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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo, analizar la productividad
primaria neta estimando las actividades agricolas y ganaderas en la reserva
ecoldgica Mache Chindul utilizando herramientas SIG, para lo cual se utilizo
imagenes satelitales y la base de datos geograficos que proporciona el Ministerio
del Ambiente y Agua, tomando los usos de suelo de pastizales y cultivos para su
respectiva identificacion. También se obtuvieron los datos necesarios por parte
de los anuarios meteorologicos del INAMHI correspondiente a las estaciones de
Quinindé y Pedernales, las cuales se utilizaron para realizar una regresion lineal
para completar datos de una serie de diez afios en temperatura y precipitacion.
Para el calculo de la Productividad Primaria Neta se utilizo la férmula de
Rosenzwieg; la formula de Thorthwaite para sacar la Evapotranspiracion
Potencial y Evapotranspiracion Real anual, ademas, se realiz6 la estadistica con
el Coeficiente de correlacion de Pearson y regresion lineal entre la productividad

primaria neta (PPN) y la temperatura.

Es asi como resultados se obtuvo mediante la correlacion de Pearson que la
temperatura y la Productividad Primaria Neta (PPN) que, en los afios tomados
de 2010, 2017 y 2019 muestran una correlacion directa alta con una relacion
débil, en la que se evidencié que a menor temperatura mayor Productividad
Primaria Neta (PPN). Luego se procedi6 a realizar mapas tematicos de la
Temperatura, Precipitacion, y de la carga cinética ganadera esta Ultima calculada
mediante la cantidad de hectareas y la precipitacion media mensual anual. Por
altimo, se contrasto en un mapa tematico las actividades agropecuarias y la
Productividad Primaria Neta (PPN) para estimar que tan afectado estan ciertas
zonas del area de estudio demostrando como la franja agropecuaria ha ido
avanzando en esta serie de diez afos, atribuida a las diversas actividades
antropicas como la ganaderia y agricultura, desarrollando pastizales y cultivos

de forma anual, ya sea permanente o semipermante, como es el caso del cacao.

Palabras clave: reserva ecoldgica, productividad primaria neta, sistema de

informacion geografica, mapa tematico.



Abstract

The objective of this research work is to analyze the net primary productivity by
estimating the agricultural and livestock activities in the Mache Chindul ecological
reserve using GIS tools, for which satellite images and the geographic database
provided by the Ministry of the Environment and Water, taking the land uses of
pastures and crops for their respective identification. The necessary data were
also obtained from the INAMHI meteorological yearbooks corresponding to the
Quinindé and Pedernales stations, which were used to perform a linear
regression to complete data from a ten-year series on temperature and
precipitation. For the calculation of the Net Primary Productivity, the Rosenzwieg
formula; the Thorthwaite formula were used to obtain the Annual Potential
Evapotranspiration and Real Evapotranspiration, in addition, the statistics were
performed with the Pearson correlation coefficient and linear regression between

the Net Primary Productivity PPN and temperature.

This is how results were obtained through the Pearson correlation that the
temperature and the Net Primary Productivity (PPN) that, in the years taken from
2010, 2017 and 2019 show a high direct correlation with a weak relationship, in
which it was evidenced that the lower the temperature, the higher the Net Primary
Productivity (PPN). Then we proceeded to make thematic maps of Temperature,
Precipitation, and the livestock kinetic load, the latter calculated by means of the
number of hectares and the annual average monthly precipitation. Finally,
agricultural activities and Net Primary Productivity (NPP) were contrasted in a
thematic map to estimate how affected certain areas of the study area are,
demonstrating how the agricultural strip has been advancing in this series of ten
years, attributed to the various anthropic activities such as livestock and
agriculture, developing pastures and crops on an annual basis, either permanent

or semi-permanent, as is the case with cocoa.

Keywords: ecological reserve, net primary productivity, geographic information

system, thematic map.
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1. Capitulo I: Introduccion

La productividad primaria neta es aquella que diferencia la fotosintesis total y la
respiracion de las plantas de un ecosistema en especifico, en el campo es
imposible ser medida de esta forma, por lo tanto la productividad primaria neta
se define como el total de la materia organica que se produce en intervalos
puntuales en el tiempo en los ecosistemas; en la productividad primaria neta
(PPN) las estimaciones tomadas deben ser precisas para la contribucion en el

entendimiento que hace referencia a la capacidad de biomasa(l).

Esta biomasa puede ser almacenada en los ecosistemas; ademas, es de suma
importancia por la relacion con el incremento del Co; en la atmosfera(1) por lo
tanto es necesaria para indicar el potencial ecolégico que se necesita para el

planteamiento y manejo de los recursos naturales renovables(2)

En la actualidad los sistemas de informacién geografica son las herramientas de
evaluacion mas utilizadas en cuanto al cambio del uso de suelo y en la cobertura
vegetal. El uso de estas herramientas SIG tienen gran relevancia en el manejo
de los recursos naturales por lo que es de suma importancia recalcar la gran

utilidad que estas poseen a la hora de monitorear los recursos naturales.

La Reserva Ecolégica Mache Chindul fue fundada en el afio de 1996 mediante
el Decreto Ejecutivo # 045, que se publicd en el Registro Oficial # 029 el 29 de
septiembre del mismo afo; se sitla entre las provincias de Esmeraldas y Manabi.
Esta area protegida es una de las que con mas conflictos se encuentra por la
adquisicién de tierras y la demanda en cuanto a produccion agricolay maderera,
por otro lado la REMACH permite que se realicen actividades dentro de ella como
lo es la educacion, investigacion, recreacion controlada, cultura y extraccion de
sustentable de forma tradicional de los recursos sustentables por parte de las

comunidades locales(3).

El andlisis del PPN para la estimacion de las actividades agropecuarias en la
Reversa Ecologica Mache Chindul es de importancia debido a que en varias
hectareas de la reserva se realiza este tipo de actividad como sustento
econdémico y de abastecimiento para la comunidad que residen en ella, y al ser
uno de los mas realizados se explota el recurso suelo para el cultivo utilizando

agroquimicos que ocasionan contaminacion y erosion del recurso suelo(4).

11



1.1. Justificacion

Segun Basili y SAnchez(5) la productividad primaria neta es de suma importancia
debido a que representa el flujo de carbono permisible para su disponibilidad en
el resto de los ecosistemas, siendo esencial para el manejo en cuanto a los

recursos naturales.

Toda actividad agricola es responsable por las altas contaminaciones a causa
de gases de efecto invernadero, ademas del uso de fertilizantes quimicos y
pesticidas ocasionan contaminacion del suelo y del agua(6), en el REMACH esta
actividad es de gran valor por que ayuda a su sustento econémico en el que se
encuentra una extensa diversidad de frutales y fincas que se dedican a varios
cultivos, en especial del cacao, sin embargo al ser uno de sus principales fuentes
de ingreso las comunidades han realizado estas actividades sin las pertinentes

precauciones y cuidado del ambiente(7)(8).

