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RESUMEN

Intag es una de las zonas del Ecuador que tiene importantes extensiones de bosque que son
anualmente amenazados por actividades productivas o extractivas y a pesar de esto, la informacién
con respecto a los patrones de deforestacion en esta area es escasa; Este es el caso de la parroguia
6 de Julio de Cuellaje donde las actividades de produccion agricola, pecuaria y forestal generan
una presién constante sobre la cobertura boscosa, por lo tanto es importante empezar a recolectar
informacion multitemporal de la parroquia con la finalidad de facilitar su manejo. El presente
estudio propone la determinacién de los patrones de deforestacion en la parroquia 6 de Julio de
Cuellaje, con la finalidad de generar una propuesta de manejo para la parte alta media y baja, esto
se lo logré en primera instancia determinando el cambio de cobertura boscosa, mediante el uso del
software CLASIite v.3.3 que utiliza iméagenes Landsat para detectar alteraciones entre dos 0 méas
periodos de tiempo, teniendo como resultado una imagen digital con las zonas deforestadas; esta
imagen es procesada con el software ArcGIS v.10.3 y se cuantifica la cantidad de superficie que
fue afectada. Para las causas que generaron la deforestacion se optd por la recopilacion de
informacion de forma directa con la comunidad, a través de la elaboracion de encuestas para
conocer las causas inmediatas y subyacentes que impulsan la deforestacion en la zona, para
finalmente generar una propuesta de manejo.Al realizar la cartografia para la propuesta de manejo
se obtuvieron tres categorias: la primera se ubica en la parte alta y esta determinada para la
proteccion y conservacion, debido a que posee el mayor grado de vulnerabilidad por su ubicacion
y grado de pendiente, la segunda se ubica en la parte intermedia y esta catalogada para potencial
forestal o silvopasturas, finalmente la tercera esta ubicada en la parte baja y su uso es apto para

desarrollo de actividades agroforestales.
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ABSTRACT

Intag in Ecuador is a zone that has important extensions of forest that are annually threatened by
productive or extractive activities and in spite of this, information regarding deforestation patterns
in this area is scarce; Being this the case of the “6 de Julio de Cuellaje” parish where the
agricultural, livestock and forestry production activities generate a constant pressure on the forest
cover, therefore it is important to start collecting multitemporal information of the parish in order
to facilitate its management. This study proposes the analysis of deforestation patterns in “6 de
Julio de Cuellaje” parish, with the purpose of generating a management proposal for the upper
middle and lower parts, this was achieved in the first instance by determining the change of forest
cover , through the use of CLASIite v.3.3 software which uses Landsat images to detect alterations
between two or more time periods, resulting in a digital image with deforested areas; this image is
processed with the ArcGIS v.10.3 software and the amount of surface that was affected is
quantified. Regarding the causes that generated the deforestation, it was decided to collect
information directly with the community, through the elaboration of surveys to know the
immediate and underlying causes that drive deforestation in the area, to finally generate a
management proposal based on variables such as altitude, slope, isotherms, isohyets, climate,
protected areas and river protection. When carrying out the cartography for the management
proposal, three categories were obtained: the first is located in the upper part and is determined for
protection and conservation, because it has the highest degree of vulnerability due to its location
and degree of slope, the second it is located in the intermediate part and is cataloged for forestry
potential or silvopastures, finally the third one is located in the lower part and its use is suitable

for the development of agroforestry activities
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Ecuador es un pais megadiverso que posee una superficie terrestre de aproximadamente
277000 km?, de los cuales 119620 km? corresponden a bosques naturales, representando el 43%
de la superficie total (Expoecuador, 2007), dicha area es anualmente afectada por el avance de la
frontera agricola y las diferentes actividades extractivistas como la mineria, que requieren eliminar

el vuelo forestal.

Sierra (2013), menciona que entre 1990 y 2008 se perdieron cerca de 19000 km? de bosque
natural en el pais y que la pérdida de cobertura boscosa en el periodo 1990 — 2008, disminuyo del

69,6% al 60,7% de la superficie forestal potencial del pais.

Intag es una zona con biodiversidad Unica, altos niveles de endemismo y yacimientos minerales
como el cobre, el cual representa un riesgo ya que su extraccion a cielo abierto genera
deforestacion, y esto sumado a la expansién de actividades agricolas, pecuarias y la extraccion

ilegal de madera, han ocasionado un deterioro de los bosques de la zona (PDOT Cotacachi, 2015).

Pese a la existencia de nuevas tecnologias, con caracteristicas de mayor precision, la
informacion con respecto a los patrones de deforestacion tanto a nivel de pais como de la zona de
Cuellaje es escasa; ademas de que en ocasiones la misma resulta poco util debido al nivel de

resolucion y escala a la cual se levant6 la informacion.

Las zonas como Cuellaje, que poseen grandes areas de bosque y recursos no renovables son
vulnerables a degradarse, por lo cual es importante tener informacion multitemporal con respecto
al deterioro periddico del area boscosa, permitiendo analizar las causas que conllevaron a esta
degradacion, todo esto con el fin de generar una herramienta que facilite la toma de decisiones y

la generacion de alternativas de manejo para la parroquia.



1.1. Objetivos

1.1.1. General

Determinar los patrones de deforestacion en la parroquia 6 de Julio de Cuellaje con el fin de

elaborar propuestas de manejo.

1.1.2. Especificos

e Identificar el cambio de la cobertura boscosa durante el periodo 2013 - 2017.

e Determinar causas inmediatas y subyacentes de la deforestacion.

e Elaborar una propuesta de manejo para las zonas alta, media y baja de la parroquia.

1.2. Preguntas directrices

e ;Cuén significativa es la alteracion de la estructura de la cobertura boscosa en el periodo

de estudio?

e Cuales son las causas que han generado la reduccién de la cobertura boscosa del area de

estudio?

e ;Cual es el uso propicio para las zonas alta, media y baja de la parroquia?



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion legal

2.1.1. Objetivos del Plan Nacional de desarrollo (2017 - 2021)

El presente estudio se enmarca en las y los objetivos nacionales de desarrollo y politicas

siguientes:

Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones.

Politica 3.1: Conservar, recuperar y regular el aprovechamiento del patrimonio natural y social,
rural y urbano, continental, insular y marino-costero, que asegure y precautele los derechos de las
presentes y futuras generaciones.

Politica 3.2: Distribuir equitativamente el acceso al patrimonio natural, asi como los beneficios y
riqueza obtenidos por su aprovechamiento, y promover la gobernanza sostenible de los recursos

naturales renovables y no renovables.

Politica 3.3: Precautelar el cuidado del patrimonio natural y la vida humana por sobre el uso y

aprovechamiento de recursos naturales no renovables.

Politica 3.5: Impulsar la economia urbana y rural, basada en el uso sostenible y agregador de valor

de recursos renovables, propiciando la corresponsabilidad social y el desarrollo de la bioeconomia.



2.1.2. Codigo orgéanico de organizacion territorial autonomia y descentralizacion
(COTAD)

a) Art. 466; Seccion Primera Planes de Ordenamiento Territorial; del Capitulo |
Ordenamiento  Territorial Metropolitano y Municipal; TITULO IX DISPOSICIONES
ESPECIALES DE LOS GOBIERNOS METROPOLITANOS Y MUNICIPALES:

Atribuciones en el ordenamiento territorial.- Corresponde exclusivamente a los gobiernos
municipales y metropolitanos el control sobre el uso y ocupacion del suelo en el territorio del
cantdn, por lo cual los planes y politicas de ordenamiento territorial de este nivel racionalizaran las
intervenciones en el territorio de todos los gobiernos auténomos descentralizados. El plan de
ordenamiento territorial orientard el proceso urbano y territorial del cantén o distrito para lograr un
desarrollo armdnico, sustentable y sostenible, a través de la mejor utilizacién de los recursos
naturales, la organizacién del espacio, la infraestructura y las actividades conforme a su impacto
fisico, ambiental y social con el fin de mejorar la calidad de vida de sus habitantes y alcanzar el
buen vivir. El plan de ordenamiento territorial debera contemplar estudios parciales para la
conservacion y ordenamiento de ciudades o zonas de ciudad de gran valor artistico e histérico,
proteccidn del paisaje urbano, de proteccion ambiental y agricola, econémica, ejes viales y estudio
y evaluacion de riesgos de desastres. Con el fin de garantizar la soberania alimentaria, no se podra
urbanizar el suelo que tenga una clara vocacion agropecuaria, salvo que se exista una autorizacion
expresa del organismo nacional de tierras. EI ordenamiento del uso de suelo y construcciones no

confiere derechos de indemnizacion, excepto en los casos previstos en la ley.

b) Art. 471; Seccién Primera Fraccionamientos Urbanos y Agricolas; del Capitulo 1l
Fraccionamiento de Suelos y Reestructuracion de Lotes; TITULO 1X DISPOSICIONES
ESPECIALES DE LOS GOBIERNOS METROPOLITANOS Y MUNICIPALES:

Fraccionamiento agricola.- Considerase fraccionamiento agricola el que afecta a terrenos situados
en zonas rurales destinados a cultivos o explotacion agropecuaria. De ninguna manera se podra
fraccionar bosques, humedales y otras areas consideradas ecol6gicamente sensibles de conformidad
con la ley o que posean una clara vocacion agricola. Esta clase de fraccionamientos se sujetaran a

este Cadigo, a las leyes agrarias y al plan de ordenamiento territorial cantonal aprobado por el



respectivo concejo (Ministerio de Coordinacion de la Politica y Gobiernos Auténomos
Descentralizados [MCPGAD], 2011, p. 177 - 180).

2.1.3.LEY ORGANICA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL, USO Y GESTION
DE SUELO

Art. 9. Ordenamiento territorial.- El ordenamiento territorial es el proceso y resultado de
organizar espacial y funcionalmente las actividades y recursos en el territorio, para
viabilizar la aplicacion y concrecion de politicas publicas democraticas y participativas y
facilitar el logro de los objetivos de desarrollo. La planificacion del ordenamiento territorial
constard en el plan de desarrollo y ordenamiento territorial de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados. La planificacion para el ordenamiento territorial es obligatoria para todos
los niveles de gobierno. La rectoria nacional del ordenamiento territorial sera ejercida por

el ente rector de la planificacion nacional en su calidad de entidad estratégica.

Art. 10. Objeto.- El ordenamiento territorial tiene por objeto: 1. La utilizacion racional y
sostenible de los recursos del territorio. 2. La proteccién del patrimonio natural y cultural
del territorio. 3. La regulacién de las intervenciones en el territorio proponiendo e

implementando normas que orienten la formulacién y ejecucion de politicas publicas.

Art. 11. Alcance del componente de ordenamiento territorial.- Ademaés de lo previsto en el
Caodigo Organico de Planificaciéon y Finanzas Publicas y otras disposiciones legales, la
planificacion del ordenamiento territorial de los Gobiernos Autonomos Descentralizados
observaran, en el marco de sus competencias, los siguientes criterios: 1. Los Gobiernos
Autonomos Descentralizados regionales delimitaran los ecosistemas de escala regional; las
cuencas hidrograficas y localizaran las infraestructuras hidrolégicas, de conformidad con
las directrices de la Autoridad Unica del Agua; la infraestructura de transporte y transito,
asi como el sistema vial de &mbito regional. 2. Los Gobiernos Autonomos Descentralizados
provinciales integraran el componente de ordenamiento territorial de los cantones que

forman parte de su territorio en funcion del modelo econémico productivo, de



infraestructura y de conectividad de la provincia. 3. Los Gobiernos Autonomos
Descentralizados municipales y metropolitanos, de acuerdo con lo determinado en esta
Ley, clasificaran todo el suelo cantonal o distrital, en urbano y rural y definiran el uso y la
gestion del suelo. Ademas, identificaran los riesgos naturales y antropicos de &mbito
cantonal o distrital, fomentaran la calidad ambiental, la seguridad, la cohesion social y la
accesibilidad del medio urbano y rural, y estableceran las debidas garantias para la
movilidad y el acceso a los servicios basicos y a los espacios publicos de toda la poblacion.
Las decisiones de ordenamiento territorial, de uso y ocupacion del suelo de este nivel de
gobierno racionalizaran las intervenciones en el territorio de los otros niveles de gobierno.
4. Los Gobiernos Autonomos Descentralizados parroquiales rurales acogeran el
diagndstico y modelo territorial del nivel cantonal y provincial, y podran, en el &mbito de
su territorio, especificar el detalle de dicha informacion. Ademas, localizarén sus obras o
intervenciones en su territorio. Los planes de desarrollo y ordenamiento territorial deben
contemplar el territorio que ordenan como un todo inescindible y, en consecuencia,
consideraran todos los valores y todos los usos presentes en él, asi como los previstos en
cualquier otro plan o proyecto, aunque este sea de la competencia de otro nivel de gobierno,

de manera articulada con el Plan Nacional de Desarrollo vigente.

