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CONFLICTOS SOCIALES POR EL CAMBIO DE USO DE SUELO EN LA
MICROCUENCA DEL RIO MATAQUI, SUBCUENCA DEL RIO CHOTA

Jean Carlos Cartuche Ludefia

RESUMEN

El desarrollo e incremento de las actividades humanas han provocado cambios en los ecosistemas
terrestres, siendo la cobertura vegetal y el uso del suelo la evidencia de esta transformacion, que, a su
vez, conlleva a la generacién de problemas como, pérdida de biodiversidad, alteracion del ciclo
hidroldgico y degradacion de los ecosistemas edaficos. En el presente estudio, realizado en la
microcuenca del rio Mataqui en la provincia de Imbabura, se analizo los conflictos sociales causados a
partir del cambio de uso de suelo, para lo cual se evalué los patrones de cambio de uso de suelo mediante
el analisis multitemporal de la cobertura vegetal en el periodo 1996 — 2020, asi también se aplicaron
entrevistas semiestructuras a los moradores de la microcuenca para determinar los conflictos
socioambientales presentes en el territorio. Los resultados obtenidos evidencian un cambio significativo
de las coberturas de bosque y vegetacion arbustiva, esto como consecuencia del incremento de las
actividades de produccién agricola provocando el incremente de la superficie de la cobertura de cultivos
de 3 952.68 ha a 9 339.22 ha durante los afios de estudio. Por otra parte, los conflictos sociales
identificados corresponden a la fragmentacion de habitats, pérdida de biodiversidad y degradacion del
suelo, dado por el cambio de uso de suelo e intensificacién agricola. De acuerdo con los resultados
obtenidos, se plantearon tres estrategias enfocadas en el ordenamiento territorial, manejo sostenible del
suelo y educacion ambiental a fin de remediar los conflictos socioambientales generados por las
actividades antropicas.

Palabras clave: Conflictos sociales, Cobertura vegetal, Uso de suelo, Actividades antropicas.
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ABSTRACT

The development and increase in human activities have caused changes in terrestrial
ecosystems, with plant cover and land use being the evidence of this transformation, which in
turn leads to the generation of problems such as loss of biodiversity, deterioration of the
hydrological cycle, and degradation of edaphic ecosystems. In the present study, carried out in
the Mataqui river micro-basin in the province of Imbabura, the social conflicts caused by the
change in land use were analyzed, for which the patterns of change in land use were evaluated
through the analysis multi-temporal vegetation cover in the period 1996 - 2020, as well as semi-
structured interviews will be applied to the residents of the micro-basin to determine the socio-
environmental conflicts present in the territory. The results obtained show a significant change
in the coverage of forest and shrubby vegetation, this because of the increase in agricultural
production activities, causing an increase in crop coverage from 3,952.68 ha to 9,339.22 ha
during the years of study. On the other hand, the social conflicts identified correspond to the
fragmentation of habitats, loss of biodiversity and soil degradation, due to changes in land use
and agricultural intensification. According to the results obtained, three strategies focused on
territorial planning, sustainable soil management and environmental education were proposed
to remedy the socio-environmental conflicts generated by anthropic activities.

Key words: Social conflicts, Plant cover, Land use, Anthropic activities.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Revision de antecedentes

Los ecosistemas terrestres han sufrido cambios donde la cobertura y el uso de suelo son
dos elementos que evidencian dicha transformacion, la cual se produce principalmente a
consecuencia de la accion humana. Los bosques y selvas de América Latina presentaron una
reduccién en méas de 50% de su area en el afio 2000, donde Brasil, México y Costa Rica
sufrieron las mayores alteraciones (Guerra 'y Ochoa, 2006; Aguilar, et al., 2006; Castelan et al.,
2007). Los factores asociados con estas alteraciones son maltiples y variados (Geist y Lambin,
2002), como la creacion de infraestructura, la presién demografica, la tenencia de la tierra y la
intensificacién del uso del suelo. La dindmica de los ecosistemas es importante, la
caracterizacion de la cobertura terrestre, el uso de suelo y los cambios espaciotemporales que
ocurren en este, de tal forma que se disefien las mejores politicas y estrategias de conservacion

y de manejo sostenible (Galvin et al., 2004).

A nivel mundial, se estima que entre el 30 y 50% de la cobertura forestal ha sido
transformada por procesos de cambio de cobertura vegetal y uso de suelo. Se estima que los
bosques abarcan alrededor de unos 900 millones de hectéareas de la superficie de la tierra
(Claussen et al. 2008; FAO 2018). Sin embargo, la deforestacion, a través de la expansion
agricola, ha generado que vastas superficies de coberturas forestales se pierdan (Balmford et
al. 2017; McNicol et al. 2018; Curtis et al. 2018). América Latina, es el continente con mayor
porcentaje de cobertura forestal (58.1%), registrando cambios significativos en la vegetacion
nativa y altas tasas de deforestacion del 2.5% (Wright 2005; FRA 2015; Kim et al. 2015). La
pérdida de la cobertura vegetal es uno de los eventos mas impactantes a nivel global, pues no
solo altera el ciclo hidrolégico, sino que produce serios problemas de erosion, salinizacion,
pérdida de productividad primaria y disminucion de la capacidad de infiltracién de agua para
la recarga de acuiferos (Carranza et al., 2006). Durante los ultimos afios en el planeta se han
venido desarrollando importantes y significativos cambios relacionados a la conservacién de
la cobertura de uso y ocupaciéon del suelo, lo cual impacta en la sostenibilidad global y en la
calidad de vida de la poblacion (Lubchenco et al., 2007). Dichos cambios son producidos por
la interaccidn entre el medio humano y natural, factor importante en el desarrollo econémico,

pero también en el impacto ambiental de los diferentes ecosistemas (Fisher et al., 2004).



Recientes estudios muestran una estrecha relacion entre el cambio de la cobertura
vegetal, el uso de suelo y el crecimiento demografico, sin embargo, también se han evidenciado
casos de &reas con menor poblacion local que presentan cambios significativos en la cobertura
vegetal, relacionadas directamente con la deforestacion donde el desarrollo tecnoldgico ha
favorecido el impacto en el entorno inmediato de las poblaciones humanas provocando que
éste rebase el nivel local, regional y alcance la escala global (Cincotta et al., 2000). La
aplicacion de técnicas de teledeteccion y Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) se ha
convertido en una buena herramienta de evaluacion y de toma de decisiones. En este tipo de
estudios, su principal caracteristica es la capacidad de manejar informacion espacial (Mufioz,
2006). Mediante el analisis de fotos aéreas e imagenes espaciales de distintas fechas y
utilizando diversas herramientas, como la implementacién de técnicas para la deteccién de
cambios, es posible establecer lo que ha variado en ellas y consecuentemente, poder realizar
una representacion cartografica de este cambio acaecido en el territorio objeto de estudio
(Chuvieco, 2002).

En el estudio realizado en el municipio de Riberalta, en la Amazonia boliviana, se
calcularon las tasas de cambio de las coberturas de suelo y la deforestacion aplicando la
percepcion remota y los SIG, a través del analisis de imagenes LANDSAT 5 para los afios
1986, 2000 y 2011. Los cambios de coberturas fueron cuantificados y adicionalmente se utilizé
cartografia para identificar y mapear las principales areas afectadas (Contreras et al., 2015).
Diferentes técnicas de deteccion de la deforestacion basadas en SIG demostraron que la pérdida
de vegetacion sucedio en la categoria de bosque con una tasa de cambio de -0.22% entre 1986-
2000 y -0.74% entre 2000-2011. La deforestacion acumulada fue de 885.55 km? y ocurrié
principalmente sobre propiedades privadas seguida de comunidades campesinas. Se identifico
que los principales actores ligados a la deforestacion fueron los propietarios de tierras privadas.
La deforestacion es mas fuerte al norte y al noreste del municipio de Riberalta, donde se
encuentran las principales vias de comunicacién, de esta manera la informacion generada
reflejara la tendencia del cambio de la cobertura, asi como también las acciones a ser tomadas
para la gestion de los recursos (Contreras et al., 2015).

Garatuza et al., (2011) en su estudio realizado en Per0 para la region de Piura evaluaron
el cambio de cobertura y el uso del suelo aplicando el procesamiento digital de imagenes
satelitales LANDSAT 5 registradas en el periodo de 1999 y 2001. Los resultados se
compararon con el mapa de bosques secos elaborado por el Instituto Nacional de Recursos



Naturales de Pert (INRENA) con interpretacion visual de imagenes LANDSAT 5 registradas
entre 1986 y 1994. Las imagenes de 1999 y 2001 fueron clasificadas con un acierto del 89 %
y al compararlas con la clasificacion de INRENA, permitieron evaluar la dindmica espacio
temporal de los bosques secos, cuantificando los retrocesos y mejoras de estos. EI 38% del &rea
del3osquee seco permanecio sin variacion, mientras que 13% mejord su condicion y el otro
23% tiende a la reduccidn de su cobertura. EI procesamiento digital de imagenes de satélite
permitié agilizar el proceso y ser més precisos que la interpretacion visual utilizada en el
estudio de linea de base del INRENA. Por otra parte, Caceres y Silverti (2015) en su trabajo
analizan la expansion del monocultivo extractivista en paises como Costa Rica y Argentina en
detrimento del capital natural y las poblaciones campesinas. A través de la aplicacion de
encuestas en campo en ambos paises y consultas a fuentes documentales, periodistas y
bibliograficas, se evalu6 cada caso correspondiente al extractivismo generado a partir de los
monocultivos de soja en Argentina y pifia en Costa Rica y por ende la expansion de la frontera

agricola.

Las consecuencias de la expansion de la frontera agricola en los dos paises, generd
cambios en el uso del suelo y pérdidas en la biodiversidad y en la capacidad productiva de los
suelos, lo que compromete la continuidad de los ecosistemas y la produccién de alimentos
(Burch et al., 2012). Adicionalmente el cambio en la matriz de productividad agricola ha
generado un impacto social debido al desplazamiento en el mercado para los agricultores que
producen alimentos tradicionales (Céceres y Silverti, 2015). De acuerdo con la situacion de
Argentina, se evidencio entre las consecuencias del monocultivo de soja tanto en la region de
la pampa argentina y regiones extrapampeanas, un incremento en el area de produccion de 5.9
a 19.7 millones de hectareas durante el periodo de 1996 al 2013 (Zeolla, 2013), este incremento
del area de cultivo de soja también significé un cambio en el uso del suelo. Segin Pengue
(2009), entre el 2000 y el 2005 el cultivo de soja ocup6 4,6 millones de hectareas que
anteriormente se habian dedicado a otros cultivos en la region pampeana como cultivos de
maiz, girasol, arroz y trigo. La expansion de los cultivos de soja en las regiones extrapampeanas
provoco conflicto con la produccién regional, ya que afecta la fertilidad de los suelos y expulsa
a miles de trabajadores temporarios y pequefios productores familiares (Barsky y Fernandez,
2008; Caceres et al., 2009; Céaceres, 2014).

En el caso de Costa Rica, la intensificacion en la produccion del monocultivo de pifia,

respaldado por las modificaciones en la legislacion nacional por parte del Estado, ha generado



consecuencias similares que en el territorio argentino (Acufia, 2005; SEPSA, 2001). La
expansion del area para el cultivo de pifia ha generado una reduccion en los espacios destinados
para cultivos de yuca, fiame y otros tubérculos, asi como también para la actividad ganadera en
la zona norte, mientras que en la zona del atlantica la pifia ha remplazado gran parte de las areas

de cultivo de banano con la presencia de grandes empresas transnacionales (Aravena, 2005).

Las actividades de monocultivo de pifia en Costa Rica presentan mas factores, que son
evidentes durante el proceso de produccion, primero a consecuencia de la degradacion de los
suelos con pendientes provocando erosién hidrica a consecuencia de que los suelos permanecen
sin cobertura vegetal (Berscht, 2004; Corrales, 2013). A su vez, durante este proceso se genera
un impacto al aire y suelo por el uso de agrotdxicos y postcosecha los residuos de rastro generan
la aparicién de vectores que llegan a afectar al ganado bovino e incluso al ser humano (Solano,
2013). Adicionalmente se generan conflictos sociales por temas laborales, al utilizar mano de
obra de inmigrantes ilegales nicaragiense en condiciones precarias, situaciones que han sido
denunciadas de forma reiterada al sindicado. (Acufia, 2005; Hernandez, 2007; ICCO, 2009).
Por ultimo, el monocultivo de pifia afecta directamente a las zonas de areas protegidas, un
factor importante en Costa Rica debido a que uno de los ingresos econémicos vitales para el
Estado es el turismo con base en sus recursos naturales, mismos que se ven presionados a

consecuencia del cambio de uso de suelo para el extractivismo (Corrales, 2013).

Ecuador ha experimentado fuertes cambios en su cobertura vegetal y natural y de uso
del suelo en las ultimas décadas, influenciado por factores tales como el acelerado y
desordenado crecimiento de las areas urbanas, esto ha ejercido una presion sobre el territorio
provocando que tierras aptas y con potencial agricola se conviertan el suelo rural en urbano, de
tal forma que las areas destinadas para cultivos y ganaderia se desplaces hacia las laderas de
las montafias 0 zonas menos fértiles, perdiendo la funcion social y ambiental del suelo (Pinos,
2017). En la region amazonica ecuatoriana, la transformacion de la cobertura vegetal se
produce a consecuencia de los nuevos patrones de uso de suelo, evidenciados a través del
surgimiento de las vias de acceso para la extraccion y transporte del crudo del nororiente de
esta zona, a partir de las cuales se han fijado lineas de colonizacion para la explotacion forestal

y produccion agropecuaria no sostenible (Calles et al., 2013).

Dentro de la region amazonica se han realizado estudios sistematizando la informacion
estadistica de diferentes variables e indicadores socioambientales, encaminados a mitigar las

presiones y amenazas de la region, partiendo desde la situacion de vulnerabilidad que presenta
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el area debido a las actividades con un modelo econdmico extractivo, ademas de la vinculacion
de las poblaciones indigenas y el resto de la poblacién local (Ruiz, 2000; Beltran,2011; Onofa
et. al, 2012). También se ha optado por desarrollar aplicaciones cartograficas mediante
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y sensores remotos con estudios multitemporales,
con el objetivo de identificar la magnitud de las areas de deforestacion o degradacion de los
bosques, areas protegidas y los territorios de asentamientos de comunidades indigenas y grupos
en aislamiento voluntario como los clanes Tagaeri y Taromenane, asi como también la

influencia de las actividades ilegales de extraccion de recursos naturales (Sierra et al., 2010).