Tales observaciones sugieren que la productividad primaria neta (PPN) cuenta
con flujos de carbono que ayudan a la disponibilidad en los ecosistemas,
involucrando procesos biofisicos como la disponibilidad de los nutrientes y agua,
temperatura, etc., lo que ha fomentado el interés para la realizacién del presente

estudio que proporcionaria informacion pertinente sobre la PPN.
1.2. Objetivo General

Analizar la productividad primaria neta, diferentes compones y estacionalidad de
la reserva ecolégica Mache Chindul utilizando herramientas SIG.

1.3. Objetivos Especificos

e l|dentificar los efectos de las actividades agricolas y ganaderas en el
REMACH mediante imagenes satelitales.

e Determinar la relacion existente entre la variabilidad climética y la
productividad primaria registrada durante la dltima década, y su
correspondiente influencia.

e Generar mapas tematicos de acuerdo con las influencias generadas de
acuerdo con la temperatura, evapotranspiracion y Productividad Primaria
Neta

12



Contrastar los efectos de las actividades agropecuarias y la productividad

primaria neta mediante herramientas SIG.

13



2. Capitulo II: Marco Teérico

Las actividades agricolas y ganaderas en la Reserva Ecol6gica Mache Chindul
han generado el interés del efecto que tienen en la productividad primaria neta
de la zona por lo que es de importancia contar con informacién que facilite este

proceso.
2.1. Bases Teoéricas- Cientificas

Areas Protegidas

Las Areas protegidas son espacios geogréaficos tanto terrestres como marinos
con el fin de proteger y conservar la biodiversidad, manteniendo los sistemas
ecolégicos equilibrados, actuando como proteccién de varias especies ademas
de aportar al desarrollo sostenible y la responsabilidad colectiva de la
poblacién(9)(10).

El Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador se cre6 en 1976 partiendo
de estrategias para la conservacion de Areas Silvestres Sobresalientes del
Ecuador, y al ser un pais con una elevada diversidad de paisajes, ecosistemas
y especies de flora y fauna, se han realizado recoleccion de datos y estudios de
la biodiversidad existente en ciertos territorios del pais para incluirlos en el
Sistema Nacional de Areas protegidas(11). En la actualidad se cuenta con 51
areas protegidas en las cuatro regiones geograficas del pais y en unas 20
provincias las cuales abarcan con 18,49% del territorio nacional, con un total de
4°611.849,21 hectareas, en las que se dividen por categorias partiendo del
manejo requerido y por el tiempo de creacion como son los Parques Nacionales,
Reservas Bioldgicas, Reservas Geoldgicas, Reservas Ecoldgicas, Marinas,
Areas Nacionales de Recreacion, Reservas de produccion de Fauna, Refugio de

Vida Silvestre y Area Ecoldgica de Conservacion Municipal(12).

Climatologia

Es aquella ciencia estudia todo referente al clima de la tierra y todo lo que se
relaciona con ello. En pocas palabras, se la considera como una parte de la fisica
la cual estudia los fendbmenos climaticos los cuales ocurren en la atmoésfera
terrestre. La climatologia es aquella que proporciona el estudio de prediccion del

tiempo, ademas de investigar las causas que liberan los fenbmenos, en los que
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tratan de instaurar modelos que aprueben su prediccién y prevencion de las

posibles consecuencias desfavorables para la humanidad(13).

La climatologia ha ido tomando relevancia con la relacion estrecha del desarrollo
y avance de latecnologia, teniendo la posibilidad de disponer de los instrumentos
para la medicion para el clima, lo que facilitd el avance de investigaciones de
este tipo(14).

Productividad Primaria Neta

Es visto como indicador que generaliza el potencial ecoldgico, necesario para
manejar y plantear los usos de los recursos naturales renovables, involucrando
procesos biofisicos como la disponibilidad de los nutrientes y agua, el contenido
del co2 en la atmosfera, la temperatura que son afectados por el tipo de la

cobertura vegetal(15).

El PPN es la cuantia de energia en la que se acumula en el tejido vegetal, y se
encuentra en disposicion para el proximo nivel trofico. Es tomada como la
diferencia que existe en la cantidad de energia total que se esta almacenada por
medio de la fotosintesis, la cual se denomina PPB, y del consumo de la energia
que va en funciébn de la respiracion y los procesos celulares También la
productividad primaria neta es una variable que integra los funcionamientos del
ecosistema, los cuales estan en estrecha relacion con la biomasa animal, la

produccién secundaria y el ciclo de los nutrientes(16).

Ganaderia

La ganaderia se ha consolidado como una actividad en la cual se maneja a los
animales con el fin de producir para el consumo humano. Se ha consolidado
como uno de los sectores con mayor desarrollo en el aspecto econdmico en los
sectores rurales, siendo una parte fundamental de la sucesion de produccién en

la industria y como fuente de la alimentacion en la poblacion(17).

En el Ecuador la ganaderia ha ido en aumento debido al beneficio econémico, el
cual ha generado beneficios en el area de la cadena productiva, en el cual se
realiza la crianza de los animales para su expendio de diferentes usos. En 2007
de acuerdo con estudios que se realizaron por medio de Organizacion de las
naciones unidas y la agricultura el pais encabezo la lista de los mayores

productores de leche y carne en el ganado bovino en la regién andina.
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En la provincia de Esmeraldas esta actividad también representa un sector
productivo con apertura a empleo para sus habitantes y favorece a la economia
local y del pais(18). En la REMACH la ganaderia también es considerada como
parte de las actividades que sustenta tanto en abastecimiento alimentario como
econdmico en la comunidad, en el que se crian ganado vacuno obteniendo de
estos productos como carne y leche, aunque también crian cerdos, gallinas,

patos, etc., pero en menor cantidad(8).

Agricultura
Es un sector basico estratégico para el cultivo y produccion de alimentos,
ademas de contar con varias funciones como la contribucion al desarrollo

sostenible a las zonas rurales(19).

La agricultura en el Ecuador ha sido una de las actividades con mas relevancia
a en lo econémico, debido a que la mayoria de la poblacion rural lo realiza y es
su fuente empleo. Este representa al 9% de Producto Interno Bruto, ademas de
ser pilar fundamental de la soberania alimentaria en el que el estado garantiza a
la poblacién autosuficiencia en la alimentacion de una forma permanente. El pais
al ser un territorio con variabilidad geografica es viable el cultivo de diversos
productos los cuales el Ecuador importa y exporta que son el banano, el cacao
y café aportando en el area comercial del pais(20)

En la provincia de Esmeraldas la agricultura es una de las acciones que crean
entradas econémicas en la poblacion. En la REMACH esta actividad tiene el

mismo objetivo que es de abastecimiento alimentario y econémica.

