PARCELAS POR RANGO
ALTITUDINAL

Para el siguiente andlisis, fue necesario clasificar cada cobertura de uso de suelo

agricola de los 4 periodos de estudio segun los rangos altitudinales a los que pertenece.
Para obtener los rangos altitudinales se realizo el siguiente proceso:
Rangos altitudinales

Para conocer los cambios en la estructura de la tenencia se debe analizar la
fragmentacion parcelaria segin los rangos altitudinales. En el area de estudio, los rangos
altitudinales se encuentran entre los 2.680 m.s.n.m. la altura mas baja y el mayor rango

altitudinal es 4.040 m.s.n.m.

La informacion obtenida en las curvas de nivel para el area de estudio provienen de
la unién de cartas topograficas 1:50.000 que se encuentran en el Geoportal del Instituto
Geografico Militar. Las curvas de nivel estan cada 40 metros. Con la ayuda del software
ArcMap y con la herramienta 3D Analyst ubicada en la caja de herramientas o ArcToolbox
se crea un TIN que es una red irregular de triangulos, son un medio digital para representar
la morfologia de la superficie, los TIN son datos geograficos digitales, basados en vectores
y se construyen por medio de la triangulacion de un conjunto de vértices, dichos vértices

estan conectados con una serie de lineas para formar una red de tridangulos (ESRI, 2016).

El objetivo de crear el TIN es para posteriormente crear un Modelo digital de
terreno o MDT. Después de generar el TIN ocupamos la herramienta de 3D Analyst, que
se encuentra en el ArcToolbox y se utiliza la opciéon Conversion from TIN to raster (el
raster es una representacion digital de una variable continua sobre una superficie
bidimensional), al usar la opcion de conversion, se despliega una ventana, donde permite
seleccionar el TIN de curvas, alli se coloca el nombre y la ubicacion del archivo, el método
y el factor Z, se deja los valores por defecto. Para la opcion sampling distance se coloca la
opcion Cell size y el valor se cambia en funcidn de la distancia de las curvas de nivel, en
nuestro caso la informacién que tenemos se encuentra cada 40 metros y se obtiene el MDT
o Modelo Digital de Terreno que es el conjunto de capas (raster) las cuales, representan

distintas caracteristicas de la superficie terrestre obtenidas de una capa de elevaciones.
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Posteriormente al obtener el MDT, se procede a realizar una reclasificacion del
producto generado. El resultado es un archivo tipo raster y este posee la informacién de los
rangos de altura. Es importante conocer que, para ser comparables con los poligonos de

parcelas se debe transformar a un archivo de tipo vector.

Modelo Digital de

Curvas de nivel
Terreno

Rangos de alturas

Los rangos altitudinales obtenidos fueron 5:

Rango 5 I >650-4040
Rango 4 B 3450-3650
Rango 3 [ 3250-3450
Rango 2 B 2050-3250
Rango 1 I 2680-3050

Al obtener las 2 coberturas de poligonos rangos de altura y parcelas para cada
periodo de tiempo en el area de estudio y por medio del software ArcMap, se realiza un
geoprocesamiento para extraer la informacion de las parcelas segun cada rango altitudinal.
Este proceso se lo realiza en la ventana de Geoprocessing que se encuentra en el menu
principal del software y se utiliza la herramienta Clip para extraer la informacién que se
superpone en las 2 coberturas, es importante mencionar que las 2 coberturas deben tener

un campo igual dentro de la tabla de atributos para poder realizar el proceso.

En la tabla N°33, en base a la informacion obtenida de rangos altitudinales y nimero de
parcelas para cada rango y periodo altitudinal, se observa el tamafio promedio de parcelas

segun los rangos de altura en cada periodo de estudio.
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Tabla N°33: Tamario promedio de superficie cultivada en hectareas y numero de parcelas por rangos altitudinales en el drea de estudio.

ANO 1965 1978 1993 2013
I;RI?NGO ]]?II:ZI HA N° PROMEDIO HA HA N° PROMEDIO HA / HA N° PROMEDIO HA / HA N° PROMEDIO HA /
METROS PARCELAS | /PARCELA PARCELAS | PARCELA PARCELAS |  PARCELA PARCELAS | PARCELA

2630 - 3050 2.016,05 448 4,50 1.314,46 491 2,68 1.315,16 461 2,85 1.703,33 2023 0,84
3050 - 3250 4.587,53 1039 4,42 3.283,68 1216 2,70 3.510,62 1224 2,87 3.056,63 3670 0,83
3250 - 3450 4.134,19 792 5,22 2.757,02 649 4,25 3.907,66 1098 3,56 3.515,72 3123 1,13
3450 - 3650 979,16 364 2,69 342,51 132 2,59 761,52 322 2,36 708,58 688 1,03
3650 - 4040 0,75 3 0,25 0 0 0.00 7,52 8 0,94 17,55 2 8,78
Fuente: Fotografias aéreas IGM y Ortofotografias MAGAP. Elaboracién propia, 2015. Mejia
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Parcelas segin rangos altitudinales
Afio 1965

El mayor numero de parcelas en el primer periodo de estudio es 1.039 y se
encuentra en el rango altitudinal entre 3.050 m.s.n.m. y 3.250 m.s.n.m., el tamafio

promedio es de 4,42 hectareas.

El rango con mayor altura se encuentra entre 3.650 m.s.n.m. y 4.040 m.s.n.m., las 4
parcelas que se encuentran en este rango tienen poca superficie y el tamafo promedio es de
0,25 hectareas. Se lo puede visualizar en el grafico N°8 de parcelas segin rangos de altura

para los 4 periodos.

Tabla N°34: Promedio de parcelas segun rangos altitudinales. Ario 1965

ANO 1965
RANGOS DE
ALTURA EN HA N° PARCELAS HT/(P?XIFCDEIS A
METROS

2680 - 3050 2.060,05 448 4,60
3050 - 3250 4.587,53 1039 4,42
3250 - 3450 4.134,19 792 5,22
3450 - 3650 979,16 364 2,69
3650 - 4040 0,75 3 0,25

Fuente: Fotografias aéreas IGM. Elaboracion propia, 2015. Mejia V.
Aio 1978

Para este periodo el mayor niumero de parcelas fue 1.216 y se encuentra en los
mismos rangos altitudinales de 3.050 m.s.n.m. y 3.250 m.s.n.m. Al igual que el primer
periodo. El tamafio promedio de parcelas es de 2,68 hectareas, se observa que en
comparacion al periodo anterior el tamafio promedio de parcelas ha disminuido y se
evidencia que la fragmentacion parcelaria aumento. Todos los promedios de parcelas para

este periodo con respecto al anterior son menores.

Un aspecto importante es que, en el rango altitudinal que corresponde a 3.650
m.s.n.m. y 4.040 m.s.n.m. No existen parcelas a diferencia del periodo anterior. Como se

muestra en la tabla N°35 y en el grafico N°8.
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Tabla N°35: Promedio de parcelas segun rangos altitudinales. Ario 1978.

~

ANO 1978
RANGOS DE
ALTURA EN HA N° PARCELAS PROMEDIO
METROS HA/PARCELA

2680 - 3050 1.314,46 491 2,68
3050 - 3250 3.283,68 1216 2,70
3250 - 3450 2.757,02 649 4,25
3450 - 3650 342,51 132 2,59
3650 - 4040 0 0 0.00

Fuente: Fotografias aéreas IGM.

Afio 1993

Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

El mayor nimero de parcelas es 1.224 en el periodo del afio 1993 y se encuentra

entre los rangos altitudinales de 3.050 m.s.n.m. y 3.250 m.s.n.m.; el tamafio promedio de

superficie de parcelas para este periodo es de 2,87 hectareas, ligeramente mayor al

promedio del periodo anterior, el aumento en nimero de parcelas se mantiene constante en

este periodo. Para los sectores con alturas entre 3.650 m.s.n.m. y 4.040 m.s.n.m. se

evidencian 8 parcelas con una superficie total de 7,52 hectareas y un promedio de 0,94

hectareas. Se puede observar en la tabla N°36 y grafico N°8.

Tabla N°36: Promedio de parcelas segun rangos altitudinales. Ario 1993

ANO 1993
ALTSIS: ]IE)I\]? HA N° PARCELAS PROMEDIO
METROS HA/PARCELA
2680 - 3050 1.315,16 461 2,85
3050 - 3250 3.510,62 1224 2,87
3250 - 3450 3.907,66 1098 3,56
3450 - 3650 761,52 322 2,36
3650 - 4040 7,52 8 0,94

Fuente: Fotografias aéreas IGM.

Elaboracion propia, 2015. Mejia V.
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Ano 2013

Para el ultimo periodo en andlisis el mayor numero de parcelas es de 3.670, se
encuentra ubicado en el rango altitudinal de 3.050 m.s.n.m. y 3.250 m.s.n.m. como se
observa en la tabla N°37, el tamano promedio de las parcelas es menor a los periodos
analizados anteriormente, para este periodo el tamaiio de parcelas corresponde a 0,83
debido a que, la superficie es de 3.056 hectareas. Para este periodo, las parcelas llegan
hasta el rango altitudinal de 3.650 m.s.n.m. y 4.040 m.s.n.m. Con una superficie de 17,55
hectareas, es decir mayor al periodo del afio 1993 en el que también se evidencian parcelas
para este rango altitudinal pero con menor superficie en hectareas. En la tabla y grafico
N°8 que se encuentran a continuacion se evidencia la fragmentacion de la frontera agricola

y el avance en este periodo.

Tabla N°37: Promedio de parcelas segun rangos altitudinales. Asio 2013

ANO 2013
RANGOS DE
ALTURA EN HA N° PARCELAS PROXgé)EIS A
METROS

2680 - 3050 1.703,33 2023 0,84
3050 - 3250 3.056,63 3670 0,83
3250 - 3450 3.515,72 3123 1,13
3450 - 3650 708,58 688 1,03
3650 - 4040 17,55 2 8,78

Fuente: Ortofotografias MAGAP. Elaboracion propia, 2015. Mejia V.
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Grdfico N°8: Ubicacion de parcelas en el area de estudio segun rangos de altura en los cuatro periodos de analisis.

Parcelas segiin rangos de altura

Escala 1: 60.000

1978

Escala 1: 60.00

Leyenda

Rangos de
altura

1l 3650-4040
[ 3450-3650
[ 3250-3450
[ 3050-3250

[ 2680-3050

1993

Los espacios en
blanco [
corresponden
aotra
categoria de
uso del suelo
que no es
agricola.

Ejemplo: Enla
parte Norte,
Este y Oeste
de los mapas el
uso de suelo es
paramo.
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3.3 CATEGORIZACION DE LAS PARCELAS

Para la categoria de uso del suelo agricola se utilizé los limites de las parcelas que
fueron identificados en las fotografias a escala 1:60.000 y ortofotografias a escala 1:5.000.
Se clasifico a las parcelas en seis categorias como la metodologia propuesta por (LOPEZ,
2004). 1) < 1 hectarea; 2) 1 - 2 hectareas; 3) 2-3 hectareas; 4) 3-5 hectareas; 5) 5-10

hectareas; 6) >10 hectareas.

TAMANO DE PARCELAS
CATEGORIA | HECTAREAS
1 <1
2 1-2
3 2-3
4 3-5
5 5-10
6 > 10

Se realiz6 un andlisis, en el que muestra la evolucion de la fragmentacion parcelaria
a través de los 48 afos transcurridos en el area de estudio, para ello se utiliza la categoria
de uso agricola en cada periodo de estudio y los rangos altitudinales. Se clasifica el tamafio

de las parcelas seglin el rango altitudinal.
Categorizacion parcelaria aiio 1965

Para los rangos altitudinales entre 2.680 y 3.050 m.s.n.m. se observa que, el mayor

numero de hectareas 139 pertenece a parcelas con tamafio menor a una hectarea.

En los rangos de altitud entre 3.050 y 3.250 m.s.n.m. el mayor nimero de parcelas
pertenece a la categoria 1, es decir, su tamafio es menor a una hectdrea. En este rango se

encuentran el mayor nimero de parcelas en el periodo de estudio.

La variacion altitudinal de 3.250 y 3.450 m.s.n.m. es similar a los rangos anteriores

con el mayor nimero de parcelas 291 con superficies menores a una hectarea.

Los rangos 3.450 y 3.650 m.s.n.m. tienen 174 hectareas con tamafios menores a una

hectarea siendo la que prevalece en el analisis.
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Se encuentran solo tres hectareas en alturas de 3.650 y 4.040 m.s.n.m. en este rango

altitudinal, las parcelas pertenecen a la categoria 1 con tamafios menores a una hectarea.

En la categoria 6 que corresponde a superficies de terreno mayores a diez hectareas

se encuentra un pequeflo porcentaje de parcelas como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla N°38: Categorizacion parcelaria con respecto a los rangos altitudinales para el

Anio 1965.

ANO 1965
1 2 3 4 5 6

ALTURAM| <1ha 1-2ha | 2-3ha | 3-5ha | 5-10ha |>10ha
2.680 - 3.050 139 120 56 50 57 26
3.050 - 3.250 395 253 120 92 82 97
3.250 - 3.450 291 169 103 92 63 72
3.450 - 3.650 174 89 49 32 11 7
3.650 - 4.040 3 0 0 0 0 0
Fuente: Fotografias aéreas IGM. Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

Los valores presentados en la tabla muestran en su mayoria que, los tamafos de
parcelas son pequeiios, lo que implica que la produccion que se da en ese lugar, es

produccion de subsistencia familiar con parcelas menores a 3 hectareas.
Categorizacion parcelaria afio 1978

En los rangos altitudinales entre 2.680 y 3.050 m.s.n.m., el nimero de parcelas 181
es el que predomina, el cual, pertenece a la categoria 1 con parcelas menores a una
hectarea. E1 menor nimero de parcelas es 24 y se encuentra en la categoria 6 que pertenece
a superficies con mayor nimero de hectareas, superficies mayores a diez hectdreas como

lo son las haciendas.

En la variacion de alturas entre 3.050 y 3.250 m.s.n.m. en la categoria 1 con
parcelas menores a una hectérea, existen 430, en la categoria 6 con parcelas mayores a diez
hectareas se encuentran 58 parcelas. El mayor nimero de parcelas estd en este rango

altitudinal.
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Para los rangos altitudinales de 3.250 y 3.450 m.s.n.m. la categoria 1 es la que tiene
mayor numero de parcelas con 238 y la categoria 5 que pertenece a parcelas con grandes

superficies de 5 a 10 hectéreas tiene 48 parcelas.

La categoria 3 que tiene parcelas de tamafio promedio entre 2 a 3 hectareas, en las
altitudes entre 3.450 y 3.650 m.s.n.m. para el periodo del afio 1978 tiene 32 parcelas y el

menor nimero de ellas se encuentra en la categoria 6 con 3 parcelas de gran tamafio.

Tabla N°39: Categorizacion parcelaria con respecto a los rangos altitudinales para el

Ario 1978.

ANO 1978
1 2 3 4 5 6

ALTURAM | <1ha 1-2ha | 2-3ha | 3-5ha | 5-10ha |[>10ha
2.680 - 3.050 181 117 54 75 37 24
3.050 - 3.250 430 330 163 132 101 58
3.250 - 3.450 238 144 102 54 48 61
3.450 - 3.650 29 31 32 25 10 3
3.650 - 4.040 0 0 0 0 0 0
Fuente: Fotografias aéreas IGM. Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

Para este periodo se observa que el mayor nimero de parcelas se encuentra en el
rango de 3.050 y 3.250 m.s.n.m. en todas las categorias de tamafio de parcelas. Se observa
que las parcelas de mayor tamafio desde tres hectareas a mayores de diez hectareas han
aumentado en cantidad y también se observa que en este periodo no existen parcelas

agricolas en el nivel altitudinal mas alto.
Categorizacion parcelaria afio 1993

Para el analisis del presente periodo de estudio, en la categorizacion de parcelas se
puede observar que, los rangos de altura de 2.680 y 3.050 m.s.n.m. el mayor numero de

parcelas se encuentran en la categoria 1 con superficies menores a una hectarea.

En el rango entre 3.050 y 3.250 m.s.n.m. de la misma manera el mayor niimero de
hectareas 269 se encuentran en la categoria 1. Para los rangos entre 3.250 y 3.450 m.s.n.m.

la categoria 1, tiene el mayor nimero de hectareas 105 con respecto a las otras categorias.
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En el rango altitudinal entre 3.450 y 3.650 m.s.n.m. hay 4 parcelas que se
encuentran en la categoria 1 y corresponden al mayor nimero de parcelas para este rango.