La aplicacion de los SIG también es usada en otras zonas del territorio ecuatoriano,
como es el sector de la sierra andina, como por ejemplo en los valles interandinos, mismos que
se ven afectados por las costumbres agricolas de monocultivos, los cuales provocan la
degradacion del suelo, erosion hidrica, ademéas de alterar las actividades socioeconémicas

correspondientes al comercio de productos agricolas (Cerén et al., 2016).
1.2 Problema de investigacion y justificacion

El suelo distribuido de forma continua en el paisaje forma parte de los ecosistemas y de
los agroecosistemas, éstos no son uniformes y presentan una gran variacion en el paisaje. Su
importancia radica en la prestacion de funciones vitales o servicios que apoyan las actividades
sociales y econdmicas para sostener la vida humana (Oldeman 2008). A escala mundial,
regional y local se han identificado diversos factores econdémicos socioculturales ambientales
y demograficos los cuales influyen significativamente en el cambio de uso de suelo, pérdida de
diversidad bioldgica y deterioro ambiental (Bocco, 2001).

En los Gltimos afios en el Ecuador, se ha observado un deterioro de los ecosistemas; en
el cantdn Ibarra, parroquia Pimampiro uno de los problemas mas evidentes es el uso excesivo
e inadecuado de agroquimicos, en especial pesticidas, lo que genera un foco de contaminacion
y deterioro de los suelos en las zonas agricolas. Ademas, es evidente el cambio de uso de suelo
que se produce debido a que cultivos se dan en terrenos con una pendiente alta, con riesgos de
erosion por los tipos de riego y el monocultivo (GAD Pimampiro, 2019). La mayor parte de
los cambios que ocurren en los ecosistemas terrestres se deben a: 1) conversion en la cobertura
del terreno, 2) degradacion de la tierra y 3) intensificacion en el uso del suelo (Lambin et al.,

2006). De tal forma que los diferentes cambios resultan de la interaccion existente entre el ser



humano y el medio biofisico donde se desempefia ya sea a escala espacial o temporal (Verburg
et al. 2015).

La cuenca del rio Mataqui juega un papel destacado en el desarrollo de la zona 1 del
Ecuador, por su dotacion de recursos naturales, particularmente los forestales, hidricos e
ictiologicos, por el aporte al abastecimiento de productos agropecuarios, y por su potencial
turistico. En la actualidad el ecosistema que abarca la cuenca hidrografica se ha ido
deteriorando, proceso generado por el aumento de la densidad poblacional que ha hecho que
se requiera una mayor cantidad de recursos y por ende la transformacién de ecosistemas nativos
en superficies productivas; ocasionando pérdida de los servicios ambientales (Velazquez et al,
2002). La ampliacion de la frontera agricola y la pérdida de la cobertura vegetal trae consigo
problemas ambientales, sociales y econdmicos; al identificar las transiciones que se estan
produciendo en el paisaje y su nivel de significancia permite tener una idea clara de la situacion
actual del area de estudio. Por esta razon, surge la necesidad de generar aportes desde el
conocimiento, la metodologia y soluciones posibles a estos problemas, Asimismo, los
resultados se asocian a los procesos especializados con herramientas tecnolégicas, los cuales

permiten desarrollar anélisis multitemporales de manera geoespacial.

De acuerdo con esta problematica es importante analizar e identificar cada uno de los
procesos de cambio de uso de suelo y los conflictos sociales que se generan a partir de las
actividades que se desarrollan de forma natural y antrdpica. Por ello es importante cuantificar
y cartografiar el grado de trasformacion del habitat natural al habitat intervenido por el hombre
(Lee et al., 2005). A nivel global, se estima que la superficie terrestre se ha transformado entre
un 30 — 50 % (Vitousek et al., 2003). Por ello esta investigacion tuvo como fin identificar los
conflictos sociales mediante el analisis y cuantificacion de las pérdidas, ganancias y cambios
totales que afectan a la cobertura vegetal de la microcuenca del rio Mataqui. A través
metodologias y procedimientos estadisticos que se complementan con técnicas de campo, uso

de imagenes de satélite y técnicas de percepcién remota (Turner y Gardner, 2015).

Cabe destacar que la realizacion de esta investigacion se encuentra enmarcada a los
objetivos del Plan Nacional Creaciones de Oportunidades 2021 — 2025, donde se establece el
eje de transicion ecoldgica, el cual corresponde al Objetivo 11. Conservar, restaurar, proteger
y hacer un uso sostenible de los recursos naturales, mismo que menciona que el Estado asume

y garantiza el manejo responsable de los recursos naturales para el beneficio colectivo de la



sociedad, asi como también promover la proteccion y conservacion de los entornos naturales y
su biodiversidad, el fomento de la capacidad de recuperacion y restauracion de los recursos
naturales y la reduccion de los impactos generados por la deforestacion y la degradacion de los
ecosistemas naturales a partir del uso y aprovechamiento sostenible del patrimonio natural
(SENPLADES, 2021).

1.3 Preguntas directrices de la investigacion

e ;COmo han cambiado los patrones uso de suelo en los afios 1996-2020, en la
microcuenca del rio Mataqui, Pimampiro?

e ;Cuales son conflictos sociales generados a partir del crecimiento demografico y la
intensificacion de la actividad agricola en la parroquia Pimampiro?

e ;Qué estrategias permiten el manejo adecuado de la microcuenca del rio Mataqui —

parroquia Pimampiro?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

e Analizar los conflictos sociales causados por la influencia del cambio de uso de
suelo en la microcuenca del rio Mataqui ubicada dentro de la subcuenca del rio
Chota.

1.4.2 Obijetivos especificos

e Determinar los patrones de cambio de uso de suelo en los afios 1996-2020, en la
microcuenca del rio Mataqui.

¢ Identificar los conflictos sociales generados a partir del crecimiento demografico y
la intensificacion de la actividad agricola en la parroquia Pimampiro.

e Proponer estrategias que permitan el manejo adecuado de la microcuenca del rio

Mataqui — parroquia Pimampiro.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1 Marco teérico referencial
2.1.1 Cambio de cobertura vegetal

El suelo es considerado uno de los recursos naturales mas importantes, del cual depende
la vida y las diversas actividades de desarrollo ductivo (George et al., 2016). La diversidad
bidtica es afectada por las diferentes actividades humanas provocando impactos a nivel
mundial sobre la diversidad bidtica, el clima, los ciclos biogeoquimicos, hidrologia, seguridad
alimentaria, degradacion y calidad del suelo; afectando directamente al bienestar humano
(Foody, 2002).

Bajo este contexto, se analiza que los cambios de uso de suelo no tienen Gnicamente
efectos negativos, debido a que estan relacionados directamente con el aumento de los
rendimientos de alimentos y fibras con efectos positivos para la salud, el bienestar y la riqueza
de los pueblos (Lambin et al., 2006). Por lo tanto, es necesario documentar las modificaciones

de cobertura del suelo y usos de la tierra.
2.1.2 Uso del Suelo

El término uso del suelo hace referencia a las actividades y modificaciones que el
hombre realiza en cierto tipo de cobertura del suelo para producirlo, mantenerlo o modificarlo
(Di Gregorio y Jansen, 2005). Asi también, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales de México - SEMARNAT (2010), define al uso de suelo como las diferentes formas
en que se emplea un terreno y su cubierta vegetal. De acuerdo con el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos INEC (2012), el uso del suelo se refiere a la categoria de utilizacion de
latierra en los sectores rurales del pais, considerando diferentes escenarios tales como: cultivos
permanentes, cultivos transitorios y barbecho, descanso, pastos cultivados, pastos naturales,

montes y bosques, paramos y otros usos.

El uso del suelo se encuentra determinado por la presencia de aspectos tales como: el
clima, la topografia, factores biofisicos y las actividades humanas, todos estos componentes
interaccionan en el espacio y tiempo (Veldkamp y Fresco, 2006). Para analizar este proceso de

interaccion y los modelos de cambio de uso de suelo Agarwal et al. (2002), plantean el trabajo



de anlisis en tres dimensiones, siendo las dos primeras dimensiones el espacio y el tiempo,
mismas que dan paso al escenario donde se desarrolla la tercera correspondiente a los procesos
biofisicos y humanos, de tal modo que se llegue a categorizar y evaluar los modelos de la

dindmica del suelo.

El uso del suelo influye directamente sobre diferentes aspectos ambientales como el
escurrimiento y la erosion (Lu et al., 2003), asi como también en la calidad de agua de los rios
y alteraciones dentro de los ciclos edafologicos (Arheimer y Liden, 2000; Ahearn et al., 2005).
De acuerdo con esto, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura FAO (2015) clasifica al uso del suelo segun la ocupacion o enfoque de este y la

afeccion que genera en los recursos hidricos, la vegetacion y el suelo (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacién del uso de suelo de acuerdo con su enfoque

Enfoque Descripcion

. Por la funcion que desarrolla el suelo en la actividad que se
Funcional desarrolla en él. (forestales, agricolas, urbanismos, espacios
protegidos, entre otras)

Siendo la ocupacién del suelo lo que se identifica en el
momento de analizar el

Formal uso, este tipo de analisis se da a partir de caracteristicas
visuales como color, textura,
forma, entre otras (Monocultivos, usos estables, entre otras).

Multidimensional Una mezcla de los anteriores.

Fuente: FAO (2015)

2.1.3 Causas del cambio de uso de suelo

La alteracion y fragmentacion de los entornos naturales, principalmente de las regiones
boscosas se dan por en ocasiones por procesos naturales, sin embargo, actualmente el desarrollo
de las actividades humanas ha provocado que estos cambios se den de forma mas acelerada,
esto como resultado de la deforestacidn de la cobertura de bosque por actividades de uso de
suelo (Schulte et al., 2007). En este sentido es importante comprender la influencia de las
interacciones entre las causas que generan el cambio del uso del suelo y la cobertura vegetal
natural traducido en actividades humanas y los patrones de distribucion espacial
respectivamente, lo que posibilita el andlisis de las consecuencias sobre la biodiversidad y

pronosticar cambios a futuro (Bennett et al., 2006; Acevedo et al., 2008).



De acuerdo con Geist y Lambin (2001), mencionan que la deforestacion es la principal
causa que impulsa el cambio del uso del suelo en las coberturas de bosque, esto influenciado
por combinaciones sinérgicas de causas inmediatas y fuerzas subyacentes, mismas que pueden
varias entre regiones. Estas causas inmediatas corresponden a las actividades antrdpicas que
influyen de forma directa en los ecosistemas naturales, donde se destaca la expansion de la
frontera agricola, extraccion de recursos naturales generalmente extraccion maderera, asi como
también el aumento en el desarrollo de las infraestructuras humanas como consecuencia del
aumento demografico o cambios sociales a nivel local, destacando factores subyacentes tales

como la economia, demografia, tecnologia, cultura y socio politicos (Geist y Lambin, 2002).

A su vez Bocco (2001), menciona que el cambio en el uso del suelo se da a nivel
mundial, donde influyen los fatores ambientales, sociales y econdémicos, mismos que en
conjunto provocan deterioro y pérdida de la diversidad bioldgica, esto ligado a las actividades
de expansion y extension de las actividades humanas, generando presion sobre los recursos
ambientales e impactos negativos en el ambiente y en la provision de servicios ecosistémicos,
que ademaés contribuyen de forma significativamente en los procesos de cambio climatico a

nivel regional (Challenger y Dirzo et al., 2009; Cuevas et al., 2010).
2.1.4 Efectos sociales y ambientales del cambio de uso de suelo

En los ultimos afios las variaciones o cambios del uso del suelo se han consolidado
como principales factores al cambio de la estructura del paisaje y la alteracion los procesos y
ciclos en el ambiente natural, estos cambios evidencian la incidencia de la relacion entre el ser
humano sobre el medio ambiente (Lambin et al., 2006). EI cambio de uso del suelo se ha
convertido en factor importante del cambio climatico regional y global (DeFries et al. 2002,
Brovkin et al. 2004). Algunos autores consideran que la alteracion del suelo afecta directamente
a la capacidad de los sistemas bioldgicos y edaficos para soportar y satisfacer las necesidades
humanas (Vitousek et al. 2003, Foley et al. 2005). Los cambios en el uso del suelo y la cobertura
vegetal generan a su vez, la vulnerabilidad de ecosistemas y personas frente a desastres
naturales y de formas mas significativa la pérdida de la biodiversidad a consecuencia de la
transformacion de las coberturas naturales (Lambin et al. 2001).

Procesos como deforestacion o degradaciéon forestal, se encuentran asociados a
diferentes impactos ecoldgicos importantes en la mayoria de las escalas (Bocco et al., 2001).

Los cambios del uso de suelo tanto legal como ilegal tienen una tendencia de aumento siendo
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cada dia més frecuentes, autores como Orozco et al. (2004) mencionan que el avance de la
frontera agricola hacia espacios de coberturas de bosques genera como consecuencia la
presencia de nuevas superficies susceptibles a procesos de erosion ademas de presentar
condiciones de baja productividad.

Para autores como Meyer y Turner (2012), Walter y Steffen (2002) y Geist y Lambin
(2001) en sus estudios realizados en diferentes zonas terrestres, consideran que el cambio del
uso del suelo y por ende la modificacion en la cobertura vegetal se da como consecuencia de
la interaccion de diferentes factores tales como: politicos, econdmicos y ecoldgicos. A esto se
suma la falta de mas trabajos de investigacion que se encarguen de analizar las causas y efectos
de estos factores, y evaluar su incidencia e interpretacion que pueden llegar a variar de una

region a otra (Skole et al., 2002; Kummer y Turner, 2004).

Los efectos sociales que conlleva el cambio del uso de suelo y la cobertura vegetal son
los cambios socioeconémicos ligados a la economia moderna, a su vez la intensificacion
agricola en suelos productivos relacionado a los monocultivos, la migracion rural a los centros
urbanos en busqueda de nuevas condiciones de vida, efectos que provocan el establecimiento
de nuevas politicas gubernamentales de conservacion con el objetivo de conservacion y mayor

conciencia por el &ambito ambiental (Mather, 2002; Aide y Grau, 2004)

De acuerdo con investigaciones y proyecciones realizadas con base al cambio al uso de
suelo para el afio 2100 se pronostica que habra el impacto global mas importante sobre la
biodiversidad, esto como resultado de la constante pérdida, modificacion y fragmentacion de
los habitats, lo cual genera un fuerte impacto sobre la biodiversidad a nivel mundial (Pimm y
Raven 2000, Sala et al. 2000). El analisis realizado por Vitousek et al. (2003), indica que,
durante el Gltimo siglo, se estima que el cambio de uso de suelo ha afectado la mayor parte de
los ecosistemas mundiales. La transformacién de ecosistemas boscosos y praderas, mismos que
han sido destinados para ser utilizados como areas de produccion agricola, actividad pecuaria,
explotacion forestal o bien para la expansién urbana y la industrializacion impactan al ambiente
(Sala et al. 2000).