Sistemas de Informacién Geografica

Son herramientas tecnoldgicas que integran componentes como software,
hardware y procesos para la construccién de la realidad socioespacial, con
técnicas para gestionar diversos datos espaciales que ayudan a la investigacion
y al trabajo de manera profesional en el campo de las ciencias Ambientales y de
la tierra(21).

Segun Saenz (22) Un SIG se considera como un conjunto de subsistemas que
van orientadas a la captura y organizacion de informacion que se encuentra
georreferenciada de una manera interactiva que tiene como punto final en

proporcionar elementos necesarios en la toma de decisiones en un proyecto o
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estudio. Los componentes del SIG permiten un manejo adecuado de datos

especiales de manera integrada de los datos descriptivos.

El Software es un componente que esta formado por programas y comandos
adecuados los cuales proceden en la investigacion que se halla en la base de
datos, incluyendo los programas los cuales son disefiados para sus aplicaciones

por el usuario.

El Hardware este componente estd compuesto por sus correspondientes
dispositivos periféricos los cuales incluyen la entra y de salida de los datos de

informacion geogréafica.

Los procedimientos hacen referencia a las instrucciones que estan escritas y que
se dirigen a los operadores para el manejo adecuado de un SIG los cuales
involucran manuales técnicos de programas y paquetes que son desarrollados

por los usuarios.

Imagenes Satelitales

Una imagen satelital es aquella representacion visual de una imagen la cual se
captura desde el espacio por sensores que se sitlan en un satélite artificial,
permitiendo estudiar los diferentes fendmenos que se encuentren por el paso del
tiempo en el area de estudio, facilitando el manejo de la dindmica y estructura de

la diversidad existente en el lugar(16).

Existen diferentes tipos de imagenes satelitales como lo son las Landsat las
cuales son utilizadas para las aplicaciones de indole agricola, las cuales estan
disponibles hace 40 afios en todo el mundo. En la actualidad se encuentran en
Orbita dos satélites que son Landsat 5 y Landsat 7 las cuales son similares en

respecto a sus bandas.

Otra de las imagenes son las CBERS las cuales estan desarrolladas por satélites
de observacion terrestre en Brasil conjunto con China, que, aunque las series 1,
2 y 2B ya no estan en Orbita aun estan disponibles imagenes multiespectrales

gue son similares a las Landsat.

Mapa Tematico
Se conoce como mapa tematico a aquel en el que se pueden localizar areas o

zonas de interés o fenomenos sobre la superficie terrestre, abarcando un sin
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namero de informacion ya sea politica, histdrico, econémico o de indole

ambiental como puede ser climatico, geoldgico o de vegetacion(23).

Los elementos que debe presentar un mapa son de gran importancia para su
facil interpretacion por parte de los usuarios, es por eso por lo que todos deben

presentara una leyenda y la escala que se esta utilizando.

La escala y la proyeccién en el mapa deben de aparecer en el margen inferior
de la hoja con los datos de la escala, sus sistemas de proyecciones y
coordenadas, ademas de su sistema de altitudes. En el caso de la leyenda este
se debe encontrar en la parte izquierda inferior del margen con una explicacion
detallada de todos los puntos que se encuentran en la zona que se utilizaron en
el mapa. Los mapas tematicos para utilizar seran del suelo, climatolégicos,

cobertura y uso del suelo.

2.2. Antecedentes

Las areas protegidas son de gran importancia debido mantienen a los sistemas
ecologicos en equilibrio, a su vez actia como proteccién de varias especies
ademas aportando al desarrollo sostenible y la responsabilidad colectiva de la
poblacion(10).

La Reserva Ecologica Mache Chindul se fund6 en 1996, contando con
comunidades indigenas y afroecuatorianas, esta reserva cubre parte de lo que
el Bosque Tropical Himedo y el Bosque Seco en las zonas de Esmeraldas y
Manabi. Al ser parte de estos pueblos étnicos el REMACH que forma parte del
SNAP(24).

A lo largo del tiempo se han realizado actividades forestales, ganaderas y
agricolas en esta area la mayoria para el sustento econémico de la poblacion,
pero a causa de la falta de informacion y capacitacion a los moradores se han
realizado deforestacion exhaustiva, incremento de la frontera agropecuaria
ocasionando contaminacion al ambiente y alterando este ecosistema, donde

viven varias especies animales y vegetales propias del lugar(4).
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En el estudio de (25) que se realizo en el Choc6 colombiano se utilizaron series
temporales con imagenes satelitales, en la que determinaron en como la
ganaderia afecta el crecimiento de la productividad primaria neta estacional del

lugar.

En la investigacion de Morales realizada en Baja California, México se utilizoé un
andlisis estadistico de correlacion Coeficiente de Pearson y la regresion lineal
donde se tomo la variable temperatura para comprobar que esta se encuentre
directamente relacionada con la Productividad Primaria Neta y como esta influye

en su produccion(26).

Para el estudio de (27) se utilizo la radiacion solar para la estimacion de la
productividad primaria en la que ademas utilizaron IVN MODIS para la
estimaciones satelitales. En estudios realizados como el de Maldonado (16) se
estimé la productividad primaria neta mediante imagenes satelitales donde se
mostraban la radiacion solar y fotosintética activada, procediendo a realizar
mapas de cobertura vegetal para estimarla en el Bosque Seco Tropical de
Colombia. Aligual que en el estudio de Dias (7) en la que se estimé la PPN foliar
y global en cada fragmento del bosque tropical de Colombia por medio de
imagenes satelitales para conocer el estado productivo en el que se encuentra
el sitio de estudio.

2.3. Marco Legal

Para el presente proyecto de investigacion se basa en primer lugar a la
constituciéon de la Republica del Ecuador(28) tomando el articulo 14 donde indica
que toda persona tiene la potestad a habitar en un ambiente saludable,
garantizando sostenibilidad y un buen vivir. Por otro lado, los articulos 71,72,73
y 74 hacen referencia al cuidado, respeto, restauracion, restriccion y precaucion
hacia la naturaleza y evitar la extincion de especies, por otro lado, la poblacion
tendra potestad de obtener ventaja del ambiente y sus riquezas par un buen vivir.
Ademas de mencionar los articulos 400 y 410 en los que el gobierno brindara a
los agricultores sustento para que conserven y restauren los suelos y de la

biodiversidad agricolas y sus componentes.

En cuanto a los Convenios Internacionales en el que se encuentra el Ecuador

esta el CDB que es el Convenio de la Biodiversidad (29) que tiene como punto
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de partida la conservacion la Biodiversidad mediante la uso sostenible de los
componentes que se encuentran en ella con una colaboracién justa e imparcial
gue sea originarios de los recursos de la diversidad bioldgica, en el cual se tomo
el articulo 8 en los literales b, e y f en los que se hace referencia a la elaboracién
de directrices, establecimientos y la ordenacién de las areas protegidas o areas
con medidas especiales a la conservacion de la biodiversidad, ademas de
promover el progreso ambiental adecuado y sostenible en zonas aledafas al
area protegida, también a la recuperacion y restauracién de los ecosistemas
degradados promoviendo la recuperacion de las especies amenazadas in situ.