Art. 19. Suelo rural.- El suelo rural es el destinado principalmente a actividades
agroproductivas, extractivas o forestales, o el que por sus especiales caracteristicas
biofisicas o geograficas debe ser protegido o reservado para futuros usos urbanos. Para el
suelo rural se establece la siguiente sub-clasificacion: 1. Suelo rural de produccion. Es el
suelo rural destinado a actividades agroproductivas, acuicolas, ganaderas, forestales y de
aprovechamiento turistico, respetuosas del ambiente. Consecuentemente, se encuentra
restringida la construccién y el fraccionamiento. 2. Suelo rural para aprovechamiento
extractivo. Es el suelo rural destinado por la autoridad competente, de conformidad con la
legislacion vigente, para actividades extractivas de recursos naturales no renovables,
garantizando los derechos de naturaleza. 3. Suelo rural de expansion urbana. Es el suelo
rural que podra ser habilitado para su uso urbano de conformidad con el plan de uso y
gestion de suelo. El suelo rural de expansion urbana sera siempre colindante con el suelo

urbano del canton o distrito metropolitano, a excepcion de los casos especiales que se



definan en la normativa secundaria. La determinacion del suelo rural de expansion urbana
se realizard en funcion de las previsiones de crecimiento demografico, productivo y
socioeconémico del canton o distrito metropolitano, y se ajustara a la viabilidad de la
dotacion de los sistemas publicos de soporte definidos en el plan de uso y gestion de suelo,
asi como a las politicas de proteccion del suelo rural establecidas por la autoridad agraria
0 ambiental nacional competente. Con el fin de garantizar la soberania alimentaria, no se
definirda como suelo urbano o rural de expansion urbana aquel que sea identificado como
de alto valor agroproductivo por parte de la autoridad agraria nacional, salvo que exista una
autorizacion expresa de la misma. Los procedimientos para la transformacion del suelo
rural a suelo urbano o rural de expansion urbana, observardn de forma obligatoria lo
establecido en esta Ley. Queda prohibida la urbanizacién en predios colindantes a la red
vial estatal, regional o provincial, sin previa autorizacion del nivel de gobierno responsable
de lavia. 4. Suelo rural de proteccion. Es el suelo rural que por sus especiales caracteristicas
biofisicas, ambientales, paisajisticas, socioculturales, o por presentar factores de riesgo,
merece medidas especificas de proteccién. No es un suelo apto para recibir actividades de
ningun tipo, que modifiquen su condicion de suelo de proteccion, por lo que se encuentra
restringida la construccién y el fraccionamiento. Para la declaratoria de suelo rural de

proteccidn se observara la legislacion nacional que sea aplicable.

2.1.4. Ley forestal

Art. 1. Todas las tierras que se encuentren en estado natural y que por su valor cientifico y por su
influencia en el medio ambiente, para efectos de conservacidn del ecosistema y especies de flora 'y

fauna, deban mantenerse en estado silvestre.

Art. 6. Se consideran bosques y vegetacion protectores aquellas formaciones vegetales, naturales

o cultivadas, que cumplan con uno o mas de los siguientes requisitos:

a) Tener como funcién principal la conservacion del suelo y la vida silvestre;
b) Estar situados en areas que permitan controlar fenémenos pluviales torrenciales o la preservacion

de cuencas hidrogréficas, especialmente en las zonas de escasa precipitacion pluvial;



¢) Ocupar cejas de montafia o areas contiguas a las fuentes, comentes o depdsitos de agua;

d) Constituir cortinas rompe vientos o de proteccion del equilibrio del medio ambiente;

e) Hallarse en areas de investigacion hidroldgico-forestal;

f) Estar localizados en zonas estratégicas para la defensa nacional; v,

g) Constituir factor de defensa de los recursos naturales y de obras de infraestructura de interés

publico.

Art. 7. Sin perjuicio de las resoluciones anteriores a esta Ley, el Ministerio del Ambiente
determinard mediante acuerdo, las areas de bosques y vegetacion protectores y dictara las normas
para su ordenamiento y manejo. Para hacerlo, contard con la participacién del CNRH. Tal
determinacion podra comprender no sélo tierras pertenecientes al patrimonio forestal del Estado,
sino también propiedades de dominio particular.

Art. 9. Entiéndase por tierras forestales aquellas que por sus condiciones naturales, ubicacion, o
por no ser aptas para la explotacion agropecuaria, deben ser destinadas al cultivo de especies
maderables y arbustivas, a la conservacion de la vegetacion protectora, inclusive la herbacea y la
gue asi se considere mediante estudios de clasificacion de suelos, de conformidad con los

requerimientos de interés publico y de conservacién del medio ambiente.

Art. 11. Las tierras exclusivamente forestales o de aptitud forestal de dominio privado que carezcan
de bosques seran obligatoriamente reforestadas, estableciendo bosques protectores o productores,
en el plazo y con sujecion a los planes que el Ministerio del Ambiente les sefiale. Si los respectivos
propietarios no cumplieren con esta disposicion, tales tierras podran ser expropiadas, revertidas o
extinguido el derecho de dominio, previo informe técnico, sobre el cumplimiento de estos fines.Las
tierras exclusivamente forestales o de aptitud forestal de dominio privado que carezcan de bosques
seran obligatoriamente reforestadas, estableciendo bosques protectores o productores, en el plazo
y con sujecion a los planes que el Ministerio del Ambiente les sefiale. Si los respectivos propietarios
no cumplieren con esta disposicion, tales tierras podran ser expropiadas, revertidas o extinguido el

derecho de dominio, previo informe técnico, sobre el cumplimiento de estos fines.



2.1.5. Acuerdo Ministerial N° 128 NORMAS PARA EL MANEJO SUSTENTABLE DE
LOS BOSQUES ANDINOS

Art. 1. Se entiende como bosque andino a la vegetacion que se desarrolla arriba de la cota de los
900 metros sobre el nivel del mar en las estribaciones de la Cordillera Occidental y, arriba de la
cota de los 1.300 metros sobre el nivel del mar, en las estribaciones de la Cordillera Oriental. Se

incluyen también los bosques nativos ubicados dentro de los callejones interandinos.

Art. 2. Los recursos que contienen los bosques andinos podran estar sujetos a los siguientes usos:
a) Conservacion y proteccion de flora y fauna silvestres, de fuentes hidricas y de los recursos
naturales renovables relacionados; b) Satisfaccion de las necesidades domésticas tanto individuales
como comunitarias; ¢) Aprovechamiento sustentable de los recursos realizado por personas
naturales o juridicas, de conformidad con las autorizaciones otorgadas por la autoridad forestal
competente; y, d) Otras que determine la autoridad forestal. La prioridad del uso tomara en cuenta

consideraciones ecolégicas, econémicas y sociales.

Art. 7. Los bosques nativos de la zona de proteccion permanente no podran ser convertidos a otros
usos. Solo se permitird la realizacion de estudios cientificos, turismo sostenible y el

aprovechamiento de productos forestales diferentes de la madera, de acuerdo a su plan de manejo.

2.1.6. Linea de investigacion

El presente estudio se enmarca en la linea de investigacion de la carrera: Desarrollo

agropecuario y forestal sostenible.

2.2. Fundamentacion tedrica

2.2.1. Deforestacién

La deforestacion es el desmonte total o parcial de la cobertura forestal, debido a la necesidad

de una poblacion en expansion de realizar actividades para subsistir, entre las cuales se encuentran
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la agricultura, ganaderia, mineria, construccion de infraestructuras civiles, etc. (Lamberechts,
2000). Dicha pérdida puede ser causada y mantenida por induccion humana o perturbacion natural

(Organizacion de las naciones unidas para la alimentacion [FAQO], 2010).

2.2.1.1. Factores de la deforestacion y de la degradacion de los bosques

Segun Florian (2011), los factores que influyen en la deforestacion pueden ser dos: directos o
inmediatos e indirectos o subyacentes. Directos cuando son actividades productivas relacionadas
propiamente a desmontar el bosque, como la tala de arboles o cambio de uso del suelo, por otro
lado los factores indirectos o subyacentes, son aquellos que debido a causas sociales llegan a
desencadenar la destruccion del bosque, como lo son las colonizaciones, economia, politica,

tecnologia, etc.

La deforestacion es una suma de factores sociales, econdémicos, culturales y politicos, de los
que nace una probleméatica muy amplia como politicas ineficaces, desconocimiento del marco
juridico falta de aplicacion de normativa forestal, tenencia de tierras, sistema sancionatorio
deficiente, tala ilegal, corrupcidn, varios actores en la gestion forestal, falta de coordinacion, uso
de técnicas inapropiadas, pobreza, cultura agricola - ganadera y abuso de los recursos (Larios,
2011).

2.2.1.2. Efectos de la deforestacion

Lépez (2012), argumenta que la deforestacion influye directamente en diferentes problemas

como: el cambio climético, la pérdida de biodiversidad, la vulnerabilidad a inundaciones y a la

degradacion de los suelos. A demas que amenaza las formas de vida y la integridad cultural de la

gente que depende directamente de los bosques.
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2.2.2. Estado de los bosques en el mundo

Segin FAO (2016), existen tres formas de evaluar el estado de los bosques del mundo; por
region, por categoria de ingresos y por subregion, en las cuales se coincide que los paises que
presentan mayores pérdidas de superficie forestal e incremento de la superficie agricola estan
ubicados en la zona tropical y poseen ingresos bajos, destacandose aquellos ubicados en América
del sur, Africa, Asia meridional y sudoriental, presentando en la zona tropical una pérdida estimada
de 7 millones de hectareas de boque al afio y un incremento de 6 millones de hectareas anuales
durante el periodo 2000 — 2010.

Por otro lado los paises ubicados en las zonas boreal y templada con ingresos medios - altos,
presentan un incremento de la cobertura boscosa y un descenso de la superficie agricola. Los
paises de clima templado en conjunto, han tenido un incremento de la superficie forestal del 6 %

durante el periodo 2000 - 2010, con un incremento del 25 % de la superficie de bosques plantados.

2.2.3. Bosques del Ecuador

Ministerio del Ambiente Ecuador [MAE] (2014) menciona que la concepcion tradicional de
bosque nativo como proveedor de madera y su valoracion a través de los inventarios forestales,
debe ser ampliada a una definicion que integre al bosque como un ecosistema interrelacionador de
un sinnimero de factores todavia no bien conocidos. Por lo tanto, el Bosque Nativo es uno de los
recursos naturales mas importantes con que cuenta el Ecuador para su desarrollo; y constituye una
unidad ecosistémica formada por arboles, arbustos y demas especies vegetales y animales
resultado de un proceso ecoldgico espontaneo que interrelaciona otros recursos como el agua, la

biodiversidad, el suelo, el aire, el paisaje, etc.

El Ecuador dispone de una cobertura natural de 14.12 millones de ha., es decir, 57% de la
superficie total del pais. De ese total de cobertura, 11.31 millones de ha corresponde a bosque
nativo. Toda esta vegetacion natural representa beneficios sociales y ambientales indispensables

para la formulacion de politicas de manejo sustentable de los bosques (MAE, 2014).
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2.2.4. Deforestacion en el Ecuador

Ecuador es un pais que presenta grandes areas de pérdida boscosa, con una deforestacion
promedio para los periodos 1990 — 2000 de 89944 ha/afio, en el periodo 2000 - 2008 fue de 77647
ha/afio y durante el periodo 2008 - 2012 fue de 65880 ha/afio. (MAE, 2014). Dichos indices
indican que durante los periodos estudiados ha existido una disminucion en la pérdida de los

bosques, pero contintian siendo elevados.

Ademas cabe recalcar que Ecuador se encuentra entre diecisiete paises y territorios que han
notificado una disminucion tanto de la superficie agricola como de la superficie forestal, en
conjunto con Australia, Bangladesh, Colombia, Guadalupe, Guinea Ecuatorial, Guatemala, las
Islas Virgenes (EE.UU.), Jamaica, Mauricio, Nepal, Nicaragua, Nigeria, Portugal, la Republica de
Corea, Santa Lucia y Trinidad y Tobago (FAO, 2016).

2.2.4.1. Patrones de deforestacién en Ecuador

Entre 1990 y 2008 se perdieron cerca de 19000 km2 de bosque natural en el pais. La cobertura
de bosque disminuyo de 69,6% de la superficie forestal potencial del pais en 1990, a 63,5% en el
afio 2000, y a 60,7% en el 2008. La mayor parte, cerca del 70%, fue deforestada en la década de

los 1990s, con una deforestacion anual neta promedio de 1291,5 km? (Sierra, 2013).

El 99,4% del area deforestada entre 1990 y 2000 fue transformada a areas agropecuarias, el
0,14% a infraestructura, principalmente areas urbanas y asentamientos rurales densos, y 0,46% a
otros tipos de cobertura. Entre el 2000 y el 2008, el 99,40% del area deforestada fue transformada
a areas agropecuarias, el 0,23% a infraestructura, principalmente areas urbanas y asentamientos
rurales densos, y 0,37% a otros. La expansion del area agropecuaria total tambien dependio de la
deforestacion: aproximadamente el 97,50% y el 95% del incremento del area agropecuaria entre
1990 y 2000 y 2000 y 2008, respectivamente, se generaron mediante la transformacién de areas

de bosque a cultivos y pastos (Sierra, 2013).

12



2.2.4.2. Principales causas de la deforestacion en el Ecuador

De acuerdo con Ecuador Forestal (2007), entre las causas que mas relevancia han tenido en la
degradacion y destruccion de los bosques del Ecuador, se encuentran: la falta de una consistente
politica forestal de Estado, debilidad institucional, escaso control y evaluacion, expansion de la
frontera agricola, crecimiento y dispersién demograficos, sub-valoracion del recurso forestal,
limitada sensibilizacion y capacitacion en manejo de recursos naturales, falta de legalizacion y

seguridad en la tenencia de la tierra y pobreza de las comunidades que viven en los bosques.

2.2.5. Deforestacion en la Zona de Intag

El problema de la deforestacion en la zona de Intag comienza en los afios 80s cuando inicia la
construccién del acceso vial a la zona y empiezan a aparecer los primeros colonos que sobresalen
desarrollando actividades agricolas y de extraccion de madera; productos que podian ser
comercializados hacia los mercados principales de la provincia gracias a la carretera. Después de
este acontecimiento, viene la construccion de mas accesos viales y ademas se aprueba la reforma

agraria, que hace que el problema sea ain mayor (Echeverria, 1983).