Para evaluar los efectos relacionados al cambio del uso del suelo sobre los diferentes
ecosistemas terrestres es necesario conocer cuales han sido las practicas o factores pasados —
actuales (Tabla 2), asi como también las proyecciones de escenarios futuros (NRC, 2001). Los

estudios multitemporales donde se contempla el cambio en el uso del suelo son las bases para
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entender de manera eficaz la evolucion de los paisajes y habitats, por ende, conducen a la
identificacion de los impactos sociales y ambientales ligados a estas transformaciones
(Andersen et al. 2006, Pan et al. 2001).

Tabla 2. Factores que influyen en el cambio de uso de suelo

Tipos Descripcién

Pendiente, elevacion, clima, caracteristicas del suelo y
condiciones de drenaje, que determinan las posibilidades
y limitaciones biofisicas para la vegetacion natural y
agricola.

Demografia, estilo de vida, la dieta y los acontecimientos
histéricos

Factores bio-fisicos

Factores socioculturales

Estructura de mercado, accesibilidad e infraestructuras
Factores econémicos existentes, demandas de los consumidores, incentivos

gubernamentales, subsidios e impuestos

En particular politicas de materializacién espacial, como
Factores politicos las relativas a la conservacion de la naturaleza, la

infraestructura y la defensa

Tales como la mecanizacion de la agricultura, que

Factores tecnoldgicos . - L X o
incluyen también la experiencia social y organizacional.

Fuente: Geist et al. (2006)

2.1.5 Fragmentacion de habitats

Los cambios provocados en el cobertura vegetal y uso del suelo inciden directamente
en la dindmica de los paisajes, lo que se traduce en la reduccion y fragmentacion de los habitats
naturales, proceso que implica la transformacion de los ecosistemas en un conjunto de
fragmentos desconectados y aislados entre si (Jongman, 2002). Esta problematica ambiental se
encuentra estrechamente relacionada con los cambios en la cobertura vegetal, el
aprovechamiento y practicas de manejo de los agroecosistemas, esto como agentes
moldeadores de los paisajes humanizados en general y de los procesos de fragmentacion en
particular (Diaz, 2001).

La intensificacion de la agricultura y la expansion de los asentamientos humanos se
traduce en la reduccion de la superficie ocupada por habitats naturales, esto conlleva amplios
impactos sobre la biodiversidad, provocando la pérdida de especies o la regresion de numerosas
especies asociadas a los ecosistemas agrarios tradicionales (Donald, 2004; PECBM, 2007). En
este sentido autores como Ramirez et al. (2021) mencionan que la fragmentacion de los habitats

naturales y el cambio en el uso del suelo son dos de los principales factores que provocan el
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deterioro de los ecosistemas y representan una importante amenaza sobre la biodiversidad
sobre las especies tanto a nivel local y regional, incluso en algunos casos puede provocar la
extincion de estas, es asi que la construccion de vias de comunicacion, obras de infraestructura,
ampliacién de las zonas agricolas, entre otras actividades antrépicas son algunas de las

principales causas que generan impactos negativos en los habitats.
2.1.6 Teledeteccion

La teledeteccion es un sistema de recopilacion de informacion de la superficie terrestre
que esta basado en las propiedades de la radiacion electromagnética y en su interaccion con los
materiales de la superficie terrestre (Romero, 2006). El empleo de la teledeteccion favorece en
los estudios donde a partir de imagenes satelitales se determina los cambios ocurridos en la
cobertura vegetal y la capacidad de estos sensores de poder representar periddicamente un area
geografica determinada (Aguirre, 2002).

El empleo de la teledeteccion e imagenes satelitales es aplicable en diversos sectores
como el forestal,la elaboracion de la cartografia y la evaluacion e identificacion de diversos
tipos de cobertura vegetal (Trevifio, 2001). Actualmente es posible la transformacion de
informacion impresa a digital mediante procesos de escaneo, ademas existen varios programas
sofisticados de costo accesible que permiten generar ortofotos a partir de fotografias aéreas
digitales en conjunto con los modelos digitales de elevacion (DEM), puntos de control y enlace
de la superficie de la tierra (Trevifio, 2001). Estas ortofotos son fotografias aéreas digitales, las
cuales no presentan deformaciones causadas por la 6ptica de la cdmara o el desplazamiento del
relieve, por lo tanto, se consideran una fuente de datos que combina las caracteristicas propias

de la fotografia aérea con cualidades geométricas cartograficas (Mufioz y Trevifio, 2000).

Pompa y Trevifio (2003) han utilizado iméagenes Landsat-TM para desarrollar una
clasificacion de la variacién multitemporal en la cobertura vegetal integrando los Sistemas de
Informacion Geogréafica, mediante la combinacidn de fotografias aéreas y datos en campos para
identificar y evaluar las variaciones en el suelo. De igual manera varios autores han realizado
una variedad de proyectos y trabajos de investigacion en temas de cobertura vegetal, en los
cueles han involucrado el uso de los Sistemas de Informacion Geogréafica e imagenes satelitales
con el objetivo de determinar las interrelaciones entre los factores del medio fisico y la biota
propia del lugar, asi como también la sistematizacion de la informacion para que esta sea

veridica oportuna y confiable (Masato, 2004).
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2.2 Marco legal
2.1.2 Constitucién de la Repuablica del Ecuador

La presente investigacion se encuentra enmarcada dentro de la normativa vigente,
tomando como base jerarquica la Constitucion del Ecuador aprobada en el afio 2008, la cual,
en el Titulo segundo, Capitulo segundo — Buen vivir, correspondiente al articulo 14, menciona
que la poblacion tiene derecho a vivir en un ambiente sano y ecologicamente equilibrado,
donde se prevalezca el buen vivir o sumak kawsay, ademas de declarar de interés pablico la
conservacion y remediacion del ambiente y el patrimonio genético del pais (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008).

Asi también en el Capitulo séptimo — Derechos de la naturaleza, correspondiente a los
articulos 71, 72 y 73 indican respectivamente: los derechos de la naturaleza o Pacha mama,
respetando su integridad y ciclos vitales y demas procesos ambientales, el derecho de la
naturaleza de su restauracion y también la restriccion y precaucion con actividades que puedan

generar efectos adversos al ambiente como la destruccidn de su entorno o extincidn de especies.

Por otra parte, en el Titulo séptimo de la Constitucion, Capitulo segundo en la seccion
quinta correspondiente al suelo en sus articulos 409 y 410 se destaca lo siguiente: que es de
interés pablico y prioridad nacional la conservacion del suelo, principalmente la capa fértil de
este, tomando medidas de conservacion y remediacion, ademas de que el Estado brindaré a las
comunidades rurales el apoyo necesario para realizar las actividades de conservacion y

restauracion de los suelos y la promocion de las buenas précticas agricolas.
2.1.3 Convenios internacionales

En el marco de los convenios internacionales es importante destacar La Convencion de
las Naciones Unidad para la Lucha contra la Desertificacion y la Sequia, con vigor desde el
afio 1996, donde se destaco a la desertificacion de uno de los mayores problemas a nivel
mundial, en el aspecto social, econdmico y ambiental, este acuerdo internacional esta firmado
por 197 paises, con la finalidad de establecer proyectos para la conservaciéon natural y la

restauracion de tierras degradadas (Naciones Unidas, 2020).
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2.2.4 Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD)

La normativa correspondiente al Codigo Orgénico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacion, COOTAD, en sus articulos 15, 32, 54 y 55, estipula la armonia
de las regiones encaminadas a crear la complementariedad ecol6gica y manejo integrado de las
de cuencas hidrogréficas, mediante la creacion de consejos de cuencas hidrograficas, de
acuerdo con la ley, ademas de mencionar que es competencia de los GAD la planificacion,
ordenamiento territorial, regular el uso de suelo urbano y rural respetando la diversidad,

multiculturalidad y plurinacionalidad en sus respectivas jurisdicciones (COOTAD, 2010).
2.2.5 Codigo Organico Ambiental

De acuerdo con el Codigo Organico Ambiental, vigente desde el afio 2017, en su
articulo 5 menciona que “la poblacién tiene derecho a vivir en un ambiente sano,
ecologicamente equilibrado”. Los articulos 57 y 59 mencionan la importancia de la
conservacion de areas protegidas y las zonas de amortiguamiento, restringiendo ciertas
actividades que puedan generar un impacto en estos espacios, ademéas el articulo 94
complementa a los dos articulos anteriores al indicar la prohibicion de actividades
agropecuarias en las areas protegidas con recursos forestales, ecosistemas fragiles que son

establecidas en los planes de ordenamiento territorial. (Codigo Organico del Ambiente, 2017).

Por ultimo, también se hace mencion en el articulo 261, correspondiente a las medidas
minimas de mitigacion, que la Autoridad Ambiental Nacional como ente responsable y rector
debe coordinar con las entidades intersectoriales priorizar la rehabilitacion y proteccion de las
zonas vulnerables a inundaciones, sequias, heladas, degradacion del suelo de acuerdo con la

priorizacién que se dicte para el efecto (Codigo Organico del Ambiente, 2017).
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1 Area de estudio

La presente investigacion se la realiz6 en de la microcuenca del rio Mataqui, localizada
al norte del Ecuador en la provincia de Imbabura (Figura 1) (Tabla 3). De acuerdo con la
denominacién de las unidades hidrograficas establecidas por la Secretaria Nacional del Agua
SENAGUA (2009), la microcuenca del rio Mataqui corresponde a la unidad hidrogréfica 15494
de nivel 5, perteneciente a la unidad hidrogréfica 154 del rio Mira (GAD Pimampiro, 2019).

Esta microcuenca presenta un patron de drenaje paralelo, ya que los tributarios,
especialmente en el margen derecho del rio, fluyen hacia el cauce principal, formando todos
ellos casi el mismo angulo, mostrando un tipo de drenaje fuertemente controlado, la zona se
caracteriza por tener fuertes pendientes y la forma del drenaje sugiere la presencia de una falla

geoldgica que controla el comportamiento del sistema (GAD Pimampiro, 2019).

Tabla 3. Coordenadas de la microcuenca del rio Mataqui, proyeccion UTM

Punto Coordenada X Coordenada Y

Norte 842563 10044400
Sur 838277 10017800
Este 852988 10030000

Oeste 830340 10031500

Se extiende casi en su totalidad sobre el canton Pimampiro de la provincia de Imbabura
sobre las parroquias de San Francisco de Sigsipamba, Chuga, Mariano Acosta y la parroquia
Pimampiro, con una extension de 35 493.48 ha (Figura 1). La microcuenca del rio Mataqui
posee una amplia variedad de pisos climaticos, debido a que se extiende desde una altitud de
1680 m s.n.m. correspondiente a la zona de Chalguayacu en el Valle del Chota hasta los 3960
m s.n.m. de los paramos de Mariano Acosta. La temperatura media es de 16°C con una

precipitacion media anual de 1200 mm (GAD Pimampiro, 2019).
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Figura 1. Ubicacion de la microcuenca del rio Mataqui

La microcuenca del rio Mataqui se encuentra ubicada en las estribaciones de la
Cordillera del nororiente de los Andes, por tal razén presenta un relieve con muchas
irregularidades. Principalmente en la zona sur de la microcuenca el relieve presenta pendientes
muy pronunciadas, donde los habitantes del sector realizan actividades agricolas adaptadas al

tipo de suelo, humedad y clima (Jacome et al, 2020).

En casi su totalidad, los suelos presentan texturas de gruesa a mediana (franco arenoso),
bajo contenido de materia organica, nitrogeno y fésforo y un alto contenido de potasio y calcio;
con un pH alcalino a muy alcalino. La mayor parte de esta area posee pendientes con una
inclinacion superior a los 45°, motivo por el cual estos suelos deberian estar destinados a
conservacion, pero la realidad a nivel cantonal es que son suelos destinados a labores agricolas
y ganaderas, esto contribuye la degradacion del suelo, por lo que una de las medidas de
conservacion y produccion ha sido optar por el cultivo de especies frutales arbéreas y

arbustivas e ir incorporando riego tecnificado (GAD Pimampiro, 2019).
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3.2 Metodologia

Para la presente investigacion se utilizé informacion correspondiente a mapas de
cobertura vegetal, uso de suelo, el analisis multitemporal de estas variables, asi como también
la relacion que presenta la parte social dentro del area de estudio, a través de encuestas a los
actores principales. El proceso de como se desarrollé la presente investigacion se indica en la

siguiente Figura 2:

METODOLOGIA
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L 3 L 3 ¥ ¥
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Figura 2. Esquema metodoldgico

3.2.1 Determinacion de los patrones de cambio de uso de suelo periodo 1996-2020

Para determinar los cambios los cambios en la cobertura vegetal y uso de suelo en la
microcuenca del rio Mataqui, subcuenca del rio Chota, se realizaron las siguientes

actividades:
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3.2.1.1 Caracterizacion del suelo

Se determind las caracteristicas del suelo correspondiente a al relieve o topografia, tipos

de suelo y cobertura vegetal

e Relieve — topografia
Para determinar el relieve se realizé el mapa de pendientes tomando en cuenta las curvas de
nivel y el modelo digital de elevacion DEM. Estas capas se procesaron mediante el software
ArcGIS, y se aplicé la herramienta “Slope” de tal manera que se genere una capa raster con
valores de la pendiente del terreno. Posteriormente se aplicara la herramienta “Reclassify” para

reclasificar cada uno de los rangos de pendientes (Tabla 4).

Tabla 4. Rangos de pendientes de acuerdo con el tipo de relieve

Relieve Pendiente (%0)
Plano o casi plano, con o sin rugosidad 0-6
Moderadamente ondulado o concavo 6-15
Ondulado/concavo 15-45
Escarpado 45— 65
Fuertemente escarpado > 65

e Tipo de suelo
Se recopilaron los datos edafol6gicos para la elaboracion cartografica de la textura del
suelo a partir de la informacién de textura / tipo de suelo, elaborada por el Ministerio de
Agricultura Ganaderia, Acuacultura y pesca (MAGAP) a escala 1:50000, disponible en el

portal web del Sistema Nacional de Informacion (SNI).