En el (COA) Codigo Organico de Ambiente (30), menciona en su articulo 3 inciso
4 en el que es de necesidad implementar mecanismos los cuales sean
necesarios para la sostenibilidad de su uso, conservacion y reparacion de los
ecosistemas de patrimonio nacional forestal, zonas costeras y recursos
naturales. En articulo 5 inciso 3 hace referencia a la intangibilidad del (SNAP)
Sistema Nacional de Areas Protegidas. Ademas, del articulo 7 inciso 2 en que
menciona en que se bebe conservar, reparar y proteger el patrimonio nacional,
ecosistemas y diversidad biol6gica nacional. El articulo 50 inciso 4 en el que
sefala en que se debe promocionar la conservacion de la biodiversidad vy el
entorno natural, desarrollando actividades productivas sostenibles que eviten la
expansion de la frentera agricola. A su vez del articulo 94 la conservacion de la
cobertura vegetal, en el que no se deben cambiar los usos del suelo a usos
agricolas y ganaderos en el Patrimonio Forestal Nacional.

En lo relacionado a las herramientas de Sistema de Informacion Geogréfica y
Teledeteccion se tomaron en cuenta las normas internacionales ISO 19111 (31)
en las que se menciona Unicamente a la referenciacion espacial por
coordenadas. Estas coordenadas son innegables, por lo que esta norma indica
y describe los elementos que se necesitan para la definicion de diferentes tipos
de coordenadas y sistemas de referencia de coordenadas que se puedan aplicar

a la informacion geografica referente a los sistemas de coordenadas.
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3. Capitulo Ill: Metodologia

La Reserva Ecolégica Mache Chindul se halla delimitada en el canton de
Esmeraldas, Quinindé, Atacames y Muisne pertenecientes a Esmeraldas y en el

cantdon Pedernales perteneciente a Manabi(32). (Figura 1)
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d Febrero. 2020

Figura 1 Establecimiento geogréfica de la Reserva Ecolégica Mache Chindul. Hecha
por el autor.

Esta Reserva Ecoldgica pertenece al Sistema Nacional de Areas protegidas el
cual esta bajo la jurisdiccion del Estado Ecuatoriano, extendiéndose alrededor
de 121.376 hectareas de las cuales el 84.666 pertenecen a Esmeraldas, en el
cual se protegen remanentes de bosques secos y humedos tropicales del pais,
ademas es parte de las poblaciones ancestrales indigenas como es la
nacionalidad Chachi y afroecuatorianas(32).

El relieve del REMACH va desde los 200 msnm en lo que es la provincia de
Manabi, y en las colinas orientales va cerca desde los 800 msnm, ademas posee
suelos de tipo V, VI, VII por tal motivo se declaré que el suelo de la Reserva no
es apto para la agricultura(4).

Para el planteamiento metodoldgico se baso en el método no supervisado en el
gue se tomo informacién geografica de imagenes satelitales, ademas de utilizar
metadatos geogréaficos de repositorios ambientales locales, con la finalidad de

evitar las salidas de campo.
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El andlisis de la productividad primaria y su cambio por efectos de las actividades
agricolas comprendio varios procedimientos, el primero es recopilar informacion
de estas actividades mediante imagenes Landsat 7 ETM de la reserva ecoldgica
REMACH, este proceso se realiz6 en el Sistema de informacion geografica
ArcGIS y Er Mapper con los modules de andlisis espacial para la creacion de
mapas raster(33). Este proceso se implementd para conocer las coberturas del
suelo en la ultima década(32).

Para llevar a cabo este andlisis se han tomado de punto de partida la revision
bibliografica basados en investigaciones realizadas en el area de estudio, mapas
de ocupaciones de suelo, datos climaticos, tipologias de la vegetacion. En los
datos climaticos se tom6 en cuenta las precipitaciones y temperaturas medias
anuales que fueron tomados por el Instituto Meteoroldgico, ademas de datos de
la Base de datos del servicio Sistema de administracion de inventario en linea
del MAAE (Anexo 4).

Climatologia
El clima es uno de los componentes responsables de afectar a al potencial de
produccion de aquellos sistemas vegetales y de las circunstancias de
adaptabilidad de especies animales. Por lo cual se eligieron estaciones
meteoroldgicas que se encuentran en el area de estudio o lo més cerca de ella,
en las cuales se complementan hasta una serie de 10 afios, por lo que se realiz
una base de datos de las dos estaciones meteoroldgicas (Anexo 1).
La creacion de un modelo de relacion entre la temperatura y la precipitacion se
lo determiné por medio de ecuaciones de prondstico el cual consiste en
determinar las variables requeridas, tomando como referencia aquellas
estaciones que se encuentran Utiles en el &rea de estudio. Con los datos exactos
recolectados, se procedio a realizar una regresion lineal en cuanto a las variables
que presenta el area en las que se establezcan terminantes en cuanto a
distribucion en el espacio de la obtencion de la variable que se requiere.
Se toman en cuenta las variables:

e Longitud como eje X

e Latitud comoeje Y

e Altitud como eje Z
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Al aplicar este método, se consiguio la obtencién de una colocacién espacial
de forma continua en cuanto a las precipitaciones y las temperaturas con
datos del mes como anual para la obtencion de las demas variables.
Evapotranspiracion potencial
La Evapotranspiracion Potencial es aquella peticion de agua en la que el clima
asigna, la cual es la suma de la cuantia de agua evaporada del suelo y la
transpirada por la vegetacion.
Se utilizé la siguiente formula de Thorthwaite en el que se calcul6 el ETP para

su estimacion en sus valores de cada mes (Anexo 2):

10xt

ETP = 1,6 x (—;

) a
Donde:

t = es la temperatura media mensual

niz2
_ FT _ t
| = es el indice de calor anual, I = Zn_l(s) y

a=675 %X I3.771 x I* + 1792 x I+ 0.49239

Evapotranspiracion real maxima Anual

Este ETRM es la cantidad de agua en su punto maximo que se puede
evapotranspirar tomando en cuenta la disponibilidad real del suelo.