Durante las Gltimas décadas, la deforestacion en la zona de Intag se ha visto incrementada
debido a la falta de alternativas econdmicas, intermediarios, baja rentabilidad agricola, falta de
alternativas economicas, débil control de la tala de bosques e invasiones al patrimonio forestal
(FED [Fondo Ecuatoriano de Desarrollo Sustentable], 2011).

2.2.6. Drones
Un DRON o por sus siglas en ingles UAV “Unmanned Aereal Vehicle”, es una aeronave que

puede ser intervenida y controlada por un operador desde tierra de forma remota, es decir que no

posee una tripulacion embarcada (Addati & Perez, 2014).
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Inicialmente fueron creados con fines militares, pero durante los Gltimos afios se han encontrado
infinidad de usos para los mismos, brindando mucha facilidad en el desarrollo de actividades que
antes eran muy complicadas y por esta razon estan siendo de gran utilidad en actividades civiles,
agricultura, ciencias graficas, busqueda y rescate, entre otras (Mora, 2015).

2.2.6.1. Tipos de drones

Segun Barrientos, del Cerro, Gutiérrez, San Martin, Martinez y Rossi (s.f), existen varias

clasificaciones para los drones, y la mas conocida es por el tipo de despegue que tienen, pero

también se los podria clasificar segin su aplicabilidad o por su duracién de vuelo.

UAV
DGy Despegue No Vertical
Vertical pegu
Ala Rotativa Auto-sustentados Ala flexible Ala fija
Helicopteros (H) Dirigibles (D) Parapente (P) Aeroplanos (A)
Quad-rotors (QR) Acro Sgl?gés((} A) Ala delta (AD)

Figura 1. Tipos de VANTS.
Fuente: Barrientos et al. (s.f).

Para motivos de las Ciencias Forestales los drones que mas se utilizan para el desarrollo de

investigaciones o trabajos en el campo, son:
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2.2.6.1.1. Ala fija

Son aquellos que se asemejan a los aviones al tener la misma estructura y aerodindmica, de

dimensiones méas pequefias y con motores de combustion o bateria eléctrica.

2.2.6.1.2. Multirrotores

Son aquellos compuestos por varias hélices dependiendo de la carga que tengan que soportar;
tricopteros con tres hélices, cuatricopteros, etc. Este tipo de drones se caracterizan por poder

realizar vuelos estaticos y de forma vertical.

2.2.6.2. Uso de drones en actividades forestales

Durante los ultimos afios se han venido aplicando nuevas tecnologias para el desarrollo de
actividades forestales, Garcia (2014), menciona que entre las actividades que se pueden realizar
para la gestion forestal sostenible se encuentran; evaluar la deforestacién, control y prevencion de
incendios, erosion y degradacion de los suelos, evaluar los efectos de las actividades agricolas
sobre el bosque, variacion de la diversidad bioldgica y evaluar el estado fitosanitario de la

cobertura boscosa.

2.2.7. Sistemas de informacion geogréafica SIG

Segun Palacios (s.f), un sistema de informacién geogréafica se le puede asignar un concepto
funcional y tecnoldgico, considerando los aspectos involucrados a dichos sistemas. Por lo cual
Tomlin (1990), establece que un SIG es un conjunto de software y hardware disefiado
especificamente para la adquisicion, mantenimiento y uso de datos cartograficos, para la

interpretacion de hechos sobre la superficie terrestre.
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2.2.7.1. Elementos de un SIG

De acuerdo con Martinez (s.f), un SIG est& conformado por cuatro partes fundamentales para

su funcionamiento:

2.2.7.1.1. Hardware

El hardware es basicamente la parte tangible del sistema, el cual estd conformado por la CPU,

unidades de entrada de datos, los cuales tienen la funcion de captar los datos que seran ingresados

y unidades de salida, las cuales tienen la funcion de hacer visible la informacién recolectada.

2.2.7.1.2. Software

El software son los programas con los cuales el usuario es capaz de interactuar para poder

realizar actividades de verificacion, ingreso, almacenamiento y gestion de los datos, ademas de

poder visualizar la informacion

2.2.7.1.3. Bases de datos

Es una recopilacion de informacion organizada de forma electrénica, con el fin de que un

programa de ordenador pueda seleccionar rapidamente los fragmentos de datos que se necesiten.

2.2.7.1.4. Equipo humano

Es el encargado de recopilar, procesar y analizar los datos que arrojan las diferentes actividades

realizadas utilizando los SIG.
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2.2.8. Teledeteccion

La teledeteccion es una técnica mediante la cual se obtiene informacion de un objeto, superficie
o fendmeno a través de la interpretacion de imagenes que son captadas por equipos que no se
encuentran en contacto directo con dichos objetos (Instituto Geografico Agustin Codazzi [IGAC],
2007), lo cual concuerda con Mufioz y Ponce (2005), que indican que la teledeteccion es la ciencia
y arte de la obtencidn de informacion de un objeto sin tener contacto con el mismo, mediante el

uso de dispositivos que no estan en contacto con el objeto.

La informacion recopilada es captada mediante un sensor, el cual aprovecha las hondas
producidas por la radiacion y las capta. Dependiendo de la longitud de onda, es posible captar
diferentes tipos de informacidn, esto es posible gracias a la reflectaria de los cuerpos y al tipo de

sensor utilizado en los ensayos.

2.2.8.1. Elementos de la teledeteccion

Fuente de energia

Sensor

Cubierta terrestre

Usuario final
Interprete

Figura 2. Funcionamiento de la teledeteccion.
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La teledeteccion involucra varios factores que hacen que la misma sea posible, y gracias a la

tecnologia que se posee actualmente, la obtencidn de esta informacion es relativamente facil.

Segln el IGAC (2007), la teledeteccidn estd compuesta por los siguientes elementos:

e Fuente de energia: Es el emisor de la radiacion electromagnética que llegar a la superficie

terrestre, la cual puede ser natural o artificial.

e Cubierta terrestre: Formada por distintas masas de vegetacion, suelo, agua o
infraestructura, ésta recibe la radiacion electromagnética proveniente de la fuente de energia 'y
la refleja 0 emite de acuerdo a sus caracteristicas fisicas.

e Sistema sensor: Constituido por el sensor mismo y la plataforma que lo sustenta, el sistema
tiene como funcion captar la energia emitida por la cubierta terrestre, codificarla y grabarla o

enviarla directamente al sistema de recepcion.

e Sistema de recepcion y comercializacion: Este sistema recibe la informacion transmitida

por la plataforma y la guarda en un formato especifico y apropiado.

e Intérprete 0 analista: Es la persona encargada de clasificar y analizar la informacion

contenida en la imagen para generar informacion tematica.

e Usuario final: Es quien finalmente recibira y utilizara la informacion ya procesada por el

analista para fines especificos.

2.2.8.2. Espectro electromagnético

Se conoce como espectro electromagnético a la distribucion de las ondas electromagneticas
producidas por la radiacion o energia que emite o absorbe un cuerpo. El espectro electromagnético

estd formado por ondas, las cuales segun su longitud se extiende desde la radiacién de menor
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longitud, como los rayos gamma y los rayos X, pasando por la luz ultravioleta, la luz visible y los
rayos infrarrojos, hasta las ondas electromagnéticas de mayor longitud de onda, como son las

ondas de radio (Casanova, 2013).

Para que el espectro electromagnético pueda ser estudiado, se lo ha dividido en diferentes

segmentos, dependiendo de la longitud de onda.

e Luz Visible: Son las unicas longitudes de onda, las cuales pueden ser percibidas por el ojo

humano y se encuentran entre longitudes de onda de 400 nm (violeta) y 700 nm (rojo).

e Rayos infrarrojos: La banda infrarroja se divide en tres secciones de acuerdo a su distancia
a la zona visible: proxima (780 - 2500 nm), intermedia (2500 - 50000 nm) y lejana (50000 -
1mm).

e Microondas: Esta region posee una longitud de onda entre 30 cm a 1 mm.

e Ondas de radio: La regién de ondas de radio posee longitudes de onda desde muchos

kildbmetros hasta menos de 30 cm.

e Rayos X: posee una longitud de onda menor a 10 nm.

e Ultravioleta: Sus longitudes de onda se extienden entre 10 y 400 nm mas cortas que las de

la luz visible.
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Figura 3. Espectro electromagnético.
Fuente: Garcia (s.f).

En Teledeteccion, las bandas del espectro electromagnético de mayor importancia las
constituyen el visible, el infrarrojo cercano, medio y lejano, asi como la zona de microondas
(Araya, 2009).

El infrarrojo se usa para discriminar masas vegetales, concentraciones de humedad, estado

vegetativo, observaciones nocturnas por medio de la temperatura de los objetos, para diferenciar

bloques de hielo y nieve y otros procesos (Araya, 2009).

2.2.8.3. Imagenes satelitales

Una imagen satelital es una matriz, captada por un sensor que orbita sobre la tierra y registra la

energia que refleja la superficie terrestre (Mufioz y Ponce 2005).

2.2.8.3.1. Resolucion de un sistema sensor

La resolucion de un sensor es su capacidad para captar informacion, dependiendo de su

capacidad para distinguir variaciones de la energia electromagnética, del detalle espacial que

captura y del numero y ancho de las bandas que alberga (IGAC, 2007).
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2.2.8.3.1.1. Resolucioén espacial

Es el minimo detalle espacial (pixel) que registra un sensor, depende del sistema Optico del
sensor y de la altitud de la plataforma (IGAC, 2007).

Figura 4. Resolucion espacial de una imagen.
Fuente: IGAC (2007).

2.2.8.3.1.2. Resolucion espectral

Indica el nimero y anchura de bandas espectrales que puede discriminar el sensor. Entre mayor
sea esta resolucion se tendra informacion del comportamiento de una misma cobertura en
diferentes bandas espectrales (IGAC, 2007).

Figura 5. Resolucion espectral de una imagen.
Fuente: IGAC (2007).
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2.2.8.3.1.3. Resolucion radiométrica

Capacidad para detectar variaciones en la radiacion espectral que recibe, indicada por los

niveles de gris recogidos. Cuanto mayor sea la precision radiométrica mejor seré la interpretacion.

3bit=16 ND 8 bit = 256 ND

Figura 6. Resolucién radiométrica de una imagen.
Fuente: IGAC (2007).

2.2.8.4. Sensores remotos

Son instrumentos que permiten capturar informacion de objetos, sin tener contacto con los
mismos. El tipo de informacion recolectada dependera del tipo y capacidad del sensor utilizado
(Mufioz y Ponce 2005).

2.2.8.4.1. Sistemas de percepcion activa

Estos sistemas generan una sefial, las cuales rebotan sobre el objeto del cual se requiere

informacion y son captadas por un receptor, un claro ejemplo es el radar (Mufioz y Ponce 2005).

2.2.8.4.2. Sistemas de percepcion pasiva

Estos sistemas perciben las sefiales que emiten los cuerpos de forma natural, dichas sefiales

generan una informacion mucho mas precisa de los cuerpos en estudio y es mas aplicable en la

percepcion remota (Mufioz y Ponce 2005).
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2.2.8.5. Clases de suelo segun su uso potencial

Este Sistema fue estructurado por el Servicio de Conservacion del Suelo de los Estados

Unidos y desarrollado por Klingebiel y Montgomery (1961).

2.2.8.5.1. Tierras para agricultura y otros usos arables

Clase I: Son tierras que soportan las actividades agricolas, pecuarias o forestales, no presentan
limitaciones, y permiten la utilizacion de maquinaria para el arado.

En cuanto a las variables son tierras sin a ligeras limitaciones, de pendiente plana hasta 2 %, sin
evidencias de erosion, suelos profundos y facilmente trabajables, sin 0 muy pocas piedras es decir,
gue no interfieren en las labores de maquinaria, con fertilidad alta, suelos con drenaje bueno, no

presentan periodos de inundacidn o éstos son muy cortos.

Clase Il: Son tierras que soportan las actividades agricolas, pecuarias o forestales, presentan
limitaciones ligeras que no suponen grandes inversiones para sobreponerlas, y permiten la
utilizacién de maquinaria para el arado. Tierras con ligeras limitaciones, con pendientes menores
al 5 %, con erosion ligera o sin evidencia, moderadamente profundos y profundos, con poca
pedregosidad que no limitan o imposibilitan las labores de maquinaria, fertilidad de mediana a alta,
tienen drenaje natural bueno ha moderado. Requieren practicas de manejo méas cuidadoso que los
suelos de la Clase |, presentan drenaje bueno a moderado; no presentan periodos de inundacién o

éstos son muy cortos.

Clase I11: Son tierras gque soportan las actividades agricolas, pecuarias o forestales, pero se reduce
las posibilidades de eleccion de cultivos anuales a desarrollar o se incrementan los costos de
produccion debido a la necesidad de usar practicas de manejo de suelo y agua; y permiten la
utilizacion de maquinaria para el arado. En esta clase de tierras se presentan limitaciones ligeras a
moderadas, se encuentran en pendientes menores al 12 %, pueden o no presentar evidencia de
erosion pudiendo ser ligeray moderada, son poco profundos a profundos, tienen poca pedregosidad
gue no limitan o imposibilitan las labores de maquinaria, poseen fertilidad alta, media o baja, tienen
drenaje excesivo, bueno y moderado. Pueden o no presentar periodos de inundacion que pueden

ser muy cortos y cortos.
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Clase 1V: Estas tierras requieren un tratamiento especial en cuanto a las labores de maquinaria o
permiten un laboreo ocasional. Se restringe el establecimiento de cultivos intensivos y admite
cultivos siempre y cuando se realicen practicas de manejo y conservacion. Son tierras que presentan
moderadas limitaciones, se encuentran en pendientes menores al 25 %; pueden 0 no presentar
erosion actual pudiendo ser ligera y moderada; son poco profundos a profundos, y tienen poca o
ninguna pedregosidad. Pueden presentar o no periodos de inundacion pudiendo ser ocasionales,
muy cortos y cortos.