La capa shapefile de informacion del suelo se proceso en el software ArcGIS 10.4 para
el area de estudio de la microcuenca del rio Mataqui, y se identificaron los valores/codigos
minimos y maximos de textura, mediante los cuales se estableci6 los tipos de suelo de acuerdo

con su composicién de arena, acilla y limo.

e Cobertura vegetal y uso del suelo
Para la identificacion de la cobertura vegetal se utiliz6 imagenes LANSAT 8 OLI/TIRS,
obtenidas de manera digital del portal web de la NASA earthexplorer.usgs.gov, las cuales

cumplen los siguientes parametros:
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Resolucidn espacial de 30 x 30 metros

Ausencia de nubes sobre del area de estudio

Calidad de imagen (evitar descargar iméagenes cortadas o con irregularidades)
Ubicacién — Path: 10; Row: 60

Figura 3. Imagen satelital LANSAT 8 OLI/TIRS

Fuente: Portal web USGS. earthexplorer.usgs.gov

e Tratamiento de imagenes satelitales
Empleando la metodologia de los Fundamentos de Teledeteccion de Chuvieco (2002),
se realizo el procesamiento y tratamiento de las imagenes satelitales por medio del software
ArcGIS 10.4 para la correccion geomeétrica, combinacién de bandas y el recorte de imagen de

acuerdo con el limite de la microcuenca del rio Mataqui.

- Correccion geométrica. Para eliminar cualquier distorsion geométrica de la imagen se
proyectara de acuerdo con el sistema de coordenadas determinado. Para esta
investigacion la proyeccion se realizara con base en el sistema de coordenadas UTM,

con proyeccion 17 Sur.
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- Combinacion de bandas. Se aplico un realce multiespectral combinando las bandas de
la imagen satelital en RGB 7, 5, 4; para obtener una imagen en infrarrojo o falso color,
atil para discriminar e interpretar las diferentes coberturas existentes en la microcuenca.

- Corte de imagen satelital. Una vez realizadas las correcciones geométricas y de bandas
RGB, se cortd la imagen satelital para el area de estudio aplicando la herramienta
“extract by mask” del software ARCGIS 10.4.

e Identificacion de los tipos de cobertura
Para la identificacion de la cobertura vegetal se haré uso de las firmas espectrales en el

software ArcGIS 10.4, correspondiente a la clasificacion supervisada de imagenes satelitales.

- Firmas espectrales. Para la creacion de firmas espectrales se generard una capa de
puntos o poligonos (shapefile), estos deberan ser ubicados en la imagen satelital de
acuerdo con el tipo de cobertura observada. Posteriormente se aplicaré la herramienta
“Create Signatures” en ArcGIS, de tal manera que los puntos colocados en la imagen
se conviertan en un nuevo archivo de firmas espectrales.

- Clasificacion de tipo de cobertura vegetal. Luego de haber obtenido el archivo de
firmas espectrales se aplicara la herramienta “Maximun Likelihood Clasification” de
ArcGIS, de esta manera la imagen satelital en conjunto con el archivo de firmas
espectrales generard una nueva capa tipo raster de los tipos de cobertura vegetal para la

microcuenca.

La identificacion de la cobertura vegetal a través de las imagenes satelitales servira para
evaluar la variacion multitemporal de cada uno de los tipos de cobertura y uso de suelo a lo

largo del periodo comprendido en los afios 1990 — 2020.

e Actividad agricola
Mediante el analisis de la informacién del uso de suelo y cobertura vegetal obtenida a
través de las imagenes satelitales, se realizé una matriz de cambio y/o variacion de la superficie
de las zonas o areas de cultivo para el periodo de afios de 1990 al 2020, donde se analizé las
superficies anteriores y actuales de cada una de las categorias o tipos de coberturas
identificadas, ademas de evaluar los valores respecto a las pérdidas y ganancias de cada

superficie.
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Adicionalmente, se evalud las condiciones del uso de los suelos destinado a la
produccidn agricola de acuerdo con diferentes tipos de categorias, donde se considero el avance
de la frontera agricola, tipo de cultivos, niveles de pendiente y susceptibilidad o degradacion
del suelo, identificando los conflictos de uso de suelo correspondientes a bien utilizado,

subutilizado, sobre utilizado y las zonas de erosion, erial, cuerpos de agua y urbana.

e Analisis del crecimiento demografico y la influencia en el cambio coberturay uso
del suelo

Se recopil6 la informacion presentada en el PDOT del GAD municipal de Pimampiro,

asi como también de los Informes Nacionales de censo del INEC y el Sistema Integrado de

Indicadores Sociales del Ecuador — SIISE

Se evaluo de manera multitemporal la relacion entre el crecimiento demogréafico con el
cambio de la cobertura vegetal y uso de suelo, a través de un andlisis estadistico a fin de
constatar la influencia y correlacion entre el aspecto ambiental y social.

3.2.2 Evaluacion de los conflictos sociales por el cambio de la cobertura vegetal

Principalmente se evalud el conflicto social generado entre la relacion de la
intensificacion de la agricultura vs el crecimiento demogréafico, para lo cual se consideraron

diferentes aspectos y procesos para la investigacion.
3.2.2.1 Aplicacion de encuestas

Se aplicd encuestas estructuradas a los actores principales que se encuentran dentro del
area de estudio de la microcuenca del rio Mataqui. El propdsito de su aplicacion fue conocer
de primera linea cuales son los conflictos sociales que se encuentran presentes debido a las
actividades agricolas a través de la percepcion de la poblacion presente en la microcuenca del
rio Mataqui (Veitia, Martinez, Montalban, 2014) (Tabla 5).

Tabla 5. Esquema para la planificacién y desarrollo de encuestas

Estructura Informacion requerida
Datos - Datos del encuestado
informativos - Género

- Ocupacion u oficio desempefiado

- Ubicacion y Georreferenciacion
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Preguntas - Tipos de cultivos de la zona o recinto
abiertas - Técnicas de conservacion y buenas précticas de uso de suelo
- Afecciones sociales y ambientales detectadas o apreciadas por el
cambio del uso de suelo y cobertura vegetal
- Ventajas y desventajas de las practicas agricolas
- Comercio de los productos cultivados

- Influencia de las autoridades gubernamentales

3.2.2.2 Método de muestreo

Para la aplicacion de las encuestas se empled un muestreo de tipo no probabilistico por
conveniencia, el cual se caracteriza en que la muestra a ser tomada se encuentra disponible
durante el periodo o tiempo de investigacion (Espinoza, 2016). Este tipo de muestreos no
probabilisticos a pesar de ser considerados de poca rigurosidad y carentes de una base teorica,
son muy frecuentes y en varios escenarios estos nuestros resultan mas convenientes, como por
el ejemplo cuando se realiza un estudio de caso de poblaciones heterogéneas o en estudios que
se encuentran dirigidos hacia grupos o poblaciones especificas, donde es importante realizar
una seleccion controlado de los sujetos con determinadas caracteristicas (Scharager y Armijo,
2001).

Se consideré como poblacion de muestreo a las personas que pertenecen al grupo de la
Poblacion Econdmicamente Activa (PEA), especificamente aquellas que se dedican a labores
relacionadas con la actividad agricola, las cuales corresponden a un total de 1510 de acuerdo
con la informacién presentada en los boletines del INEC (2010) y en el PDOT del canton
Pimampiro. Se encuestd a un total de 77 moradores pertenecientes a las comunidades de
Mariano Acosta, Chuga y San Francisco de Sigsipamba, en razon a la breve estabilizacion y/o
estandarizacién de la informacién recopilada a través de los técnicos y agricultores de estas

comunidades.
3.2.2.3 Arbol de problemas

El arbol de problemas es una técnica destinada para la identificacion y definicion de
problemas, sus causas y efectos, todo esto de manera organizada, a partir de la generacion de
un modelo de relaciones causales en respecto a un problema especifico o central, donde el

problema (mas importante) se establece como el tronco del arbol, posteriormente en sus ramas
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se presentan las consecuencias generadas a partir de dicho problema y en la parte de las raices
corresponde a las causas UNESCO (2017). Mediante el arbol de problemas se identifico los
escenarios negativos relacionados a la intensificacion agricola vs el crecimiento demografico,
para lo cual se analizaron las relaciones de tipo causa — efecto, mediante una valoracion
cualitativa, de modo que se analice el nivel de afectacion de los conflictos identificados de
modo que esto constituya una base para el planteamiento de estrategias o acciones correctivas

para la mitigacion de los impactos negativos.
3.2.2.4 Matriz de priorizacion

Identificados los factores relacionados al conflicto general causado por la
intensificacion de las actividades agricolas productivas y su relacion con el crecimiento
demografico a través del arbol de problemas, se aplicé la matriz de priorizacion, para valorar
cada uno de estos factores de acuerdo con la magnitud, gravedad, capacidad y beneficio. La
aplicacion de esta matriz se realizd en razon de la oportunidad de crear criterios de evaluacion,

con base en escalas cualitativas, que pueden ponderarse y calificarse (Aranzazu et al., 2010).

Para el desarrollo y valoracion de los criterios de la matriz de priorizacion se aplico el
siguiente analisis (Tabla 6).

Tabla 6. Valoracién de criterios para la matriz de priorizacion

Criterios Caracteristica Valoracion
Tiene que ver con la

Magnitud  cantidad de personas De 0a 100 %
afectadas por el problema
Registra la intensidad del Nada grave

Gravedad dafio que ocasiona el Medianamente grave
problema Grave

Capacidad de

Capacidad intervencién, indica la MSc?ij:na
P posibilidad de dar solucion
Alta
al problema
Indica el nivel de .
Beneficio provecho o utilidad que MSc?iJ;no
aporta la solucion del Alto

problema

3.2.2.5 Cartografia dindmica

Se desarroll6 la cartografia dinamica correspondiente a mapas parlantes, para presentar

de forma grafica los conflictos identificados en la microcuenca del rio Mataqui del canton
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Pimampiro. El desarrollo de estos se empled para el proceso de aplicacion de estrategias de

manejo para la microcuenca.

De esta manera, a través de los mapas parlantes se presentd informacion

correspondiente a:

e Relacién de los actores sociales
e Factores ambientales

e Priorizacion de areas afectas o zonas de influencia directa e indirecta.

3.2.3 Estrategias que permitan el manejo adecuado de la microcuenca del rio Mataqui —

parroquia Pimampiro
3.2.3.1 Modelo Presion - Estado - Respuesta

El esquema Presion — Estado — Respuesta (PER) se basa en una logica de causalidad,
presupone relaciones de accidn y respuesta entre actividades econémicas y del ambiente. Se
basa en realizar de manera general una progresion causal de las actividades humanas que
producen una presion en el ambiente y los recursos naturales generando un cambio en su estado,
donde la sociedad responde a estos cambios mediante politicas econdmicas y ambientales
(OCDE, 1993, citado en Pandia, 2016).

La utilidad de la 16gica PER se evidencia en el andlisis de los vinculos que existen entre
las condiciones ambientales y las actividades humanas (Neri et al., 2016). Dicho esquema se
establece de acuerdo a tres preguntas basicas: ¢qué esta ocurriendo con el ambiente? (estado),
segunda, ¢por qué estd ocurriendo? (presion), tercera, ¢qué se estd haciendo al respecto?
(respuesta) (European Environment Agency, 1999, citado en Pandia, 2016).
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RESPUESTA

PRESION ESTADO
Informacion
Estado del Medio 5
Actividades Presion | Ambiente y delos | nformacion
humanas Recursos Naturales |————*
Aire
Energia Agua Respuesta
Transporte Recursos Suelos Social
. —eeee |
Industria Fauna
Agricultura Vegetacion
ETC. Etc.

l

Actores
Econdémicos y
Ambientales

Administracion
Empresas
Individuos

Internacional

Figura 4. Esquema del Modelo Presion — Estado — Respuesta

Fuente: OCDE, 1993, EPA, 1996, citado en Pandia, 2016

3.3 Materiales y equipos

En esta seccion se presentan los materiales y equipos que se utilizaron en el desarrollo de la

presente investigacion (Tabla 7).

Tabla 7. Listado de materiales y equipos

Tipo

Descripcién

Materiales

Equipos

Software

Libreta de campo

Imagenes satelitales Landsat
Archivos shapefiles del SNI
Cartas topograficas 1:25000
Mapas teméticos 1:50000
Material Bibliografico
Computadora portatil
Navegador GPS

Céamara fotografica
Transporte

ArcMap 10.4 licencia temporal

ENVI 5.3 licencia temporal
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Patrones de cambio de uso de suelo en la microcuenca del rio Mataqui

A continuacion, se presenta los patrones de cambio de uso de suelo dados durante el
periodo 1996 — 2020 como consecuencia de la intensificacion de las actividades agricolas y el

aumento demografico en la microcuenca.
4.1.1 Cambio de uso de suelo y cobertura vegetal para los afios 1996-2020

La cobertura vegetal en la microcuenca del rio Mataqui present6 una variacion durante
el periodo 1996 — 2020, donde de acuerdo a la clasificacion de coberturas se identificé un total
de ocho tipos o clases, mismas que a traves del analisis de concordancia con base en el indice
de Kappa presentaron un valor de 0,83. Dentro de la microcuenca, el bosque ha sido la
cobertura vegetal predominante durante el periodo de estudio analizado, la cual se ha reducido
significativamente pasando de 18 106.60 a 17 004 ha, debido al aumento de 3 952.68 a 9 399.22
ha la cobertura de cultivos.

Tabla 8. Variacion en la superficie y porcentajes de la cobertura vegetal en los afios 1996,

2007 y 2020
. Ao 1996 Afo 2007 Afio 2020

Tipos de _ _ __ _ __ _

cobertura Superficie Porcentaje Superficie Porcentaje Superficie Porcentaje
] (ha) (%) (ha) (%0) (ha) (%)
Areasin 10.34 0.03 29.67 0.08 57.53 0.16
vegetacion
Bosque 18 106.60 51.01 17 638.60 49.70 17,004.00 47.91
gg“j;pos de 278.11 0.78 275.62 0.78 275.62 0.78
Cultivos 3952.68 11.14 7297.34 20.56 9399.22 26.48
Paramo 6 933.80 19.54 6 926.30 19.51 6 920.42 19.50
Pastos 3029.29 8.53 28.48 0.08 1737.70 4.90
Vegetacion 3175.94 8.95 3290.77 9.27 64.89 0.18
arbustiva
Zona urbana 6.26 0.02 6.26 0.02 33.66 0.09

En este sentido el aumento de la cobertura de cultivos también ha provocado la

reduccién en la extension de pastos de 3 029.29 a 1 737.70 ha y en mayor medida en la
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cobertura correspondiente a vegetacion arbustiva la cual pas6 de 3 175.94 a 64.89 ha (Tabla 8)
(Figura 5).