Para una aproximacién mas detallada al calcular la Evapotranspiraciéon Real
anual, se tiene que basar en la discrepancia existente que existe en la
evapotranspiracion potencial del clima, y la que puede existir por los escases de

precipitacion por lo que se utilizo la férmula de Thorthwaite (Anexo 2):

ETR = PMA/{0.9((PMA)?)/(300 + 25 * TMA)) + 0.05  ((TMA) * 3 )A(%)}

siendo:
ETR: Evapotranspiracion real maxima anual
PMA: Precipitacion media anual

TMA: Tempera media anual

Calculo para la estimacion de Productividad Primaria Neta en la
REMACH
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Para la estimacion del Productividad Primaria Neta se elaboraron varios estudios
de forma empirica y tedrica en las que diversos autores han propuesto férmulas
para este calculo, por lo que se opté para este estudio utilizar la formula de
Rosenzwieg:

PPN = 1.66 X 1log10 ETRM — 1.66

El resultado que se arroje pertenece al valor de la materia seca que se estima
en kg/m2 de la productividad primaria neta en dicho medio. Ademas, con esta
férmula al ser aplicadas a los datos raster de la Evapotranspiracién Real anual,
se obtendrd una aproximacion aceptable de acuerdo con la distribucion espacial

de PPN segun el potencial climatolégico para el suelo medio (Anexo 2).

Andlisis Estadistico

Para el analisis estadistico se procedié a establecer el comportamiento de las
variables continuas como lo son la temperatura media, temperatura media anual
y la Productividad Primaria Neta, con el fin de correlacionarlas y determinar las
tendencias que lleguen a expresar las variables, para esta parte se tomaron las
medidas de asociacion lineal como es el del Coeficiente de Pearson, debido a
que el uso de la correlacién es igual al grado de agrupacion que existe en estas
dos variables(34).

El Coeficiente de Pearson (r) sé lo conoce como el que mide el grado de
Agrupacion Lineal entre dos variables de caracter cuantitativo como pueden ser
(X, y).

Si la correlacion da valor positivo, la agrupacion que existe entre X, Y es
proporcionalmente directa, esto refleja que a medida que la variable X aumenta
la variable Y también lo hace; y viceversa.

Sir =1, la correlacién es perfecta.

Donde r sea negativa, la correlacion entre las variables x, y es proporcionalmente
inversa, esto indica que a medida que X acrecienta Y reduce; y viceversa.
Donde r = -1, la correlacion es inversa perfecta.

Donde r = 0 la correlaciéon es inexistente.

Tabla 1 Tabla de valores y criterios del Coeficiente de Pearson.
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Valor Criterio

R =100 Correlacion grande, perfectay positiva
090=r.21,00 Correlacion muy alta
0.70=r2080 Correlacion alta
040=r 2070 Correlacion moderada
020=r 2040 Correlacion muy baja

r=0.00 Correlacion nula

r=-1.00 Correlacion grande, perfectay negativa

A su vez se us6 el método de regresion lineal para la determinacién del
comportamiento de las variables mediante un modelo. Al existir dos variables o
mas que puedan estar relacionadas entre si, es importante conocer si existe
correlacion entre ellas, el como se relacionan, y en base a este modelo sus
efectos puedan ser pronosticados de una variable con relacién a otra(35).

Se utilizé la regresién lineal como un modelo predictivo para determinar como a
partir de una temperatura mensual determinada, se podria separar una

Productividad Primaria Neta calculada.

Subdivision de la Productividad Primaria Neta de acuerdo con sus
componentes

Una vez que ser determiné toda la materia que llegd a producir la vegetacion, el
paso que se procedié a seguir fue la realizacion de la estimacion de la division
de esta produccion de acuerdo con los tipos de la vegetacién. Dentro de esta
produccion se destiné a las hojas, ramas, floracion, etc.

Para la estimacion a la parte dirigida de la produccién herbacea, a cada una las
caracteristicas primordiales del mapa de ocupacion se les designaran presencia

cuantitativa de los pastizales.

Calculo parala Capacidad de carga cinéticay ganadera

Para el calculo de esta capacidad de carga en el area fue necesario tomar en
cuenta ciertas variables. Para la obtencion de la capacidad de carga cinética se
calculo la presion ganadera que ha sido ejercida y su época, ademas de que fue
necesario estimar las necesidades de hierba de las especies cinéticas(36).

Para esto se utilizé la siguiente formula (Anexo 3):

cabezas de ganado x dias
ha

pr

Carga cinetica =

Donde:
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ha= hectareas del area de estudio
dias= 365 dias del aio

pr= precipitacion en mm

Generacion de los mapas tematicos

Una vez que se conto con las imagenes y el analisis de la productividad primaria
en relacion con el clima, se procedio a crear mapas tematicos mediante el disefio
de impresion de ArcGIS, las cuales indicaron las areas del REMACH en donde
se ha producido mas la actividad agricola y ganadera y como esto ha afectado
al suelo. Los mapas fueron de las variables identificadas como el de la

temperatura, evapotranspiracion, precipitacion y Productividad Primaria Neta.

26



4. Capitulo IV: Resultados

4.1. Identificacion los efectos de las actividades agricolas
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Figura 2 Mapa ocupacional actividades agricolas y ganaderas.

Por medio del uso de las herramientas de Sistema de informacion geografica e
imagenes satelitales la identificacion de las actividades agricolas y ganaderas se
realiz6 un mapa ocupacional global de los diez afios, en la que se evidencia que
el uso de suelo para el cultivo permanente que hace referencia a la parte agricola
gue no es tan amplio como en el caso de los pastizales que hacen referencia a
la ganaderia donde se puede observar que es mucho mayor, al igual que el
mosaico agropecuario (Figura 2).

4.2. Relacion entre lavariabilidad climaticay la productividad primaria

Al realizar la base de datos con los datos de cada estacion se obtuvo una
regresion lineal (Figura 3), en la que se muestra la relacién que tienen las dos
estaciones. Después se procedio a insertar estos resultados en el ARCGIS en
conjunto con las imagenes satelitales, donde se obtuvieron los mapas de
precipitacion anual y temperatura media anual, demostrando el gradiente
altitudinal de cada uno, ademas de las temperaturas y precipitaciones promedios

entre las dos estaciones meteoroldgicas.
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Climatologia Alti=0,5182(long)-24,658
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Figura 3 Regresion lineal de la climatologia de las estaciones meteorolégico donde x

es la longitud; y es latitud.
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Figura 4 Temperatura media anual (°C)

La imagen de la temperatura (Figura 4), presentd temperaturas desde los 16 °C
como minima hasta los 33.4 °C como maxima, observando que la temperatura
de entre 28.1 a 33.4 se presenta con mayor frecuencia en la zona norte y céntrica
de la Reserva Ecoldgica Mache Chindul.
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Figura 5 Precipitacién anual (mm).

En la imagen de la precipitacién (Figura 5) presentd precipitaciones que varian
desde los 100 mm como minimo y los 900 mm como maximo, observando que
la precipitacion media anual de la REMACH en su mayoria oscila entre los 300
y 500 mm.