En este periodo de tiempo no se encuentran parcelas en los rangos comprendidos entre

3.650 y 4.040 m.s.n.m.

Tabla N°40: Categorizacion parcelaria con respecto a los rangos altitudinales para el

Aiio 1993.

~

ANO 1993
1 2 3 4 5 6

ALTURAM | <1ha 1-2ha | 2-3ha | 3-5ha | 5-10ha |[>10ha
2.680 - 3.050 303 348 199 197 126 51
3.050 - 3.250 269 278 178 173 129 71
3.250 - 3.450 105 80 58 45 27 7
3.450 - 3.650 4 3 1 0 0 0
3.650 - 4.040 0 0 0 0 0 0
Fuente: Fotografias aéreas IGM. Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

En el periodo de 1993 se observa que para todos los rangos altitudinales la cantidad

de parcelas aumentaron con respecto al periodo anterior.

La mayor cantidad de parcelas se encuentra en el rango mas bajo de altura
comprendido entre 2.680 y 3.050 m.s.n.m. y su tamafio se encuentra desde parcelas

menores de una hectarea, hasta parcelas con superficies mayores a diez hectareas.

Gran parte de las parcelas se encuentran cerca de los centros poblados donde existe

una fuerte presion demografica.
Categorizacion parcelaria afio 2013

En los rangos altitudinales entre 2.680 y 3.050 m.s.n.m., el niimero de parcelas
1.468 que predomina, pertenece a la categoria 1 con parcelas menores a una hectarea. El
menor nimero de parcelas 4 se encuentra en la categoria 6 que pertenece a superficies con

mayor numero de hectéarea, las superficies mayores a diez hectareas son haciendas.

En los rangos de altitud entre 3.050 y 3.250 m.s.n.m. el mayor numero de parcelas
2.700 pertenece a la categoria 1 con tamafio menor a una hectarea. Es esta categoria se

encuentra el mayor numero de hectareas en el periodo de estudio. De igual manera en este
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rango se evidencia el aumento de parcelas de mayor tamafio las cuales segin las
observaciones de las ortofotografias se evidencia que son parcelas dedicadas a la

ganaderia.

La variacion altitudinal de 3.250 y 3450 m.s.n.m. es muy parecida a los rangos
anteriores con el mayor niumero de parcelas 2.079 con superficies menores a una hectarea.

En esta categoria se encuentra el mayor nimero de parcelas en el periodo de estudio.

En la variacion altitudinal entre 3.450 y 3.650 m.s.n.m. hay 482 parcelas que se

encuentran en la categoria 1 y corresponden al mayor nimero de parcelas para este rango.

Los rangos de altura entre 3.650 y 4.040 m.s.n.m. tienen una parcela cada uno para
las categorias 4 y 6 que pertenecen a hectdreas con tamafios entre 3 a 5 hectareas y

mayores a diez hectareas respectivamente.

Tabla N°41: Categorizacion parcelaria con respecto a los rangos altitudinales para el

Aro 2013.

ANO 2013
1 2 3 4 5 6

ALTURAM | <1ha 1-2ha | 2-3ha | 3-5ha | 5-10ha [>10ha
2.680 - 3.050 1.468 346 123 60 22 4
3.050 - 3.250 2.700 643 199 85 34 9
3.250 - 3.450 2.079 649 206 100 64 25
3.450 - 3.650 482 127 48 18 8 5
3.650 - 4.040 0 0 0 1 0 1
Fuente: Ortofotografias MAGAP. Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

Para el periodo de 2013 en la categoria de analisis de uso del suelo agricola, el

tamafio de las parcelas es evidentemente menor que en los periodos anteriores.

La produccion de cultivos depende de la calidad del suelo, el tipo de cultivo, la
mano de obra que se utilice y principalmente del tamano de las parcelas para la facilidad
de su aprovechamiento. Como se puede observar en la tabla N°41 el mayor niimero de
hectareas se encuentran en rangos altitudinales entre 3.050 y 3.450 m.s.n.m. es decir la
accesibilidad es muy baja por lo que se necesita mayor mano de obra, mayores insumos
como fertilizantes y plaguicidas para garantizar la produccion del cultivo en especial

debido a su ubicacion y tamafio.

132



El analisis para este periodo, tiene mayor nivel de detalle debido a la escala de la
informacion es por esto que la delimitacion de las parcelas es mayor y como se observa en
la tabla, existe un nimero de parcelas mucho mas significativo que en los periodos
anteriores. Sin embargo se observa claramente que, las parcelas que en los periodos
anteriormente mencionados tenian un numero de superficie, en la actualidad fueron
divididas considerablemente y esto se lo puede confirmar debido a que, en este periodo
existid gran division de tierras por procesos de herencias, pero al tener poca extension la
rentabilidad y la explotacion del suelo es muy dificil, provocando presion demografica alta

en cada lugar y posteriormente migracion hacia centros poblados.
Sintesis de la fragmentacion parcelaria en uso de suelo agricola

La fragmentacion parcelaria en el uso de suelo agricola del area de estudio, durante
los 4 periodos se observa por medio de la categoria de uso de suelo agricola, donde se
analiz6 varios elementos, entre los principales se encuentran: rangos altitudinales,

distribucion de parcelas (tamafio y estructura) y causas de fragmentacion.

Segun el analisis de fotografias aéreas a escala 1:60.000 de los 3 primeros periodos
1965,1978 y 1993 y ortofotografias a escala 1:5.000, la mayor cobertura en superficie
agricola se dio en el periodo de 1993 y la menor superficie fue en 1978. Las parcelas con
mayor tamafo se encuentran en el primer periodo en el afio 1965 y las parcelas con menor

tamano son para el periodo del afio 2013 con un promedio de 1 hectarea.

El mayor nimero de parcelas se encuentra en el periodo 2013 con 8.590 parcelas y

el menor con 2.248 parcelas en el afio 1965.

Para el ultimo periodo en el afio 2013 se demostr6 el alto grado de fragmentacion,
debido a que, los duefios dividieron la tierra, por herencias o por ventas de las mismas. Por

lo tanto, provoco diversidad de cultivos y variedad en los sistemas de produccion.

La fragmentacion parcelaria se produjo en todos los periodos, las parcelas mas
grandes encontradas en el analisis fue en el periodo 1978 con 127,12 hectareas, en alturas

entre 3.250 y 3.450 m.s.n.m., se observa que se cultivan pastos.

Las parcelas mas pequefias estan en el Gltimo periodo de analisis con una superficie
de 0,01 hectéreas, son parcelas que fueron fragmentadas a través del tiempo, estan cercas

de centros poblados y su altura esta entre 2.680 y 3.050 m.s.n.m.
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El anélisis de los rangos altitudinales se lo realizd en base a la altura maxima y
minima del area de estudio que se encuentra entre 2.680 y 4.040 m.s.n.m., se realizd un

MDT, se reclasifico las alturas y se dividié en 5 rangos altitudinales.

En el primer periodo, el mayor nimero de parcelas 1.039 se encuentra en el rango
altitudinal de 3.050 a 3.250 m.s.n.m., y el menor nimero de parcelas 3 en alturas sobre los

3.650 m.s.n.m.

En el segundo periodo, el mayor nimero de parcelas 1.216 se encuentra en el rango
altitudinal de 3.050 a 3.250 y el menor numero de parcelas 132 en alturas sobre los 3.450
m.s.n.m. En este periodo el tamafio de las parcelas disminuyd, por lo que se evidencia

fragmentacion parcelaria.

En el tercer periodo, el mayor nimero de parcelas 1.224 se encuentra en el rango
altitudinal de 3.050 a 3.250 m.s.n.m., y el menor nimero de parcelas 8, en alturas sobre los

3.650 m.s.n.m.

En el ultimo periodo, el mayor nimero de parcelas 3.670 se encuentra en el rango
altitudinal de 3.050 a 3.250 m.s.n.m., y el menor numero de parcelas 2 en alturas sobre los
3.650 m.s.n.m. Aqui el tamafio de parcelas es menor que en los anteriores periodos, por lo

que se evidencia mayor porcentaje de fragmentacion que en los periodos anteriores.

Para la categorizacion parcelaria se clasifico las parcelas segun el tamafio de su
superficie. Se obtuvo 6 categorias, que van desde menor a 1 hectarea a mayor a 10

hectareas.

Para el periodo de 1965, se observa que los tamafos de parcelas son pequefios, lo
que implica que la produccion que se da en ese lugar, es produccion de subsistencia

familiar con parcelas menores a 3 hectéreas.

Para el periodo de 1978, el mayor numero de parcelas se encuentra en el rango de
3.050 y 3.250 m.s.n.m. Se observa que las parcelas de mayor tamafio desde tres hectareas a
mayores de diez hectdreas han aumentado en cantidad y también se evidencia que en este

periodo no existen parcelas agricolas en el nivel altitudinal mas alto.

Para 1993, la cantidad de parcelas aumentaron con respecto al periodo anterior en

todos los rangos altitudinales. La mayor cantidad de parcelas se encuentra en el rango mas
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bajo de altura comprendido entre 2.680 y 3.050 m.s.n.m. y su tamafio se encuentra desde
parcelas menores de una hectarea, hasta hectareas con superficies mayores a diez
hectareas. Aqui se puede observar que gran parte de las parcelas se encuentran cerca de los

centros poblados donde existe una fuerte presion demografica.

Para el 2013, el tamafio de las parcelas es menor que en los periodos anteriores. La
produccion de cultivos depende de la calidad del suelo, el tipo de cultivo, la mano de obra
que se utilice y principalmente del tamafo de las parcelas para la facilidad de su

aprovechamiento.

En el periodo 2013, el mayor nimero de hectdreas parceladas se encuentran en
rangos altitudinales entre 3.050 y 3.450 m.s.n.m. es decir su accesibilidad es muy baja por
lo que se necesita mayor mano de obra, mayores insumos como fertilizantes y plaguicidas

para garantizar la produccion del cultivo en especial debido a su ubicacion y tamafio.

Sin embargo, se observa claramente que, las parcelas que en los periodos antes
mencionados 1965,1978 y 1993, tenian un niimero de superficie, para el tltimo periodo en

el ano 2013 fueron divididas considerablemente.
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CAPITULO IV

SISTEMAS DE CULTIVO ASOCIADOS A LA PRODUCCION DE
PAPA Y SU INCIDENCIA EN LA FRONTERA AGRICOLA ACTUAL

Para el analisis de los sistemas de cultivo asociados a la produccioén de papa en el
presente capitulo se tomard como fuentes de informacion los 3 censos agropecuarios
realizados en el Ecuador y para conocer el estado actual de produccion del cultivo

asociado a la frontera agricola se tomara como insumos las ortofotografias del afio 2013.

Segin informacion de la tabla N°7 detallada anteriormente sobre los Censos
agrarios en el Ecuador (ver pagina 44) se identifican 3 censos realizados en los afios
1954,1974 y el mas actual realizado en el afio 2000. Para realizar el andlisis del presente
capitulo, también fue necesario el andlisis de las 48 ortofotografias actualizadas al afo
2013 a escala 1:50.000 para el area de estudio, que fueron entregadas por medio de la
Unidad Ejecutora MAGAP PRAT a través del convenio de cooperacion con la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador. La resolucion espacial para las ortofotografias que tiene
el MAGAP PRAT es de 30 cm, resolucion espectral de 4 bandas y una precision

planimétrica de 1 metro.
4.1 PARAMETROS GENERALES

Para conocer la dindmica del sector agropecuario es necesario revisar la
informacion estadistica y analizar como ha ido evolucionando la estructura del sistema
agropecuario en el pais. La informacion de los tres censos agropecuarios se encuentra a

nivel provincial.

La informacidon presentada seguin ARIAS (1972), en su trabajo de estadisticas
comparativas en la estructura agraria del Ecuador entre los afios 1954 y 1968 dice que,
para el censo de 1954 el Ecuador tenia una superficie total en zonas agricolas de
12°083.938 hectareas y la superficie censada fue de 7°329.186 hectareas. En el area de
estudio una de las zonas presentadas en el censo fue los paramos andinos con 1°188.460

(ver en anexos Tabla N°42).
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El tamafo promedio de parcelas para el afio 1954 fue de 23,2 hectareas y para el

afio 1968 el tamafio promedio disminuyo a 11,7 hectareas.

En el afio 1968 los principales cultivos en el Carchi fueron: papa, trigo, cebada,
maiz, habas, frejol, alverjas y lenteja. En cuanto al cultivo de papa, la produccion agricola
para el ano 1968 en la provincia del Carchi en miles de sucres fue de $ 72.342 y la

productividad en sucres por hectarea para el Carchi en el cultivo de papa fue de $8.621,4.

Los resultados provisionales del II censo agropecuario nacional en el afio 1974 con
datos obtenidos por la Junta Nacional de Planificacion (JUNAPLA) para el area de estudio

que se encuentra dentro de la provincia del Carchi fueron los siguientes:

En la provincia del Carchi existen varias especies de ganado, entre ellos se
encuentra el ganado vacuno, porcino, ovinos, caprinos y caballos, el mayor nimero de
cabezas de ganado en la provincia es el ganado vacuno con 59.048 unidades por unidad de
produccién agropecuaria (UPA)". En el canton Espejo donde se encuentra el area de

estudio habia 15.199 unidades de ganado vacuno.

La informacion del I y II censo agropecuario, muestran datos dispersos el I tiene
datos de cultivos, superficie y tamafos de las parcelas y el II censo tiene informacion

agropecuaria y de unidades de produccion agricola.

Para el III censo agropecuario que se realiz6 después de 32 afios, ya se tiene
informacion estadistica de mejor calidad, la cual puede servir para realizar estudios

comparativos para afos futuros.

A pesar de que el III censo posee informacion mas completa, en el area de estudio
aun se lo realiza de forma artesanal y debido a la practica de técnicas ancestrales para la
siembra de cultivos en el 4rea y al no contar con un control que cuantifique las especies
sembradas en cada zona, se dificulta estimar con exactitud el rendimiento y productividad
en los cultivos. Sin embargo, en los datos del III censo se puede establecer el rendimiento

promedio de la provincia por producto.

'3 UPA: Unidad de Producciéon Agropecuaria. “Es todo terreno que se dedica total o parcialmente a
la produccion agropecuaria y que es trabajado, dirigido o administrado como una unidad técnica y
econdmica, directamente por una persona que es el productor o con la ayuda de otras personas, sin
consideracion del sistema de tenencia, condicion juridica, tamafio o ubicacion. La Unidad de Produccion
puede estar formada por uno o varios lotes o parcelas de terreno. En el pais se la conoce con diferentes
nombres, que describen generalmente el tipo de actividad o su extension. Los nombres mas comunes son:
finca, quinta, granja, hacienda, etc.”. JUNAPLA. II Censo Agropecuario Nacional 1974.
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Uso del suelo actual

En los datos presentados en el III censo agropecuario se observa en la tabla N°43
en anexos que, la superficie agricola en la provincia del Carchi es de 174.209 hectareas y

para el canton Espejo donde se encuentra el area de estudio existen 22.772 hectéreas.

Entre las categorias de uso del suelo se encuentran: cultivos permanentes o
perennes, cultivos transitorios y barbecho, descanso, pastos cultivados, pastos naturales,

paramos, montes, bosques y otros usos.

El canton Espejo tiene la mayor parte de uso de suelo dedicado a montes y bosques
con 7.134 hectareas que representa el 31,3%, en segundo lugar se encuentran pastos
cultivados con 6.805 hectareas que representa el 30% del total de hectdreas y en tercer
lugar se encuentran los paramos con 3.220 hectéreas, es decir el 14% y en cuarto lugar se

encuentran los cultivos transitorios y barbecho con 2.423, que representa el 10,64 %.

En los principales cultivos transitorios solos o monocultivos se encuentran: anis,
arveja seca, arveja tierna, cebada, cebolla colorada, cebolla perla, fréjol seco, haba tierna,

maiz duro seco, maiz suave choclo, maiz suave seco, papa y trigo.

El cultivo de papa es el que mayor superficie posee con 6.179 y 4.166 UPA

sembradas, el tamafo de UPA que tiene mayor nimero se encuentra entre 5 a 50 hectareas.

El pasto cultivado tiene variedades como: dalis, gramalote, kikuyo, micay, raigrass,

entre otros.