Cobertura vegetal afio 1996 Cobertura vegetal aiio 2007

Cobertura vegetal aiio 2020
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- Cuerpos de agua
Cultivos
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- Vegetacion arbustiva
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- Area sin vegetacion
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Figura 5. Variacién multitemporal de la cobertura vegetal en la microcuenca del rio Mataqui,
afios 1996, 2007 y 2020

De acuerdo con la matriz de transicidn desarrollada, donde se muestra las persistencias,
ganancias y pérdidas por cada clase o tipo de cobertura vegetal, se constat6 que las coberturas
de bosque (1 111.44 ha), pastos (2 706.56 ha) y vegetacion arbustiva (3 125.04 ha) presentaron

una mayor pérdida de su superficie original (afio 1996), debido a que gran parte de estas
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coberturas se han remplazado o han sido aprovechadas para el desarrollo de actividades

agricolas (Tabla 9 y 10).

Tabla 9. Matriz de transicion de coberturas vegetales para el periodo 1996-2020

Afio 2020
Areasin Cuerp Vegetacion  20N@
vegetaci6  Bosque ode Cultivos Paramo Pastos ar%ustiva urban  Pérdida
n agua a
Areasin
vegetacion 24 0 0 7.3 0 0.4 0 0.1 7.8
Bosque 0.2 17006.8 0 1033 0 71.4 6.8 0 11114
Cuerpo de 0 0 27576 0 2.2 0 0 0 2.2
agua
& Cultivos 154 0 0 34357 0 4824 0 22.4 520.3
(o]
—
S  Paramo 0 0 0 5.6 6960.8 7.8 2.28 0 15.7
<
Pastos 16 0 0 27048 0 3222 0 0.2 2706.6
Vegetacid
n 37.9 0 0 22236 0 8585 56.8 51 31251
arbustiva
Zona
urbana 0 0 0 0 0 0 0 6.3 0
Ganancia 55.2 0 0 5974.2 2.2 1420.6 9.1 27.8

De acuerdo con Duarte (2006), en la actualidad los cambios generados en la cobertura
vegetal y el uso del suelo son una de las principales causas del cambio en la estructura del
paisaje. Estos cambios pueden apreciarse en diferentes escalas de estudio tanto regional y
global, e influyen de forma directa en la biodiversidad, en el ciclo hidrolégico, de carbono,
nitrégeno y en el clima. (Vitousek et al., 2003; Austin et al., 2006). La transformacién de los
ecosistemas naturales principalmente zonas de bosque, paramo y vegetacion arbustiva en
tierras destinadas para actividades agropecuarias generan pérdida de biodiversidad,
fragmentacion de habitats, transformacion del paisaje y reduccion de la capacidad en la

provision de servicios ecosistémicos. (Paruelo et al., 2006; Volante et al., 2012).
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Tabla 10.

Cambio de uso de suelo neto absoluto para el periodo 1996 — 2020

Cobertura Aumento Reduccién Cambio Swap Cambio neto
vegetal (ha) (ha) Total (ha) absoluto
(ha) (ha)

c;g:t:\::ri]én 55.16 7.76 62.92 1552 47.40
Bosque 0 1111.44 1111.44 222288 ~1111.44
Cuerpos de agua 0 2.20 2.20 4.40 -2.20
Cultivos 5 974.24 520.28 6 494.52 1040.56 5 453.96
Paramo 2.20 15.72 17.92 31.44 1352
Pastos 1420.56 2 706.56 4127.12 5413.12 1286
xiiestt?\ff” 9.08 3125.04 3134.12 6 250.08 3115.96
Zona urbana 27.76 0 27.76 0 27.76

Los resultados de la presente investigacion en la microcuenca del rio Mataqui durante

los 25 afios de estudio, evidenciaron que el mayor cambio fue el aumento en la superficie del

area destinada para la produccion agricola, misma que present6 un valor de cambio neto de 5

453.96 ha, respecto a la reduccion de las coberturas de bosque y vegetacion arbustiva con area

de cambio neto de 1 111.44 y 3 115.96 ha respectivamente. (Tabla 10). Esta variacion de

cultivos presenta diferentes tipos de cultivos, principalmente el aumento de monocultivos de

tubérculos (papa) y maiz, asi como también otros tipos de cultivos de ciclo corto tales como

frejol, trigo, cebada, entre otros (Figura 6).
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Cultivos

Figura 6. Aumento de la cobertura de cultivos de ciclo corto y monocultivos durante el
periodo de 1996 — 2020

Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Ayala y Herrera (2020) en el estudio
realizado en el paisaje boscoso de la cuenca media — alta del rio Mira durante el periodo 1991
— 2017, donde la superficie de bosque nativo presentd una disminucion del 6.04% respecto al
aumento de la cobertura de cultivos con un valor de 14%, a su vez de acuerdo con el cambio
neto absoluto la disminucion por cobertura fue: bosque -097%, paramo -2.13%, vegetacion
arbustiva -1.16% y matorral seco montano -2.76%, por otra parte las coberturas de cultivos,
area sin vegetacion y zona urbana presentaron un porcentaje de incremento de 4.51%, 0.85%
y 0.61% respectivamente. En este sentido, la investigacion realizada al sur del pais en el canton
Cuenca referente a la “Prospectiva del uso de suelo y cobertura vegetal en el ordenamiento
territorial” por parte de Pinos (2016), presenta un escenario similar donde las coberturas de
paramo, vegetacion lefiosa y herbacea presentaron una pérdida de 49 066.30 ha durante el
periodo de 1991 — 2001, correspondiente a una tasa de cambio de -2% ha/afio, mientras que las
categorias de cultivos y pastos incrementaron 70 639.80 ha en su superficie inicial, es decir que

existié una transicion a este tipo de coberturas con una tasa de cambio del 12%.

Estos valores concuerdan con los datos presentados en el informe de la FAO (2018), el
cual de acuerdo con el analisis realizado durante el periodo 2000 — 2010 se registré en América
Latina y en paises del Caribe una tasa de deforestacion anual de -0.46%, esto debido

principalmente a la transicion de areas de bosque a tierras de cultivos, en razon de la
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intensificacion de la actividad agricola, introduccidn de nuevas especies vegetales como el pino
y eucalipto con fines de produccion maderera, técnicas de agricultura continua en lugar de
rotacion de cultivos y aplicacion de sistemas silvopastoriles, asi como también la eliminacion

de pastos naturales.

En este contexto es importante evaluar de manera precisa y oportuna los patrones de
cambio correspondientes a la cobertura vegetal a fin de conocer los impactos generados por las
actividades antropicas y o econdmicas, el desarrollo territorial y el estado actual de los recursos
naturales (Lambin et al., 2003; Lambin y Geits, 2007; Berberoglu y Akin, 2009). De acuerdo
con Palacio et al. (2004), la identificacion y cuantificacion de los cambios contribuyen al
establecimiento de politicas correctivas y al desarrollo de planes de gestion de los recursos
naturales a través de la caracterizacion del territorio y la zonificacion de areas de atencion
prioritaria, ademas de consolidar una base sobre los procesos o tendencias de deforestacion,

fragmentacion y pérdida de biodiversidad.
4.1.2 ldentificacion de los conflictos generados por el cambio de uso de suelo

Se identificd un total de siete categorias correspondientes a los conflictos por uso de
suelo, considerando la distribucion de los tipos de cobertura vegetal en el territorio de la
microcuenca (Figura 7) (Tabla 14). A partir de la zonificacion de los conflictos generados por
del cambio de uso se evidencio que en de la microcuenca del rio Mataqui la mayor parte de su
superficie corresponde a la categoria de suelo bien utilizado, misma que abarca un total de 28
719.10 (80.98%), en razén de que la microcuenca posee como cobertura predominante el
bosque y paramo, adicionalmente parte de las areas destinadas y/o aprovechadas para
actividades agropecuarias presentan condiciones adecuadas para el desarrollo de las mismas,
en especial por su bajo nivel de pendiente (menos al 25%), es decir se aprovecha las
potencialidades del suelo (Tabla 11)
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Figura 7. ldentificacion de conflictos por cambio de uso de suelo

Por otra parte, de acuerdo a la categorizacion de los conflictos en la microcuenca del
rio Mataqui se ha identificado que los suelos sobre — utilizados corresponden a una superficie
de 5 947.56 ha (16.77%), estas zonas coinciden con &reas donde se practica o desarrolla
actividades ligadas a la agricultura en forma mas intensiva y en pendientes pronunciadas,
actividades que ademas de favorecer a la degradacion del suelo contribuyen a la fragmentacion
del entorno natural como consecuencia del avance de la frontera agricola.
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Tabla 11. Conflictos por cambio de uso de suelo

Conflctos frea Poreentale
Bien utilizado 28 719.10 80.98
Cuerpo de agua 275.62 0.78
Erial 26.46 0.07
Erosién 2.33 0.01
Sobre — utilizado 5947.56 16.77
Sub — utilizado 461.42 1.30
Zona urbana 31.18 0.09

La influencia de las condiciones socioecondmicas y culturales de la poblacién influyen
directamente en la forma de uso y aprovechamiento de los recursos naturales dentro del
territorio (Orellana y Lalvay, 2018). Las caracteristicas que presenta el suelo le brindan la
capacidad o aptitud para sustentar el desarrollo de las actividades productivas del ser humano,
sin embargo, en muchos casos no se da un correcto uso del suelo, de tal forma que se adecue a

las caracteristicas o capacidades de este.

De acuerdo con los datos presentados por el MAGAP (2002), alrededor del 28% de la
superficie del Ecuador continental se encuentra parcial o intensamente intervenida como
resultado de la actividad agricola, donde, de este porcentaje el 24% corresponde a suelos en
categoria de bien utilizado, el 16% a suelos sub — utilizados y en mayor medida el 59%

concierne a las zonas o suelos que se encuentran en categoria de sobre — uso.

Principalmente el desarrollo de actividades agro productivas generan los conflictos por
uso de suelo, en este sentido una investigacion llevada a cabo en el Refugio de Vida Silvestre
y Marino Costera (RVSCM) “Pacoche” localizado en la provincia de Manabi, se evidenci6 que
la mayor parte del area continental presenta categoria sub — utilizado correspondiente a 4610
ha (91%), a su vez 305 ha (6%) se encuentran en categoria de suelo sobre — utilizado, estas area
coincide con las zonas donde se realiza una mayor actividad agricola, mientras que 130 ha del
refugio corresponden a suelo bien utilizado respecto a sus condiciones naturales.
Adicionalmente se observd que existe desplazamiento de las actividades agricolas hacia las
areas protegidas de los bosques, actividades que ponen en riego el entorno natural del RVSCM
por la fragmentacion de la vegetacién nativa y la vulnerabilidad de las especies silvestres de la

Zona.
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A su vez, de acuerdo con una investigacion realizada en Colombia, en la microcuenca
Panchindo, se han identificado la presencia de zonas en categoria de sobreutilizacion en
diferentes grados de intensidad: ligera, moderada y severa, mismas que abarcan una superficie
de 189.60 ha correspondiente al 35.95% del total de la microcuenca, todo esto ligado a las
actividades agricolas, que han provocado procesos erosivos en el suelo y la degradacion
generalizada de la microcuenca. Aun cuando la mayor superficie de la microcuenca
correspondiente a 327.63 ha se encuentra en categoria de bien utilizado, es necesario tomar
medidas inmediatas para evitar la reduccion de esta cifra y por ende no influir negativamente

en la calidad de vida de los pobladores (Salas y Valenzuela, 2011).

4.1.3 Analisis demogréfico respecto al cambio en la cobertura vegetal de la microcuenca

del rio Mataqui.

La microcuenca del rio Mataqui se extiende casi en su totalidad en el territorio del
canton Pimampiro, siendo necesario evaluar los datos o cifras generales del cantén. De acuerdo
con la informacion del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el afio de 1990
en el cantén Pimampiro habitaban 15 359 personas, de este total se dividian 7 542 mujeres 'y 7
817 hombres, posteriormente para el censo del afio 2001, la poblacién de Pimampiro redujo su
numero de habitantes a un total de 12 951 repartidos entre 6 457 mujeres y 6494 hombres, para
el censo del afio 2010 el nimero de habitantes del canton no presento variaciones significativas
respecto al censo anterior, registrandose un total de 12 970 habitantes conformados por 6 522
mujeres y 6 448 hombres (GAD Pimampiro, 2019).
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Figura 8. Tendencia de la proyeccién de la poblacion del canton Pimampiro 1990 — 2045

Fuente: Plan de Uso y Gestion de Suelo - Pimampiro, 2020.
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Actualmente el numero total de habitantes de acuerdo con el Plan de Ordenamiento
Territorial del Canton Pimampiro 2014 — 2027, se registra un total de 13 315 habitantes, sin
embargo, con base a los datos demogréficos de afios anteriores el INEC menciona que el canton
presenta una tasa de decrecimiento poblacional correspondiente a -1.6% por afio, por lo que se
ha considerado como el Unico canton de la provincia que crece negativamente. Sin embargo,
de acuerdo con las nuevas cifras actuales, por parte del INEC se han planteado escenarios a
futuro en donde se ha proyectado considerando un lento crecimiento poblacional en el cantén,
donde para el afio 2025 se estima un total de 13 422 habitantes, en el afio 2030 14 575
habitantes, para el 2035 la cifra llegaria a 13 731 habitantes, mientras que para el afio 2045 se
esperaba una proyeccion de 14 048 habitantes, dando como resultado un incremento del 5.87%
de la poblacién respecto a la cifra actual del afio 2020 y la proyectada al 2045. (PUGS
Pimampiro, 2020) (Tabla 12) (Figura 8).

Tabla 12. Proyeccion de la poblacion del cantén Pimampiro 1990 - 2045

Afo Poblacion Hombres Mujeres
1990 15 359 7818 7541
2001 12 951 6 488 6 463
2010 12 970 6 448 6 522
2020 13 269 6 595 6674
2025 13 422 6671 6 751
2030 13575 6 747 6 828
2035 13731 6 824 6 907
2040 13 880 6 902 6 986
2045 14 048 6 982 7066

Fuente: Plan de Uso y Gestidn de Suelo - Pimampiro, 2020.