2.2.8.5.2. Tierras de uso limitado o no adecuadas para cultivos

Clase V: Las tierras de esta clase requieren de un tratamiento muy especial en cuanto a las labores
con maguinaria ya que presentan limitaciones dificiles de eliminar en la practica, se limita el uso
de cultivos anuales, permanentes y semipermanentes. Son tierras con limitaciones fuertes a muy
fuertes, se encuentran en pendientes entre planas y suaves, es decir de hasta el 12 %, generalmente
son suelos poco profundos, incluyendo suelos con mayor profundidad y ocasionalmente con
limitaciones de pedregosidad; pueden presentar fertilidad desde baja hasta muy alta. Pueden
presentar o no periodos de inundacion pudiendo ser muy cortos, cortos, medianos y largos.

2.2.8.5.3. Aprovechamiento pastos, forestales o con fines de conservacion

Clase VI: Las tierras de esta clase agroldgica se encuentran en pendientes medias a fuertes, entre
25y 40 %, que restringen el uso de maquinaria; son aptas para aprovechamiento pastos, forestal,
ocasionalmente pueden incluirse cultivos permanentes y pastos. Son moderadamente profundos a
profundos, poco pedregosos. Pueden o no presentar periodos de inundacion pudiendo ser muy

cortos y cortos.

Clase VII: Estos suelos presentan fuertes limitaciones para el laboreo, especialmente por la
pendiente. Muestran condiciones para uso forestal, pastoreo, confines de conservacion. Son tierras
ubicadas en pendientes de hasta el 70 %; con suelos poco profundos a profundos; con pedregosidad
menor al 50. Pueden o no presentar periodos de inundacion pudiendo ser ocasionales, muy cortos,

cortos y medianos.
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Clase VIII: Son areas que deben mantenerse con vegetacion arbustiva y/o arbérea con fines de
proteccidn para evitar la erosién y mantenimiento de la vida silvestre y fuentes de agua. Son tierras
con las mas severas limitaciones; corresponden generalmente a pendientes superiores a los 70%,
superficiales a profundos, sin piedras o pedregosos que impiden cualquier tipo de actividad
agricola, pecuaria o forestal pudiendo ubicarse en cualquier zona de humedad y temperatura
(MAGAP, 2012).

2.2.8.6. Investigaciones similares

2.2.8.6.1. PLAN DE ORDENAMIENTO FORESTAL PARTICIPATIVO DE LA PARROQUIA
SAN JOSE DE AYORA, CANTON CAYAMBE, PROVINCIA PICHINCHA

Acurio (2017) propone el ordenamiento forestal participativo de la parroquia San José de
Ayora en base al articulo N° 5, del acuerdo Ministerial N° 128 que contempla las Normas para el
Manejo Sustentable de los Bosques Andinos, y obtiene 3 zonas de manejo: La primera para
manejo de bosque nativo con 1392,98 ha, conformada por vegetacién arbustiva, herbacea y
bosque natural, la segunda para proteccion permanente con 4972,90 ha, conformada por paramos
y la tercera para otros usos como actividades agricolas, silvopastoriles, plantaciones forestales y

zona urbana, con 7304,77 ha.

2.2.8.6.2. ANALISIS MULTITEMPORAL DE LAS ZONAS FORESTALES EN LA ZONA DE
INTAG — ECUADOR, PERIODO 2010 AL 2013.

Guzman (2014) presenta una metodologia para determinar, cuantificar y visualizar, las
coberturas de bosque y los cambios ocurridos durante un lapso de tres afios en la zona de Intag,
para lo que se utiliza imagenes satelitales de los afios 2010 y 2013 y las procesa en el software
CLASIite v.3.1, y obtiene una deforestacion promedio anual de -1,42% y una perturbacion
promedio anual de -0,35%, para después proceder a su validacion con el calculo del coeficiente

Kappa, obteniendo una fuerza de concordancia casi perfecta.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del sitio

3.1.1. Politica

El estudio se realizé en la parroquia 6 de julio de Cuellaje, ubicada en el Canton Cotacachi,
provincia de Imbabura, a 95 km de la ciudad de Ibarra.

3.1.2. Geografica

La Parroquia 6 de Julio de Cuellaje, se encuentra a 78° 30’ 60" de longitud W, 0° 24’ 00” de
latitud N, desde los 1750 hasta los 2600 m.s.n.m.

3.1.3. Limites

Limita al Norte: Con la linea limitrofe sur de los paramos de Pifian que pertenece a la parroquia
Imantag, Parroquia Alto Tambo de lbarra y, Provincia de Esmeraldas (Reserva Cotacachi -
Cayapas), al Sur: Con la linea de cumbre de la Coordillera Toisan baja a la cuchilla denominada de
"Pinto", continuando al punto denominado "V", de alli en linea recta hasta el nacimiento de la
guebradilla "La Primavera", actualmente de la sefiora Victoria Torres, luego cae a la quebrada de
la Despedida y ésta hasta la desembocadura del rio Cristopamba Parroquia Pefiaherrera, en la
confluencia de la Quebrada La Paz y Quebrada Primavera: al Este: La quebrada conocida con el
nombre de La Paz que con aguas se forma al pie de la cuchilla denominada Puscharo que se
desprende de los paramos de Pifian y baja formando mayor volumen al ya mencionado rio
Cristopamba, Parroquia de Apuela e Imantag y al Oeste: Con la parte mas culminante de la
mencionada cordillera de Toisan donde forma el divorciun - acuarum. Parroquia Luis Vargas
Torres de la Provincia de Esmeraldas. (Reserva Cotacachi - Cayapas) (PDOT 6 de Julio de Cuellaje,
2015).
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3.2. Datos climaticos

Presenta un clima que va desde temperado a muy lluvioso subtemperado, con una temperatura

promedio anual de 18°C.

3.3. Materiales y equipos

3.3.1. Materiales

e Cartografia base.
e Imagenes Landsat 8 OLI/TIRS.

3.3.2. Equipos

o GPS.

e Computador.

e Dron.

e Sensor (Camara).

e Equipo de escritorio.

3.3.3. Software

ArcGIS v.10.3.
CLASIite v.3.3.
Agisoft v.1.4.

Mission planner v.1.3.48. (controlador de vuelo).
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3.4. Metodologia

3.4.1. Identificacion del cambio de la cobertura boscosa durante el periodo 2013 — 2017

. 2. Generacion de mapa . Célculo de érea
o Seleccionar el de cobertura deforestada

sensor orbital e Fragmentacion fraccional . Cal:CUtIO dedlab
4 Generacion de mapa cobertura de bosque
o Descarga de del area de de cobertura de del afio 2013
imagenes estudio bosque
satelitales

w

. Célculo de la
cobertura de bosque
actual

. Célculo del indice de
deforestacion anual

>

Generacion de mapa
de cambio de
bosque

Figura 7. Proceso para elaboracion del andlisis multitemporal.

3.4.1.1. Recoleccion de informacion

3.4.1.1.1. Seleccion del sensor orbital

El sensor orbital que se utilizé fue el mas reciente Landsat 8 OLI/TIRS, el cual proporciona
informacién desde el afio 2013, afio en el cual fue puesto en Orbita para monitorear y recopilar
informacién de la superficie terrestre.

Este sensor ofrece ventajas a los anteriores, ya que al ser el tltimo que fue puesto en 6rbita, es

el que arroja informacion mas precisa y con menos errores, y esto ayudo a reducir la probabilidad

de tener problemas con las imagenes durante el procesamiento de las mismas.
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3.4.1.1.2. Descarga de imagenes satelitales

En esta etapa se procedio a buscar las iméagenes con buena calidad, considerando aspectos como
la nubosidad, que es un factor impredecible y que se presenta en grandes cantidades en la zona de

estudio.

Las imagenes fueron descargadas de la plataforma web USGS de los Estados Unidos de
América, que a través de su pagina, permite descargar de forma gratuita imagenes captadas por los

satélites que orbitan la tierra.

Para su descarga se selecciono el sensor orbital landsat 8 OLI/TIRS y se determiné el rea de
interés para que el viewer automéaticamente ofrezca las imagenes en las cuales se encuentra el sitio
de estudio. Para finalizar se filtraron imagenes con nubosidad inferior al 50% durante el periodo
establecido 2013 — 2017.

Tabla 1

Informacion de las imagenes satelitales del afio 2013 y 2017

Sensor Path & Row Fecha Porcentaje de ID
nubosidad
Landsat 8 PO10R060  2013/06/21 55,43% LC80100602013172LGNO1
OLI/TIRS
Landsat 8 PO10R060  2017/01/23 33,10% LC80100602017023LGNO1
OLI/TIRS

3.4.1.2. Pre procesamiento de las imagenes

3.4.1.2.1. Delimitacion y fragmentacion del area de estudio

En esta fase se procedié a fragmentar y delimitar las imagenes, para de esta forma trabajar
solo en el area de interés, esto permitié ventajas procesamiento porque se redujo el tamafio de las

iméagenes, por lo tanto se tuvo una mejor y rapida manipulacion.
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3.4.1.3. Anélisis multitemporal

A partir de las imagenes obtenidas para la parroquia 6 de Julio de Cuellaje se determiné la
cantidad de area deforestada y los cambios ocurridos en la cobertura boscosa durante el periodo
seleccionado. Para esto se utilizo el programa CLASIite v.3.3, el cual detecta automaticamente
los cambios de cobertura boscosa y se generaron tres mapas, los cuales corresponden a cobertura
fraccional, cobertura de bosque y cambio de bosque, mediante los cuales se procedié a cuantificar

la pérdida de bosques.

3.4.1.3.1. Generacion de informaciéon vy calculo de la tasa de cambio de uso del suelo y

vegetacion

Para la generacion de informacién se utilizd las imagenes obtenidas en el analisis
multitemporal, correspondientes al mapa de deforestacion y de degradacion en el periodo de
tiempo en estudio 2013 — 2017, con las cuales se procedi6 a cuantificar la deforestacion histdrica
de la zona, estableciendo los cambios ocurridos en el area forestal comprendidos entre el periodo

inicial y final.

Posteriormente se procedi6 a cuantificar el area deforestada al afio, para lo cual se aplicara la

siguiente ecuacion.
Ec. (1)

Si—Sf
N
Fuente: Guzman (2014).

En donde:

CD = Cuantificacion de la deforestacion anual.
Si = Superficie inicial.

Sf = Superficie final.

N = Numero de afos en el periodo de estudio.
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3.4.1.4. Levantamiento de informacion con el DRON

3.4.1.4.1. ldentificacién de areas deforestadas

Para este proceso se utilizé un programa automatico, llamado CLASIite v.3.3, el cual identifica
automaticamente la pérdida de vegetacion, para lo cual es necesario tener las imagenes satelitales
del periodo en estudio e ingresarlas al programa. Dichas imégenes fueron analizadas y procesadas
automaticamente por el programa y genero dos capas tematicas, la cuales indica las areas afectadas

por deforestacion y degradacion o perturbacion forestal.

3.4.1.4.2. Verificacion en el campo

La verificacion se la realiz6 con el fin de comprobar que la informacidn que arroja el programa
es correcta y ademas de poder evidenciar otros factores que no son claros en las imagenes, ya que
las zonas que aparecen como deforestadas y/o degradadas en las iméagenes pudieron haber sido
areas no forestales y también se procedio a identificar las zonas en las cuales se constate que

existid cobertura boscosa.

Este proceso también ayudé a identificar los causantes de deforestacion en la zona de estudio.

3.4.1.4.3. Plan de vuelo

Se disefid el plan del vuelo teniendo en cuenta los factores de la zona y la capacidad del equipo.
Por lo tanto el dron sobrevolé a una altura de 180 m y a una velocidad de 8 m/s para obtener un
porcentaje de solapamiento del 75% y una resolucion de 3 cm x 3 cm, la ubicacion del area a
digitalizar fue seleccionada al azar, la topografia del terreno fue variada y la prevision
meteoroldgica contempld un dia soleado, con poca probabilidad de lluvia y con minima incidencia

del viento.
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Después de haber planificado el vuelo se procedié a la calibracion, revision e instalacion del
equipo, revisando el nivel de bateria y la sujecién del sensor, el cual debe estar bien sujeto para

evitar su movimiento al momento de capturar las imagenes.

El plan de vuelo se lo hizo con el software Mission planner en el cual se establecieron Waypoints
0 puntos de ruta, por los cuales se traz6 un trayecto de vuelo ordenado y que se ejecut6 de forma

autébnoma, es decir sin manipulacion del usuario del dron.

3.4.1.4.4. Toma de fotografias

Se realizd el vuelo sobre el &rea designada, para la posterior toma de las fotografias en un
intervalo de tiempo determinado segun el porcentaje de solapamiento entre las fotos y de la
velocidad de vuelo del dron. Esto se lo hizo segun el plan de vuelo previamente establecido

por los waypoints, los cuales indicaron la ruta por donde se tomaron las fotografias.

3.4.1.4.5. Trabajo fotogramétrico

Una vez recolectada la informacién se descargd a un computador, y se trabajé con el software
agisoft, que digitaliza el modelo del terreno a través de las imagenes tomadas por el dron. El
software se encarga de buscar en las fotos coincidencias para de esta forma proyectar una nube de
puntos iguales y simula el modelo del terreno, a esto se le afiade la georeferenciacion de las fotos

para conocer su ubicacion.
Como resultado final se obtuvo una imagen, en la cual se pudo apreciar la cobertura de la

superficie del terreno, esta imagen se utilizé para validar la informacion arrojada por el analisis

multitemporal, y asi mejorar la precision de la informacion obtenida.
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3.4.1.5. Validacion de la informacion

Para la fase de validacién de los resultados se utilizé un método de auditoria, comparando las
capas de cobertura de bosque y la de deforestacion arrojadas por el programa CLASIite v.3.3 e
iméagenes de alta resolucién (ortofoto de la parroquia 6 de Julio de Cuellaje y ortofoto elaborada

con el dron).