El ganado vacuno ocupa una superficie considerable, en el canton Espejo se
encuentra la siguiente variedad: criollo, mestizo sin registro, mestizo con registro, pura
sangre de carne, sura sangre de leche, pura sangre doble propodsito, y el ganado de
produccion diaria de leche con 93.784 cabezas de ganado, el ganado criollo tiene 69.129 y
el ganado de produccion diaria de leche tiene 23.799 cabezas. Esto demuestra que en el
canton, el sistema productivo que prevalece es el sistema de cultivo de papa y produccion

lechera.

El tamafio de la UPA mas representativo en ganado para produccion diaria de leche

tiene superficies desde 20 a 50 hectéreas.

El sistema de riego mas utilizado en el cantdon Espejo es por gravedad.
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Uso del suelo actual en el area de estudio segin datos del III censo

En los datos proporcionados por el Il censo en el uso actual del suelo en el area de
estudio se observa que, en la provincia del Carchi y en especial el area de estudio es
agricola, el 45% de su cobertura del suelo son cultivos, seguido por el 24% que son
paramos, el 12,83% pertenece a cultivos y pastos y en una menor cantidad se encuentra, la
vegetacion arbustiva con 7,28%, el pasto cultivado con el 6,95%, el pasto natural con
1,66%, los asentamientos urbanos con 1,53%, el bosque natural, cultivo de invernadero y
la presencia de cuerpos de agua representan menos del 1% cada uno. Esto se puede

observar en la tabla y grafico siguientes y en el mapa N°3 en anexos.

Tabla N°44: Porcentaje de uso y cobertura del suelo 2010 canton Espejo.

Codigo Descrpcion Hectareas %
Bn Bosque Natural 120 0,72
\\ Cuerpos de Agua 2,93 0,02
C Cultivo 7518,34 44,98
Ci Cultivo Invernadero 51,39 0,31
C/P Cultivo Pasto 2144,99 12,83
Pr Paramo 3964,88 23,72
Pc Pasto Cultivado 1161,74 6,95
Pn Pasto Natural 277,08 1,66
U Urbano 256,19 1,53
Va Vegetacion Arbustiva 1217,5 7,28

Fuente: GAD, cantén Espejo. INEC, III censo agropecuario 2000.
Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

Con respecto al analisis de uso de suelo realizado con la informacion del periodo
mas actual que es el afio 2013 (ver tabla N° 24), en el que se utilizo ortofotografias a escala
1:5.000 y en comparacion a los datos del III censo agropecuario se observa que el
porcentaje de uso y cobertura del suelo para el afio 2010 tiene, aspectos similares en
cuanto al porcentaje de ocupacion del suelo. Es asi que, los cultivos y pasto ocupan el
mayor porcentaje de ocupacion en el area, seguido por el paramo, la vegetacion natural,

uso urbano y bosque natural.
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Grafico N°9: Porcentaje de uso y cobertura del suelo 2010. Canton Espejo.

59, 1% 1%0% B Bosque Natural

7% m Cuerpos de Agua

7%

Cultivo

Cultivo Invernadero
# Cultivo Pasto

Pdramo

Pasto Cultivado

Pasto Natural

Urbano

0% <Vegetacidn Arbustiva

Fuente: GAD, Canton Espejo. Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

4.2 PARAMETROS DE CLASIFICACION DE CULTIVOS

Segun el III censo nacional agropecuario los principales productos sembrados y su

rendimiento en la provincia del Carchi que, se encuentra dentro del drea de estudio son:

El maiz suave seco, posee la mayor superficie de hectareas sembradas 8.120, con
4.240 toneladas métricas de produccion, seguido por el cultivo de papa con 6.742
hectareas sembradas y 104.840 toneladas métricas de produccion al afio. (Ver en anexos

tabla N°45: principales productos sembrados en la provincia del Carchi y su rendimiento)
El cultivo de papa, es uno de los productos mas rentables en la provincia.

En el canton Espejo los principales productos segin el III censo nacional

agropecuario fueron:
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Tabla N°46: Principales cultivos del canton Espejo y superficie.

SUPERFICIE
CULTIVO SEMBRADA %
(HA)
CEBADA 647 38
HABA TIERNA 230 13
MAIZ SUAVE SECO 85 5
PAPA 714 42
TRIGO 34 2
Fuente: III censo nacional agropecuario 2000. Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

En el canton Espejo el principal producto es la papa y tiene una superficie
sembrada de 714 hectareas, seguido por la cebada con 647 hectareas, el cultivo de cebada
en la zona tiene un pequefio grado de industrializacion y se encuentra en zonas que
permiten el acceso a maquinaria adecuada para la siembra, procesamiento y
comercializacién. De esta manera se obtiene mejor calidad en la produccion y se puede
entregar los productos con los estandares de calidad requeridos para ciertas industrias

como la Cerveceria Nacional en Quito e industrias de balanceados.

Grdfico N°10: Porcentaje de principales cultivos del canton Espejo y superficie.

Principales cultivos - canton Espejo
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Fuente: III censo nacional agropecuario 2000. Elaboracion propia, 2015. Mejia V.
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El Cultivo de papa en el cantdn Espejo, ademas de la importancia y beneficios

econdmicos, tiene importancia a nivel cultural y social.

La papa tiene alto contenido de almidon que puede alcanzar un promedio del 14%,
es bajo en grasa y proteina y es un producto con gran variedad para ser industrializado y

obtener productos procesados con alto valor agregado para el consumidor.

Para el canton Espejo, la provincia del Carchi y la region Sierra en general, la papa
representa un alimento basico para la seguridad y soberania alimentaria. Segin CALUNA
(2008) la mayoria de produccion de papa en el sector, tiene superficies, menores a 5
hectareas y estdn ubicadas en suelos con alto porcentaje de pendientes y poco fértiles, por
lo que, la topografia no permite el ingreso de maquinaria adecuada para la siembra,
cosecha y procesamiento del cultivo y no permite producir a una escala industrial. Es asi

que, la produccion se da a una escala artesanal, principalmente en las areas rurales.

La produccion del cultivo de papa, especialmente en las parroquias rurales son para
el autoconsumo y para el comercio local y en sectores con mejor topografia y con mayor
cantidad de superficie sembrada se puede tecnificar el cultivo y obtener mayor rentabilidad
para comercializar el producto a mercados en el la provincia del Carchi, Ibarra, Quito,

Guayaquil y Latacunga (GAD Provincial del Carchi, 2015).

4.3 SISTEMAS DE CULTIVOS

El 4rea de estudio para el afio 2013 tiene una superficie de 17.121,03 hectareas,
debido a que se encuentra en zonas rurales, el sistema de produccidén es su mayoria es
mediante mano de obra familiar y se aplican practicas de produccion agropecuaria

ancestral y produccion de cultivos medianamente tecnificados.
Se observan varios aspectos en los sistemas productivos del area como:

Aspecto econdomico productivo: Hay gran diversidad de cultivos como la papa, el
frejol y maiz. Esta produccion se enfoca a mercados de Quito y ciudades cercanas al area

de estudio en Colombia como Ipiales y Pasto.

También se encuentra el sistema productivo lechero que por las caracteristicas que

posee el suelo y la cantidad de agua necesaria, facilitan la produccion de pastos para la cria
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de ganado en el drea como se menciond anteriormente en el capitulo I en caracteristicas

socioeconomicas y se observa en el mapa N°3 de uso del suelo para el area de estudio.

Segin lo mencionado en la fase I1I de la metodologia se realizé una visita al area de
estudio en la que se por medio de entrevistas a los productores se obtuvo informacion

actual sobre los cultivos en el area de estudio.

Con la toma de puntos GPS y la informacion recopilada en campo se desarroll6 un
mapa del recorrido, el mapa servira como insumo para el desarrollo de las preguntas

realizadas en campo.

Durante la visita al area de estudio debido a las condiciones climaticas el dia de la
toma de puntos GPS vy la falta de infraestructura vial, se pudo realizar un recorrido lineal

de Sur a Norte del area de estudio.
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Mapa N°14:

Puntos GPS. Visita al area de estudio.
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La mayoria de cultivos en el area de estudio son rotacionales es decir que se
alternan plantas de diferentes familias y con necesidades nutritivas diferentes en un mismo
lugar para no agotar las propiedades del suelo, los cultivos que se encuentran en el area son
cosechados cada 6 meses; las papas por lo general, se cultivan cada nueve meses, los
arboles frutales de mora y taxo se cultivan una vez al afio, el maiz que es un cultivo que se

da en el area, es cosechado después de 10 meses aproximadamente.

La rotacion de cultivos es de gran ayuda ya que evita la compactacion del suelo y
que posteriormente se pierdan sus propiedades, al tener cultivos con diferentes tamafios y
formas en sus hojas ayuda a que el agua se infiltre lentamente y mantenga la humedad en
el suelo. También ayuda a reducir la intensidad de luz que llega al suelo, se produce un
intercambio de nutrientes, donde se movilizan nutrientes segun las necesidades de las

raices en los cultivos, son usados para el control de plagas y malezas (FAO, 2013).

En algunos terrenos también se mantiene el sistema de cultivo de barbecho, que
consiste en, no sembrar el terreno durante un tiempo, puede ser 6 meses para que, el suelo

S€ regenere.

El cultivo de papa que es el que predomina en el area se lo puede combinar con la

mayoria de hierbas entre ellas la albaca, hierbas aromaticas y flores.

El precio de la produccion de papa segun, conversaciones con los productores del
area es de es de $ 8 USD el quintal de papa y se da en parcelas con una altura mayor a

2.900 m.s.n.m.

La quinua, es un producto de altura y tiene altos valores nutricionales, en la
actualidad su valor comercial promedio es de 0,70 centavos de dolar la funda de 0,50

kilogramos.

Varios parcelas, especialmente las de mayor tamafo se las utiliza en la actualidad
como pastos para alimentacion del ganado, como es el caso de la Hacienda Santa Rosa que
tiene 300 hectareas de superficie y se la utiliza para ganado lechero y ganado bravo seglin

indico un productor del area de estudio.

En la Ficha N° 8, Abraham, una de las personas entrevistadas comentd que, antes de

la reforma agraria las propiedades tenian extensiones de mas de 50 hectareas, las cuales,
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eran parte de una hacienda, después de la reforma agraria las propiedades se fueron

dividiendo.
4.3.1 CAMBIOS EN LOS SISTEMAS DE CULTIVOS

En la visita al area de estudio se realizo 8 entrevistas a personas que practicaban la
agricultura en parcelas dentro del 4rea de estudio. Sus comentarios sobre la actividad

economica que realizan fueron los siguientes:
,Qué tipo de cultivos sembro antes y siembra ahora?

Los productos que siembran fueron: papa, alverja, trigo, cebada, melloco, oca,
hortalizas, habas, maiz, quinua, cebolla, culantro, remolacha. En cuanto a arboles frutales,

mencionaron sembrar: Taxo y moras.

Los sembrios mas comunes fueron: las papas, cebada, quinua y diferentes especies

de pasto para el ganado. También expresaron que en algunos terrenos siembran rosas.

Entre las preguntas realizadas en la entrevista se investigé que productos sembraban
anteriormente y mencionaron los siguientes: papa, alverja, trigo, cebada, melloco, oca,
habas y maiz. En la actualidad siembran: ocas, melloco, quinua, papa, cebolla, culantro,
alverja, maiz, quinua y frutas como: el taxo y la mora. Varios entrevistados comentaron

que también siembran pasto de varias especies y rosas.

En los productos que antiguamente sembraban y que en la actualidad han
desaparecido se encuentran las habas. Las personas entrevistadas comentaron que en la
actualidad siembran diferentes especies de pasto para la ganaderia debido a que, les ofrece

mayor ganancias, por lo tanto, mejores ingresos econdémicos.

Las personas que fueron entrevistadas sefialaron que en cuanto a las plantaciones de
quinua que se siembra en la actualidad, estas generan un mayor ingreso econémico y el

mercado es mas amplio para su comercializacion.

En cuanto a las flores se explico que, el cultivo se da en la parte alta a partir de los
2.900 m.s.n.m. El pasto que siembran los agricultores del area de estudio tiene mejor
calidad si su rango altitudinal se encuentra a partir de los 2.500 m.s.n.m. La siembra es

anualmente y entre las especies sembradas se encuentran: trébol, avena y cuesaca.
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Grdfico N°11: Productos que sembraba antes y que siembra ahora.
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En el grafico se puede observar que, la mayor parte de cultivos sembrados
corresponde al cultivo de papa, seguido por los pastos y la quinua, que es un cultivo nuevo,
es asi que se confirma tanto en las 8 entrevistas realizadas como en los analisis de
ortofotografias que el cultivo de la papa se mantiene a través del tiempo como principal
cultivo del area de estudio. La mayoria de entrevistas donde se cultiva la papa se encuentra
entre los rangos altitudinales de 3.050 m.s.n.m. a 3.250 m.s.n.m. y hay cultivos en zonas
mas altas como en el punto N° 10 polypelis (ver mapa N°14), este punto se encuentra en

rangos altitudinales entre 3.650 m.s.n.m. y 4.040 m.s.n.m.

Segun los datos recopilados en las 8 entrevistas se observa que, los cultivos
sembrados en la actualidad se han diversificado, existe mayor variedad de productos y el
cultivo de pastos para el alimento de ganado se encuentra en varios puntos del area de

estudio (Ver en anexos)
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En cuanto a las plantaciones de pino se realiz6 la siguiente pregunta:
.Desde cuando existen en el area plantaciones de pino?

Las personas que contestaron a esta pregunta comentaron que, las plantaciones
existen en el area hace aproximadamente 10 afios y pertenecian a diferentes duefios que
fueron quienes las introdujeron; pero que en la actualidad forman parte del Programa Socio

Bosque.

En el PSB, en areas de conservacion se siembra conjuntamente con los propietarios
de las parcelas, las especies para reforestar es el polylepis racimosa que es endémico del

lugar y que en el transcurso de 1 afio llega a medir 6 metros.

Abraham, quien fue entrevistado en la Ficha N°8 comentd que, por cortar 2
hectareas de matorrales en su parcela que es de propiedad privada sin consentimiento del

MAE, recibi6 una multa.

Seglin conversaciones en las entrevistas se dijo que, los agricultores del area
conocen sobre la especie de eucalipto que estdn conscientes que es una especie que
degrada y agota los nutrientes del suelo pero que a pesar de esto, contintian sembrandola

en laderas.
4.4 SISTEMAS DE CULTIVO DE LA FRONTERA AGRICOLA

En el estudio realizado por LOPEZ M. (2004) se detallaron los siguientes sistemas
de cultivos en la frontera agricola, los cuales, se basaron en la informacion de las

entrevistas realizadas en el estudio, los elementos que se observaron fueron:

e El sistema de produccion, que para el area de estudio y por la zona en la que
se encuentra se utilizo un sistema de produccion artesanal es decir mano de
obra.

e Ubicacion del cultivo en la frontera agricola.

e Tipo de acceso para realizar el forraje en el paramo.

e La disponibilidad de acceso a pastizales comunales, sea para pastoreo diario

0 permanente.
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Para la zona de frontera agricola hay diferentes formas de sistemas de cultivos.

e Viviendas de cultivos en el paramo.- Son explotaciones mixtas con acceso a
los pastizales comunales, de regulaciones donde no hay zonas para el

pastoreo permanente.

La rotacion de cultivos en las parcelas se la realiza con cultivos de papas, habas,
cebada y se la utiliza para el autoconsumo. En cuanto a la ganaderia en las parcelas
pequefias poseen animales pequefios como conejos que comparten en el area con una o dos
vacas lecheras y unas 40 ovejas en los pastizales comunales, donde, practican pastoreo

diurno y pastoreo ocasional en las tierras de barbecho.

Otro caso en las viviendas de cultivos en el paramo son explotaciones mixtas con
acceso a pastizales comunales de la regulacion de multiples agentes que tienen zonas de
pastizales permanentes, donde, la practica de cultivos de rotacion es con sistemas de riego
en los cultivos de papa-haba, cebada y cebolla. Los cultivos son para el autoconsumo. En
la ganaderia a mas de los animales de menor tamafio, existe un toro de engorde, el cual
estd permanentemente en las partes altas, rodeado de ovejas que se desplazan diariamente
para obtener su alimento en los pastizales comunales de las zonas mas bajas (LOPEZ M. ,

2014).

e Viviendas de cultivos que conviven con el paramo.- Son explotaciones
mixtas con acceso a pastizales comunales que tienen multiples agentes de
regulacion, donde hay zonas de pastoreo permanente. Con respecto a los
cultivos inferiores son cultivados con los sistemas de rotacion que incluyen
maiz, fréjol y las partes mas altas se encuentran los cultivos de papa, cebada,
habas. Las parcelas que estan ubicadas en el paramo tienen sistema de riego,
en especial el cultivo de cebolla. En la ganaderia los hogares poseen un
nimero pequefio de animales entre ovejas y cerdos que se mantienen en la
parcela de cultivos. En cuanto a las explotaciones mixtas con acceso a
pastizales comunales con un solo agente de regulacion, donde no se usa los
pastizales por restricciones externas, en este sistema, la practica de cultivos
de rotacion en un sistema de ley que no estd regulado, los cultivos que se
realizan estan entre el cultivo de papa y los pastos. En las parcelas bajas se

produce maiz, quinua y vegetales. La ganaderia en este sistema de cultivos
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posee pocas unidades de ganado, el cual estd permanentemente pastando en
el paramo, este sistema también se lo practica en la noche.