Segun la informacion del INEC en el canton Pimampiro la distribucién de la poblacion
se encuentra de forma mayoritaria en la zona rural correspondiente a las parroquias de Mariano
Acosta, San Francisco de Sigsipamba y Chuga, parroquias donde se concentra el 64% de la
poblacidn total del cantén, mientras que en la parroquia urbana de Pimampiro se encuentra el
36% del total de la poblacion, adicionalmente durante el periodo intercensal de 1990 al 2001
hubo una disminucién en la poblacion de la zona rural, esto como consecuencia a los cambios

en las dindmicas econdmicas, sociales y politicas (GAD Pimampiro, 2019).
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De acuerdo con la densidad poblacional actual de Pimampiro, la cual corresponde a
29.7 hab./kmz2., es decir por cada 100 ha existen 29.7 habitantes, siendo un valor superior al
provincial que es de7.7 hab./km?, esto supone una densidad alta para el canton y constituye una
presion sobre los recursos naturales del territorio, principalmente al presentar un mayor
porcentaje de habitantes en las zonas rurales, donde existe una interaccién mas directa con el
entorno natural, el cual se ve amenazado por el desarrollo de las actividades agro productivas
y ganaderas, provocando cambios en los patrones de distribucidn de las coberturas vegetales,
principalmente de las zonas boscosas (GAD Pimampiro, 2019) (PUGS Pimampiro, 2020).

4.2 ldentificacion de conflictos sociales por el cambio de uso de suelo en la microcuenca

del rio Mataqui

4.2.1 Evaluacion del escenario actual de las parroquias rurales en la microcuenca del rio

Mataqui

Considerando la zonificacion de los conflictos de uso de suelo, se encuesto a un total
de 77 moradores de las parroquias rurales del canton Pimampiro correspondientes a Mariano
Acosta (30), San Francisco de Sigsipamba (25) y Chuga (22), los cuales se encontraron en un
rango de edad promedio entre 40 y 60 afios, con un nivel académico en su mayoria
correspondiente a primaria y secundaria y a su vez se encuesto a un total de seis técnicos ligados

y/o con cargos en las instituciones gubernamentales de las parroquias mencionadas.

Tabla 13. Valores de la dependencia econémica (en porcentaje) respecto a las actividades
agricolas en las parroquias rurales de la microcuenca del rio Mataqui

Parroquias Total Medianamente / Parcial Muy poco Nada
Mariano Acosta 66.67 10.00 6.67 16.67
San Francisco 46.67 20.00 3.33 13.33
Chuga 40.00 6.67 10.00 10.00

De acuerdo con la informacion recabada a través de las encuestas se pudo evidenciar
que la mayor parte de la poblacion de las zonas rurales tiene como actividad principal el
desarrollo de actividad agropecuarias, siendo en la mayoria de encuestados su fuente principal
de ingresos econdmicos a través de la produccion de especies frutales, hortalizas y cereales.
(Tablas 13 y 14).
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Tabla 14. Cultivos producidos por parroquia rural en la microcuenca del rio Mataqui

San Francisco de

Mariano Acosta S Chuga
Sigsipamba
Papas Papas Papa
Habas Maiz Arvejas
arvejas, maiz Aguacate Maiz
mora Granadilla Mandarina, Tomate
reina claudia tomate de arbol Rifdn, Granadilla,
durazno mandarina Aguacate

Se evidencio que la produccion de los diferentes cultivos cambia de acuerdo con las
caracteristicas climaticas de cada parroquia correspondiente a la altitud y temperatura incluso
estando en el mismo canton, dichas caracteristicas han influido para que los agricultores de
cada parroquia tengan mayor afinidad con ciertos tipos de cultivos, lo que ha provocado la
presencia de parcelas de monocultivos, es asi que en la parroguia de Mariano Acosta de acuerdo
con las encuestas se conocié que los monocultivos que se producen corresponden a: papas,
maiz y cebada, en el caso de San Francisco de Sigsipamba se realizan monocultivos de:
granadilla y maiz, mientras que en la parroquia de Chuga se produce en mayor medida cultivos
de papas y maiz (Tabla 14). De acuerdo con el testimonio de los moradores encuestados de
estos tipos de cultivos se dan debido a las condiciones favorables que ofrece el territorio como
buena calidad del suelo, condiciones micro climaticas, areas con gradientes de pendiente bajos
y la disposicion de sistemas de riego y drenaje. Sin embargo, segin varios testimonios de los
propios agricultores encuestados manifestaron que en varias ocasiones la elevada produccion
de monocultivos genera una mayor oferta respecto a la demanda de productos en el mercado,
razén por la cual los precios en venta disminuyen provocando pérdidas que afectan

directamente la economia de los agricultores.

Cabe mencionar que, respecto a los sistemas de riego, las parroquias de San Francisco
de Sigsipamba y Chuga cuentan con el recurso hidrico para este fin, obteniéndolo las fuentes
de agua cercanas correspondientes a quebradas, rios y agua de las precipitaciones, en el caso
de San Francisco de Sigsipamba el agua destinada para uso de riego es tomada del rio Blanco,
mismo que se encuentra dentro del territorio de la parroquia. Sin embargo, los moradores de la

parroquia Mariano Acosta manifestaron que dentro de su territorio no existe implementado un
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sistema de riego, razon por lo cual dependen exclusivamente de las lluvias para regar sus

cultivos.
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Figura 9. Relacion entre el conocimiento en la aplicacion de técnicas amigables con el suelo

por parte de los habitantes de la microcuenca del rio Mataqui

Por otra parte, se evidencio que mas del 90% de encuestados en cada una de las
parroquias no posee los conocimientos sobre qué actividades o técnicas amigables con el suelo
deben ser aplicadas para reducir los impactos negativos que puede llegar a generar la actividad
agro productiva, principalmente en parcelas de terreno donde se realiza una agricultura
tradicional continua (monocultivos), por tal motivo es importante contar con el apoyo técnico
por parte de los profesionales de los GAD parroquiales, a fin de que la poblacion se encuentre
capacitada y posterior aplique técnicas como la rotacion de cultivos, creacion de terrazas,

agricultura ecoldgica, biodindmica y permacultura (Figura 9).

Adicionalmente, la informacion obtenida a través de las encuestas realizadas a los
profesionales y técnicos presentes en las parroquias de Mariano Acosta, San Francisco de
Sigsipamba y Chuga, mostré que no se ha desarrollado y/o llevado a cabo un correcto
ordenamiento del territorio, en especial en lo correspondiente a la estructura parcelaria, donde

el 100% de los encuestados manifestaron una respuesta negativa respecto a este apartado.

Respecto al cambio de la cobertura vegetal se obtuvo que los factores que influyen en
la pérdida de bosques en las parroquias rurales del canton Pimampiro principalmente
corresponden a: una mayor produccion agricola, el aumento de demografico y la falta de apoyo
gubernamental. (Figura 10). En este sentido los técnicos de la parroquia de Mariano Acosta
manifestaron que en especial a raiz de los efectos econdmicos causados por la pandemia

sanitaria Covid — 19, a inicios del segundo trimestre del afio 2020 hubo un retorno por parte de
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la poblacion hacia las zonas rurales, con el fin de reactivar la produccion agricola en sus

predios, misma que sea fuente de sustento alimenticio y econémico.

O Aumento poblacional

& Mayor produccion agricola
Falta de apoyo gubernamental

E Baja productividad del suelo

@ Falta de conciencia ambiental

Figura 10. Factores que influyen en la pérdida de cobertura de bosque en la microcuenca del

rio Mataqui

De acuerdo con la percepcion de la poblacién local (técnicos y agricultores) sobre la
pérdida de cobertura vegetal boscosa a futuro, se obtuvo que del total de encuestados el 60%
considera que la superficie de bosque se mantendréa estable, un 25% menciond que habra una
disminucion como consecuencia de las actividades antrépicas realizadas en el territorio, y en
igual porcentaje el 25% restante manifesto que las areas de bosques podrian aumentar a futuro,
esto en razon de que en los ultimos afios se han venido desarrollando iniciativas y programas
correspondientes a la reforestacion de los entornos rurales y a la proteccién de los recursos y

conservacion de los recursos naturales.

Por ultimo, considerando también la percepcion de la poblacion, se evalud los cambios
mas significativos ligados a la cobertura vegetal y uso del suelo en la microcuenca del rio
Mataqui en el periodo actual, tomando como factores: la pérdida de zonas de bosque, y el
aumento de areas de cultivos, pastos y zona urbana. De acuerdo con los encuestados en la
parroquia de Mariano Acosta respecto a la pérdida de bosque, la mayoria manifestd que el
cambio observado tanto por la pérdida de bosques y aumento de cultivos y pastos fue mediano
para el 70 y 93.33% de los moradores, mientras que en lo concerniente al aumento de las areas
urbanas los cambios fueron bajos (56.67 %) y poco significativos (43.33%).

40



Tabla 15. Valoracion de factores que influyen en el cambio de la estructura del paisaje en la

microcuenca del rio Mataqui

Parroquia Mariano Acosta

No Bajo Mediano Alto Muy alto
significativo (%) (%) (%) (%) (%)
Pérdida de bosque 0 23.33 70 6.67 0
Aumento de cultivos y 0 0 93.33 6.67 0
pastos
Aumento de reas 56.67 43.33 0 0 0
urbanas
Parroquia San Francisco de Sigsipamba
Alto
C Bajo Mediano (%) Muy alto
0]
No significativo (%) (%) (%) (%)
Pérdida de bosque 0 36 52 12 0
Aumento de cultivos y 0 56 44 0 0
pastos
Aumento de areas 0 100 0 0 0
urbanas
Parroquia Chugé
C Bajo Mediano Alto
0, (0)
No significativo (%0) (%) (%) (%) Muy alto (%0)
Pérdida de bosque 0 77.27 22.73 0 0
Aumento de cultivos y 0 0 100 0 0
pastos
Aumento de areas 90.91 9.09 0 0 0
urbanas

Por otra parte, en la parroquia San Francisco de Sigsipamba el 12% de los encuestados
mencionaron que hubo una alta pérdida de bosque mientras que para el porcentaje restante los
cambios fueron medianos (52%) y bajos (36%), respecto al aumento de los cultivos y pastos
se consideré que los cambios fueron bajos (56%) y medianos (44%), y de acuerdo con el

aumento de areas urbanas el total de los encuestados manifestaron que el cambio fue bajo.

Por altimo, en la parroguia Chuga el 77.27% de los moradores encuestados considerd
que el cambio respecto a la pérdida de bosque fue bajo, el cambio correspondiente al aumento
de cultivos y pastos fue considero mediano por el total de encuestados y a su vez manifestaron

que no hubo un cambio significativo en el aumento de areas urbanas. (Tabla 15).
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4.2.2 Categorizacion de los conflictos sociales identificados

Con la informacioén recopilada tras la aplicacion de las encuestas a los habitantes
presentes en la microcuenca del rio Mataqui se identificaron cuatro conflictos sociales
(socioambientales) (Figura 11) (Tabla 19).

e Fragmentacion de habitats naturales, esto ligado a la continua expansion de la frontera
agricola en la microcuenca, conflicto que ha sido evidenciado tanto en el analisis
multitemporal de las coberturas vegetales a partir del tratamiento de imagenes
satelitales y de forma in - situ a través de la observacion directa.

e Pérdida de biodiversidad, este conflicto tiene una relacion directa con la fragmentacion
de hébitats, donde debido a los cambios en la cobertura y uso de suelo, tanto especies
vegetales y animales se encuentran bajo amenaza debido a las actividades antropicas
realizadas.

e Degradacion del suelo, como consecuencia de la intensificacion de las actividades
agro-productivas, la falta de la aplicacion de técnicas amigables con el suelo, ocupacion
de areas que no presentan las condiciones favorables para la agricultura, en especial
zonas con pendientes elevadas.

e Restricciones en la comercializacion de productos agricolas en el mercado (oferta y
demanda), este conflicto social se encuentra asociado a la produccion de monocultivos,
los cuales al generar una mayor oferta que la demanda del mercado produce pérdidas
economicas para los agricultores, ya que en ocasiones los precios son muy bajos y no
compensan los gastos previos realizados durante el proceso de cultivo de los productos

como son los implementos de semillas, abonos, productos para control de plagas, etc.
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De acuerdo con la valoracion cualitativa dada a los conflictos sociales identificados en
la microcuenca del rio Mataqui, se puede observar que en su totalidad presentan un alto nivel
en la magnitud y afectacion sobre el territorio de la microcuenca, por tal razon es importante
la implementacién de medidas y/o estrategias correctivas que se encarguen de mitigar los
impactos negativos que estos conflictos generan. Estos conflictos surgen a partir de los cambios
en la cobertura y uso de suelo en el territorio, influenciados principalmente por la

intensificacién de las actividades agro-productivas.
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Tabla 16. Matriz de priorizacion de los conflictos identificados en la microcuenca del rio

Mataqui
Criterios
Problemas / Conflictos Magnitud Gravedad Capacidad Beneficio

Fragmentacion del entorno natu’ral 100% Grave Mediana Bajo
por el avance de la frontera agricola

Pérdida de biodiversidad 100% Grave Mediana Bajo
Degrada_c!on (_:i? suelos 60% Medianamente Mediana Bajo
(sobreutilizacion) grave

Restricciones en la comercializacion Medianamente
de productos agricolas en el 50% rave Mediana Bajo
mercado (oferta y demanda) g

Los conflictos sociales correspondientes a la fragmentacion de habitats y la pérdida de
biodiversidad presentan un valor de 100% respecto a su magnitud y se consideran en la
categoria de conflictos graves. Por otra parte, los conflictos relacionados a la degradacion del
suelo y la comercializacion de productos de monocultivos han sido asignados un valor de 60 y
40% respectivamente, esto debido a que se han considerado como conflictos que se encuentran
mayormente focalizados o zonificados y no presentan un amplio rango respecto a los dafios

que pueden causar, por lo tanto, se han considerado como medianamente graves (Tabla 16).

El andlisis de los conflictos sociales o socioambientales favorece la identificacion de
problemas y/o desigualdades presentes en la amplia gama de dinamicas sociales, estructurales,
politicas y ambientales, mismas que presentan caracteristicas particulares al conflicto y su
manejo, mediante este analisis se infiere en la interaccidn entre la sociedad y el ambiente, con
el objetivo de encontrar soluciones que sean favorables y eficaces respecto a los problemas
identificados.