El muestreo fue hecho utilizando una herramienta del software ArcGIS v.10.3 (Create Random
Points), que permite crear puntos al azar dentro del area de estudio, para de esta forma poder
generar un area de influencia de 15 m y proceder a auditar la imagen generada en el proyecto, con

la ortofoto de la parroquia y la ortofoto elaborada con el dron, que tiene una extension de 20 ha.

El tamafio de la muestra para la ortofoto elaborada con el drone fue de 30 puntos, mientras que
para la ortofoto de toda la parroquia, se la calculé para una extension de 173,77 km? con un nivel
de confianza del 95% y un error del 5 %, para obtener un total de 270 puntos de muestra que es un
valor representativo para el area de estudio, aplicando la siguiente ecuacion.

Ec. (2)

_PxQxt?

62
Fuente: Per( Ministerio
del Ambiente (2014).

En donde:

N = Tamafio de la muestra.

P = Representatividad (0,5).

Q = Variabilidad (0,5).

t = Nivel de confianza en base a la extension en km (95%).

e = error estadistico (5%).

Una vez conocido el nimero de muestra y el tipo de muestreo se procedié a sobreponer las
capas de los puntos de muestreo tanto sobre la capa de cobertura de bosque como de la capa de

deforestacion-degradacion y las ortofotos, para poder auditar cada muestra en las imagenes. Si las
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informacién entre capas coincidia se le asignaba una valoracion de verdadero (v), y si la

informacidn no coincidia se le asignaba una valoracién de falso (f).

La confiabilidad del mapa se la determind a través de una matriz de confusion, que permite
comparar entre una clase establecida por el usuario ubicada en forma de fila y otra real ubicada en
forma de columna, para de esta forma poder buscar si existe 0 no concordancia entre la
informacion de las capas.

Para la elaboracion de la matriz de confusidn se procedié al calculo de las siguientes variables:

e Exactitud del usuario: Valor correctamente clasificado de una clase respecto al total dado

como dicha clase.

EU = ndmero de coincidencias/total.

e Error de comision: Probabilidad de que el usuario encuentre inconsistencias durante la

evaluacion de la informacién del mapa.

EC =1 - Exactitud del usuario.

e Exactitud del productor: Porcentaje de elementos bien clasificados para cada clase. Indica

en qué medida ha sido bien clasificada una clase dada.

EP = nUimero de coincidencias/total.

e Error de omision: Probabilidad de que el productor del mapa clasifique errdneamente la

informacion del mapa.

EO =1 - Exactitud del productor.
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e Coeficiente Kappa: Parametro estadistico que indica la semejanza entre dos clases y que

se calcula mediante la siguiente ecuacion.

i=1(Xip X X3y)

N2 —

_ N i1 Xii —

Lr=1(Xi+ X X+i)

Fuente: Guzman (2014).

En donde:

K = Coeficiente Kappa.

r = Nudmero total de clases.

N = Total de pixeles de la matriz.

Xii = Elementos de la diagonal de la matriz de confusion.

Xi+ = Suma de los pixeles de la clase i de referencia.

X+i = Suma de los pixeles clasificados como la clase i.

Ec. (3)

El coeficiente Kappa se evalta en un rango de 0 a 1; mientras mas se acerque a la unidad

existird mayor concordancia entre las clases comparadas.

Rango

Concordancia

0
0,01-0,02
0,21-0,40
0,41-0,60
0,61-0,80
0,81,1,00

Nula
Leve
Aceptable
Moderada
Consistente
Casi perfecta

Fuente: Landis y Kotch (1997).
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3.4.2. Determinacion de las causas inmediatas y subyacentes de la deforestacion

3.4.2.1. Elaboracién de encuestas

3.4.2.1.1. Célculo de la muestra

Para determinar el nimero de encuestas se aplicé la ecuacion para calcular la muestra de una

poblacion, la cual establece lo siguiente.
Ec. (4)

NxZ*xPxQ

" e2(N—1)+ Z2xPxQ
Fuente: Fernandez (2001).

n

En donde:

n = Tamafo de la muestra.
N = Poblacién o universo.
Z = Nivel de confianza.

P = Probabilidad a favor.

Q = Probabilidad en contra.

e = Error muestral.

Para el calculo de la muestra se trabajé con una poblacién de 1014 personas que se encontraban
en un rango de edad superior a los 18 afios, de las cuales fueron encuestadas personas de 25 afios
en adelante, ademas se utilizé un nivel de confianza del 95%, el cual equivale a 1,96 en la tabla
estadistica de equivalencias, también se utilizé una probabilidad a favor de 0,5 y la probabilidad
en contra de 0,5 ya que es la primera vez que se hace un estudio como este en la Parroquia y para

finalizar se utilizé un error de 12,3 para obtener como resultado final una muestra de 60 encuestas.
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3.4.2.1.2. Tematica de la encuesta

Para la elaboracion de la encuesta, se tomaron en cuenta diferentes factores que se necesitan

conocer, entre los cuales estan:

e Causas inmediatas, que son todas las actividades productivas “agricultura, ganaderia,

Extraccion de madera, etc.

e Causas subyacentes, que son aquellas actividades de caracter economico, social, cultural,

politico, institucional, tecnoldgico, u otras, que desencadenan las causas inmediatas.

3.4.3.Elaboracion de propuesta de manejo para las zonas alta media y baja de la

parroquia
o Mapa de pendiente . 5. Agrupar clases 8. Dividir el mapa de
o Mapa de altitud e Asignar generadas por capacidad de uso de
o Mapa de climas valores de de_fec_to fn tres suelo en parte alta,
5 : . . rincipales dia y baj a
" e do e prolgias importancia a 6. Generar mapa con aramaton o
rios cada variable tres tipos de altitudinales
5 i 9. Definir las estrategias
e Mapa de isotermas o Generar mapas gis?;'dad de uso de aplicadas a cada zgna
Mapa de isoyetas
P 4 7. Describir cada clase

Figura 8. Proceso para elaboracion de mapas de capacidad de uso de suelo.

3.4.3.1. Seleccidn y definicion de variables

Para esta etapa se recolectd informacion con respecto a la pendiente, altitud, clima, areas
protegidas, proteccion de rios, isotermas e isoyetas.
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Este tipo de informacion fue recopilada y elaborada a partir de los mapas base del Ecuador y de
las visitas en campo, para conocer si las practicas que se desarrollan en la zona son las correctas o

deberfa existir un cambio.

3.4.3.2. Generacidn y descripcion de las clases de capacidad del uso de suelo

En este punto se adaptaron clases agroldgicas existentes, considerando la realidad del sitio y los
parametros establecidos en diferentes metodologias; estas clases indican el su uso potencial que se
puede asignar a los diferentes lugares; esto se lo hiso a traves del uso del software ArcGIS v.10.3
utilizando algebra de mapas y la herramienta weighted overlay que permite asignar valores de
importancia a las variables que se seleccionaron anteriormente y se gener6 un mapa con tres

capacidades de uso de suelo (Ver anexo 2).

3.4.3.3. Elaboracion de mapas tematicos

Para la elaboracion de los mapas tematicos se utilizo6 la cartografia elaborada para la capacidad
de uso de suelo y se la dividi6 en tres secciones, utilizando la variable altitudinal como referencia,
para tener como resultado; una zona para la parte alta, otra para la parte media y otra para la parte
baja de la parroquia y de esta forma realizar el analisis del sitio, y comprobar si se esta teniendo
un correcto uso del suelo. Esto ayudara a los moradores a tener una referencia de cdémo pueden

optimizar y mejorar las condiciones del sitio, sin afectar su economia.

3.4.3.4. ldentificacion de Actores
Se identificaron los actores directos e indirectos presentes en la zona de intervencion del

proyecto; como comunidades, organizaciones, instituciones publicas, y privadas, definiendo las

funciones que realizan cada una de ellas.
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Tabla 2.

Actores sociales de la parroquia 6 de Julio de Cuellaje

Tipo de actor Actividad

T+

Nombre de la organizacion

Tejido
social/Relaciones

Organizaciones Comunas
territoriales de  juridicasy  Territoriales
base de hecho

Comunidad de EI Rosario
Comunidad San Antonio
Comunidad Playa Rica
Comunidad Napoles
Comunidad La Magdalena
Comunidad San Joaquin
Comunidad La Loma
Comunidad San Alberto

Organizaciones

. Educativas Educacion
funcionales

© 00 N o o & W N P (0O O W DN -

Red educativa Cuellaje Luis
Moreno

Escuela Luz de América
Escuela Francisco de Orellana
Escuela 12 de febrero
Escuela 22 de Julio
Escuela 2 de Agosto
Escuela José Ignacio Burbano
Escuela Patria
Universidad Técnica del Norte
Universidad de Otavalo
PUCESI

Ministerio de
educacion

Organizaciones

. Productivas  Productiva
funcionales

~N O

Asociacion de productores de
leche
"ASICTUR" Asociacion
Cuellaje Turistico
Asociacion de desarrollo social
e integral
Progreso ambiental Sol
Naciente
Asociacion de Turismo
comunitario El Rosario

Agricultores de la parroquia
Ganaderos de la parroquia
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Representacion Gobernacién

Politica ! Tenencia politica Provincial
. Gobierno Auténomo
Reggtles;?:j%lon 2 Descentralizado Parroquial Estado
Rural “6 de Julio de Cuellaje”

Ambiental 3 Junta de aguas de Cuellaje Ministerio el

ambiente
. Ministerio del

izaci Agricola 4 Junta de aguas de Magdalena .

e wiicas " e g ambiete
Agricola 5 Junta de aguas de La Loma Mm'St?r'o del

ambiente
Agricola 6 Junta de aguas de San Joaquin Ministerio del

ambiente
Ministerio de
Agricola 7 MAG agricultura 'y

ganaderia
Ambiental 8 MAE Ministerio del

Ambiente

Fuente: PDOT Cuellaje (2015).

3.4.3.5. Definir la categoria de manejo en las zonas alta, media y baja de la parroquia

Para la determinacion de las categoria de manejo se tomd en cuenta las zonas alta media y baja
de la parroquia y se utiliz6 la siguiente matriz, en la cual constara informacion de los sitios y las

acciones de manejo pertinentes en el area.

Tabla 3.

Matriz para las categorias de manejo

Categoria de manejo

Proposito

Ubicacion del sitio
Superficie

Actividades permitidas

Actividades no permitidas

Actores locales Responsables del manejo
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Cambio de la cobertura boscosa durante el periodo 2013 - 2017
4.1.1. Analisis multitemporal
A partir de las imagenes descargadas, se procedio a realizar el andlisis multitemporal en el

programa CLASlIite v3.3, para posteriormente procesar las capas tematicas a través del software

ArcGIS v.10.3 y de esta forma se generd la siguiente informacion.
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Figura 9. Analisis multitemporal 2013 — 2017.

La parroquia 6 de Julio de Cuellaje posee una superficie total de 17378,60 ha, de este total el
57,15 % pertenece a cobertura de bosque actual, el 36,27% corresponde a cobertura no boscosa
como obras civiles, suelos descubiertos, pastizales, cultivos y vegetacion menor y el 6,58% que
representa 1143,40 ha, corresponde a areas deforestadas durante el periodo 2013 — 2017 (Ver
figura 9).
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MAE (2014) establecio que para el periodo 2008 — 2012 la deforestacion a nivel de pais fue de
263520 ha, cifra que distribuida para los 221 cantones genera un promedio de 1192,39 ha por
cantén, por lo tanto el promedio de deforestacion a nivel cantonal en cuatro afios, es similar al
obtenido en cuatro afios en la parroquia 6 de Julio de Cuellaje, con dichos antecedentes se puede

afirmar que el nivel de deforestacion en la zona de estudio es elevado.

Area (ha)
11434
9931,9
5037 J
Area de bosque Area de no bosque Area deforestada

Gréfico 1. Cobertura de la Parroquia 6 de Julio de Cuellaje en ha.

Guzman (2014) menciona que para el afio 2010 la zona de Intag tenia una superficie de bosque
de 84448 ha, equivalentes al 54,33% de su area total, y que para el afio 2013 se deforestaron
alrededor de 6332 ha, que representan el 4,28% del total de su extension.

Dicha extension se intensifica en la parte oriental de la zona de Intag, lugar donde se encuentra
la parroquia 6 de Julio de Cuellaje y que segun el presente estudio en el transcurso de cuatro afios
registrd una pérdida del 6,58% de su area total, por lo tanto este valor se acerca bastante a la cifra

calculada por Guzman.

4.1.2.Indice de deforestacion anual
En el analisis de la cobertura de bosque correspondiente a los afios 2013 y 2017

respectivamente, se calculo un indice de deforestacion anual de 285,93 ha/afio, que representa una
pérdida de 2,63 % de cobertura de bosque anual (Ver grafico 2).
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Gréfico 2. Indice de deforestacion anual.

MAE (2012) establece que para el periodo 2000 — 2008 las provincias de Imbabura y
Esmeraldas presentaron una tasa de deforestacion de 0,86% y 2,16% respectivamente, siendo esta
ultima la provincia con la mayor tasa de deforestacion y que comparada con los resultados
obtenidos en el presente estudio; la parroquia 6 de Julio de Cuellaje posee un indice de
deforestacion alto, esto se lo puede corroborar con los datos obtenidos por Guzman (2014) que
establecio que para el periodo 2010 — 2013 la zona de Intag tenia una deforestacion promedio anual
de 2110 ha/afio, que representa una tasa de 1,42% de pérdida anual, por lo tanto el indice de
deforestacion anual obtenido en el presente estudio para la parroquia 6 de Julio de Cuellaje es

mayor al obtenido para toda la zona de Intag.