Mano de obra de cultivos en el paramo.- En este sistema de cultivo la
ganaderia y los pastizales se extienden dentro de la frontera agricola, aqui
los cultivos se dan por ciclos entre papa, cebada y el cultivo de habas es
usado para la renovacion de los pastos como el rey grass. En la ganaderia se
tiene ganado criollo lechero, la produccién la venden a los tanqueros que
pasan por las parcelas. El area de paramo aun conserva su vegetacion
natural y matorrales. el objetivo del agricultor es convertir toda la zona de
cultivos en pastos.

Mano de obra de cultivos que comparten con el paramo.- Son explotaciones
mixtas de sistemas de cultivos y ganaderia que se extienden en zonas altas
no solo en el paramo. Las parcelas dentro de los sistemas agricolas se
encuentra en rangos altitudinales entre 3.200 m.s.n.m. a 3.400 m.s.n.m.
Aqui se cultiva brécoli, el cual es vendido a empresas que exportan
vegetales congelados. Este sistema de cultivo tiene como principal
produccion la avena y papas. Las parcelas bajas tienen reguladas las técnicas
de pastoreo, con pasto permanente al ganado lechero. La parcela en el
paramo es conservada bajo las regulaciones de la ganaderia. Existen 20
hectareas de pino que han sido explotados y 10 hectareas que han sido
conservadas como vegetacion natural. En la ganaderia las haciendas tienen
ganado con tres propodsitos: ganado lechero de raza criollo o holstein en las
partes bajas, la produccion de leche diaria se vende a Nestlé; el segundo
proposito en ganaderia es la cria de toros de engorde para pelea y el tercero
es la cria de ganado bravo en las partes altas de las parcelas en el paramo

(LOPEZ M. F., 2004).
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4.5 FRONTERA AGRICOLA EN EL AREA DE ESTUDIO 1965-1978-

1993 Y 2013.

Para realizar un breve analisis de la evolucion de la frontera agricola en el

transcurso de los afios, se escogid una pequefia zona dentro del area de estudio, en la que

por la observacion a mayor escala como se muestra en el grafico N°12 se evidencian varios

cambios en el uso del suelo en el transcurso de los afios.

Ubicacion del ejemplo presentado en la frontera agricola en el area de estudio.

Mapa N°15: Ubicacion de area de ejemplo de avance de la frontera agricola en el area de

estudio.
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A continuacion se encuentra la simbologia y leyenda de los graficos de ejemplo en los

cambios de la frontera agricola N°12, 13, 14 y 15:

Simbologia Cobertura del Suelo
- Paramo
«  Vivienda ]
|:| Sin Uso
—— Curvas de Nivel Bosque FPlantado
. R]‘ﬂs 0 quel]rams - ‘u’egetaciﬁn Matural
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--— Wialocal F cutivo de papa
. W Reserva Ecoldgica El ﬁmgel
Frontera Agnr.:nla
Frontera Agricola Uso del Suelo
Altitud permanente Uso Agricola

N (parcelas con tamafio = 3 ha)
Frontera Agnicola

_—— i Uso Agricola
Altitud tempnral (parcelas con tamafio = 3 ha)

FRONTERA AGRiCOLA ANO 1965

Grafico N°12: Ejemplo frontera agricola 1965

Fotografia aérea 1:60.000 Uso del suelo

El rango altitudinal en el que se encuentra el mayor nimero de parcelas es de 3.450
m.s.n.m. a 3.650 m.s.n.m. En el ejemplo, se observa que los cultivos han llegado hasta el
limite del paramo y en algunos sectores hasta el limite de la Reserva ecolégica El Angel.
En la zona de estudio el tamafo de parcelas que predomina son las parcelas pequefias con

superficies menores a 3 hectareas.
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La mayoria de uso del suelo para el periodo de estudio de 1965 es de uso agricola.

En el area de vegetacion natural se encuentra la Quebrada del Colorado, en la parte
central del ejemplo se observa una ruta local para la poblacién, que sirve para transportan

los alimentos que obtienen de los cultivos.

En el ejemplo, y para el periodo de estudio no se encuentran asentamientos

humanos.

Para el ano de estudio que corresponde a 1965, ya se cred la primera Reforma
Agraria de 1964, la cual, tenia como objetivo modernizar la tecnologia de las haciendas,
fortalecer la economia campesina por medio de la concesion de tierras, mejorar la
economia de familias rurales y de esta manera evitar mas minifundios, que por su
extension reducida se dificultaba su explotacion y al transformarse en tierras de herencias
familiares, existe mayor division y por consiguiente aumenta el problema y disminuye la

rentabilidad de las tierras.
FRONTERA AGRICOLA ANO 1978

Grafico N°13: Ejemplo frontera agricola 1978
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Transcurridos 13 afios de estudio se observa en el ejemplo a escala mas detallada
que la frontera agricola fue descendiendo en altura, el rango altitudinal se encuentra entre

3.400 a 3.600 m.s.n.m.

En la zona de estudio, para el periodo de 1978, las parcelas tienen un tamafio mayor
a de 3 a 10 hectareas.
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El uso del suelo para este periodo en la zona de estudio es menor en la categoria
agricultura, con respecto al periodo anterior y se observa que la categoria de paramo al

igual que la vegetacion natural aumento6 en superficie.

En el centro de la fotografia aérea, se observan zonas que no tienen uso especifico o

fueron abandonadas.

En la fotografia del afio de estudio se observa el rio Cariyacu en la parte Norte y la
Quebrada el Chochal en la parte sur, los dos cursos de agua se encuentran dentro de la
zona de paramo al contrario que en los periodos de 1965, 1993 y 2013. Debido a que en
este sector para los periodos mencionados ya se encuentran parcelas con uso de suelo

agricola.

Para el periodo de estudio, el marco juridico de tenencia de la tierra cambio, se dio
paso a la liberacion de haciendas de latifundios para reducir el tamafio de las propiedades,
provocando alta fragmentacion de ella. Con el objetivo de que exista una reparticion justa
y real a los campesinos y organizaciones que trabajan para la conservacion y los derechos
de la tierra. Con la creacion de los minifundios y debido a la poca rentabilidad que
generaban por su minima extension, estos provocaron migracion de los campesinos hacia

la ciudad, lo que gener6 pérdida de mano de obra para la agricultura.

En este periodo se declard al paramo de pastizales como un recurso natural para uso
publico y como un bien inmobiliario, sin embargo existieron conflictos entre las haciendas

y minifundistas que dependian de los pastizales para el forraje de su ganado.

Durante el periodo de 1978, las areas que se dedicaban a la agricultura se
convirtieron en areas de ganaderia extensiva, donde, al poseer grandes extensiones de
terreno pero baja densidad poblacional y mano de obra no tenian altos rendimientos en un
corto periodo de tiempo y para cubrir los gastos de produccion, agotaban los recursos de
suelo con la utilizacion de productos quimicos, plaguicidas y técnicas artificiales para
abastecer los cultivos de agua, provocando la pérdida de la cobertura vegetal,

contaminacion quimica del suelo y pérdida de los recursos naturales.
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FRONTERA AGRiCOLA ANO 1993

Grafico N°14: Ejemplo frontera agricola 1993
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Transcurridos 15 afios desde el tltimo periodo analizado, en el 4rea de estudio
escogida para visualizar de una manera mas detallada los cambios en la frontera agricola,
para el periodo de 1993 se observa que: la frontera agricola avanzd hacia la zona de
paramo, alcanzando un rango altitudinal entre 3.650 a 4.040 m.s.n.m. Es decir la categoria
agricola ascendi6 entre 500 y 700 metros hacia la zona del paramo, en el sector noroeste

sobrepasa el limite de la Reserva Ecolégica El Angel.

El tamafo de las parcelas en la zona de estudio para el periodo de 1993 varia en

superficie con parcelas de 5 a 10 hectareas.

En el uso del suelo, la categoria de uso agricola es mucho mayor que en los
periodos anteriores, en el area la categoria de uso de paramo disminuyd con respecto a los
periodos anteriores y se agregd la categoria de bosque plantado como se observa en la

parte Oeste del ejemplo.

En la fotografia aérea en el ejemplo no se visualiza asentamientos urbanos pero si la
presencia de rios y quebradas mencionadas anteriormente y caminos de acceso que utilizan

los habitantes del sector.

Para el periodo de estudio en el afio 1993 varios aspectos fueron modificados con
respecto a la reforma agraria. En 1990 se dio la disolucion a la reforma agraria de 1964 y a

todas las formas pre capitalistas de relaciones laborales, se elimin6 el corcentaje que segiin
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lo sefiala PRIETO (2004:48) fue una forma de explotacién a los indigenas campesinos que
trabajaban en las haciendas de la serrania y consistio en un contrato de servicios
personales, en el que la parte contratante pagaba el trabajo adelantado y creaba asi una
deuda de parte del trabajador, de esta manera el contratante también podia usar la amenaza
de prision por la deuda con el fin de presionar el cumplimiento del acuerdo. En el
contrato, el jornalero podia usar a su familia para completar las tareas a las que estaba
obligado, el jornalero debia trabajar en las haciendas de manera vitalicia y hereditaria sin
recibir salario a cambio de una pequefia vivienda para su familia y en ocasiones una

pequefia parcela para realizar agricultura de subsistencia.

Para el afio de 1992 se cre6 la Ley de Desarrollo Agrario en reemplazo de la
Reforma agraria, La ley tenia como objetivo la expropiacion de tierras que ain mantenian
relaciones capitalistas, propiedades sin practicas de explotacion, propiedades no explotadas

en los ultimos 2 afios y propiedades con fuerte presion demogréafica.

Mediante la creacién de dicha ley se fundé el INDA que fue la institucion creada
para proteger la tierra y su uso. EI INDA tenia la autoridad de otorgar la privatizacion de la

propiedad comunal, mediante acuerdos con las comunidades.

En este periodo se declaré como propiedad publica o estatal mediante codigo civil a
las areas de paramo que poseen alturas mayores a 4.500 m.s.n.m. y de la misma manera a

los recursos hidricos del paramo para uso doméstico o agricultura.

Para el periodo de estudio se declar6 al gobierno como responsable de la
administracion y defensa del Patrimonio natural, el paramo era considerado como un bien

nacional (VITERI, 2007).
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FRONTERA AGRiCOLA ANO 2013

Grafico N°15: Ejemplo frontera agricola 2013
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Para el ultimo periodo de estudio y transcurridos 20 afios del anélisis con el periodo
de 1993, se evidencia por medio de la ortofotografias otorgadas por el SIG Tierras que
tienen escala 1: 5.000, se observa que, la frontera agricola fue descendiendo con respecto

al periodo anterior.

El rango altitudinal de la frontera agricola se encuentra entre los 3.400 y 3.600
m.s.n.m., con respecto al periodo anterior descendié en algunos lugares hasta 400 metros.
En la parte Noroeste del ejemplo, la frontera agricola atin sobrepasa el limite de la reserva

Ecologica El Angel.

Se observa en este periodo que, el tamafio de las parcelas tiene superficies menores
a 3 hectareas, con diferencia del periodo anterior que las parcelas tenian mayor tamaio, se

evidencia la fragmentacion parcelaria que se dio en el transcurso del tiempo.

El uso del suelo también tubo cambios significativos, para el presente periodo se
observa la presencia en el ejemplo de la categoria de vegetacion natural con extensas
superficies, ademas se encuentra la categoria de bosque plantado, un area sin uso
especifico y se observa que la categoria de paramo aument6 en superficie con respecto al
periodo anterior. El uso de suelo agricola descendié considerablemente como se observa

en el grafico N°15 con respecto al grafico N°14 correspondiente al afio 1993.
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En el ultimo periodo existe mayor numero de viviendas que se ubican segun la

accesibilidad a la infraestructura vial y al recurso hidrico.

Durante los 20 anos transcurridos entre los 2 periodos, existieron varios cambios en

cuanto a leyes sobre el uso de la tierra y los recursos naturales.

En el ano 1999 con Registro oficial No. 24, e 30 de julio de 1999 se cre6 la Ley de
Gestion Ambiental, en la que, se consideré al paramo como parte de los ecosistemas

fragiles al igual que los glaciales, manglares y playas.

La Ley prohibe toda explotacion econdémica de los recursos del ecosistema y
confirma al Estado el control de dicha ley, pero al considerar al pdramo como ecosistema
fragil no existen reglas claras sobre el uso y tenencia de los pastizales que se encuentran en

esta zona.

En la Constitucion de la Republica del Ecuador con Registro Oficial No. 449 del 20
de octubre de 2008 en TITULO VII del REGIMEN DEL BUEN VIVIR en el Capitulo
segundo de biodiversidad y recursos naturales también se refiere al paramo como
ecosistema fragil en el Art. 406 de la seccion tercera de patrimonio natural y ecosistemas
en el que se menciona: “El Estado regulard la conservacién, manejo y uso sustentable,
recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre
otros, los paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y himedos y

manglares, ecosistemas marinos y marinos - costeros”.

Es asi como el ecosistema de paramo continua sin tener reglas claras para el uso y
conservacion del mismo ya que no hay un organismo encargado de vigilar que se cumpla

dicha ley.
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4.6 FRONTERA AGRICOLA ACTUAL

Para conocer la percepcion de la poblacion sobre la frontera agricola, el ecosistema
de paramo y la forma de asociarse entre la comunidad, se realizaron las siguientes

preguntas en la visita al area de estudio.

.Cree usted, que en los ultimos 15 afios los cultivos han incrementado su

altura?

Respecto a la pregunta sobre los rangos altitudinales en los que se siembran los
cultivos, las 8 personas que fueron entrevistadas contestaron afirmativamente a la pregunta
sobre el aumento de altura en la siembra. También expresaron que los terrenos que se
encuentran en la parte baja tienen mayor demanda pero debido a que no hay escases de
agua, la produccion es muy baja. Es por esto que ahora se siembra pasto porque es un
cultivo que no necesita muchos cuidados, se siembra en cualquier época del afio y se lo
puede utilizar en poco tiempo (5 meses), se lo utiliza para alimento del ganado

especialmente el lechero.
,Qué hacen con el paramo?

Las 8 personadas entrevistadas explicaron que, anteriormente se explotaba el
recurso agua sin ninguna restriccion y que en la actualidad al ecosistema de paramo se lo
conserva. Comentaron que en la actualidad el paramo no se lo puede tocar y se debe pedir

permiso para realizar actividades de ecoturismo.

En la entrevista realizada en la ficha N° 8 donde, se encuentra ubicado el hotel
Polylepis Lodge que pertenece una Reserva privada y protegida junto a la reserva
Ecolégica El Angel a 3.455 m.s.n.m. El sefior entrevistado Abraham, es el administrador
del lugar, coment6 que el paramo es muy importante para conservar el agua, explico las
caracteristicas de los frailejones, los cuales, tienen capacidad de retencion de 2 litros de
agua en sus tallos, el frailejon mas pequenio mide 1 metro y crece 1 centimetro por afio.

Existen alrededor de 45.000 hectareas de frailejones entre propiedad privada y reservas.

También afiadié que, anteriormente el Instituto Ecuatoriano Forestal y de Areas
Naturales y Vida Silvestre (INEFAN) le arrendaba al Estado el paramo y le pagaba $ 3

USD por entrar a su area protegida para realizar turismo.
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En cuanto al arbol endémico del lugar el polylepis tiene un tronco que crece 1
milimetro cada 10 afos y actualmente existen 12 hectareas de bosque de 60 hectareas que

habia anteriormente segiin lo menciond el entrevistado.

Se realiz6 un analisis de las ortofotografias donde esta ubicado el Polylepis Lodge,
se delimito el area de bosque y se calculd la superficie, la cual, tiene 15 hectareas de

bosque de polylepis.
Foto N°8: Bosque de polylepis.