En la presente investigacion se evidencid que los conflictos sociales -
socioambientales, se han generado a partir de la intensificacion de las actividades agricolas,
estas han provocado un cambio significativo respecto a la cobertura vegetal, donde las zonas
boscosas y de vegetacion arbustiva han sido mayormente afectadas reduciendo el area de su
superficie, desencadenando problemas como la fragmentacidn de los habitats naturales, pérdida
de la cobertura vegetal, degradacion del suelo, ya que la produccién de ciertos monocultivos
como la papa, maiz, granadilla han provocado que los agricultores amplien su zona de cultivos,

con el objetivo de generar una mayor produccion y beneficios econdmicos, sin embargo estos
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escenarios, ademas de afectar a la parte ambiental han llegado a perjudicar el libre comercio y
expendio de productos en el mercado, ya sea desplazando a otros cultivos o saturando los
niveles de oferta respecto a la demanda actual, lo que a su vez provoca pérdidas econémicas

graves en la poblacion local.

Respecto con lo mencionado anteriormente, los problemas que conllevan las
actividades agro-productivas relacionadas con monocultivos también se encuentran presenten
en otras localidades del norte del pais, por ejemplo en las comunidades rurales de las parroquias
Gonzélez Suarez y Ayora correspondientes a las provincias de Imbabura y Pichincha
respectivamente, en los Gltimos afios se ha generado una mayor produccién de monocultivos
de frutilla, donde este cambio en el uso del suelo ha generado impactos ambientales,
socioculturales y econémicos, esto como consecuencia de la degradacion del suelo y la
expansion de las tierras de cultivos hacia nuevas zonas de produccion, a esto se suma la
marginacion de los cultivos tradicionales, declive de las practicas colectivas y la
desestructuracion de los grupos campesinos, asi como también la pérdida de saberes ancestrales
sobre las practicas de cultivos por la especializacion en la produccion de monocultivos, todo
esto ha generado un conjunto de tensiones sobre la vision de la tierra, el territorio y los recursos

naturales (Lechon y Chicaiza, 2019).

A su vez, en el estudio realizado por Jacome (2015), en la microcuenca del lago
Yahuarcocha en la provincia de Imbabura, se demostré la generacion de conflictos
socioambientales a causa de las malas préacticas agricolas y ganaderas, que en conjunto han
provocado la degradacion del suelo, deforestacion de las zonas de bosques y la contaminacion
y disminucién de caudal de las diferentes fuentes de agua, esto ultimo ha sido el principal factor
para que se den conflictos sociales entre los moradores de la microcuenca por la restriccion de

acceso que supone el impacto sobre los recursos hidricos.

En otro escenario, en el canton Guano, provincia de Chimborazo, también se evidencid
la problematica generada a partir de la produccién de monocultivos principalmente el de la
papa, el cual ha provocado el surgimiento de impactos socioambientales en el cantdn, entre
ellos se encuentran los cambios en la estructura del paisaje (deforestacion, destruccion de
paramos) como consecuencia del avance de la frontera agricola, incremento de plagas y
enfermedades en los cultivos, degradacion del suelo y contaminacién del entorno por uso de

excesivo de pesticidas (Andrade y Ayaviri, 2017).
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Casos similares se han dado respecto a la expansion de la frontera agricola asociada a
los cultivos de soja y pifia en los paises de Argentina y Costa Rica respectivamente, esta
problemaética ha provocado que grandes superficies de suelo se vean afectadas, provocando una
reconfiguracion de los territorios debido a los efectos ambientales y sociales negativos. El
desarrollo de estas actividades en los ultimos afios ha impactado de forma directa e indirecta
sobre las areas de vegetacion nativa y espacios de conservacion, al transformar estas superficies
en zonas de produccion agricola, e influir en la disminucién y debilitacion de las actividades
econOmicas regionales tradicionales, asi como también provocando la migracion de parte de
los productores locales hacia centros urbanos reduciendo asi la oferta de alimentos de
produccion local (Rofman, 2009; Zeolla, 2013).

4.3 Estrategias de conservacion y mitigacion de los conflictos sociales generados por el
cambio de la cobertura vegetal y uso de suelo en la microcuenca del rio Mataqui

A continuacion, se presenta la cartografia correspondiente a las categorias de cobertura
vegetal y el cambio de uso de suelo durante el periodo 1996 — 2020 en la cuenca del rio Mataqui
(Figura 12).
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Figura 12. Cobertura vegetal y cambio de uso de suelo durante el periodo 1996 - 2020 en la

microcuenca del rio Mataqui

Durante el periodo de estudio comprendido entre los afios 1996 — 2020, a través del

andlisis multitemporal se ha evidenciado cambios en la cobertura vegetal y uso de suelo del

territorio de la microcuenca del rio Mataqui como se muestra en la figura anterior, siendo

necesario identificar los cambios de uso de suelo especificos que se han registrado en el area

de la microcuenca, estableciendo ocho categorias de cambio de uso de suelo (CUS) y divididas

en 4 sectores (Figura 13).
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Figura 13. Identificacion del cambio de cobertura vegetal y uso de suelo en la microcuenca
del rio Mataqui

De acuerdo con la clasificacion del CUS, se determiné que el mayor cambio se dio en
el sector A, correspondiente a las superficies o coberturas de bosques y vegetacion arbustiva,
las cuales debido a la actividad antrdpica en la microcuenca son dispuestas para el desarrollo y
produccion agricola (cultivos) con una superficie de 5 951.27 ha (Tabla 17). En este contexto,
respecto al CUS como consecuencia de la actividad antrépica presente en la cuenca se plante6
estrategias de conservacién enfocadas en el ordenamiento del territorio y en el desarrollo de
actividades ligadas a la aplicacion de buenas practicas ambientales y manejo sustentable del

suelo mediante el modelo Presion — Estado — Respuesta (PER).

Tabla 17. Clasificacién de sectores de acuerdo con los cambios de uso de suelo en la cuenca
del rio Mataqui, periodo 1996 - 2020

Cambio de uso de suelo (CUS) Sectores Superficie (ha)

Coberturas de bosque, vegetacion 5951.27

arbustiva y pastos a cultivos. Sector A
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Coberturas de cultivos y

vegetacion arbustiva a zona Sector B 27.19
urbana.
Coberturas de cultivos y

- . y . 53.21
vegetacion arbustiva a areas sin Sector C
vegetacion.
Avreas sin vegetacion a cultivos. Sector D 7.70

4.3.1 Programa de fortalecimiento institucional y ordenamiento territorial

El ordenamiento territorial es un proceso reciente en la mayoria de los paises de la
region andina que avanza en condiciones muy heterogéneas de desarrollo normativo y
descentralizacién politico-administrativa (Gomez, 2013). Los problemas territoriales propios
de las cuencas y microcuencas varian de acuerdo con la zona del pais, comprendiendo las
limitaciones estructurales en la disponibilidad del agua para consumo humano, las crecientes
situaciones de conflictos por el uso del recurso hidrico y los recursos naturales asociados
(Martinez y Villalejo, 2018).

El sentido de las politicas para el desarrollo territorial se define en funcion de los
problemas que con ellas se pretende resolver; cada sociedad identifica estos problemas en
distintos momentos de su historia. En este contexto, surge la necesidad de desarrollar
metodologias, guias e instrumentos que faciliten y orienten el trabajo de los expertos en los
fendmenos naturales, los planificadores y demas técnicos responsables del ordenamiento

territorial (Baca y Herrera, 2016).

Es por ello por lo que se torna necesario avanzar en el desarrollo de instrumentos que
se centren en el “coOmo” para la definicion y adopcion de politicas, regulaciones y acciones de
reduccién del riesgo de desastre en los procesos, instrumentos y momentos especificos del
ordenamiento territorial, atendiendo las caracteristicas y particularidades de cada uno de los
fendmenos, en este caso, deslizamientos, inundaciones, sismos, entre otras (Mattar y Cuervo,
2017).

Esta estrategia tiene como responsables principales a los GADS - Pimampiro e
Imbabura y esta dirigida, especificamente a los pobladores en conjunto con los planificadores
y demas técnicos responsables del ordenamiento territorial, con el fin de generar ordenanzas
que garanticen el establecimiento e implementacion las estrategias de proteccion para las

diferentes zonas.
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Objetivo: Establecer un correcto ordenamiento territorial mediante la cooperacion

institucional a fin de garantizar el desarrollo, gestion y la articulacion de politicas y acciones

encaminadas en la conservacion, proteccion y mitigacion de problemas ambientales ligados al

entorno natural de microcuenca del rio Mataqui.

Objetivos especificos

Establecer espacios que promuevan la gestion y planificacion institucional para el

desarrollo de planes y acciones enfocadas en evitar y mitigar impactos ambientales en

areas de importancia ecoldgica.

involucradas en el manejo y ordenamiento del territorio.

afectadas por las actividades antrdpicas y mitigar sus impactos.
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A través del analisis multitemporal de las coberturas vegetales y uso de suelo en el
periodo 1996 — 2020 se evidencid el aumento significativo de la superficie de cultivos, pasando
de 3 952.68 ha en el primer afio de estudio a 9 399.22 ha para el 2020, este incremento supuso
un cambio neto de 5 453.96 ha respecto al anélisis de pérdida y ganancia de este tipo de
cobertura, a su vez el cambio en la cobertura de cultivos generd la perdida en la superficie de
las coberturas de bosques y vegetacion arbustiva con area de cambio neto de 1 111.44 y 3
115.96 ha. En este contexto, considerando los escenarios de cambio de cobertura vegetal y uso
de suelo se plantea como estrategia la promocidn del ordenamiento territorial de la microcuenca
del rio Mataqui y la cooperacion institucional por parte de las entidades gubernamentales para
la mitigacion y control de los problemas ambientales identificados, estableciendo zonas o areas
con las condiciones iddneas para realizar actividades agro productivas, desarrollo forestal,
conservacion de los recursos naturales, remediacion y control de impactos ambientales y el

crecimiento de estructura urbana (Figura 14).
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Tabla 18. Marco ordenador presion - estado - respuesta y actividades para el programa de ordenamiento territorial

Presién Estado Respuestas /Actividades Estrategia / Técnica Sector
Desarrollo de politicas publicas por parte de los entes o instituciones
gubernamentales enfocadas en uso adecuado del suelo, conservacion Planificacion
» o . . Sector A,B,CyD
y proteccién de los entornos naturales y mitigacién de impactos estratégica
ambientales.
Fortalecer y promover proyectos de ordenamiento territorial que
integren la conservacion de areas de interés ecoldgico e hidrico
Ganancia del area de . o
(bosques naturales y paramos) y el aprovechamiento sustentable de Fortalecimiento
Cobertura de bosque y cultivos o Sector A
) ) los recursos naturales. institucional
vegetacién arbustiva a ] ) ) o )
Gestionar los fondos publicos y privados dirigidos hacia planes y
cultivos Ganancia del area de ] ) o
proyectos de conservacién de los espacios naturales del territorio.
zona urbana
) Articular y dar seguimiento a las politicas establecidas en la
Cobertura de vegetacion
] ] o . ordenanza correspondiente al ordenamiento territorial y expansion
arbustiva y cultivos a Pérdida de las &areas de
.. del &rea urbana. Control y monitoreo
zona urbana bosques y vegetacion . . Sector Ay B
busti Promover el control y monitoreo de las areas o zonas que conforman ambiental
arbustiva

el Sistema Nacional de Areas Protegidas, asi como también la

vinculacion con los programas de conservacion.

Vincular la participacién del Estado a través de Gobierno cantonal
en conjunto con la ciudadania local en proyectos, programas, talleres

y/o actividades ligadas a la conservacion del ambiente.

Educacién ambiental

/ participacion
) Sector A,CyD
ciudadana
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4.3.2 Programa de manejo sostenible y buenas préacticas de uso de suelo

Los suelos sufren una creciente presion por la intensificacion de su uso para la
agricultura, la silvicultura, el pastoreo y la urbanizacion. Se estima que la demanda de una
poblacion creciente sobre el suelo aumentara un 60% para 2050 (FAO, 2015). Estas presiones,
combinadas con usos y préacticas de gestion no sostenibles, asi como los fendmenos climaticos
extremos, causan una degradacion importante del suelo (Valencia et al., 2010; Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016)

De esta manera, las medidas preventivas, como la implementacion de buenas practicas
de manejo sostenible del suelo, son esenciales para revertir su tendencia a la degradacion, y
con ello garantizar la seguridad alimentaria y proteger la prestacion de los diferentes servicios

ecosistémicos asociados al suelo (Clotter et al, 2007).

El més intenso uso del suelo para el cultivo y la produccion de ganado, la expansion de
los campos abiertos y la quema de rastrojos y de arbustos sabaneros se traducen en
significativas pérdidas de la cobertura vegetal (Devine et al, 2008). Los efectos se pueden
detectar gracias al aumento de la escorrentia y de la erosion del suelo debido al viento y al
agua, a la pérdida del carbono orgénico en el suelo, al encostramiento y la desecacion del suelo
y a la disminucién de los niveles de aguas subterraneas y superficiales. Los nutrientes del suelo
estan excesivamente empobrecidos debido también al transporte del suelo y a la lixiviacion
(Clotter et al, 2007).

Esta estrategia tiene como responsables principales a los GADS parroquiales de
Pimampiro dirigida especificamente al sector productivo es decir a los agricultores, con el fin
de generar nuevos conocimientos y recursos que puedan facilitar el desarrollo productivo sin
afectar las fuentes de agua y generar erosion del suelo. De tal forma que se garantice el manejo
sostenible de los recursos mediante la implementacién de practicas de uso de suelo.

Objetivo: Implementar un plan de manejo sostenible y buenas practicas de uso de suelo
Objetivos especificos:

e Optimizar la produccién del suelo por medio de buenas practicas ambientales

e Desarrollar estrategias de accion para la recuperacion de suelos.
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Figura 15. Zonificacion de areas para practicas agricolas

A partir de la zonificacion de los conflictos generados por del cambio de uso se
evidencid que en de la microcuenca del rio Mataqui la mayor parte de su superficie corresponde
a la categoria de suelo bien utilizado, por otra parte, de acuerdo a la categorizacion de los
conflictos en la microcuenca se ha identificado que los suelos sobre — utilizados corresponden
a una superficie de 5 947.56 ha (16.77%), estas zonas coinciden con areas donde se practica o
desarrolla actividades ligadas a la agricultura en forma mas intensiva y en pendientes
pronunciadas, por lo cual, es necesario fomentar la conservacion ambiental y de uso de suelo
en estas categorias a través del planteamiento de &reas donde se realicen las actividades
agricolas empleando un método o practica acorde a las condiciones del terreno (pendiente y

relieve) (Figura 15).
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Tabla 19. Marco ordenador presion - estado - respuesta y actividades para el programa de manejo sostenible y buenas practicas de uso de suelo

Presién Estado Respuestas /Actividades Estrategia / Técnica Sector
Realizar actividades o practicas encaminadas a mitigar la
degradacion del suelo por consecuencia del cambio de cobertura
vegetal y aprovechamiento del recurso:
Terrazas: Modificacion del terreno para reducir la
pendiente y facilitar el tréfico. Planificacion
Plantacion de vegetacion perenne siguiendo las curvas de estratégica
Ganancia del é&rea de .
nivel del talud.
Cobertura de bosque y cultivos L i i .
) ] Uso de vegetacion en las calles entre arboles evitando un  Control y monitoreo
vegetacion arbustiva a )
suelo desnudo. ambiental Sector Ay C

cultivos

Pérdida de las areas de
bosques y vegetacion
arbustiva

Labranza siguiendo las curvas de nivel del terreno.
Barreras de vegetacion establecidas que obstruyen el flujo
de la escorrentia.