4.1.3.Validacién del analisis multitemporal

4.1.3.1. Confiabilidad con ortofoto generada con el dron para las clases deforestacion-

degradacion

Para la validacion con la ortofoto generada con el dron se obtuvieron los siguientes resultados.

Para la clase de deforestacion, se obtuvo una fiabilidad del productor de 95,45%, lo que
significa que la mayor parte de los puntos concordaron entre la capa generada y la ortofoto, ademas
se obtuvo una fiabilidad del usuario del 87,50%, que indica que el usuario del mapa puede confiar

en los datos producidos (Ver tabla 4).
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Para la clase de degradacion, se obtuvo una fiabilidad del productor de 62,50%, lo que significa
que la mayor parte de los puntos concordaron entre la capa generada y la ortofoto, ademas se
obtuvo una fiabilidad del usuario del 83,33%, que indica que el usuario del mapa puede confiar en
los datos producidos (Ver tabla 4).

Para la auditoria entre la capa generada de deforestacion - degradacién y la ortofoto generada
con el dron se obtuvo una fiabilidad global del 87%, con un coeficiente kappa de 0,87 que segun
Landis y Kotch (1997) es equivalente a una concordancia casi perfecta y ademas que los resultados

obtenidos fueron satisfactorios y confiables para el desarrollo de la presente investigacion.

Tabla 4.

Matriz de confusion para la ortofoto elaborada con el dron en las categorias deforestacion -
degradacion

Exactitud Error

Clase Deforestacion Degradacion Total . o
usuario comision
Deforestacion 173,00 27,00 200,00 0,87 0,14
Degradacion 8,00 62,00 70,00 0,89 0,11
Total 181,00 89,00 270,00
Exactitud productor 0,96 0,70
Error omision 0,04 0,30

4.1.3.2. Confiabilidad con ortofoto de la parroquia 6 de Julio de Cuellaje para las clases

deforestacion-degradacion
Para la validacion con la ortofoto de toda la parroquia, se generaron los siguientes resultados.
Para la clase de deforestacion, se obtuvo una fiabilidad del productor de 95,58%, lo que
significa que la mayor parte de los puntos concordaron entre la capa generada y la ortofoto, ademas

se obtuvo una fiabilidad del usuario del 86,5%, que indica que el usuario del mapa puede confiar

en los datos producidos (Ver tabla 5).
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Para la clase de degradacion, se obtuvo una fiabilidad del productor de 69,66%, lo que significa
que la mayor parte de los puntos concordaron entre la capa generada y la ortofoto, ademas se
obtuvo una fiabilidad del usuario del 88,57%, que indica que el usuario del mapa puede confiar en
los datos producidos (Ver tabla 5).

Para la auditoria entre la capa generada de deforestacion - degradacion y la ortofoto de toda la
parroquia se obtuvo una fiabilidad global del 87%, con un coeficiente kappa de 0,87 que segln
Landis y Kotch (1997) es equivalente a una concordancia casi perfecta y ademas que los resultados

obtenidos fueron satisfactorios y confiables para el desarrollo de la presente investigacion.

Tabla 5.

Matriz de confusion para la ortofoto de la parroquia 6 de Julio de Cuellaje en las categorias
deforestacion - degradacion

Exactitud Error

Clase Deforestacion Degradacion Total usuario  comision
Deforestacion 21,00 3,00 24,00 0,88 0,13
Degradacion 1,00 5,00 6,00 0,83 0,17

Total 22,00 8,00 30,00

Exactitud productor 0,95 0,63
Error omision 0,05 0,38

4.1.3.3. Confiabilidad con ortofoto generada con el dron para las clases bosque-no bosque

Para la validacion con la ortofoto generada con el dron se obtuvieron los siguientes resultados.

Para la clase de bosque, se obtuvo una fiabilidad del productor de 71,4%, lo que significa que
la mayor parte de los puntos concordaron entre la capa generada y la ortofoto, ademas se obtuvo
una fiabilidad del usuario del 83,3%, que indica que el usuario del mapa puede confiar en los datos
producidos (Ver tabla 6).

Para la clase de no bosque, se obtuvo una fiabilidad del productor de 87,5%, lo que significa

que la mayor parte de los puntos concordaron entre la capa generada y la ortofoto, ademas se
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obtuvo una fiabilidad del usuario del 77,8%, que indica que el usuario del mapa puede confiar en

los datos producidos (Ver tabla 6).

Para la auditoria entre la capa generada de bosque - no bosque y la ortofoto generada con el
dron se obtuvo una fiabilidad global del 80%, con un coeficiente kappa de 0,80 que segun Landis
y Kotch (1997) es equivalente a una concordancia casi perfecta y ademas que los resultados

obtenidos fueron satisfactorios y confiables para el desarrollo de la presente investigacion.

Tabla 6.

Matriz de confusion para la ortofoto elaborada con el dron en las categorias bosque — no
bosque

Clase Bosque Nobosque  Total Exactitud usuario Error comision
Bosque 10,00 2,00 12,00 0,83 0,17
No bosque 4,00 14,00 18,00 0,78 0,22
Total 14,00 16,00 30,00
Exactitud productor 0,71 0,88
Error omision 0,29 0,13

4.1.3.4. Confiabilidad con ortofoto de la parroguia 6 de Julio de Cuellaje para las clases

bosque-no bosque

Para la validacién con la ortofoto de toda la parroquia, se generaron los siguientes resultados.

Para la clase de bosque, se obtuvo una fiabilidad del productor de 87,42%, lo que significa que
la mayor parte de los puntos concordaron entre la capa generada y la ortofoto, ademas se obtuvo
una fiabilidad del usuario del 88,54%, que indica que el usuario del mapa puede confiar en los
datos producidos (Ver tabla 7).

Para la clase de no bosque, se obtuvo una fiabilidad del productor de 83,78%, lo que significa
que la mayor parte de los puntos concordaron entre la capa generada y la ortofoto, ademas se
obtuvo una fiabilidad del usuario del 82,30%, que indica que el usuario del mapa puede confiar en

los datos producidos (Ver tabla 7).
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Para la auditoria entre la capa generada de bosque - no bosque y la ortofoto de toda la parroquia
se obtuvo una fiabilidad global del 85,93%, con un coeficiente kappa de 0,86 que segun Landis y
Kotch (1997) es equivalente a una concordancia casi perfecta y ademéas que los resultados

obtenidos fueron satisfactorios y confiables para el desarrollo de la presente investigacion.

Tabla 7.

Matriz de confusion para la ortofoto de la parroquia 6 de Julio de Cuellaje en las categorias
bosque — no bosque

Clase Bosque Nobosque Total Exactitud usuario  Error comision
Bosgie 139,00 18,00 157,00 0,89 0,11
No bosque 20,00 93,00 113,00 0,82 0,18
Total 159,00 111,00 270,00
Exactitud productor 0,87 0,84
Error omision 0,13 0,16

Guzman (2014) utiliza la misma metodologia para la validacion de la informacién obtenida en
los mapas tematicos y obtiene un coeficiente kappa de 0,92 y una fiabilidad global de 92,25% para
las clases deforestacion — degradacion, valor que se acerca bastante a los obtenidos en el presente
estudio y que de igual manera se encuentran en un rango de concordancia casi perfecta, por lo cual

la informacidn obtenida es confiable.
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4.2. Causas inmediatas y subyacentes de la deforestacion

4.2.1.Resultados de la encuesta

e Factores econdmicos y demograficos

La parroquia 6 de Julio de Cuellaje se ha dedicado en su mayoria al desarrollo de actividades
productivas como: la agricultura y la ganaderia, siendo la primera de estas la méas agresiva. Ambas
actividades generadas durante el transcurso de los afios, han incrementado su superficie de accion,
teniendo como consecuencia el avance de la frontera agricola y por lo tanto la disminucién de los
bosques, pero también existe extraccion de madera ilegal que aunque no se desarrolle en la misma
magnitud que las actividades anteriormente mencionadas representa otro problema. Dichas
actividades en conjunto se han visto reflejadas en un deterioro periddico de la cobertura forestal

(Ver grafico 3).
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Grafico 3. a) Opinion de la poblacion sobre la existencia de deforestacion, b) Opinion de la poblacion sobre las
actividades que han generado deforestacion, ¢) Opinién de la poblacidn sobre la existencia de extraccion de madera de
la parroquia.
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La agricultura es la actividad que se desarrolla por la mayor parte de la poblacion de la
parroquia, teniendo como los productos que se generan en mayor cantidad y por ende poseen
mayor demanda, la granadilla, la naranjilla y el tomate de &rbol; mismos que se producen durante
todo el afio gracias a la diversidad climatica existente en la zona; pero también existen otros
productos que pese a que no poseen una alta demanda y son producidos solamente en temporadas,
también inciden en el deterioro de la cobertura del bosque, como el maiz y el frejol (Ver gréfico
4).
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Gréafico 4. Opinién de la poblacion sobre los productos
provenientes de la zona con mayor demanda y produccién.

Por otro lado se puede mencionar que, la mayor parte de la poblacion de la parroguia, considera
que estas actividades son desarrolladas por la necesidad de las personas de generar ingresos
econdmicos cada vez mas altos, pero también por desconocimiento y falta de sensibilizacién a la

poblacion (Ver grafico 5a).
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Gréfico 5. a) Opinion de la poblacion sobre los aspectos atribuidos a la pérdida de bosque, b) Opinion de la poblacion
sobre la tendencia migratoria en la parroquia.
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La tendencia migratoria de la parroquia es la inmigracién, porque mucha de la poblacién que salid
a la ciudad a buscar un mejor estilo de vida, hoy en dia estan retornando a la parroquia (Ver grafico
5b).

e Factores politicos, tecnologicos y culturales

Por otra parte existen aspectos culturales como el domingo de ramos, politicos como los créditos
otorgados por BanEcuador, tecnoldgicos como el uso de tractor y obras de infraestructura, que han
tenido una baja influencia comparada con el desarrollo y expansion de las actividades productivas,
pero el hecho de que tengan una baja influencia no significa que no han contribuido al deterioro

de los bosques (Ver gréafico 6).

Tradiciones como el domingo de ramos, todavia contindan siendo un problema dificil de
controlar en las localidades donde se puede encontrar la palma de cera, y en parroquia 6 de Julio
de Cuellaje aunque en menor cantidad, todavia la siguen extrayendo en fechas especificas (Ver

grafico 6b).

Existe un bajo porcentaje de la poblacion que conocen de incentivos o créditos que ofrezca el
estado para el desarrollo de actividades productivas, por lo cual esto no representa un problema
que destacar. Asi mismo es escasa la cantidad de personas que utilizan tractor para la produccion
agricola o pecuaria, esto debido a las condiciones topogréaficas de la parroquia y a que la mayor
parte de los agricultores utilizan técnicas mas conservadoras, pero que en exceso pueden llegar a

generar dafios al bosque (Ver gréfico 6c¢).
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Grafico 6. a) Conocimiento de la poblacién de créditos o incentivos para el desarrollo agropecuario, b) Opinion de la
poblacion sobre tradiciones que afectan al bosque, c) Opinién de la poblacion sobre uso de tecnologias agresivas como
el arado mecénico.
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Por otro lado esta el desarrollo urbano que no se ha evidenciado en gran magnitud en la
parroquia, siendo las obras de alcantarillado, redes eléctricas y readecuacion de caminos las unicas

actividades que se han ejecutado, pero en una intensidad poco representativa (Ver gréfico 7).
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Graéfico 7. Obras civiles que han afectado al bosque.

Segln Geist & Lambin (2002) la deforestacion es provocada por factores econémicos como los
cambios en los precios, las fluctuaciones entre la demanda de materia prima y el desarrollo de
infraestructura, factores demograficos como el crecimiento y la densidad de la poblacion y la
migracion, factores tecnol6gicos como maquinaria que incrementa la produccion, factores
politicos e institucionales como politicas macroeconémicas, derechos de tenencia, corrupcion,
acceso a préstamos, créditos o educacion y factores culturales como valores y actitudes colectivas

o individuales, la falta de preocupacion por los bosques y la mentalidad de la poblacion.

Asi mismo Geist & Lambin atribuyen a la tala de los arboles y a la expansion agricola, como
las causas mas importantes de la deforestacion porque es notable la estrecha correlacion entre la
pérdida de bosques y la expansion del sector agricola; por otro lado FAO (2016) ademas de afirmar
lo citado por Geist & Lambin, mencionan que América del Sur también existe una estrecha relacion

entre el deterioro de la cobertura del bosque y la demanda de pasturas para ganado.

Con todo lo anteriormente citado se confirma que los factores causantes de esta problematica
no solamente se presentan a nivel local, sino que pueden evidenciar a nivel global, pero es mas

incidente en paises en vias de desarrollo, debido a que factores externos, como la economia, la
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demografia, la politica, la tecnologia y la cultura, influyen directamente sobre los agricultores,
ganaderos y otros productores, que se ven obligados a continuar degradando el bosque ara poder

afrontar los diferentes inconvenientes que se presentan en cada sitio.

4.2.2. Causas inmediatas y subyacentes de la deforestacion en la Parroquia 6 de Julio de

Cuellaje

4.2.2.1. Causas inmediatas

La agricultura es la principal actividad que se lleva a cabo en la parroquia 6 de Julio de Cuellaje,
misma que por la magnitud en la que se desarrolla es la que mas impacto ha generado en el bosque,
asi mismo FAO (2016) resalta que durante los ultimos afios los paises con ingresos de medios a
bajos registraron un descenso de la cobertura forestal y un incremento de la superficie agricola,
por lo que existe una estrecha correlacion entre ambas actividades, esto debido a que el tipo de
agricultura en la zona se la desarrolla de una forma extensiva y considerando que la mayor parte
de los agricultores buscan incrementar su capacidad de produccion, se ven obligados a desmontar

el bosque para extender el desarrollo de actividades agricolas.