Ortofotografias codigos: OII-A3c-A3, OII-A3c-A4, OII-A3c-D1 y OII-A3c-D2. Periodo
2013.

Imohadilla o

mv

Fuente: Ortofotografias MAGAP 2013.
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. Pertenece a alguna asociacion?

En el area de estudio 4 personas respondieron esta pregunta de las cuales 3 nos

comunicaron que no tienen ningun tipo de organizacidn social.

En el sector San Gabriel segin conversaciones con agricultores mencionaron que, si
poseen asociaciones porque exportan sus productos y la comunidad también se asocia para
expropiar tierras y poder utilizarlas para uso agricola. Las asociaciones también les ayudan

para conseguir buenas semillas.

Al investigar si existen asociaciones o comunidades en el area de estudio se verifica
que hay la Mancomunidad del Norte (MNE), tiene como propdsito la unidad de las
provincias de Esmeraldas, Carchi, Imbabura y Sucumbios para crear estrategias de
desarrollo del territorio del Norte del Ecuador y asi efectuar una gestion de mutuo
beneficio que fortalezca la articulacion de la accidon publica para la ejecucion de proyectos.

Como objetivos principales estan:

e FEjecutar, acciones, propuestas, programas, proyectos y otras iniciativas
relacionadas con mejorar la gestion de competencias de los miembros de la
mancomunidad y favorecer la integracion territorial.

e Impulsar la gestion compartida de las cuencas hidrograficas que pertenecen
al territorio de la mancomunidad.

e Emprender el proceso de descentralizacion del Estado y consolidacion de la
autonomia, a través de gestiones mancomunadas.

e Coordinar acciones a través de convenios, acuerdos, préstamos para la
mancomunidad para el desarrollo de su territorio.

e Propiciar la integracion y el desarrollo de las provincias mancomunadas

(MNE; 2016).
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4.7 ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE CULTIVO ASOCIADOS A LA
PRODUCCION DE PAPA Y SU INCIDENCIA EN LA FRONTERA
AGRICOLA

El anélisis de las ortofotografias del afio 2013 a escala 1: 5.000, permite observar el
limite de la frontera agricola, que se encuentra entre el rango altitudinal de 3.450 y 3.650

m.s.n.m. La curva de nivel mas alta se encuentra en los 3.560 m.s.n.m.

En el sector noroeste, la frontera agricola llega a sobreponerse dentro del area de

Reserva Ecoldgica El Angel como se indica en el Mapa N°16.

Mapa N°16: Mapa de cultivo de papa en la frontera agricola actual.

| CULTIVO DE PAPA EN LA FRONTERA AGRICOLA ACTUAL |
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Uso agricola

| | Area de estudio

Reserva Ecolégica

1.000 2.000

840000 845000

835000

Fuente: Ortofotografias IGM y MAGAP.2013 Elaboracion propia, 2015
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La clasificacion vectorial del cultivo de papa se lo realizo con las ortofotografias
entregadas por el MAGAP. La categoria de uso agricola adquirié una clasificacion extra
que fue el tipo de cultivo. Este proceso se lo realizé por medio de la observacion visual a
una escala 1: 5.000 y con la visita al 4rea de estudio se verifico que en el area hay cultivos

de papa.

Foto N°9: Punto GPS # 3 p1lb — Visita al darea de estudio.

T

Lugar y fecha: Area de estudio — Parcelas de cultivo de papa. Mayo 2015.
Autor: V. Mejia.

Foto N°10: Punto GPS #4 p1b2 — Visita al area de estudio.

Lugar y fecha: Area de estudio — Parcelas de cultivo de papa. Mayo 2015.

Autor: V. Mejia.
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Foto N°11: Punto GPS #7 p1b5 — Visita al area de estudio.

Lugar y fecha: Area de estudio — Parcelas de cultivo de papa y parcelas para pastoreo de

ganado bovino. Mayo 2015.
Autor: V. Megjia.

La categoria agricola para el ultimo periodo de estudio tuvo una superficie de 9.036
hectareas, dentro de esta categoria, el cultivo de papa tuvo una superficie de 1.794,75
hectareas que equivale al 20% de la categoria de uso agricola en el area de estudio, como

se lo puede observar en la siguiente figura.

Figura N°21: Porcentaje del cultivo de papa en la categoria uso agricola actual.

Cultivo de papa - Uso de suelo agricola 2013

100
80

60 Agricola
m Cultivo de papa

Porcentaje

40

Agricola Cultivo de papa

Fuente: Ortofotografias. Anio 2013. IGM y MAGAP. Elaboracion propia, 2015. Mejia V.
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En el siguiente grafico se observa el limite la superficie dedicada a uso agricola y
dentro de ella la superficie dedicada al cultivo de papa. Para el analisis de la informacion
se realiz6 una clasificacion del tamafio de las parcelas dentro de este limite de alturas entre
3.450 y 3.650 m.s.n.m. Donde se puede observar que en la franja de la frontera agricola

posee 688 parcelas en una superficie de 991,5 hectareas.

Mapa N°17: Tamario de parcelas en la frontera agricola actual dentro del drea de

estudio.

TAMANO DE PARCELAS EN LAFRONTERA AGRICOLA ACTUAL ‘
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Fuente: Ortofotografias. Anio 2013. IGM y MAGAP. Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

El tamafio de las parcelas dentro de la frontera agricola se clasifico en 2 clases

menores a 3 hectdreas y mayores a 3 hectareas como se muestra en el grafico.
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Tabla N°47: Tamano de parcelas en la frontera agricola actual

FRONTERA AGRICOLA ACTUAL
Tamafo N ©de parcelas | Superficie (ha)
Parcelas < 3 (ha) 632 586
Parcelas > 3 (ha) 56 405

Fuente: Ortofotografias. Ario 2013. IGM y MAGAP. Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

Como se puede observar el mayor numero de parcelas corresponde a parcelas con
superficies menores a 3 hectareas y que en su mayoria se encuentran en la parte Este de la

zona de estudio y tienen cono limite el paramo.

Las parcelas mayores a 3 hectareas estdn ubicadas en la parte Centro Norte y al
Oeste del area de estudio y por su extension son parcelas que su uso es para la siembra de

pasto y posteriormente para ser utilizado en la ganaderia.

El cultivo de papa en la zona de la frontera agricola se observo en la parte Centro
Norte del area de estudio, las parcelas con mayor superficie fueron de tamafio menor a 3
hectareas, pero, se observd que en 2 parcelas de superficie mayor a 3 hectareas la

extension es muy representativa, como se observa en la tabla a continuacion.

Tabla N°48: Tamario de parcelas en la frontera agricola actual para el cultivo de papa.

FRONTERA AGRICOLA ACTUAL (cultivo de
papa)
Tamafio N © de parcelas | Superficie (ha)
Parcelas < 3 (ha) 32 30
Parcelas > 3 (ha) o) 14

Fuente: Ortofotografias. Anio 2013. IGM y MAGAP. Elaboracion propia, 2015. Mejia V.

El sistema de cultivo de papa en la frontera agricola es mediante un sistema mixto,
que contiene un sistema artesanal por medio de la mano de obra de los agricultores y en
sectores donde se tienen acceso se utiliza maquinaria pesada, esto depende de la

accesibilidad a las parcelas. En las partes bajas, el cultivo de papa tiene un sistema de
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rotacion con productos como habas, cebada, fréjol, quinua, maiz y vegetales y en las partes
altas se encuentra rotacion de cultivos con papa, haba y cebada. El cultivo de papa tiene
gran adaptabilidad a condiciones de temperaturas bajas y se produce en grandes cantidades
en el area de estudio. La produccion del cultivo de papa, es principalmente para el

autoconsumo.

En la frontera agricola los cultivos de papa se encuentran en alturas hasta los 3.520

m.s.n.m. y comparten el territorio con pastizales de grandes superficies.

Como se habia mencionado anteriormente en el literal 4.3.1 Cambios en los
sistemas de cultivos, mediante las 8 entrevistas realizadas a los agricultores en el area de
estudio, ellos mencionaron al cultivo papa entre los productos que sembraban antes y que
se siembra ahora, es decir que el cultivo ha permanecido a través de varios periodos en el

area de estudio.

El sefior Abraham entrevistado en la Ficha N°8, coment6 que el quintal de papa se
vende en $8 dolares en el sector y al revisar en el Sistema de Informacion Nacional de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (SINAGAP), sobre precios de productos
agropecuarios se encuentra informacion de la papa en la localidad mas cercana que es San
Gabriel, en la que, el producto se vende a 0.33 centavos la libra, esto quiere decir que el
quintal lo comercializan a $33 dolares y en el Angel que es el poblado con mayor densidad
poblacional del area de estudio, la papa se vende a un precio 4 veces menor que el de San

Gabriel en la provincia de Tulcén.

Sintesis de los sistemas de cultivo

Para el andlisis de los sistemas de cultivos se considerd la informacion de los 3
ultimos censos 1954, 1974 y 2000. Para los sistemas de cultivos asociados a la produccion
de papa y la incidencia en la frontera agricola se tom6 como insumo las ortofotografias del

2013.

La informacion del I y II Censo agropecuario, muestra datos dispersos el I tiene
datos de cultivos, superficie y tamafios de las parcelas y el II Censo tiene informacion

agropecuaria y de unidades de produccion agricola.
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Para el III Censo Agropecuario que se lo realizd después de 32 afos, ya se tiene
informacion estadistica de mejor calidad, la cual puede servir para realizar estudios

comparativos para afios futuros.

Segun datos del III Censo, el cultivo de papa representa la mayor superficie de
ocupacion, porcentaje de cobertura y produccion en el area de estudio y en la provincia del

Carchi.

Segin las 8 entrevistas realizadas en el area de estudio, los cultivos son
rotacionales, se alternan plantas y cultivos para no agotar las propiedades del suelo y evitar

la compactacion del mismo. El cultivo de papa se lo puede combinar con pasto.

Los cultivos que se sembraban anteriormente segun los 8 entrevistados fueron la
papa, alverja, trigo, cebada, melloco, oca y habas y en la actualidad se mantienen estos
cultivos pero con excepcion de las habas. Y en la actualidad se siembra quinua ya que

representa un mayor ingreso economico y pasto para la ganaderia.

El cultivo de papa en el 4rea de estudio tiene un rango altitudinal entre de 3.050

m.s.n.m. a 3.250 m.s.n.m.

En la frontera agricola la informacion sobre los sistemas de cultivos se la adquirid
de las entrevistas realizadas en el area de estudio por LOPEZ M. (2004), donde se revis el
sistema de produccion, la ubicacion del cultivo, el acceso al paramo y la disponibilidad se

acceso a pastizales comunales.

El sistema de produccion es artesanal, y la produccion es para el autoconsumo, la
produccion de cada parcela depende del tamafo, la mayoria cuenta con pastizales

comunales (LOPEZ M. F., 2004).

El cultivo de papa habas y cebada, se encuentra en las partes mas altas de las

parcelas.

La frontera agricola en 1965 se encontr6 sobre los 3.450 m.s.n.m. a 3.650 m.s.n.m.,
los cultivos llegan hasta el limite de la REEA y el tamafio de las parcelas es menor a 3

hectareas, no se evidencia asentamientos en el area de estudio.

En 1978 el marco juridico de tenencia de la tierra cambio, se liber¢ el latifundio lo

que provoco reduccion del tamafio de las propiedades y fragmentacion de la tierra para una
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mejor distribucion entre campesinos, debido a la reduccion de la superficie lo que, provoco
menor rentabilidad, se perdi6 la mano de obra para la agricultura ya que hubo migracion
de campesinos hacia la ciudad. Las areas que se dedicaba a la agricultura se convirtieron
en areas de ganaderia extensiva, en este periodo la frontera agricola descendid su rango
altitudinal y se encontré sobre los 3.400 m.s.n.m. a 3.600 m.s.n.m., el tamafno de las
parcelas tuvo mayor superficie entre 3 y 10 hectareas y se observa mayor superficie de

paramo

La frontera agricola en 1993 avanzo en altura entre 500 y 700 metros hacia la zona
de paramo y su rango altitudinal fue los 3.650 m.s.n.m. a 4.040 m.s.n.m. En este periodo se
disolvi6 la Reforma Agraria de 1964, se cre6 en 1992 la Ley de Desarrollo Agrario y se

declar¢ al gobierno como responsable de la administracion y defensa del paramo.

En el Gltimo periodo 2013 se observé un descenso del a frontera agricola de 400
metros, su rango altitudinal se encontré entre los 3.400 m.s.n.m. y 3.600 m.s.n.m. El
tamano de las parcelas tiene superficies menores a 3 hectareas, por lo que se evidencia
mayor fragmentacion parcelaria que en otros periodos. En el ultimo periodo se observa
mayor densidad poblacional especialmente en sectores con accesibilidad a vias y recursos
hidricos. Existe mayor conservacion en el paramo y se prohibe la explotacion econdémica

de este ecosistema, debido a la Ley de Gestion Ambiental

La percepcion de la poblacion sobre el area de estudio y la altura de los cultivos con
respecto a la zona de frontera agricola es que los cultivos en las partes mas altas se
desarrollan mejor debido al recurso agua, pero expresaron que las parcelas que estan en las
partes mas bajas tienen mayor demanda pero la produccion es minima por la falta de agua

y es por esto que se siembra pasto debido a que no requiere de mucha agua.

Los sistemas de cultivos asociados a la produccidén de papa en la frontera agricola
para el ultimo periodo en estudio se encuentra entre 3.450 y 3.650 m.s.n.m. La categoria de
uso agricola ocupo 9.036 hectdreas y dentro de esta categoria se observo que el cultivo de

papa, ocup6 una superficie de 1.794,75 hectareas que equivale al 20%.

Los rangos de altura en los que se encuentra la frontera agricola para el area de
estudio tienen 688 parcelas con una superficie total de 991.5 hectareas y para el analisis de
clasificacion se dividido en 2 clases: parcelas menores a 3 hectareas y mayores a 3

hectareas. Por medio del andlisis se evidencid que hay mayor cantidad de parcelas (632)
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que representan a hectdreas con menor superficie es decir menor a 3 hectareas y (56)
parcelas con hectareas mayores a 3 hectareas. En cuanto al cultivo especifico de la papa en
la frontera agricola se localiza en la parte Centro Norte del area de estudio y el mayor
numero de parcelas (32) tienen superficies menores a 3 hectareas y solo 2 parcelas tienen

superficies mayores a 3 hectareas.

La papa tiene gran adaptabilidad a temperaturas bajas y tiene alta produccion por la
riqueza de los suelos y el servicio constante del recurso agua, especialmente en las zonas

mas altas debido a la ubicacion del area de estudio.
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CAPITULO V

ANALISIS S DE CONFLICTO DE USO DEL SUELO ACTUAL EN LA
FRONTERA AGRICOLA

5.1 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR LOS CONFLICTOS DE
USO DEL SUELO ACTUAL

El Conflicto de uso, es el resultado de la desigualdad entre el uso que el hombre da
actualmente al medio natural y aquel que deberia tener el medio de acuerdo con la oferta
ambiental (IGAC, 2002).

El objetivo de realizar el mapa de conflictos es delimitar dreas que estén sobre
utilizadas, y sean propensas a degradacion y realizar un andlisis que promueva el manejo

racional del suelo, su uso potencial y la conservacion.

La metodologia que se utilizara estd basada en el manual para el analisis estratégico
territorial en base a la Capacidad de Uso de las Tierras (CUT) propuesto por la Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) y se lo realiz6 con la informacion
ejecutada por el GAD Cantonal para el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

2011-2031 del Canton Espejo.

La Secretaria Nacional de Planificaciéon y Desarrollo (SENPLADES) cre6 el
Sistema Nacional de Informacion (SNI) que es una herramienta de datos e informacion
geografica que permiten la interaccion de actores con el objeto de acceder, recoger,
almacenar y transformar datos en informacion relevante para la planificacion del desarrollo

y las finanzas publicas.

Para el analisis de los conflictos de uso del suelo, también se complementara con la

metodologia del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC, 2002).
5.2 ESQUEMA METODOLOGICO

Para la realizacion del analisis estratégico territorial en base al CUT del area de estudio se

debe efectuar los siguientes pasos:
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CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA (CUT)

ACCESO A LA INFORMACION

1) Para obtener la informacioén del GAD Cantonal que es el mayor nivel de detalle
que se tiene en el sistema se debe ingresar al SNI de la SENPLADES en el link:

www.sni.gob.ec

El SNI es una herramienta técnica, que al ser respaldada por el Plan Nacional de
Desarrollo facilita la toma de decisiones. Permite utilizar la informacion para realizar
procesos de formulacion de politicas publicas, elaboracion de propuestas de desarrollo y de
esta manera obtener acceso a la informacion referencial sobre el estado actual nacional y

por medio de ella permitir realizar una gestion gubernamental mas eficiente.