Al tener completos los datos de temperatura y precipitacion obtuvo la
Evapotranspiracion potencial con la férmula de Thorthwaite en el que es
necesario primero tener la temperatura media mensual anual, a que es una
constante (0.00000675 x I3.0.0000771 X I? + 0.01792 x I+ 0.49239) y del

indice de calor.

Después se obtuvo Evapotranspiracion Real anual, donde se fue utilizada la
temperatura media mensual anual y la precipitacion media mensual anual, luego

se obtuvo el mapa temaético.
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Coef. Pearson= 0,52
PPN =0,4998 T - 11,039

R2 =0,2697
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Figura 6 Correlacion entre la PPN (Y) y Temperatura media mensual anual siendo
variable (X).

En la imagen de la correlacién entre la PPN y temperatura media mensual (TMA)
(Figura 8) presentd una correlacion baja con una relacion débil. En la regresion
lineal se puede observar que, a menor temperatura mas alta en la productividad

primaria neta, en este caso 2,5 kg/m? para los 25 °C.

Coef. Pearson= 0,61
PPN =0,4208T - 8,8952
R?2=0,3721

2,5
1,5

0,5
23,5 24 24,5 25 25,5 26 26,5 27 27,5

Figura 7 Correlacion entre la PPN (y) y Temperatura media mensual (x) 2010.

En la imagen de la correlacion del afio 2010 (Figura 9) presento una correlacion
moderada y una relacion débil. En cuanto a la regresion lineal se puede seguir

observando que entre menor temperatura mayor es la PPN.
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R?=0,0723

Figura 8 Correlacion entre la PPN (y) y Temperatura media mensual (x) 2019.

En laimagen de

la correlacion del afio 2019 (Figura 10) presenté una correlaciéon

muy baja con una relacion débil, pero siendo independientes entre si. Donde la

PPN es de 2,5 kg/m? con la temperatura minima que va desde los 24,7 °C. Lo

gue indica que a menor temperatura mayor productividad primaria neta.
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Figura 9 Evapotranspiracién Real anual (mm).

de la Evapotranspiracion Real anual (Figura 6) presenté

Evapotranspiracion que varia entre menor igual a 120 mm como minimo y mayor
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igual a 800 mm como maximo, observando que hay mas evapotranspiracion de

120 mm a 140 mm en mayor parte del area de estudio.
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Figura 10 Productividad Primaria Neta kg/m2.

En la imagen de la Productividad Primaria Neta (Figura 7) presento
productividad primaria neta (PPN) de entre 0,913 como minimo hasta 2,552
como maximo, observando que la mayor cantidad de PPN en la Reserva
Ecolégica Mache Chindul (REMACH) oscila entre el 1,265 hasta 1,501 kg/m2.
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Figura 6 Carga Cinética Ganadera.
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En la imagen de Carga Cinética Ganadera anuales mensuales (Figura 11)
presentd una carga ganadera media de entre el 0,264 al 0,510 DDH/100mm y
con mayor carga en las zonas de pastizales con 0,56 a 0,80 DDH/ 100mm del
area de estudio. Se observo que al ser una reserva ecoldgica los indices de
carga cinética ganadera son relativamente altos por lo que se ve la
incrementacion de la barrera agropecuaria, generando la produccion de

pastizales para el consumo del ganado en el area.

4.4. Contraste de los efectos de las actividades agropecuarias y la

productividad primaria neta
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Figura 7 Identificacion de los efectos ganaderos y agricolas en la Reserva Ecolégica
Mache Chindul.

En el mapa (Figura 12) también se puede observar la cantidad de productividad
primaria escaza en las zonas de pastizal que es en el que se encuentran la carga
ganadera y en el cultivo también existe baja productividad primaria solo que a
diferencia de la ganaderia este tiene menos hectareas de uso dentro de la
reserva ecoldgica, dando a notar que la franja agropecuaria va en crecimiento

dentro del area de estudio.
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5. Capitulo V: Discusion

El uso de las herramientas SIG y de las imagenes satelitales para el andlisis de
la Productividad Primaria Neta son las mas usadas ya que ofrecen grandes
beneficios a la hora de realizar un analisis a diferencia de los métodos in situ(4),
lo cual coincide con lo que se realizé el presente trabajo de investigacién, debido
a que facilitd este analisis de la PPN porque se necesita de una visita de campo
para la medicion del terreno lo que puede resultar limitante y prohibitivo y mas
en el caso de las areas protegidas en cuanto al tiempo, acceso y recursos, como

es el caso del area de estudio que es una Reserva Ecoldgica.

La identificacion de las actividades agricolas y ganaderas se realizaron por
medio de imagenes satelitales y una base de datos geograficos que fue
proporcionado por el Ministerio del Ambiente y Agua en las que se encuentran
los datos de pastizales y cultivo, en la que realizé un mapa de ocupacién en las
gue se tomod en cuenta los pastizales en lo que representa una porcion notable
de hectareas, y cultivos permanentes mostrando que en los cultivos tienen
menos hectareas utilizadas, aun asi, contribuye a un impacto notable en el suelo
de la Reserva Ecoldgica, por lo que concuerda con el estudio de Mufioz en la
REMACH, en la que utilizaron imagenes satelitales Landsat 7 para estimar la
cobertura vegetal entre ellas los pastizales, cultivo, etc., en el que se estimé que
dentro del area de estudio el incremento del cultivo de pasto, cultivos, tala e
incremento de la poblacién ha ocasionado la baja produccién primaria neta (32).

La presente investigacion, pudo identificar con facilidad el analisis de la PPN en
cuanto a las actividades agricolas y ganaderas en la REMACH; lo que coincide
con Novillo(33), ya que usa las herramientas SIG para estudio, investigacion y
posterior creacion de un modelo de Productividad Primaria Neta y como esta
puede ayudar a conocer las zonas que han sido afectadas por las actividades
agricolas, ganaderas y forestales, ademas de ser una guia de referencia para la

prevencion y control en el crecimiento de la franja agropecuaria.

Para la relaciéon existente entre la productividad primaria neta y la variabilidad
climatica dentro del area de estudio, se realiz6 un modelo para su estimacion
con una regresion lineal con las dos estaciones meteoroldgicas elegidas, con la

finalidad de crear una serie de diez afios de los datos. La relacion que se obtuvo
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mediante el andlisis estadistico definié las temperaturas medias anuales y las
precipitaciones anuales. La evapotranspiracion potencia, evapotranspiracion
real anual que se obtuvieron mediante la formula de Thorthwaite, y al contar con
estos datos se procedié a utilizar la férmula de Rosenzwieg para la Productividad
Primaria Neta del &rea, mientras que en el estudio de Novillo(33) emplearon una
regresion lineal para crear una serie de veinte afios con mas de 5 estaciones
obteniendo con este resultado mapas de precipitacion y temperatura. En el caso

de la obtenciéon de los demas datos se utilizaron las mismas formulas.