Por otro lado estd la ganaderia, que es la segunda actividad con mas repercusién sobre los
bosques de la parroquia y como lo mencionan Kocian, Batker y Harrison-Cox (2011) la ganaderia
es parte esencial de la economia de Intag y ha desencadenado una degradacion periddica de los
relictos de bosques que existen en la zona, puesto que las personas dedicadas a esta actividad, al
incrementar el nimero de cabezas de ganado y notar que existe una disminucién de pasturas, se
ven obligados a extender la superficie de sus potreros para poder satisfacer la necesidad alimenticia

de sus animales.

FAO (2016) menciona que alrededor del 90% de la conversion de los bosques en América
Latina se debe tanto a la expansion agricola como a la expansion de los pastos para pastoreo, datos
gue concuerdan con los obtenidos en el presente estudio y que sin lugar a duda representan un

problema evidente para la Parroquia 6 de Julio de Cuellaje.
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Ademas esta la extraccion de madera de la zona que aunque no se destaque como el fuerte
productivo de la parroquia, se desarrolla de forma legal con 67,41 ha aprobadas por el MAGAP e
ilegal, esta Ultima se corrobora con la informacion del PDOT de la parroquia 6 de Julio de Cuellaje
(2015) en donde se menciona que todavia existen lugares en donde se evidencia tala ilegal de

madera, como las comunidades de El Rosario y Napoles.

Latala ilegal de madera en la parroquia no tiene tanta incidencia sobre la pérdida de la cobertura
de bosque como otras actividades, y puede estar ligada a la agricultura como un aporte de materia
prima para la elaboracion de cajas de madera destinadas para la comercializacion de los productos
generados en la zona, pero esta no es una razon para descartar la posibilidad de que existan
personas dedicadas a la extraccion de madera para su posterior comercializacion, sin regirse a la

normativa vigente.

4.2.2.2. Causas subyacentes

El factor econémico es un aspecto con alta repercusion sobre las actividades que se desarrollan
en la parroquia, coincidiendo con lo que menciona FAO (2016) que la pobreza obliga al agricultor
a utilizar inadecuadamente la tierra para poder generar mejores ingresos econémicos, debido a que
la mayor parte de agricultores y ganaderos de la zona al requerir mejores ingresos econémicos para
poder sustentar a sus familias, se ven obligados a expandir sus cultivos o terrenos, ademas de que
al existir demanda de productos que se generan en el sitio, las actividades desarrolladas se enfocan

en monocultivos que cada vez se van abriendo camino hacia el bosque.

La tendencia migratoria de la parroquia indica que la poblacién en los ultimos afios a inmigrado,
porque las personas que migraron a la ciudad para encontrar un mejor estilo de vida, se ven
truncados debido a que los costos son elevados, por lo tanto la mayoria regresan a continuar con
el desarrollo de actividades como la agricultura o la ganaderia, que les representa un mayor ingreso
que el que generaban en la ciudad y a su vez pueden expandirse para poder generar un mayores

ganancias, concordando con la informacion obtenida por Kocian, Batker y Harrison-Cox (2011)
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quienes mencionan que para los habitantes de Intag la forma mas réapida de alcanzar el progreso
economico es incrementar el ingreso de capital a través del aumento de la produccién de sus fincas,
pudiendo alcanzar valores por hectéarea entre cultivos perennes y de ciclo corto que oscilan entre
los $350/afio y $9570/ afio. Otro aspecto que resalta el mismo autor es que la ganaderia se ha
convertido en parte esencial de la economia de la zona, generando ingresos entre $300 y $400 por

cada cabeza de ganado y la venta de subproductos como la leche a $0,24 el litro.

FAO (2016) establece que en américa latina, las causas subyacentes se deben al crecimiento
poblacional, que desencadena una demanda de terrenos agricolas, para poder satisfacer la demanda
de diferentes productos que se consumen a nivel local y regional, este es el caso de la parroquia 6
de Julio de Cuellaje, que se dedica a la produccion agricola para su autoabastecimiento y para
abastecer la demanda de mercados de ciudades aledafias como Cotacachi, Otavalo e Ibarra.

Otro aspecto importante a resaltar es que existen temporadas de sobreoferta de productos, en donde
los agricultores no recuperan los costos de inversion debido a la disminucidon de los precios, y al
depender solamente de estas actividades como sustento econdmico, conlleva a que los agricultores
incrementen la superficie agricola en la préxima temporada para poder recuperar lo perdido y de

esta forma el bosque se ve afectado.
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4.3. Propuesta de manejo para las zonas alta media y baja de la parroquia

4.3.1.Clases de capacidad del uso de suelo
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Figura 10. Capacidad de uso de suelo de la parroquia 6 de Julio de Cuellaje.

e Clase I. Agroforesteria

Las tierras de esta clase tienen un uso limitado por ende deben ser utilizadas para el desarrollo
de actividades agroforestales y silvopastoriles.

Posee una extension de 4610,52 ha, se encuentra en un rango altitudinal que va desde los 1800
m.s.n.m hasta los 2400 m.s.n.m, presenta tierras de pendiente ligera a moderadamente ondulada,
hasta 30°; temperaturas que oscilan entre los 13°C y los 17C° los climas predominantes son

Ecuatorial mesotérmico semihimedo y Tropical megatérmico humedo (Ver figura 10).
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e Clase Il. Potencial forestal y Silvopasturas

Las tierras de esta clase poseen un uso altamente limitado y su uso 6ptimo es solamente para el

desarrollo de actividades silvopastoriles o forestales.

Posee una extension de 4595,31 ha, se encuentra en un rango altitudinal que va desde los 2300
m.s.n.m hasta los 2700 m.s.n.m presenta tierras de pendiente ligeramente ondulada a montafiosa,
hasta los 45°; temperaturas que oscilan entre los 10°C y los 16°C los climas predominantes son
Ecuatorial mesotérmico semihumedo y Tropical megatérmico himedo (Ver figura 10).

e Clase Ill. Proteccion y Conservacion

Las tierras de esta clase tienen un uso exclusivo de proteccion y conservacion.

Posee una extension de 8176,16 ha, se encuentra en un rango altitudinal que va desde los 2400
m.s.n.m hasta los 3600 m.s.n.m presenta tierras de pendiente moderadamente ondulada a
escarpada, que superan los 45°; temperaturas que oscilan entre los 9°C y los 15°C los climas
predominantes son Ecuatorial de alta montafa, Ecuatorial mesotérmico semihimedo y Tropical

megatérmico humedo (Ver figura 10).
Cabe recalcar que se propone una franja de proteccion de rios de 10 m a cada lado, equivalente

a una superficie aproximada de 187,52 ha y ademas esta presente una parte de la reserva Cotacachi
Cayapas de 1002,02 ha.
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4.3.2. Definir la categoria de manejo en las zonas alta media y baja de la parroquia

e Categoria de manejo para la parte alta de la parroquia
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Figura 11. Capacidad de uso de suelo de la parte alta de la parroquia 6 de Julio de Cuellaje.

Tabla 8.

Categoria de manejo para la parte alta de la parroquia 6 de Julio de Cuellaje

Proteccion y Conservacion

Promover la conservacion y proteccion de los bosques de la zona para

Proposito mantener la biodiversidad y la generacién de servicios ecosistémicos a la

poblacion.

Parte alta de la Parroquia 6 de Julio de Cuellaje, desde los 2600 m.s.n.m hasta

Ubicacién del sitio
los 3600 m.s.n.m

Superficie 7874,25 ha
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Actividades permitidas

Turismo sustentable como visitas guiadas, senderismo, observacion de aves
y animales silvestres, etc.

Extraccion de productos forestales no maderables (PFNM) de forma
sustentable, como tintes para tefiir cabuya o derivados textiles, extraccion
de frutos, fibras, etc.

Investigacion como parcelas permanentes de estudio, voluntariados, estudio
de las propiedades de las plantas, identificacion de especies, etc.
Reforestacion con especies nativas como la palma de cera, tura, motilon.
Restauracion de ecosistemas afectados por actividades antrépicas o
naturales para recuperar servicios ecosistémicos.

Proteccion de riveras de rios con vegetacion arbustiva o arborea.

Entomoforesteria como la apicultura.

Actividades no

permitidas

Caza de animales silvestres.

Construccién de infraestructura que no sea para el beneficio comun.
Contaminacion de fuentes hidricas con productos quimicos o residuos no
biodegradables.

Cambio de uso del suelo como cortar el bosque para desarrollar actividades
agricolas o pecuarias.

Actividades agricolas y pecuarias.

Extraccion de madera.

Explotacion minera.

Actores locales
Responsables del

manejo

Tenencia politica.

GAD Parroquial Rural “6 de Julio de Cuellaje”.
Juntas de Agua para consumo humano.
“ASICTUR” Asociacion Cuellaje Turistico.
Asociacion de desarrollo social e integral.
Asociacion de turismo comunitario EI Rosario.
Comunidades.

Unidades educativas.

Universidades
MAE
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e (Categoria de manejo para la parte media de la parroquia
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Figura 12. Capacidad de uso de suelo de la parte media de la parroquia 6 de Julio de Cuellaje.

Tabla 9.
Categoria de manejo para la parte media de la parroquia 6 de Julio de Cuellaje

Potencial forestal y Silvopasturas

Impulsar el desarrollo econémico de la poblacidon a través de actividades que
Proposito promuevan la conservacion de los suelos, como las plantaciones forestales y la

cria de ganado implementando sistemas silvopastoriles.

L o Parte media de la Parroquia 6 de Julio de Cuellaje, desde los 2300 m.s.n.m
Ubicacion del sitio
hasta los 2600 m.s.n.m

Superficie 4760,95 ha
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Actividades permitidas

Establecimiento, manejo y aprovechamiento de plantaciones forestales con
especies tanto nativas como exaticas que se adapten a la zona tales como
aliso, caimitillo, nogal.

Implementacion de sistemas silvopastoriles como cercas vivas, plantacion
de especies forrajeras pastoreo con especies forestales o frutales, etc.
Reforestacidn en zonas que fueron aprovechadas.

Forestacion en zonas donde no haya existido cobertura forestal.

Entomoforesteria como la apicultura

Actividades no

permitidas

Caza de animales silvestres.

Actividades agricolas en monocultivos.

Sobre utilizar las tierras para el pastoreo incorporando demasiadas cabezas
de ganado.

Contaminacion de fuentes hidricas con productos quimicos o residuos no
biodegradables.

Tala de érboles sin regirse a la normativa vigente.

Desarrollo de actividades agricolas y ganaderas dentro de la zona de

proteccion de rios que se ubica 10 m a cada lado de los bordes del rio.

Actores locales
Responsables del

manejo

Tenencia politica.

Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial Rural “6 de Julio de
Cuellaje”.

Asociacion de productores de leche.
ASICTUR” Asociacion Cuellaje Turistico.
Asociacion de turismo comunitario EI Rosario.
Asociacion de desarrollo social e integral.
Comunidades.

Juntas de Agua para consumo humano.
Ganaderos de la parroquia.

Unidades educativas.

Universidades

MAG

MAE
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e Categoria de manejo para la parte baja de la parroquia
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Figura 13. Capacidad de uso de suelo de la parte baja de la parroquia 6 de Julio de Cuellaje.

Tabla 10.

Categoria de manejo para la parte baja de la parroquia 6 de Julio de Cuellaje

Agroforesteria

Proposito

Fomentar la incorporacion de actividades agroforestales en lugar de

monocultivos para de esta forma diversificar la produccion de los

agricultores, mejorando sus ingresos econémicos y reduciendo el impacto a

la biodiversidad, agua y suelo.

Ubicacidn del sitio

Parte baja de la Parroquia 6 de Julio de Cuellaje, desde los 1800 m.s.n.m hasta

los 2400 m.s.n.m

Superficie

4740,09 ha

Actividades permitidas

¢ Establecimiento de sistemas agroforestales o silvopastoriles, acorde a las

necesidades del agricultor como arboles asociados con cultivos perennes,

arboles asociados con cultivos anuales, cortinas rompe vientos, linderos,

cultivo en callejones, cultivos asociados con frutales, cercas vivas,
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plantacion de especies forrajeras pastoreo con especies forestales o
frutales.

Construccién de infraestructura, siempre y cuando las condiciones del
lugar sean las adecuadas y se respeten las normas locales.

Entomoforesteria como la apicultura.

Actividades no
permitidas

Pastoreo extensivo debido a la incorporacién de demasiadas cabezas de
ganado.

Monocultivos.

Contaminacion de fuentes hidricas con productos quimicos o residuos no
biodegradables.

Uso indiscriminado de agroquimicos.

Desarrollo de actividades productivas dentro de la zona de proteccion de

rios que se ubica 10 m a cada lado de los bordes del rio.

Actores locales
Responsables del

manejo

Tenencia politica.

Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial Rural “6 de Julio de
Cuellaje”.

Asociacion de productores de leche.
Asociacion de desarrollo social e integral.
Juntas de agua para consumo humano.
Comunidades.

ASICTUR” Asociacion Cuellaje Turistico.
Asociacion de turismo comunitario EI Rosario
Agricultores y ganaderos de la parroquia.
Unidades educativas.