El SNI es el conjunto organizado de elementos que permiten la interaccion de
actores con el objeto de acceder, recoger, almacenar y transformar datos con respecto a
informacion relevante para la planificacion del desarrollo y las finanzas publicas (Art. 33 -

COPyFP'®)

2) Ingresar a Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial y a la aplicacion.

3) Elegir la zona donde se encuentra el 4rea de estudio y la Geo informacion a

Escala 1:50.000 a 1:25.000; Nivel: Cantonal.

' COPyFP: Codigo de Planificacion y Finanzas Publicas, Art.33 Registro Oficial No.306, afio 2010.
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6) Revisar la informacion de la base de datos del canton Espejo.

7) La Informacién base se encuentra en la Geodatabase del Canton: Cartografia

Base Espejo. Para simplificar la capa de Categorias de Uso de la Tierra se

realizan los siguientes pasos:

1) Se agrega la cobertura de Clase agroecologica de la base de datos del Canton

Espejo, la fuente de la informacion proporcionada por el GAD es procedente de

la USDAY

Mapa N°18: Area de estudio y clases agroecolégicas del Cantén Espejo.

Leyenda
CLASE - DESCRIPCION

| Tierras sin limitacicnes
I Tierras con ligeras limitaciones o con moderadas practicas de conservacion

Il Tierras apropisdss para cultives permanentes, gue requieren de practicas especiales de cons ervacion
I Tierras conseveras limitaciones, cultivables con métodos intensivos de manejo
W Tierras no cultivables conseveras limitaciones de humedad, aptss para pastos

Wil Tierras no culfivables, aptas para fines fores tales

Vil Tierras aptas para conservacion de vida silves tre

" USDA: United States Department of Agriculture.
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2) Se verifica la informacion de la tabla de atributos

Table ol
B 1% 5BE 6@ x
Clases:agrologicas_Espejo %
FID | Shape* | CLASE | SUBCL| DESCRIPCIO Ha -~
v 0[Polygon |1 | Tierras sin limitaciones. 0 0
1[Polygon |1 Ic Tierras sin limitaciones. 0 0
2|Polygon _[II I Tierras con ligeras ocon précticas de 0 0 E
3[Polygon i il Tierras con ligeras i 0 con practicas de 0 0
4|Polygon [1I I Tierras con ligeras o0 con practicas de 0 0
5[Polygon _[I il Tierras con ligeras i ocon practicas de 0 0
6|Polygon |1l i Tierras con ligeras o con précticas de 0 0
7 |Polygon |1l il Tierras con ligeras i ocon préciicas de 0 0
8 |Polygon [l i Tierras con ligeras ocon précticas de 0 0
9 |Polygon _[Il il Tierras con ligeras i ocon précticas de 0 0
10 [Polygon [ i Tierras con ligeras o con précticas de 0 0
11 [Polygon [0 i Tierras con ligeras i o con préciicas de 0 0
12 [Polygon [N T Tierras con ligeras o con préciicas de 0 0
13 [Polygon [ i Tierras con ligeras i ocon précticas de 0 0
14 [Polygon [ T Tierras con ligeras o con précticas de 0 0
Polygon ierras con ligeras limitaciones o con moderadas practicas de conservacion [] 0
Polygon ierras con ligeras limitaciones o con moderadas practicas de conservacion [] 0
Polygon ierras con ligeras limitaciones o con moderadas practicas de conservacion 0 0
Polygon ierras con ligeras limitaciones o con moderadas practicas de conservacion 0 0
Polygon Ic ierras con ligeras lir 0con practicas de 0 [] 0
20 | Polygon [ lic Tierras con ligeras i i o con practicas de 0 0
21 | Polygon [ I Tierras iadas para cultivos «que requieren de practicas especiales de conservacion 0 0
22 | Polygon 1] [ Tierras iadas para cultivos «que requieren de practicas es| de ) 0 0
23 | Polygon [ 1] Tierras iadas para cultivos que requieren de practicas es| de [] 0
24 | Polygon 1] 1] Tierras iadas para cultivos que requieren de practicas es| de 0 0
25 |Polygon__[1l I] Tierras iadas para culivos que requieren de practicas es de 0 0
26 [Polygon__[1l I] Tierras iadas para cultivos que requieren de practicas e de 0 0
27 |Polygon |1l Hiic Tierras iadas para cultivos que requieren de pracficas es de 0 0
28 |Polygon |1l lilc. Tieras iadas para cultivos que requieren de practicas es de 0 0
29 |Polygon_[1l tilr Tierras para cuffivos que requieren de practicas d 0 0
30 [Polygon _[Il Iiir Tierras para cultivos que requieren de practicas d 0 0
31[Polygon [il liis Tierras para culfivos que requieren de practicas d 0 0
32| Polygon I s Tierras con ligeras 0 con practicas o 0 0 0
33 [Polygon il lis Tierras con ligeras i ocon précticas de 0 0
34 [Polygon _[1 lis Tierras con ligeras 0 con practicas de 0 0
35 Polygon [ lis Tierras con ligeras i 0 con practicas de 0 0
36| Polygon [V W Tierras con severas i £on métodos i de manejo 0 0
37 [Polygon [IV v Tierras con severas i con métodos i de manejo 0 0 -

3) Por medio del software ArcGis se realiza un geoprocesamiento (Clip) con el

limite del area de estudio.

i sreigens o
i

o owet |
v Com :
S AT RPN OPLASE HiR 7 (23)
XY Toleranco {opionss) =

imten =]

ot [nametari] [t 2.1

Dentro de la tabla de atributos se puede observar que posee 7 categorias agroecologicas
con su descripcion respectiva de cada una de ellas. Los espacios en blanco representados

en el mapa no pertenecen al cantén Espejo.
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Tabla N°49: Clases agroecologicas; canton Espejo; provincia Carchi.

TABLAS CLASES AGROECOLOGICAS
CLASE DESCRIPCION

I Tierras sin limitaciones

Tierras con ligeras limitaciones o con moderadas
11 practicas de conservacién

Tierras apropiadas para cultivos permanentes, que
111 requieren de practicas especiales de conservacion

Tierras con severas limitaciones, cultivables con
v métodos intensivos de manejo

Tierras no cultivables con severas limitaciones de
v humedad, aptas para pastos

VII Tierras no cultivables, aptas para fines forestales

VIII Tierras aptas para conservacion de vida silvestre

Fuente: SNI-SENPLADES. Elaboracion Mejia V. 2015

4) Debido a que las clases se encuentran en varios poligonos como muestra el
grafico, se procede a utilizar una herramienta de edicion para unir las categorias
por clases, para ello se utiliza el merge y de esta manera se obtiene un poligono

de cada clase.

[CLASES_AGRO_AE x
FID | Shape* | CLASE | SUBCLASE | DESCRIPCIO -
» O]Polygon |1 I | Tierras sin imitaciones i
1 |Polygon |1 |lc | Tierras sin limitaciones
S AL L TYieras con Tgeras TTaCiones o Con Toderadas practeas 08 conselvacion
3 [ Tierras con ligeras fimitaciones o con practicas de consefvacion
| | 4 n | Tierras con figeras limitaciones o con moderadas practicas de consefvacion =
5 ] | Tierras con ligeras ocon practicas de 0
5 ] | Tierras con ligeras limitaciones o con practicas de cons
7P [ | Tierras con ligeras kmitaciones o con rada de consejvacid
8 ] | Tierras con ligeras ocon practicas de cons:
] I | Tlerras con ligeras fimitaciones o con moderadas practicas de consefvacion
T | Tierras con ligeras Ivnnaclones oconn practicas de conse| 0
| | [He | Tierras con figéras limitaciones o con moderadas pra écbcas de consejvacion
s Tierras con ligeras o con de consefvacion
s Tierras con ligeras imitaciones o con moderadas practicas de consefvacion
s | Tierras con ligeras s 0 con moderadas p de consefvacion
lis pract)c as de ¢
| T X g ticas especiales de conservacid
1L que req ren de praulcas = de conservacio
| m . que en de practicas especiales de consenvacio
- illl; 5. QUE requiert Oe speciale “COHSQNGC‘O
| e que req  de practicas esj de conservacio
m (3 | Tierras apropi para cultivos que req de practicas especiales de conservacio
W | Tierras con severas limitaciones, ¢ ables con métodos. ivos de manejo
a IV {TH intensivos de manejo_
[\ | IIenas con severas imiac 0 dé manejo
[\ Tierras con severas limitaciones, con métodos intensivos de manejo
- v Tierras con severas imitaciones, cultivables con mélOGOS intensivos de manejo
v | Tierras con severas imitaciones, culti con métodos intensivos de manejo
Y | Tierras con severas imitaciones. cultivabies con métodos intensivos de manejo
] I0A | Tierras con severas limitaciones. ¢ ‘con métodos intensivos de manejo.
: v | Tierras con severas kmitaciones, ¢ con métodos intensivos de manejo
| w!\,/” Tierras con severas imitaciones, cultivables COﬂ metooos intensivos de manejo
1LY rras con severas Iimitaciones, ¢ con métodos intensivos de manejo
v | Tierras con severas limitacior ultivables con métodos intensivos de manejo
v | Tierras con severas imitaciones, cultivabies con meétodos intensivos de manejo
v ¢
] v |Tierras eras limitaciones, cultivabies con métodos intensivos de manejo. -
< n »
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5) Después de realizar la uniéon o merge a cada clase agroecoldgica, se exporta una
cobertura o shp para cada clase (I Tierras sin limitaciones, Il Tierras con ligeras
limitaciones o con moderadas practicas de conservacion, Il Tierras apropiadas
para cultivos permanentes, que requieren de practicas especiales de
conservacion, IV Tierras con severas limitaciones, cultivables con métodos
intensivos de manejo, V Tierras no cultivables con severas limitaciones de
humedad, aptas para pastos, VII Tierras no cultivables, aptas para fines forestales

y VIII Tierras aptas para conservacion de vida silvestre.

6) Se obtuvo 6 coberturas o shp diferentes, uno de cada clase. Se realizo un analisis

visual para agrupar lo poligonos.

5 Layers E M Clases_agrologicas_Espejo
= M categ?
= [ <all other values>
= ¥ categb CLASE
= M categd [
- i
= M categd
] I
= ¥ categ3 BV
O ™ categ? my
VI
= M categl
m VI
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Como se puede observar la categoria que predomina es la clase V que pertenece a:
tierras no cultivables con severas limitaciones de humedad, aptas para pastos y la categoria

IV que son tierras con severas limitaciones, cultivables con métodos intensivos de manejo.

El porcentaje de clases agroecologicas se puede observar en el siguiente grafico,
donde la clases V de tierras no cultivables con severas limitaciones de humedad, aptas para
pastos, posee el 27% de cobertura en el area de estudio seguida por las clases IV y VIII
que pertenecen a tierras con severas limitaciones, cultivables con métodos intensivos de
manejo y tierras aptas para conservacion de vida silvestre. De igual manera se puede
observar que en menor cantidad con el 1% se encuentran las clases I y III que pertenecen a
tierras sin limitaciones y tierras apropiadas para cultivos permanentes, que requieren de

practicas especiales de conservacion (SNI-SENPLADES, 2015).

Grdfico N°16: Porcentaje de clases agroecologicas en el darea de estudio 2010.

CLASES AGROECOLOGICAS

1% 1%
8% I

11

111
mlv
ChY

VII
VI

15%

Fuente: SNI-SENPLADES. Elaboracion Mejia V. 2015

Todas las categorias se encuentran dispersas alrededor de toda el area de estudio por lo que

no se las puede agrupar en diferentes poligonos por categoria.
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Figura N°22: Ubicacion de las clases agrologicas en el area de estudio.

AGROECOLOGICAS
CLASE | CLASE 1l
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CLASE VIl BRI A >) 2
v g B
i
Fuente: SNI-SENPLADES. Elaboracion Mejia V. 2015

7) En ultimo lugar para obtener una sola tabla de CUT, se ocupa la herramienta
append en la que: el imput dataset se ubica las 7 categorias es decir los 7 shp y en
el target dataset se pone el nuevo nombre del shp donde se unirdn todas las

categorias.

5.2.1 VARIABLE CONFLICTO DE USO DEL SUELO —- COMPONENTE
BIOFISICO

CONFLICTO DE USO DE SUELO

Para proceder con el anélisis del conflicto de uso de suelo se afiadid la cobertura o
shapefile (shp) de uso actual del suelo, ésta se adquiri6 del SNI dentro de informacién del

GAD cantonal y del PDOT 2011-2031 del canton Espejo.

1) Se agregd la cobertura denominada: uso_suelo actual de la base de datos del
canton Espejo, la fuente de la informacion proporcionada por el GAD es originaria
del IGM, 2010 a escala 1:50.000 y del PDOT 2011-2031 del canton Espejo. Mapas
de analisis multitemporal de cobertura y uso del suelo. Gobierno Municipal del

Canton Espejo (Casanova, 2011).
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2) Mapa N°19: Area de estudio y uso del suelo actual del cantén Espejo.

& Uso_suelo_actual_Espejo
3 <all other values>
CATEGORIA
Bosque natural
Bosque piantado
Cuerpo de agua
Cultivo
Cultivo invernadero
Cultivo/Pasto
Paramo
Pasto cultivado
Pasto natural
Urbano
- Ve tacion arbustiv.

Fuente: SNI-SENPLADES.

3) Se verifica la informacion de la tabla de atributos.

Elaboracion Mejia V. 2015

ERCRCLEEE D
Uso_suelo_actual_Espejo
FID | Shape* | OBJECTID | cODIGO CATEGORIA Ha Shape_Leng Shape_Area
r 0| Polygon 0|Pc Pasto cultivado 10681759 1877.303678 106817 587346
1| Polygon 0|va Vegetacidn arbustiv 26.000179 3811.509003 260001788838
2 | Polygon 0|C Cultivo 4.614673 1255.205615 48146.729009
3 | Polygon 0[Bp Bosque plantado 18.395071 2554 408343 183950.706887
4| Polygon 0jC Cultivo 268.001293 15863 692183 2680012 93098
§ | Polygon 0|Pr Paramo 86.505898 7028.945377 865058.981592
6 | Polygon 0|Va Vegetacidn arbustiv 86.13632 4403 766482 861363 202238
7 | Polygon 0|Va Vegetacidn arbustiv 10 122401 1823 376144 101224 005736
8 | Polygon 0|va Vegetacidn arbustiv 185.364038 11104 244144 185364037933
9| Polygon 0[Va Vegetacidn arbustiv 86.695045 8801.995049 856959.453427
10 | Polygon 0|Pn Pasto natural 3883828 1098 352555 38838.279747
11| Polygon 0jC Cultivo 559934725 23747039984 5599347 25163
12 | Polygon 0|cP Cuttivo/Pasto 382494281 18353.043422 382494280713
13 | Polygon 0|Ci Cuttivo i 17 567492 1930083842 175674 917683
14 | Polygon 0|Va Vegetacidn arbustiv 245001361 44562 4484 2450013 61355
15 | Polygon 0|Pr Paramo 43 644416 5924 719569 436444 158616
16 | Polygon 0[Bn Bosque natural 147.980489 20410.002161 1479804.38767
17 | Polygon 0[Ci Cultivo 14.090411 1669053484 140904 111165
18 | Polygon 0|Va Vegetacidn arbustiv 37.080705 4222 536508 370807.050428
19 | Polygon 0|va ‘Vegetacidn arbustiv 60664307 9519807533 606643 067034
20 | Polygon 0|Va Vegetacidn arbustiv 19.46285 2575 494063 194628 50257
21| Polygon 0|Va Vegetacidn arbustiv 78.992742 11324 730259 789927 418471
22 | Polygon 0|Pn Pasto natural 276.21151 15259 445254 2762115.096
23 | Polygon 0|Ci Cultivo invernadere 26.045956 3225.282154 260459.5569719
24 | Polygon 0w Cuerpo de agua 0.564842 329 666332 5648 41729
25 | Polygon 0|Pr Paramo 376630907 10118 233566 3766309 06729
26 | Polygon 0|Pc Pasto cultivado 21440646 2675.914923 214406 461315
27 | Polygon 0|Va Vegetacidn arbustiv 154 92398 16274 962652 1549239 80442
28 | Polygon 0|Pc Pasto cultivado 49900214 3607 845982 499002 143753
29 | Polygon ojw Cuerpo de agua 0.160087 156.656764 1600.870279
30 | Polygon 0|Pec Pasto cultivade 495.999852 27711.094728 4969998.61528
31| Polygon 0jw Cuerpo de agua 0.099928 125 627178 999.279488
32 | Polygon 0|Bn Bosque natural 27.371049 3677.663116 273710488492
33 | Polygon 0|Pc Pasto cultivado 610866537 22069 664912 610866536518
34 | Polygon [ Cuerpo de agua 0103712 132 165747 1037 11775
35 | Polygon ojw Cuerpo de agua 0.386903 245685496 3869.028445
Mo 1k 5| (0 out of 151 Selected)
Uso_suelo_actual_Espejo ‘
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4) Se hace un clip con el limite del area de estudio.