Segun el estudio de Morales realizada en México(26), donde utilizé el analisis
estadistico para poder ver la relacién que existe entre la PPN y la temperatura,
en su caso la relacién entre estas dos variables es alta lo que quiere decir que
estas dos variables son relacionables y que mientras a menos temperatura
mayor Productividad Primaria Neta. Al tener estos datos referentes ala PPN y la
Temperatura media mensual anual se aplicé el método estadistico de correlaciéon
Coeficiente de Pearson y regresion lineal, una con los datos medios mensuales
anuales donde a menor temperatura mayor productividad primaria neta y los
otros dos con los afios 2010 y 2019 en los que se estimdé que a menor
temperatura variando entre los 25 °C a 26.5 °C, mayor es la productividad

primaria neta variando entre 2,5 kg/m?, pero todas con relacién moderada-bajo.

Esto como facilidad a la hora de crear los mapas de temperaturas,
evapotranspiracion y precipitaciones, donde se evidencia temperaturas de entre
los 23 °C como minimo y a los 33 °C como maximo, la precipitacion entre los 100
a 200 mm como cantidades minimas y de 600 a 900 mm y en la
evapotranspiracion se encuentra de 120 mm como minimo y mayor igual a 800

mm como maximo dentro de la Reserva Ecoldgica,

En el estudio de Novillo (33) para la productividad primaria tuvo estrecha relacion
con la temperatura y precipitaciones. Al realizar el mapa tematico se tomaron en
cuenta estas variables dando como resultado que la cantidad de Productividad
Primaria Neta producida es de 1,265 hasta 1,501 kg/m2.

En la carga cinética ganadera se obtuvieron los datos necesarios a partir del
namero de hectareas utilizadas para esta actividad que fue proporcionada por el
MAAE de su base de datos geograficos y de la precipitacion media mensual
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anual. EI mapa tematico a partir de estos datos arrojo que hay una cantidad
considerablemente alta de productividad de pastizales lo que representa un
incremento en la franja ganadera dentro de la Reserva Ecoldgica Mache Chindul
disminuyendo de esta forma la PPN en estos lugares de pastoreo por parte del
ganado, mientras que el estudio de Novillo(33) en su &rea de estudio no se
encuentra amenazado por esta actividad ya que es baja la produccion de

pastoreo y alta la Productividad Primaria neta.

El mapa base en el que se contrasto la PPN con las actividades agropecuarias
mostro que las actividades agricolas y ganaderas tienen presencia latente dentro
del REMACH. El que mas presenta actividades en el area es la ganaderia debido
a la alta presencia de pastizales, lo que representa una baja produccion primaria
en estas zonas. Coincidiendo con la investigacion de Maldonado y Zamora (16)
donde se demuestra que el cambio de la cobertura vegetal por medio de estas

actividades hacen que la PPN no se genere como deberia.
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6. Capitulo VI: Conclusiones

Se identificaron las actividades agricolas como el cultivo permanente y
semipermanente y actividades ganaderas como el cultivo de pastizal para
el ganado en la Reserva Ecologica Mache Chindul con imagenes
satelitales de un periodo de diez afios 2010-2019, en las que se observé
los cambios de la productividad primaria a medida que estas actividades
crecian dentro de la reserva, ocasionando problemas en la cobertura
vegetal.

El andlisis estadistico de Coeficiente de correlacién y Regresion Lineal
determinaron que el area de estudio la Productividad Primaria Neta y la
temperatura tienen relacion moderada- muy baja entre si, y que cuando
exista menor temperatura mayor seré la PPN.

El andlisis de la Productividad Primaria Neta en contraste con las
actividades agropecuarias determiné que hay un aumento notable en el
crecimiento de la frontera agricola, ganadera y pecuaria dentro del
REMACH ocasionando que la generacion de PPN sea escasa y que el
suelo del area se degrade con mayor rapidez, debido a que cuenta con
cantidades considerables de pastizal que se determiné en el calculo de la

carga cinética ganadera.
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7. Capitulo VII: Recomendaciones

e La difusion de estas identificaciones de actividades agropecuarias en la
Reserva Ecologica Mache Chindul para que las autoridades empleen
soluciones referentes a la extension de estas actividades, evitando que
ocurran problemas en la produccion de PPN.

e Al poder existir otros factores que no permitan que la relacion entre la PPN
y la temperatura sea perfecta, es recomendable que para préximos
estudios se tomen en cuenta mas variables fisicas las cuales se
relacionen con la Productividad Primaria Neta.

e Las regulaciones que son competencia de las autoridades pertinentes no
decaigan y que se fortalezcan para poder parar con el crecimiento de la
franja agropecuaria y que con el tiempo la Productividad Primaria Neta no

sea escasa en las zonas donde se realizan estas actividades.
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Anexos

082 b2

o E F
DATOS METEOROLOGICOS

ESTACION QUINNDE (2010
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

MESES TEMPERATURA MEDIA PRESIFITACION EVAPOTRANMSFIRACION ENEROH Al
MixiMa MIMMA - MEMSUAL MEMSLAL MENSUAL FEBRERO 254
EMERO 301 13.2 247 283.2 5.3 MARZO 263
FEBREROH 29.4 222 258 2.3 1084 ABRIL 268
MARZO 36 204 260 324.0 34.3 MaYD 265
ABRIL 304 234 263 456.5 87.0 JUNIC 263
MAYD 335 230 266 358.2 0.7 JuLio 255
JUMIO 30,2 220 261 00,3 14,8 AGDSTO 250
JULID 231 212 243 65,7 B36 SEPTIEMEF 251
AGOSTO 234 20,7 243 183 T OCTUBRE 243
SEFTEMERE 23,0 20,3 24,7 50,4 874 MOWIEMER 243
OCTUBRE 28,0 212 246 235 630 DICIEMERE 253 256
MOVIEMEBRE 281 13,4 24,1 64,1 T4
DICIEMBRE 28,7 13,5 24,2 80,4 98,2
PRESIPITACION MEDIA MEMSUAL Presipitacion media mensual anual
20 13229 EMERD 2399
20m 1465.7 FEBRERD 3338
ez 2646.2 MARZD 306,03
ESTACION QUININDE (2071 203 32276 ABRIL 319.04
204 1488.5 MaYD 139,19
MESES TEMPERATURA MEDIA PRESIFITACION EVAPOTRANSFIRACION a0 1963.7 JURID TE.45
MixiMa MIMMA - MEMSUAL MEMSLAL MENSUAL =) ) 05 JULID 134.53
EMERD z 2694 745 =n T 521 AGOSTO 44,3
FEBRERD 0 16,8 298 2031 1003 = ) wITS SEPTIEMEF 29,25
MARZO 320 224 261 250.4 106.8 a3 1961.0 DOCTUBRE 54.81
ABRIL 3.6 230 263 280.3 5.8 18354 NOVIEMBR 33.59
MaYO 30.8 230 281 437 94.2 DICIEMBRE T2.56
JUMIO 303 228 25T 63.3 750
JULID 238 222 256 170.3 843
‘ ETP, ETR, PPN Carga Cinetica ganadera REGRESION LINEAL BASE DE DATOS QUININDI + 4
to mom oM -

