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RESUMEN

Los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba se caracterizan por ser una importante area de
produccion agropecuaria, forestal y poseer multiples ambientes naturales biodiversos; sin
embargo, a lo largo del tiempo las manifestaciones naturales y antropicas en gran mayoria han
producido cambios en la superficie del suelo que repercute en la planificacién y ordenamiento
del territorio, por lo que, conocer la dindmica de la cobertura vegetal y uso de suelo es
importante en estudios de planificacion territorial. En este estudio, se desarroll6 un analisis
multitemporal de la cobertura vegetal entre el periodo 1986 — 2016 con imagenes satelitales
Landsat. Se utilizé el método de clasificacion supervisado en la que, ademas se calculo
indicadores del subsistema natural para conocer las caracteristicas generales del territorio y asi
definir lineamientos de planificacion estratégica ambiental. En las clasificaciones de cada
imagen satelital se identificaron las coberturas de bosque, pastizal, suelo descubierto, agua y
poblados las cuales fueron validadas independientemente mediante una matriz de confusion y
revisadas mediante el estadistico Kappa dando una precision del 85% para el afio 1986, 87%
para el afio 1996, 85% para el afio 2006 y 84% para el 2016. Los indicadores del subsistema
natural fueron calculados mediante la informacion del cambio de uso, dando como resultados
que la tasa de deforestacion muestre pérdidas de bosque en los periodos 1986 — 1996 y 2006 —
2016 mientras que en el periodo 1996 — 2006 se mostrd recuperacion de dicha cobertura.
Ademas, la cobertura agricola representd un incremento en los dltimos 30 afios de estudio,
dando asi que, para el canton Paltas aumente un 19,29%; Olmedo un 32,55% y Chaguarpamba
un 37,87%. Por otra parte, el mayor indice de antropizacion para el afio 2016 result6 ser mayor
en el cantdon Chaguarpamba representando un 30,71% a diferencia de los cantones Paltas y
Olmedo con un 21,25% y 22% respectivamente. Siendo evidente los cambios en la cobertura
del suelo se sugirio lineamentos de planificacion estratégica ambiental mismos que serviran a
los GADs de los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba en la toma de decisiones para el
ordenamiento territorial, de manera que mejoren la conservacion del bosque y sus recursos, la

productividad del agro y el bienestar poblacional.

Palabras clave: uso de suelo, analisis multitemporal, clasificacion supervisada, subsistema

natural, ordenamiento territorial.
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ABSTRACT

The cantons Paltas, Olmedo and Chaguarpamba are characterized by being an important area
of agricultural and forestry production and have multiple biodiversity natural environments,
nevertheless, over time the natural and anthropic manifestations in the vast majority have
produced changes in the soil surface, which has an impact on the planning and planning of the
territory, so knowing the dynamics of plant cover and land use is important in territorial
planning studies. In this study, a multitemporal analysis of the vegetation cover between the
period 1986 — 2016 with Landsat satellite images was developed, the supervised classification
method was used in which indicators of the natural subsystem were also calculated to know the
general characteristics of the territory and thus define guidelines for Strategic Environmental
Planning. In the classifications of each satellite image, forest cover, grassland, uncovered soil,
water and settlements were identified, which were independently validated by a confusion
matrix and revised by the Kappa statistic giving an accuracy of 85% for 1986, 87% for 1996,
85% for 2006 and 84% for 2016. The indicators of the natural subsystem were calculated using
the information of the change of use, giving as results that the deforestation rate shows forest
losses in the periods 1986 — 1996 and 2006 — 2016 while in the period 1996 — 2006 it showed
recovery of this coverage. In addition, agricultural coverage represented an increase in the last
30 years of study, thus giving the canton of Avocas an increase of 19.29%; Olmedo 32.55%
and Chaguarpamba 37.87%. On the other hand, the highest rate of anthropization for 2016
turned out to be higher in the canton of Chaguarpamba representing 30.71% unlike the cantons
Paltas and Olmedo with 21.25% and 22% respectively. The changes in land cover being
evident, suggested strategic environmental planning guidelines that will serve the Gads of the
cantons Paltas, Olmedo and Chaguarpamba in the decision-making for territorial planning, so
as to improve the conservation of the forest and its resources, agricultural productivity and

population well-being.

Keywords: land use, multitemporal analysis, supervised classification, natural subsystem,

territorial planning.



1. INTRODUCCION

En el Ecuador el cambio de uso de suelo surge hace méas de 40 afios cuando se dicté la ley de
la reforma agraria, la cual no consideraba aspectos ambientales ni lineamientos de planificacion
territorial, lo que trajo consigo que la expropiacion de terrenos incrementen la produccion
agricola y se vean afectadas muchas &reas naturales (Maldonado, 1980), lo cual acarre
problemas como la fragmentacion de habitats, alteracion del paisaje y contribucion al cambio
climético (Maroneze, Zepka, Vieira, Queiroz y Jacob, 2014).
En la provincia de Loja se evidencia la presion que ejercen las actividades antropicas sobre el
medio natural, puesto que un 43,4% de la superficie total se encuentra ocupada por el sector
agricola 'y pecuario mientras que un 36,19% esta ocupado por bosques y paramos (GPL, 2014),
provocando conflictos de uso de suelo.
Como ocurre en el canton Paltas, donde el 15,5 % de la superficie total existen problemas de
sobreutilizacién principalmente por zonas no aptas para actividades agricolas, forestales y
pecuarias lo que ha producido la degradacion de la cobertura vegetal natural (Maita, 2015).
Asimismo, en el canton Olmedo los matorrales han tomado mayor superficie representando el
49,22% produciendo la disminucion de areas de mosaico agropecuario y la pérdida de bosque
en 1,33% (GAD/Olmedo, 2014); por otra parte, en el canton Chaguarpamba las areas
antropicas ocupan un mayor porcentaje frente a las coberturas naturales (Cueva, 2010), puesto
que el uso pecuario-bovino es el mas predominante representando un 67,08% seguido del uso
para areas de conservacion y proteccién con un 29,24% (MAGAP, 2015).