=) Z/

\\\\
\

\\

Los espacios en blanco no estan dentro del canton Espejo.

Dentro de la tabla de atributos posee 10 categorias de uso del suelo para el area de estudio

con sus codigos respectivos.

Tabla N°50: Uso del suelo actual; Area de estudio-cantén Espejo; provincia Carchi.

USO DEL SUELO ACTUAL
CODIGO CATEGORIA

Bn Bosque natural
C Cultivo

C/P Cultivo/Pasto
Ci Cultivo invernadero
Pc Pasto cultivado
Pn Pasto natural
Pr Paramo
U Urbano

Va Vegetacion arbustiva
\Y Cuerpo de agua

Fuente: SNI-SENPLADES. Elaboracién Mejia V. 2015

En el siguiente grafico se visualiza que, el uso actual del suelo, para el area de
estudio en el afio 2010, con datos obtenidos en el SNI, da como resultado que, la mayor
parte de uso del suelo pertenece a cultivos con un 45%, seguido de categoria paramos con
el 24%, el 13 % se encuentran cultivos y pastos y el 7% son pastos cultivados y vegetacion

arbustiva.
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Grafico N°17: Porcentaje de uso del suelo en el area de estudio 2010.

USO DEL SUELO u Bosque natural
ACTUAL 2010 Cultivo

1% 7% 0% 1% m Cultivo/Pasto

BN

Cultivo invernadero

Pasto cultivado

24%
Pasto natural
Paramo
2% Urbano
7% _/ o ., .
0% Vegetacion arbustiva
= Cuerpo de agua
Fuente: SNI-SENPLADES. Elaboracion Mejia V. 2015

5.3 MAPA CONFLICTO DE USO DEL SUELO

Mediante la informacion del GAD cantonal y del PD y OT 2011-2031 del canton
Espejo y una vez realizada la seleccion del area de estudio con las coberturas de: uso del
suelo actual y la cobertura de las clases agroecologicas se realizdé la unién de la
informacion en las tablas, por medio de la herramienta geografica spatial join que une los
poligonos que poseen un tipo de informacion con los poligonos que se intersecan y que

tiene un campo en la tabla de atributos en comun.

De esta manera se obtienen una nueva cobertura con los datos de las dos coberturas

o shp completos, es decir con su respectiva base de datos.

A continuacion y por medio de la matriz de decision se evala si existe o no,

conflictos en el uso del suelo.
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Tabla N°51: Matriz de decision, conflictos de uso del suelo.

Uso Actual
Cultivos
Pastos Sub utilizado
Bosques Sub utilizado | Sub utilizado
Conservacion | Mal utilizado | Mal utilizado

Pastos Bosques Conservacion
Sobre utilizado | Sobre utilizado | Sobre utilizado
Sobre utilizado | Mal utilizado
Mal utilizado

Mal utilizado

Posteriormente se asigna categorias de uso en las coberturas o shapefiles con el
correspondiente atributo y se obtiene el mapa de conflictos de uso del suelo para el area de

estudio al integrar las 2 variables en analisis.

Figura N°23: CUT en el darea de estudio.

CONFLICTO
DE USO DEL SUELO

4%

u SUBUTILIZADO

mMAL UTILIZADO

= BIEN UTILIZADO
CONSERVACION

Fuente: SNI-SENPLADES. Elaboracion Mejia V. 2015.

La figura indica que la mayor parte del uso de suelo se encuentra mal utilizado con
un porcentaje del 47% que aproximadamente corresponde a la mitad del area de estudio, el
34% del uso del suelo en el area se encuentra mal utilizado y solo el 15% del area tiene un
uso adecuado del suelo y el 4% se usa para conservacion, por lo que, es necesario cambiar
el uso actual para mejorar el uso de suelo y recuperar su potencial y utilizarlo

adecuadamente.
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Mapa N°20: Mapa de conflictos de uso del suelo en el area de estudio.

‘ MAPA DE CONFLICTOS EN EL AREA DE ESTUDIO ‘
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El CUT del area de estudio es el resultado de una matriz de decision que se obtiene
al unir las 2 coberturas mencionadas anteriormente y se realiza un analisis por medio del
cual, se asigna categorias segiin la composicion entre clase agroecologica y uso actual del

suelo.

Por medio de la matriz se obtuvo la siguiente clasificacion: El 47% del area de
estudio con una superficie de 7.805 hectareas, pertenece a la clasificacion de
Subutilizacién y como se observa en el mapa de conflictos de uso de la tierra, se localiza

alrededor de toda el area.

Las tierras que se encuentran dentro de ésta clasificacion corresponden a tierras
donde el uso agroecologico dominante tiene un nivel inferior de intensidad que la variable
de uso actual del suelo, al realizar la comparacion con la variable que predomina en el uso

potencial del suelo y las clases agroecologicas.

La clasificacion de subutilizacion de uso actual es menos intenso en comparacion
con el uso agroecoldgico, debido a esto, se demuestra que no se estd cumpliendo con el
uso potencial de la tierras ni con la funcion social econdmica que deben cumplir en el area

que es proveer de alimentos a la poblacion y satisfacer las necesidades bésicas.

Segun el porcentaje del CUT, la siguiente clasificacion que equivale al 34% con
una superficie de 5.737 hectareas se la denomina mal utilizado. Esta clasificacion
corresponde a las areas donde el uso actual del suelo es mas intenso en comparacion a la
aptitud de la clase agroecologica. En el area los usos actuales predominantes hacen un
aprovechamiento intenso del recurso natural de los ecosistemas, sobrepasando su
capacidad natural productiva, por lo tanto son incompatibles con la aptitud de uso principal

y los usos recomendados para el area, lo que provoca graves riesgos ecoldgicos y sociales.

La siguiente clasificacion es: bien utilizado que corresponde al 15% de ocupacion
con una superficie de 2.451 hectareas y se encuentra alrededor de toda el area de estudio

dividida en pequeios fragmentos.

La tultima clasificacion corresponde a: Conservacion con 4% de ocupacion y 707
hectareas de superficie, las cuales estan ubicadas en la parte central del area de estudio y

en al NorOeste, en las partes altas donde se encuentra el limite de la REEA.
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Sintesis de analisis de conflicto de uso del suelo actual en la frontera agricola

La informacion obtenida del SNI por medio de la SENPLADES, se encuentra a
escala 1: 50.000
Para encontrar el CUT es necesario tener informacién sobre las clases
agroecologicas y el uso actual del suelo. En cuanto a las clases agroecologicas en el area
de estudio, se encuentran 7 clases. En ellas predomina la clase V (27%) que se refiere a
Tierras no cultivables con severas limitaciones de humedad, y aptas para pastos y las
clases IV (25%) y VIII (23%) que pertenece a tierras con severas limitaciones, cultivables
con métodos intensivos de manejo y tierras aptas para la conservacion de vida silvestre.
Las categorias con limitaciones de uso se encuentran alrededor de toda el area de estudio.
Para el uso actual del suelo en el area se encuentran 10 categorias siendo la
categoria de cultivo la que representa mayor cobertura con el 45% y se ubica en la parte
Centro sur del area de estudio. La segunda categoria con porcentaje alto de ocupacion es el

paramo con el 24% de ocupacion en la parte Norte del area.

En el mapa de conflictos del uso de la tierra, se determind zonas que no estan
siendo utilizadas de una manera correcta, la primera clasificacion se la denomina
subutilizada ocupa el 47% de superficie y al compararle con el mapa de uso actual del
suelo del afio 2013 se observa que, la mayor parte del area de estudio tiene uso agricola,
esto implica que se esta agotando los recursos naturales del suelo segun la clase
agroecoldgica que indica que, en estas areas se encuentran tierras aptas para conservacion
de vida silvestre, tierras que no son cultivables y tienen severas limitaciones de humedad y
en cuanto a la aptitud que tiene el suelo, presentan suelos con cultivos de pastos y cultivos

en general.

La segunda clasificacion es mal utilizada, ocupa el 34% del area de estudio se
encuentra alrededor de toda el area en especial en la frontera agricola, al compararlo con el
mapa de uso de suelo del ano 2013 la mayor parte tiene uso agricola, es decir que segun las
clases agroecologicas y la aptitud del suelo en el area se estan agotando los recursos
provocando una sobreexplotacion en el suelo. En las clases agroecologicas menciona que
las tierras que se encuentran dentro de estas areas son tierras no cultivables y estan aptas
para fines forestales, también se encuentran tierras con limitaciones de humedad y aptas
para pastos, ademas se encuentran tierras con severas limitaciones y que son cultivables
con métodos intensivos de manejo del suelo, igualmente se encuentran tierras aptas para la
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conservacion de vida silvestre. En el uso del suelo al igual que el mapa 2013 se observa

que se encuentran cultivos en general, cultivos de pasto y vegetacion arbustiva.

La siguiente clasificacion corresponde a bien utilizado, ocupa el 15% de la
superficie y gran parte se encuentra al Norte que corresponde en el mapa de uso del suelo
2013 a la categoria de paramo. Esta clasificaciéon no presenta conflicto de uso ya que el
suelo es utilizado segin la clase agroecologica que corresponde a tierras aptas para
conservacion de vida silvestre y segun el uso del suelo pertenece a vegetacion arbustiva y a
paramo, por lo tanto no hay uso inadecuado de las tierras. En la realidad por falta de
politicas que regulen el uso al ecosistema de paramo, este si presenta mal uso debido a que
se lo utilizada para pastoreo y se explotan sus recursos sin que se encuentren restricciones

de uso en el area.

El mapa de CUT, en la clasificaciéon denominada conservacion, ocupa el 4% y se
encuentra en el centro del 4rea de estudio y al NorOeste, segun las clases agroecoldgicas el
suelo en éstas areas tienen ligeras limitaciones y las tierras tienen practicas de
conservacion y en el uso del suelo actual, se observa que son utilizadas para cultivo de
pastos y cultivo de invernadero. Al compararla con el mapa de uso del suelo 2013 se
observa que la mayor cantidad de uso corresponde a uso agricola, es por esto que es
necesario impulsar a la poblacion a utilizar planes de manejo para la corservacion de la

tierra en las areas segun la aptitud del suelo que es para conservacion.
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CONCLUSIONES

La disertacion se basé en la linea de investigacion sobre los patrones espaciales de
expansion de la frontera agricola del sistema de cultivo papero en el area de estudio, estos
patrones son: distribucion de los asentamientos humanos, uso del suelo, sistemas de

cultivos y cambios de uso de suelo.

Los cambios del uso del suelo en los 4 periodos estudiados se observo mediante 7
categorias de uso. El primer periodo (1965) se caracterizd por tener la mayor superficie de
uso agricola y encontrarse ubicado en alturas hasta los 3600 m.s.n.m. Para el periodo de
(1978), la categoria de uso agricola predominé en el area de estudio, el rango de altitud se
encontrd hasta los 300 m.s.n.m. Transcurridos trece afios, para el periodo (1993) el uso
agricola aumentod su ocupacion en el drea con respecto a los anteriores periodos, y su rango
altitudinal mayor fue de 3600 m.s.n.m. El altimo periodo (2013) fue realizado a mayor
detalle por el acceso a informacion mas actualizada, la categoria de uso agricola fue la mas
representativa pero aun asi fue menor al tercer periodo, el rango altitudinal mayor fue de
3600 m.s.n.m. Para el ultimo periodo se observé que la categoria de paramo aumentd su
ocupacion con respecto a los periodos anteriores debido a las politicas de conservacion
para este ecosistema, también la categoria de asentamientos humanos creci6é en densidad

de poblacioén en el ultimo periodo.

Los cambios en la fragmentacion parcelaria de la zona agricola se evidencian desde
el primer periodo en 1965 donde el tamafio de las parcelas es menor a 3 hectareas y su
rango altitudinal se encuentra hasta los 3.650 m.s.n.m. en el periodo no se evidencian
asentamientos humanos. Para 1978 debido a cambios en la ley de tenencia de la tierra lo
que provocd mayor fragmentacion en propiedades de gran tamaio, se evidencid migracion
de mano de obra al no tener grandes parcelas para cultivos y hubo cambio en el sistema de
produccion al convertir areas de cultivos en areas dedicadas a la ganaderia extensiva. Los
rangos altitudinales de la zona agricola descendieron hasta los 3.600 m.s.n.m. El mayor
numero de parcelas corresponden a tamafios menores a una hectarea. El paramo crecié en
superficie con respecto al estudio anterior. En el tercer periodo 1993 el uso agricola avanzé
en altura hacia la zona de paramo, se disolvio la Reforma Agraria y se expropio terrenos
sin explotacion. En el altimo periodo 2013 el tamafio de parcelas menores a 3 hectareas

aumentd considerablemente es decir que se evidencia fragmentacion agricola en el area de
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estudio. La frontera agricola descendi6 con respecto al periodo anterior, hay mayor
densidad poblacional en los poblados anteriores y mayores asentamientos cerca de vias e
infraestructura, se presta mas atencion al ecosistema de paramo debido a nuevas leyes que

promueven la conservacion de los ecosistemas fragiles.

Los sistemas de cultivo asociados a la produccion de papa en la frontera agricola
son rotacionales segun las entrevistas realizadas en el area de estudio, los cultivos se
alternan para no agotar los recursos, el cultivo de la papa se combina con el pasto. El
cultivo de papa en el area de estudio es un cultivo tradicional, se encuentra actualmente
sobre los 3.050 m.s.n.m., segun analisis de las ortofotografias, en las partes altas de las
parcelas también se produce habas y cebada. El cultivo de papa tiene un sistema de
produccion artesanal y la produccion es para el autoconsumo y estd a la par con la

actividad ganadera. Por el tamaiio de las parcelas, la produccion es para el autoconsumo.

La metodologia utilizada ayud6 a determinar las unidades de conflictos en el uso
del suelo, mediante el analisis de la informacion del mapa de clases agroecoldgicas y la
informacion del mapa de uso de suelo actual al comparar las clases por medio de la matriz
de decision dio como resultado el mapa de conflicto de uso de la tierra dividiendo en 4

clases en la que predomin¢ la clasificacion subutilizada.
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Tablas:

ANEXOS

Tabla N°1: Uso principal del suelo (hectareas) en la provincia del Carchi por canton.