Imagen 1. Base de datos de la estacion de Quinindé

A B & o E F =] H 1 g 3 L M N o 3 -]

CALCULD DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL POR EL METODO DE THORMTHWAITE

Tempera

tras Evapatran

Medias | |ndice de | spiracion # de dias

Mensual | calor | Potencial Factor de | del mes ETFP

es mensual =in comecion |periodo | #de dias [ mensual
Meses Anusles | anual corregir [ (M) (F=Mi2) | 2010-2019 |i30 anual ETR
ENERD 25, 4 10 107 03 ] 1, , 306,33 2463238363 presipitacion media mensual anual
FEERERD 25, 7 16| 113 [iE] 8 ; . 344,66 256206913 ETR 1a12,08 2359
MARZ0 26, ] 2.1 H 10 31 ] INTEE 2AIITISAT 3325
AERIL 26, 7 13.3 7 1.1 0 X . 327,26 2514725263 306,03
[EENIE] 26 . 13.5 . 1.1 31 1 1 ME24 1934007575 31504
JUMID 6, . 1210 3 12 30 X J 20,51 1503712149 133,15
JOLID 25, ; K3 X 11 ] X 3 141,66 1511087506 76,45
AGDETO 5. ] 1. . 1 ] , ] 46,68 110740515 13483
SEFTIEMEF 5.1 ; , 3 1 30 X ; 30,83 0,5HE52248 443
OCTUERE 243 , 10. 3 1 31 , 10. 57,74 1264067148 29.25
NOVIEMER 24,3 X 10, E] 0, 30 X X 35,40 031330397 54,31
DICIEMERE 253 , . 5 0, 31 1 10. 7641 6041656 3359

de calor a= ETP: Anual o = 72,56
342 1483 30,63138
X
TEMPERATURA MEDIA ANUAL PRECIFITACION MEDIA ANUAL
18354
Cloula de la produstividad primaria neta
| [Grerzass]
4 ETP, ETR, PPN Carga Cinetica ganadera REGRESIOM LIMEAL BASE DE DATOS QUININDE 4
to

Imagen 2. Calculo de la ETP, ETR, PPN
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A2 h e Calculo de Carga Cinetica Ganadera v
A B C D E F G H ] K -
1
2 Calculo de Carga Cinetica Ganadera |
3 bn media mensual anual Hectareas Cabeza de ganado /100 DDH/100mm
4 ENERO 2959 1800 500 2,96 34,26
5 |FEBRERO 3335 900 120 3,34 14,59
6 [MARZO 306,03 15300 1500 3,06 11,69
7 |ABRIL 315,04 126000 20000 3,15 18,39
8 MAYO 139,15 16200 2000 1,39 32,38
9 |JUNIO 76,45 900 120 0,76 63,66
10 [JULIO 134,83 900 120 1,35 36,09
11 |AGOSTO 443 270000 50000 0,44 152,58
12 |SEPTIEMBRE 29,25 9900 750 0,29 94,54
13 |OCTUBRE 54,81 7200 800 0,55 73,99
14 NOVIEMBRE 33,59 78300 7000 0,34 97,14
15 | DICIEMBRE 72,56 900 120 0,73 67,07
16
17
18
_1a -
4 .| ETPETR PPN | Carga Cinetica ganadera | REGRESION LINEAL | BASE DE DATOS QUININDE ®
Imagen 3. Calculo de la Carga Cinética Ganadera
A B C D E F G H | J K N
1 [FD ~ Shape * |~ |OBIECTID| ~ | codigo_d¢ - | - [-] (=] 1 [~|anio_de_1 ~|area_supé - |Shape_Le|~ |Shape_ Ar
2 0 Polygon ZM 1 FFO10 CULTIVO PERMANEITIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 21600 780 21600
3 1 Polygon zM 2 FFO10 CULTIVO PERMANEI TIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 3600 300 3600
4 2 Polygon ZM 3 FFO10 CULTIVO PERMANEITIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 68400 1440 68400
5 3 Polygon zM 4/FFO10 CULTIVO PERMANEI TIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 25200 465,579768 4206,69077
6 4 Polygon ZM 5 FFO10 CULTIVO PERMANEI TIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014, 21600  709,23754 15124,9254
7 5 Polygon ZM 6 FFO10 CULTIVO PERMANEITIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 18000 660 18000
8 6 Polygon ZM 7 FFO10 CULTIVO PERMANEI TIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 25200 300 25200
9 7 Polygon ZM 8 FFO10 CULTIVO PERMANEITIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 300 120 900
10 2 Polygon ZM 9 FFO10 CULTIVO PERMANEI TIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 16200 240 16200
1 9 Polygon ZM 10 FFO10 CULTIVO PERMANEI TIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014, 11700 480 11700
12 10 Polygon ZM 11 FFO10 CULTIVO PERMANEITIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 11700 430 11700
13 11 Polygon ZM 12 FFO10 CULTIVO PERMANEI TIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 514200 2959,26687 317927,27
14 12 Polygon ZM 13 FFO10 CULTIVO PERMANEITIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 12600 600 12600
15 13 Polygon ZM 14 FFO10 CULTIVO PERMANEI TIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 784800  383,56225 1744,84694
16 14 Polygon ZM 15 FFO10 CULTIVO PERMANEI TIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 1267200 4874,24437 509621,785
17 15 Polygon ZM 16 FF010 CULTIVO PERMANEITIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 16200 660 16200
18 16 Polygon ZM 17 FFO10 CULTIVO PERMANEI TIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 41400 1680 41400
19 17 Polygon ZM 18 FFO10 CULTIVO PERMANEITIERRA AGROPECUARICULTIVO PERMANENT 2014 18900 660 18900
20 18 Polygon ZM 13 FFO10 CULTIVO PERMANEI TIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 222300 3300 222300
21 19 Polygon ZM 20 FFO10 CULTIVO PERMANEI TIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014, 16200 314,33677 4362,37756
22 20 Polygon ZM 21 FFO10 CULTIVO PERMANEI TIERRA AGROPECUARI CULTIVO PERMANENT 2014 34200 1140 34200
21 nal na TN TIERRA ARRADECLIARICIITRIA T anta oo 1non. 00

p—
2000 | 2008 | 2014 | 2016 | 2018

| amaUSIS | clasificacion | TAC | estructura del paisaje

[ ®

Imagen 4. Base de datos del servicio Sistema de administracion de inventario

en linea del MAAE (http://ide.ambiente.gob.ec/geoserver/mae_ide/wms )
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