Universidades

MAG

MAE

MAGAP, SEMPLADES y CLIRSEN (2011) en su proyecto para evaluar las tierras por su

capacidad de uso en el canton Jaramijd, obtuvieron ocho clases de capacidad de uso de suelo, de

las cuales las cuatro primeras, que poseen pendientes inferiores al 25% estan destinadas a la

agricultura, la quinta clase posee una pendiente hasta el 12% y esta destinada a la agricultura con

limitaciones de fuertes a muy fuertes y las clases restantes poseen pendientes en un rango desde el
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25% al 70% y estan destinadas a el aprovechamiento forestal y conservacion forestal; estos
resultados discrepan de la presente investigacion debido a que se utilizaron diferentes variables
para llegar al resultado final y en este proyecto se considero6 la geomorfologia (pendiente, altitud)
como las variables con mayor importancia, porque son las que determinan el riesgo erosivo y la
ubicacion de los diferentes ecosistemas importantes. Ademas se tomé en cuenta que la parroquia
es una zona dedicada a las actividades productivas y por ende el presente estudio se lo realizé
enfatizando esta situacion, con la finalidad de impulsar el desarrollo econémico, pero no descartar

la conservacion de los bosques y el bienestar social.

Para el presente estudio se obtuvieron tres categorias de manejo para la parte alta media y baja
de la parroquia, dichas categorias concuerdan con una zonificacion elaborada en el PDOT de la
parroquia 6 de Julio de Cuellaje (2015) en la que se obtuvieron ocho zonas, de las cuales la zonas
de proteccion de bosque, amortiguamiento, proteccion de rios y la reserva Cotacachi Cayapas,
comparten un manejo similar al obtenido para la categoria de proteccion y conservacion obtenida
para el presente estudio, asi mismo las zonas de desarrollo ganadero, repoblamiento forestal y
agrosilvopastoril poseen manejo similar al obtenido para categoria de potencial forestal y
silvopastoril que se le asigna a la parte media de la parroquia; lo mismo sucede para las zonas
agricola sin riego y urbana que tienen similitud con la categoria de agroforesteria. Esta similitud
es posible debido a que en el PDOT utilizan un mapa de uso potencial de suelo que es generado
con variables similares a las empleadas en el presente estudio y probablemente las variables con
mayor representatividad fueron la pendiente y la altitud, ya que de estas depende el grado de

aceptacion que tengan diferentes zonas para una determinada actividad.

Cabe recalcar que ademaés de tener similitudes en el manejo entre las zonas del PDOT de la
parroquia y las categorias del presente estudio, se puede apreciar una concordancia entre las
ubicaciones altitudinales; pero discrepan en aspectos de superficie, esto debido a que en el PDOT
de la parroquia se considera una zona para desarrollo de actividades netamente agricolas en los
sitios bajos y otra de desarrollo ganadero, repoblamiento forestal y silvopasturas en la parte media.
Por otra parte, para este estudio se considera como estrategias de manejo el uso de la agroforesteria

en la parte baja y silvopasturas en la parte media, alternativas sustentables para la zona.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

e Parael afio 2013, la parroquia presentd una extension de cobertura de bosque de 11075,2 ha,
y para el afio 2017 se registro un descenso de 1143,4 ha, lo que significa una disminucion anual

de 285,93 ha, que representa un indice de deforestacion de 2,63%.

e Las causas inmediatas de deforestacion en la parroquia estan ligadas al desarrollo de
actividades productivas como la ganaderia, la agricultura en monocultivos sin tomar en cuenta
las limitantes de la parroquia como lo son su dificil topografia y la extraccion ilegal de madera,
esto sumado a la sobreexplotacion del recurso suelo han generado que se reduzcan los bosques

debido a la expansion de la frontera agricola.

e Las causas subyacentes mas influyentes en la parroquia 6 de Julio de Cuellaje son la
tendencia migratoria y la situacién econdémica de los habitantes y debido a esto, los productores

buscan la manera de mejorar sus ingresos econdémicos, expandiendo su area de produccion.

e El manejo propuesto para la parroquia se establece en base a tres categorias, las cuales estan
ubicadas estratégicamente dependiendo el grado de vulnerabilidad del lugar: la primera
categoria se encuentra en la parte baja con alrededor de 4740,09 ha y su uso es apto para la
agroforesteria, la segunda categoria se encuentra en la parte intermedia con alrededor de
4760,95 ha y es idénea para plantaciones forestales y silvopasturas y la tercera categoria con
7874,25 ha se encuentra en la parte alta, donde existen la mayor cantidad de limitantes y esta

destinada a la proteccion y conservacion.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

e Con los resultados obtenidos en la presente investigacion se recomienda un monitoreo
periodico de los ecosistemas forestales de la parroquia, para de esta forma poder evidenciar
si el nivel de afeccion a los bosques contintia creciendo, o disminuye con el paso de los afios
y ademas conocer si los productores contintan utilizando las mismas practicas agresivas o

existe una transicion.

e Es importante controlar de manera técnica el desarrollo de actividades productivas como
agricultura en monocultivos o ganaderia extensiva, debido a que el desarrollo sin mesura de
las mismas, han generado el deterioro de los bosques en la zona y la expansion de la frontera

agricola

e Fomentar el uso de actividades sustentables como la agroforesteria, las silvopasturas y las
plantaciones forestales, que ayudan al agricultor tanto a diversificar como a mejorar su
produccién y de esta forma incrementar sus ingresos economicos sin afectar a la

biodiversidad existente.

e Considerar la propuesta de manejo generada en la presente investigacion para proyectos a
futuro, con el fin de disminuir el deterioro periddico de la cobertura boscosa, mantener
servicios ecosistémicos y diversificar las actividades que se desarrollan dentro de la

parroquia, todo esto sin afectar a los productores de la zona.

65



CAPITULO VII
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Adatti, G., & Pérez, G. (2014). Introduccién a Los Uav'’S, Drones O Vants De Uso Civil.

Tomlin. (1990). Geographic information systems and cartographic modelling. Prentice-hall,
Englewood cliffs New Jersey.

Barrientos, A., Del Cerro, J., Gutiérrez, P., San Martin, R., Martinez, A., & Rossi, C. (2009).
Vehiculos aéreos no tripulados para uso civil. Tecnologia y aplicaciones. Grupo de
Robdtica Y Cibernética, Universidad Politécnica de Madrid.

Casanova, V. (2013). Qué es el Espectro Electromagnetico.

GAD Cotacachi. (2015). Plan de desarrollo y de ordenamiento territorial del Cantén Cotacachi.

EcuadorForestal. (2007). Planificacion Estratégica Bosques Nativos en el Ecuador.

FAO. (2010). Evaluacion de los recursos forestales mundiales 2010.

Nacional, A. (2016). Ley organica de ordenamiento territorial, uso y gestion de suelo, 31.

FAO. (2016). El Estado de los bosques del mundo 2016. Los bosques y la agricultura: desafios y
oportunidades en relacion con el uso de la tierra.

Garcia, S. (s.f.). Instrumentos De Observacion.

IGAC. (2007). Mejora de los sistemas de cartografia del territorio colombiano. Mejora de Los
Sistemas de Cartografia Del Territorio Colombiano.

Lamberechts, C. (2000). Deforestacion.

Fondo Ecuatoriano de Desarrollo Sustentable. (2011). Andlisis de diagnostico participativo en la
zona de Intag, para la implementacion de la iniciativa REDD+, Cotacachi.

Lépez, A. (2012). Deforestacion en México : Un andalisis preliminar. Documentos de Trabajo
CIDE.

MAE. (2014). Plan Nacional de Restauracion Forestal.

MAGAP. (2012). Generacion de geoinformacion para la gestion evaluacion de las tierras por
su capacidad de uso.

Martinez Mufioz, J., & Diaz Ponce, A. (2005). Fundamentos de Teledeteccidn Espacial.

66



Mora, M. O. de. (2015). Los Drones y sus aplicaciones a la ingenieria civil.
Palacios, J. E. G. (n.d.). Los sistemas de informacion geografica.
Senplades. (2013). Plan Nacional Buen Vivir 2013-2017. Senplades.

Vallejo Larios, M. (2011). Evaluacién Preliminar sobre Causas de Deforestacion y Degradacion
de Bosques en Honduras.

Ministerio de coordinacién de la politica y goviernos autonomos descentralizados. (2011).
COOTAD.

GAD Cuellaje. (2015). Plan Parroquial de Desarrollo y Elaboracion Plan de Ordenamiento
Territorial de 6 de Julio de Cuellaje 2015-2019., 1-95.

Echeverria Pedro. (1983). Sintesis Monogréfica del Cantén Cotacachi.
Sierra, R. (2013). Patrones y factores de deforestacion en el Ecuador continental, 1990-2010. Y
un acercamiento a los préximos 10 afios. Conservacion Internacional Ecuador y Forest Trends.

Quito, Ecuador.

Florian, E. (2011). Causas de la deforestacion y degradacion de los bosques en Latinoamérica :
principales desafios y lecciones aprendidas.

Guzman Paz, J. R. (2014). Tesis de Maestria. Universidad de Salzburg.

Kocian, M. Batker, D. Harrison-Cox, J. (2011). Estudio ecoldgico de la region de Intag,
Ecuador: Impactos ambientales y recompensas potenciales de la mineria, 1.3, 110.

Ministerio del Ambiente. (2012). Linea base de deforestacion del Ecuador continental, 30.

Pert Ministerio del Ambiente. (2014). Protocolo: Evaluacion de la Exactitud Temética del
Mapa de Deforestacién, 29.

Ecuador, M. del A. (2006). Normas para el manejo sustentable de los bosques andinos.

Geist, H. J., & Lambin, E. F. (2002). What Drives Tropical Deforestation?, (4), 116.

MAE. (2004). Ley forestal y de conservacion de areas naturales y vida silvestre.

67



CAPITULO VIII
ANEXOS

Anexo 1. Encuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
CARRERA DE | ‘

PEI

1. De acuerdo a la siguiente escala. ;En que nivel considera usted que ha existido pérdida de bosques en la Parroquia Seis de
Julio de Cuellaje, en los ultimos afios?

Alta

Medianamente alta

Media
Baja ™
Nula

2. ;Qué actividades desarrolladas dentro de la Parroquia considera usted que generan impacto sobre los bosques?

- Nivel
Actividad Alto [Medianamente al] Medio | Bajo
Agricultura N lx(
Ganaderia L ))(
Obras de infraestructura
Otras

3. Tiene usted conocimiento si existe extraccion de madera de los bosques de la Parroquia
Alta
Medianamente alta
Media

Baja X

Nula

4. (A quéaspectos atribuye usted la perdida de bosques?
Culturales b(

Politicos institucionales

Fconomicos e

Tecnologicos

Demograficos (Poblacion humana)
Otros

5. Conoce usted tradiciones que de forma directa o indirecta afecten al bosque
Si

No X

Si su respuesta es Si, cuales

Nivel

Alto [Medianamente alty Medio | Bajo

Tradiciones
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6. Conoce usted de alguna politica, ley, incentivos o créditos que impulsen a desarrollar la agricultura, ganaderia u otras

actividades que necesiten o se desarrollen en el bosque
Si
No (X
Si surespuesta es Si, cuales
Politicas |
Leves I
Créditos l
Incentivos |

7. Conoce usted de obras de infraestructura desarrolladas en la Parroquia que han intervenido con el bosque.

3 Caminos l Calles Carreteras Puentes
Transporte I

" o Redes eléctricas Redes de combustibles
Energéticas \X l

st s Agua potable Alcantarillado l Tratamiento de aguas
Hidraulicas l

Telecomunicaciones

Edificacion

8. Considera usted que la demanda de productos provenientes de la zona (productos agricolas, pecuarios, madera, minerales),
han afectado a la integridad de sus bosques.
Si X

No

Si surespuesta es Si, que productos ‘
{on ale

ervux\

| T

ayuee Vi
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9. Considera usted que el uso de nuevas practicas han ayudado a que cada vez la agricultura o ganaderia ganen espacio en los
bosques de la Parroquia

Si
No ™

Si su respuesta es Si, cuales

10. Durante el tiempo que ha vivido en la parroquia seis de julio usted ha notado que han existido

Emigracion

Inmigracion el

Ninguna

¢ Cuales son las causas?

Trabajo X
Fstudios
Otras

11. ;En qué comunidad de la parroquia Seis de Julio de Cuellaje usted considera que hay mas poblacion?

San Alberto

Napoles

El Rosario

San Antonio

Playa Rica

Magdalena

San Joaquin

L.a Loma

"x.\"v.wk‘
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Anexo 2. Tablas

Valoracidn de variables segun su nivel de importancia.

Nivel de importancia en
Rangos escala del 1 al 9 para
uso potencial

Representatividad
sobre 100%

Pendiente

Plano a casi plano
Ligeramente ondulado

30 Moderadamente ondulado
Colinado a Montafioso
Escarpado

= N 01 0 ©

Altitud

1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2500
2600
30 2700
2800
2900
3000
3100
3200
3300
3400
3500
3600

P P PR R RPN WWOU O O MWW 0 0

Clima

Ecuatorial de alta montafa 1
20 Ecuatorial mesotérmico semihlimedo 7
Tropical megatérmico himedo 7

71



10

9-10

10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17

Isotermas

© 00 00 N U1 Ww N -

10

750-1000

1000-1250
1250-1500
1500-1750
1750-2000
2000-2500
2500-3000
3000-3500
3500-4000

Isoyetas

S~ 0101 N N © © N o
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Anexo 3. llustraciones

5 .

lHustracion 2. Agriulura en la parroquia 6 de Julio de Cuellaje.
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llustracion 4. Encuesta a los habitantes de la parroquia.
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lHustracidn 5.Mapeo con dron del area elegida para la validacion.

lustracion 6.Mapeo con dron del area elegida para la validacion.
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Anexo 4. Capturas de pantalla
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© Archivo inico () Procesar por lotes

CIES

Captura 1.Preparacién de imagenes en programa CLASlIite v.3.3.
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Captura 2.Procesamiento de imégenes en programa CLASlIite v3.3.
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