COMPONENTES

USO DEL SUELO

Sector / Indicador

Cultivos permanentes (ha)

Cultivos trasitorios (ha)
Cultivos Barbechotha)
Cultivos Descansotha)

Cultives pastos cultivados

(ha)
Cultivos pastos
naturales(ha)

Cultivos Paramos(ha)

Cultivos Montes y
Bosques(ha)

Cultivos Otros Usos(ha)

Provincia | Canton

Carchi

2,20
10,50
5,70
2,08
21,60

5,7
25,90

5,45

Tulcén

1,1
5,2
3,1

1,7
24,3

21,9

17,1
24,8

0,8

Canton | Canton

Bolivar | Espejo

{De
Carchi)

3
19,7
10,1

2,9
6,4

17,8

0,2
20,8

19,1

4,4
43
6,1

1,2
28,6

8,1

14,1
30

32

Canton | Canton Canton
Mira Montiufar  San
Pedro
de
Huaco
4,6 0,2 0,1
7.4 14,2 13
5.8 5,6
2,8 1,5
23,2 27,3 19
5.7 27,2 45
0,4 2,7 0
46,3 16,9 16
3,8 4,4 1

Fuente: (III Censo Agropecuario 2000)

Elaboracion: INEC

Tabla N°2: Produccion de papa en la Provincia del Carchi, en toneladas, superficie de papa en

(hectareas) y rendimiento de papa. (Toneladas métricas/ hectareas)

Tabla : Produccion de Papa ™

Provincia 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2013
CARCHI 83445 78669 58150 68000 104840 114236 108490 108430 97528
Fuente: SICA/ INEC-ESPAC 2004-2013
Tabla : Superficie Cosechada de Papa (Hectdreas)

Provincia 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2013
CARCHI 5930 6540 6175 6500 6742 7761 7970 8970

Fuente: SICA/ INEC-ESPAC 2004-2013

Tabla : Rendimiento de Papa (TM/HA)

Provincia 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2013
CARCHI 14.1 12 9.4 10.5 15.5 14.7 13.6 12.1

Fuente: SICA/ INEC-ESPAC 2004-2013

Fuente: (SICA/INEC-ESPAC, 2004-2013)
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Tabla N °3: Demanda nacional del cultivo de papa (toneladas)

Afios 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Finca * 40752 69 64 6380 67429 13357 74091 627247 72950
Indusirial ** 237033 35569 35104 37248 40,278 41 954 39186 41.174
Doméstica
s 158824 302464 280325 206193 322237 329 485 301952 | 320461
Exterma 19243 1.010 36 Q6 10 34 42 9
TOTAL
24359 402206 31T 400 966 435971 446 464 409907 | 434676
DEMANDA
*17% de la produceidn total
**10% de 1a produccidn corne mial
#kH0de la produe cidn cormercial-e xportacione s

Fuente: (SICA, 2008) - (PENA, 2011)

204



Tabla N°13: Zonas y sectores censales dentro del area de estudio.

ZONAS Y SECTORES CENSALES - AREA DE
ESTUDIO (1990-2010)

Censo

Zonas

Sectores (Codigo)

1990

4035000101

4035000102

4035000103

4035000104

4035000105

4035000106

4035000107

999

4035099901

4035099902

4035099903

4035099904

4035099905

4035099906

4035099907

2001

40350001001

40350001002

40350001003

40350001004

40350001005

40350001006

40350001007

40350001008

40350001009

903

40350903001

8899

40350999001

40350999002

40351999003

40350999004

40350999005

40350999006

40350999007

40350999008

40352999009

40352999010

2010

40350001001

40350001002

40350001003

40350001004

40350001005

40350001006

40350001007

40350001008

40350001009

40350001010

903

40350903001

999

40350999001

40350999002

40351999003

40350999004

40350999005

40350999006

40350999007

40350999008

40350999009

40352999010

Fuente: INEC, 1990, 2001 y 2010.

Elaboracion propia, 2015
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Tabla N°16: PEA, por actividad econdmica para periodo del censo 1990 en el area de estudio por parroquias.

PEA AREA DE ESTUDIO 1990
PARROQUIAS g Produc.tos alimenticios, Textl.les, pr(?ndas de vestire lndustm. y prloductos dela Construccién Comercio al por |Transporte ‘y Administracion piblica y Sef'vhlclos sociales y otros Servicios personales y de los
bebidas y tabaco industria del cuero madera incluidos muebles menor almacenamiento defensa servicios comunales conexos hogares
EL ANGEL 687 4 n 5 7 104 67 84 75 100
LA LIBERTAD 756 3 44 7 13 9 30 16 54 24
SANISIDRO 635 10 109 16 30 2 16 14 48 2%
TOTAL 2 54 265 75 116 138 113 114 377 150

Tabla N°17: PEA, por actividad econdmica para periodo del censo 2001 en el area de estudio por parroquias.

PEA AREA DE ESTUDIO 2001
icultura, ganaderi Industr Comercio al I Tramsporte, | icistraidn b Actividades de servici Ot actvidades comunitari Hogares privad
PARROQUIAS Agric b g.ana eria, ndustrias Construccion omercio al por mayor y a Ao g nistracion piblicay | - o ¢ v1. s de servicios . ras actividades com'um ana.s . ogar.e? priva os. con
caza y silvicultura manufactureras por menor L defensa sociales y de salud sociales y personales de tipo servicios servicio domestico
comunicaciones
EL ANGEL 930 185 94 193 94 111 231 47 59
LA LIBERTAD 850 46 28 20 15 17 52 15 19
SANISIDRO 003 128 n 59 ) 17 50 10 3
TOTAL 28 359 154 m 141 145 333 7 106
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Tabla N°18: PEA, por actividad econdmica para periodo del censo 2010 en el area de estudio por parroquias.

PEA AREA DE ESTUDIO 2010

q ; q q g - " R - e o
PARROQUIAS Agl:lc}lltura, ganaderia, Industrias Construceion Comercio al por Tmnsport.e y Actlvndad.e.s de aloji L y 24l acion Ensefianza Actividades de la atencién
silvicultura y pesca manufactureras mayor y menor almacenamiento servicio de comidas plblica y defensa de la salud humana

EL ANGEL 952
136 68 260 106 53 172 254 58

LA LIBERTAD 663
30 11 19 23 3 14 36, 9

SAN ISIDRO 528
70 12 70 29 8 24 35 10

TOTAL 2143
236 91 349 158 64 210 325 77
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Tabla N°42: Superficie total de las zonas agricolas y la cobertura total del censo de 1954.

En sfecto, la relacién de superficie total de las zonas agricelas y
la cobertura total del Cense de 1954, fue lo siguiente:

:

~ Superficie Superficie Ralacion
ZONAS Censada de la Zona Censada
Ne - DESCRIFPCION Has Has %%
1. Péromos Andinos 17188, 440 2'520, 900 A7
2. . Praderas Interandinos 605,761 923,100 ]
3. Secay Baja Interanding 375,947 794,800 47
4.  Declives externos de las )
Cordilleras Oriental ¥ .
Oeccidental ) 264,966 1'538.100 17
5. Bajos declives de o Cor- ‘ i
dillera Oecidental 400,886 504, 300 79
6. Hoya Amozénica y San '
Lerenzo : R 600,000 20
7.  Santo Daminge de los Co= -
lorados y Quevedo 269,913 833.100 2
8. Sur Occidentdl deloGosta  1'189.901 1'783.400 &
%, Cuenco del Rio Daule - 175.044 233.200 77
10, Valle de Porfoviejo, Calce= L L
ta y Chone i - 305,352 341.800 89

Fuente: ARIAS, M. (1972). Estadistica comparativa de la situacion en 1954 y 1968.

Censo agropecuario de 1954 y encuesta agropecuaria de 1968.
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Tabla N°43: Numero de UPA y superficie por categorias de uso del suelo, segtin el canton.

TOTAL

CATEGORIAS DE USO PRINCIPAL DEL SUELO

CANTON CULTVOS PERMANENTES CULT'\QOBSAL';AE"(‘:‘T‘_:;OR'OS DESCANSO PASTOS CULTIVADOS | PASTOS NATURALES PARAMOS MONTES Y BOSQUES OTROS USOS
UPAs Hectareas UPAs Hectareas UPAs Hectareas UPAs Hectareas UPAs Hectareas UPAs Hectareas UPAs Hectareas UPAs Hectareas UPAs Hectareas
TOTAL CARCHI 12.860 174.209 1438 3.083 10.631 24.603 1.309 3.483 4.124 40.296 5.308 31.218 314 15.096 3.181 48.699 11.886 7.733
Tulcan 3.127 63.836 200 684 2.350 5.286 322 1092 1236 15.530 1.732 13.979 113 10.893 785 15.854 2.922 517
Bolivar 2.578 19.761 369 586 2.379 5.888 236 568 496 1272 942 3.522 26 48 615 4.107 2.518 3.770
Espejo 15% 22.772 92 166 1.159 2.423 158 356 776 6.805 404 1865 96 3.220 372 7.134 1345 803
Mira 2.352 34.609 633 1578 1.851 4.546 398 956 678 8.021 410 1.986 20 146 816 16.028 2.032 1.350
Montdfar 2.8 28.708 133 * 2.519 5.701 160 * 842 7.828 1444 7.778 59 788 487 4.861 2.619 1.255
San Pedro de Huaca 478 4.522 1 * 372 759 36 * 97 839 377 2.087 106 716 449 37

Fuente: III CENSO NACIONAL AGROPECUARIO-DATOS Carchi-Ecuador. INEC-MAG-SICA.
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Tabla N°45: Principales productos sembrados en la provincia del Carchi y su rendimiento.

PRODUCTO SUPERFICIE | PRODUCCION | % RENDIM
GRANOS ¥ CEREALES Hectireas Toneladas tm/ha
Métricas
ARVEJA SECA 360 220 0,61
ARVEJA TIERNA EN VAINA | 460 568 1,23
AVENA 405 195 0,48
CEBADA 1960 1258 0,64
CHOCHO 25 11 0,44
FREJOL SECO 2130 958 0,45
FREJOL TIERNO VAINA 1700 1852 1,09
HABA SECA 135 64 0,47
HABA TIERNA EN VAINA 460 780 1,70
MAIZ SUAVE SECO 8120 4 240 0,52
MAIZ SUAVE CHOCLO 3400 17 00O 5,00
MAIZ DURO SECO 1500 3 000 2,00
MAIZ DURO CHOCLO 16 35 2,19
QUINUA 116 78 0,67
TRIGO 745 490 0,66
TUBERCULOS Y RAICES
CAMOTE ) 26 2,89
MELLOCOS 102 188 1,84
OCAS 40 82 2,05
PAPAS 6742 104840 1555
ZANAHORIA AMARILLA 250 1250 5,00
HORTALIZAS
All 23 69 3,00
AJO 183 296 1,62
CEBOLLA PAITERA 470 3.460 7,36
coL 50 465 5,30
ESPARRAGOS 16 47 2,94
LECHUGA 45 122 7,16
REMOLACHA 8 a7 5,88
TOMATE RINON 300 5400 18,00
Fuente: III censo nacional agropecuario 2000. Elaboracion: GAD, canton Espejo.
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Cuadros:

Cuadro N°1: Diferentes escalas para Unidad Minima Cartografiable.

Cuapro 1. AREA MINIMA CARTOGRAFIABLE PARA DIFERENTES ESCALAS (SauTcuevy 1979)
e e
1:500 5 0005 05 00005 4 0.000004
1:1,000 10 0ol 1 0.001 16 0.00001&
1:2,000 20 00z 2 0.002 oL 0.000064
1:5000 50 005 & 0005 400 0.0004
1:10,000 100 01 10 0.01 1,600 0.0018
1:20,000 200 0.2 20 0.02 6,400 0.0064

1:25,000 250 025 25 0.025 10,000 0.01
1:50,000 500 08 50 0.05 40,000 0.04
1:100,000 Looo 1 100 01 160,000 0.1é
1:250,000 2500 25 250 0.25 1,000,000 1
1:500,000 5000 5 500 05 4,000,000 4
1:1,000,000 10,000 10 1000 1 16,000,000 16
1:6,000,000 60,000 &0 S000 & 576,000,000 576

Fuente: (SALITCHEV, 1979).
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Mapas:

Mapa N°1: Base cartografica del area de estudio.

| BASE CARTOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO
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Mapa N°2: Ubicacion area de estudio- Division parroquial.
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Mapa N°3: Mapa uso de suelo 2010 - Area de estudio.
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Mapa N°4: Mapa de ecosistemas 2013 - Area de estudio.
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Mapa N°5: Mapa de pendientes - Area de estudio.
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Mapa N°6: Mapa de cuencas hidrograficas - Area de estudio.
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Mapa N°7: Identificacion de zonas productoras de papa a nivel nacional.
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Mapa N°8: Mapa de areas naturales protegidas del canton Espejo.
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Mapa N°9: Corredores productivos de la provincia del Carchi.
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Mapa N°20: Mapa de conflictos de uso del suelo en el area de estudio.
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Entrevistas realizadas al area de estudio.

(Cree usted, que en los 4Qué tipo de cultivos sembraba antes y (Desde cuando
ltimos 15 afos 105 | Giembra en la actualidad? (papa-pasto- | SXsten en eldrea (Pertenece a alguna asociacion? ¢C6mo se ha Notas de observacion
ENCUESTA cultivos han incrementado flores) plantaciones de | ;Quién las $Qué hacen con el negociado con la
S FID | PUNTO GPS su altura? pino? introdujo? paramo? reserva ecologica?
ANTES AHORA
1 0|tabacundo
2] 1|ibarra
3 2|pc el angel
papa, haba, quinua,
4 3|pllbs si papa, haba hortalizas
Propietario
El eucalipto (Martillo
papa,alverja,trig |ocas, melloco, quinua, [siembran en Andrade 1 i color amarillo= quinua>valor pago. montes, tierra productiva, tierra
5 4|pllb 2 si o,cebada papa laderas Bravo) virgen. Cenizas- ocas, melloco (ahora)
6 5[plb3 papa, quinua, pastos
7 6[plb4 si papa papa, pasto no ganado bovino
papa, cebada, |papa,cebolla,
alverja, melloco, |culantro, taxo, mora,
8 7[plb5 si oca, (hortalizas). [remolacha no se reforesta con polylepis
9 8|igl
10, 9[preang
Si, Porque en los terrenos Propietario del No hay asociaciones, son desunidos,
de abajo, hay mas bosque de pino  [Antes, el Ahora conservacion, y paralen San Gabriel si porque exportan los
poblacion que siembra, Sr. Gilberto propietario, cl turismo. Antes se productos. (Cuando hay espacios que
hay poco produccion Guerra, 10 ha pero ahora explotaba y se podia agotar|no se ocupan, se hace una asociacion, Las flores se dan en la parte alta a 2.900 msnm. En el Angel se cultiva, alverja,
porque en las partes bajas|melloco, oca,  |papa, quinua, alverja, |aprox. (deterioro |pertenece a el agua, ahora se debe se va al Estado, le expropian y le quinua, cebada, trigo. Pasto que se siembra a partir de los 2.500 msnm es pasto
11 10[polylepis ya no hay agua. papa, haba cebada, trigo; Pastos |del suclo) socio bosque _[pedir permiso. pagan a | Municio. bueno. Se simbra | (trébol, avena, perenme)
12 11]|r colorado
13 12|frailej
14| 132
15 14 dilla
16 15|hito
16|pbpino Propietario
17 17|psal papa
Salida a Bolivar. D: Bosque pino y alisos.Bosque pino sembrado. I: cultivo de
18 18|pbolivar 10 afios cebada,papa,quinua. Vegetacion natural, matorral.
maiz, quinua y pasto, D:Lugar plano, zonas extensas de pastos y ganado. I: maz, flores. Quebrada
19 19]|psang papa papa, flores cerca de san gabriel, vegetacion natural, y bosque.
20/ 20|psang2 papa papa,pasto, flores
no, cree que han bajado |maiz, cebada,  |pasto-cuesaca, flores conservar, 1o se puede
21 21 |psang3 por el ganado lechero trigo y papa rosas) ganado IN/A IN/A tocar el paramo. Si, para ir buenas semillas. 1 quintal de papa a 8 USD, altura de las parcelas més altas 2900 msnm.
22 22|pq
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Ficha de observacion de la visita al area de estudio.

FICHA DE OBSERVACION

Tesista: Vanessa Mejia

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

del cantén Espejo en la provincia del Carchi, Ecuador”.

Proyecto: Disertacién de grado ‘Patrones espaciales en la frontera agricola papera.
Area de estudio: Zona de paramo en las parroquias: La Libertad, El Angel y San Isidro

Fecha: Hora:

Ficha#:

Informacion general

Pais: Ecuador Provincia: Carchi Cantén: Espejo
Ciudad: Parroquia: Sitio:
Ubicacion del lugar

Punto GPS #:

Coordenadas geograficas | Latitud: Longitud:
Coordenadas UTM Norte: Este:

Altura: Hidrografia:

Fotografia #

Observacion:

Uso del Suelo: Tipo de Vegetacion:
Tipo de Cultivo:

Extension aproximada de parcelas:

Existencia de viviendas: Si Tipo: No
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Funcionde la vivienda: Servicios basicos: agua/luz/teléfono/alcantarillado

Accesibilidad:

Croquis: Breve descripcion del lugar:

Preguntas para realizara 5 o 6 personas:

¢, Cree usted que en los dltimos 15 afios los cultivos han incrementado su altura?
¢Queétipo de cultivos sembraba antes y siembra en la actualidad?
(Papa-pasto-flores)

¢, Desde cuanto existen en el area plantaciones de pino?

¢Quién las introdujo?

Preguntas para pequerios agricultores en haciendas.

¢Qué hacen con el paramo?

Pertenece a alguna asociacién?.

¢, Como se ha negociado con la reserva ecoldgica?

Datos para observar:

Altura de las parcelas mas altas.
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