Reduccién de la alteracion del suelo mediante la
minimizacion de la labranza.

Integracion de arboles para produccion forestal con cultivos
y / 0 ganaderia

Uso de agua disponible limitada para riego en el mejor

periodo para optimizar el rendimiento.

Educacién ambiental
/ participacion

ciudadana
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4.3.3 Programa de educacion ambiental

La educacion ambiental se establece como un método educativo mediante el cual se
establece la relacion entre el ser humano y el ambiente natural, tomando en cuenta aspectos
como la distribucion, aprovechamiento de los recursos naturales, impactos y planificacion. En
este mismo contexto se considera como un procedimiento importante para que los grupos
sociales o comunidades adquieran una conciencia respecto a la importancia de la conservacion
de los recursos y la influencia de estos en su diario vivir, siendo la educacion ambiental una
estrategia que posibilita la vision de los problemas naturales en el territorio y los puntos claves
para su remediacion y desarrollo sustentable (Aguilera, 2018). Cada uno de los procesos
llevados a cabo a través de la educacion ambiental deben ser continuados por los organismos
de control y autoridades competentes mediante el establecimiento de programas de
sensibilizacion en las comunidades y/o poblaciones, de este modo se asegura un manejo

sustentable de los recursos naturales y el equilibrio con el desarrollo social (Canaza, 2019).

Por tanto, el papel de la educacién ambiental es prioritario en el objetivo de concienciar
a los seres humanos o grupos sociales sobre el cuidado y respecto hacia la naturaleza, asi como
también la promocion de nuevas planificacion y politicas puablicas encaminadas en la
conservacion ambiental, con la participacion de diferentes entidades tanto gubernamentales y
académicas, por tanto, esta estrategia se enfoca en la capacitacion de las comunidades de
Mariano Acosta, Chugad y San Francisco de Sigsipamba en la teméatica de conservacion
ambiental y el desarrollo de buenas practicas ambientales para el desarrollo de las actividades

agricolas a fin de fomentar una cultura ambiental sustentable.

Objetivo: Generar una concientizacién ambiental en las comunidades pertenecientes a
la microcuenca del rio Mataqui mediante la capacitacion temas de conservaciéon y buenas

practicas ambientales.
Objetivos especificos:

e Capacitar a los pobladores de las diferentes comunidades en los temas de conservacion

ambiental y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

e Evaluar a los participantes de los procesos de capacitacion respecto a la informacion

impartida.
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Tabla 20. Marco ordenador presidn - estado - respuesta y actividades para el programa de educacion ambiental

Presién Estado Respuestas /Actividades Estrategia / Técnica Sector
Formar equipos de trabajo técnico encargados de impartir los
diversos temas ambientales como: conservacién de los recursos
naturales, impactos ambientales, buenas practicas ambientales y de
uso de suelo.
Desarrollo de talleres y seminarios para la capacitacién dirigida a los
Ganancia Qel area de moradores de las comunidades pertenecientes a la microcuenca del
Cobertura de bosque y cultivos . .
L ! . . Educacién ambiental
vegetacion arbustiva a rio Mataqui. / participacion Sector Ay C
cultivos Pérdida de las &reas de pciu dagana y
bosques y vegetacion Participacion e integracion de los grupos de nifios y adolescentes en
arbustiva

la capacitacion sobre la conservacion de los recursos naturales.

Realizacion de evaluaciones in situ a los participantes de los talleres

de capacitacion en areas de mayor impacto ambiental.

Promocion y participacion de los moradores en el analisis de los
conflictos socioambientales y planteamiento de soluciones.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Los patrones espaciales de la cobertura vegetal en la microcuenca del rio Mataqui han
cambiado durante los 25 afios del periodo de estudio analizado. A traves del analisis
multitemporal de los tipos de cobertura vegetal y el uso y aprovechamiento del suelo, se
evidencidé la reduccidn de las superficies de las categorias de cobertura de bosque (cobertura
predominante) y vegetacion arbustiva mismas que pasaron de 18 106.60 hay 3 175.94 ha en el
afio 1996 a 17 004.00 ha y 64.89 ha en el afio 2020 respectivamente, esto como consecuencia
de la actividad antropica ligada a la produccion agricola, dando como resultado un aumento en
la superficie de la cobertura de cultivos de 3 952.68 ha a 9 339.22 ha durante el periodo 1996
— 2020.

Se identificaron cuatro conflictos sociales, mismos que se generaron a partir de la
intensificacion de las actividades agricolas en el territorio de microcuenca del rio Mataqui. Por
una parte, el desarrollo y expansion de la frontera agricola provoco la reduccion de las zonas
boscosas y de vegetacion arbustiva y consecuentemente la fragmentacion de los habitats
naturales y degradacion del suelo, a su vez la produccién de monocultivos como la papa, maiz,
granadilla mismos que se cultivan con el fin de promover y/o mejorar las condiciones
econdmicas de los agricultores, han llegado a perjudicar el libre comercio y expendio de
productos en el mercado, ya sea desplazando a otros cultivos o saturando los niveles de oferta
respecto a la demanda actual, siendo esto el testimonio de muchos de los moradores
encuestados.

Se plantearon tres estrategias enfocadas en remediar los conflictos socioambientales generados
por el desarrollo de las actividades antropicas en la microcuenca del rio Mataqui, mismas que
corresponden a: fortalecimiento institucional y ordenamiento territorial, destacando la
importancia de la participacion gubernamental y el correcto ordenamiento y uso de los espacios
destinados a la conservacion y actividades de produccidn; manejo sostenible y buenas practicas
de uso de suelo, esto enfocado en mitigar el impacto de intensificacion del suelo respecto a la
alteracion de su estructura y propiedades y por ultimo la estrategia de educacion ambiental

encaminada a la concientizacion ambiental en las comunidades de la microcuenca.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar un levantamiento de los recursos naturales a nivel detallado, dando
prioridad a las zonas agricolas de mas alta potencialidad para el desarrollo productivo, asi como
también realizar estudios de suelos que permita la formulacion de un plan de trabajo integrado
y coordinado cuyo enfoque esté dirigido al uso multiple y al desarrollo y conservacion de los

recursos naturales.

Para aprovechar en forma racional los recursos de suelos, se recomienda conciliar las
caracteristicas de estos con el uso éptimo de acuerdo con su capacidad de produccion. Esto
significara posiblemente una relocalizacion de la produccion agropecuaria y forestal, con lo
que en un periodo relativamente corto resultaria no solo en un aumento de la produccion, sino,

también en una mejor conservacion de los recursos naturales.

Es necesario actuar decisivamente para conservar los recursos naturales. Para este fin es preciso
continuar el mas decidido apoyo a las instituciones responsables de dicha conservacion, al
mismo tiempo que elaborando la legislacidon necesaria para este fin. Dada la importancia del
proceso erosivo se debera designar a un organismo determinado para coordinar un programa
intensivo de control, y recomendar a la brevedad posible a los gobiernos locales, municipales
y a los ministerios correspondientes, la instrumentacion de ordenanzas sobre el uso de la tierra

de acuerdo con su capacidad de produccion y sobre el control de la erosion.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelos de encuestas aplicadas

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ACTORES SOCIALES DE LA MICROCUENCA DEL RIO

MATAQUI
+ DATOS INFORMATIVOS
Fecha: ...........cooeenn. Edad: ..................... GEénero: .........cceveven..
Nivel académico: ..................... Comunidad o barrio: ...l

Empleo u ocupacion: ...

+ TIPOS DE CULTIVO DE LA ZONA O RECINTO

1.- ¢Qué area y/o superficie dispone para el desarrollo de sus actividades agricolas, y

cuanto de ésta se encuentra cultivada?

Areatotal ............ (ha)

Area cultivada ............. (ha)

2.- Econdbmicamente ¢ Cuanto depende usted de la agricultura?

Total ] Medianamente/Parcial [__] Muy poco[_] Nada[__]

3.- ¢ Cudles son los cultivos mas producidos en la comunidad?

Papa [_] Habas[_] Arvejas[ ] Maiz[] Frejol[]  Cebolla []

4.- ;Existen areas o terrenos sin cultivar en su comunidad?

si [1] No []
CEN QUE SBCLOT? ...ttt e

5.- ¢Se realizan monocultivos en su comunidad?
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si [ No []

MENCIONE CUALES SOM ...\ttt ettt et ettt et ettt e et et et e aeeaeesaeesaeeanaens

6.- ¢ Pertenece a a alguna asociacion, sindicato o cooperativa de agricultores?

si [ No []

De ser afirmativo, {CUAL? ... e
+ ORDENAMIENTO DEL TERRITORIO

7.- ¢Se divide sus terrenos en varias parcelas?

si [ No []

En caso afirmativo, ¢por qué?

8.- ¢ Su predio posee buenas condiciones para la agricultura?
Si 1 No []

9.- Si su respuesta es afirmativa ¢Cuéles de las siguientes opciones corresponden a las

caracteristicas de su predio?
Sistema de riego y drenaje [_] Buena calidad del suelo[__]
Pendientes bajas [_] Buen microclima [__]

+ TECNICAS DE CONSERVACION Y BUENAS PRACTICAS DE USO DE
SUELO

10.- ¢ Qué actividad (es) agricola realiza para evitar la degradacion del suelo y el aumento
de plagas?

Rotacion de cultivos[_]  Abonos verdes [__] Evitar la compactacion del suelo [_]
Uso de fertilizantes y pesticidas organicos[_]

Evitar labranza en sentido de la pendiente [__]
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Sistemas silvopastoriles y forestales[__]

12.- ¢Conoce usted soluciones para mejorar el impacto negativo que generan las

actividades agricolas?

si [] No []

En caso afirmativo (CUALES? ........o.oieiiiiii i
13.- ¢ Qué tipos de técnicas utiliza para la produccion de sus cultivos?

Agricultura convencional [_] Rotacion de cultivos [ ]

Agricultura ecolégica [__] Agricultura Bio-dinamica y permacultura [_]
Produccién integrada o Sistema de Gestion Integrada de Cultivos [__]

14.- ; Qué sistema de riesgo utiliza en su propiedad?

Surcos /canales [_] Aspersion [__] Goteo [ ]

16.- ¢Presenta algun tipo de problema o inconveniente con el riego?

si [ No []

En caso afirmativo (CUALES? .......ooiiiiii e
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17.- ¢ Qué hace usted con los residuos generados por las cosechas?

+ AFECCIONES

SOCIALES

Y AMBIENTALES
APRECIADAS POR EL CAMBIO DEL USO DE SUELO Y COBERTURA
VEGETAL

DETECTADAS

O

18.- En unaescala de 1 a 5 ¢ cuél cambio ha sido més significativo en este sector? (1 valor

minimo, 5 valor maximo)

areas urbanas

No Bajo (2) Mediano (3) Alto (4) Muy alto (5)
significativo
1)
Pérdida de
bosque
Aumento de
cultivos y
pastos
Aumento de
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ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TECNICOS DE LA MICROCUENCA DEL RIO MATAQUI

+ ORDENAMIENTO DEL TERRITORIO

1.- ¢Existe algun plan territorial, plan urbano o plan de uso de tierra que afecte a los

terrenos del sector?
si [] No []
En caso afirmativo, (CUAL? ... ... e

2.- ¢Usted cree que existe una buena estructura parcelaria?

si [1] No []
3.- ¢ Usted cree que existe presion sobre las tierras de cultivo para otros usos?
si [1] No []

En caso afirmativo, ;cuales usos?

+ TECNICAS DE CONSERVACION Y BUENAS PRACTICAS DE USO DE
SUELO

4.- ¢ En la comunidad y/o predio se prioriza la preservacion de productos de variedades

locales a través de bancos de semillas?

si [] No [

5.- ¢El proceso de produccion de cultivos en la propiedad integra un sistema de gestion

del agua (uso de aguas en zonas urbanas o aguas residuales)?

+ AFECCIONES SOCIALES Y AMBIENTALES DETECTADAS O
APRECIADAS POR EL CAMBIO DEL USO DE SUELO Y COBERTURA
VEGETAL
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6.- ¢Cuales factores considera usted que producen la pérdida de bosque dentro de la

comunidad? Identifique el factor principal

Aumento poblacional [_] Baja productividad del suelo [_]

Mayor produccién agricola [_] Intereses econémicos [__]

Falta de apoyo gubernamental [_] Falta de conciencia ambiental [__]

0 5 (0L

7.- Del factor identificado, ¢ Qué nivel de impacto considera usted que este produce en la

pérdida de bosque?

Alto[ ] Medio[_] Bajo [_]

8.- ¢ Cree usted que la pérdida de bosque aumentara o disminuira con el paso del tiempo?

Aumentard [_] Disminuira [_] Seguirdigual [_]

+ INFLUENCIA DE LAS AUTORIDADES GUBERNAMENTALES

9.- De acuerdo a su criterio, ¢qué medidas se pueden aplicar para mantener una normal

produccion de los cultivos sin afectar al ambiente?
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Anexo 2. Mapas

1. Mapa de ubicacion de la microcuenca del rio Mataqui
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2. Mapa de cobertura vegetal de la microcuenca del rio Mataqui
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3. Mapa de conflictos por uso de suelo en la microcuenca del rio Mataqui
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4. Mapa de cambio de uso de suelo en la microcuenca del rio Mataqui

MAPA DE CAMBIO DE USO DE SUELO DE LA MICROCUENCA DEL RiO MATAQUI
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5. Mapa de categorias de ordenamiento territorial para la microcuenca del rio Mataqui
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6. Mapa de zonificacion de préacticas agricolas en la microcuenca del rio Mataqui
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Anexo 3. Registro fotografico

Fotografias de las encuestas realizadas a los moradores y técnicos de la microcuenca del rio

Mataqui.

Fotografias de las zonas de cultivos en microcuenca del rio Mataqui.
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