Por tal motivo los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GADs) buscan la manera de

solucionar los problemas de planificacion y mejorar la gestion de su territorio, para ello es

importante determinar indicadores del subsistema natural mismos que ayudan a identificar las



amenazas, aptitudes y caracteristicas naturales del territorio (INECC, 2017). Es por ello que,
surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢Coémo los indicadores del subsistema natural
contribuyen en la planificacion territorial de los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba de
la provincia de Loja?

La presente investigacion tiene como objetivo general “Determinar la dindmica de la
cobertura del suelo para el célculo de indicadores del subsistema natural como aporte a la
planificacién y ordenamiento territorial de los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba de
la provincia de Loja.

Y como objetivos especificos:

- Determinar los cambios de uso de suelo y vegetacion en los cantones Paltas, Olmedo
y Chaguarpamba entre el periodo 1986 - 2016.

- Calcular los indicadores de tasa de deforestacion, tasa de cambio en vegetacion y uso
del suelo, relacion cobertura natural/cobertura antropica, extension de la frontera
agricola y areas naturales protegidas.

- Sugerir lineamientos de planificacion estratégica ambiental en base a los indicadores

del subsistema natural que mayor cambio significativo presenten.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. DINAMICA DE CAMBIO DE COBERTURA Y USO DEL SUELO

La cobertura del suelo es la superficie biofisica donde se desarrolla la vida, por ende, la
dindmica espacio temporal del suelo sufre modificaciones que dan como lugar a lo que
Ilamamos cambios de cobertura y usos del suelo que es la manera de cdmo el suelo es ocupado
por las actividades antropicas a lo largo del tiempo (Volante, 2014). El conocimiento de la
dindmica de la cobertura y uso del suelo constituyen aspectos fundamentales en el analisis
biofisico como herramienta para la planificacion y ordenamiento territorial tanto por su
influencia en la evolucion y formacion del suelo como en la provision de los bienes y servicios
ambientales (Sepulveda, Saavedra y Esse, 2019).
El exploracion de la cobertura vegetal y uso del suelo ha sido de gran utilidad para estudios de
conocimiento del estado de la vegetacidn especialmente en bosques y en sectores agricolas de
gran escala, ademas representan una metodologia eficaz para la planificacion y ordenamiento
territorial (Meza y Armenteras, 2018). Segun Skole, et. al (1994), la importancia de los estudios
sobre la dindmica del suelo tiene tres enfoques de investigacion:

- Mediciones de la tasa de cambio, la ubicacién espacial y caracteristicas temporales.

- Exploraciones de campo que retnan informacién a escala sobre la dinamica de cambio

de cobertura del suelo.
- ldentificacién amplia sobre los factores que inciden en los cambios y determinar la

tendencia futura mediante proyeccion.

En la dindmica de la cobertura entre un tercio a un medio de la produccion global de los
ecosistemas esté asociado a las actividades humanas (Foley et al., 2005), lo que ha provocado
que se reduzca la calidad de la cobertura vegetal tanto en su estructura como en su composicion;

es decir que afecta a la cantidad, biodiversidad y a la forma de como se distribuyen (Chacén,



Harvey y Delgado, 2007) lo que pone en riesgo la conservacion de la biodiversidad, disminuye
la resiliencia de los ecosistemas y provoca una disminucion de los bienes y servicios
ambientales (Acharya K, Dangui y Acharya M, 2011). Ademas, la heterogeneidad de uso del
suelo hace que la configuracién espacial de los ecosistemas modifique la distribucion de los
recursos naturales haciendo que los ecosistemas sean mas fragiles y los recursos menos

accesibles (Galicia, Garcia, Gmez y Ramirez, 2007).

2.1.1. SISTEMA DE CLASIFICACION DE COBERTURAS

La diversidad y heterogeneidad del uso suelo generan complicados patrones espacio temporales
por lo que cabe preciso establecer un sistema de clasificacion para las coberturas, asi, cada pais
tiene su diferente sistema de clasificacion, en el caso de Ecuador el MAE - MAGAP (2014)
clasifica las coberturas en niveles (Tabla 1) para su mejor comprension y aplicacion
cartogréfica.

El primer nivel de las coberturas y uso del suelo en el Ecuador corresponde a 6 clases
determinadas por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC);
el segundo nivel son 16 clases establecidas por varias entidades ecuatorianas como: el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), el Ministerio del
Ambiente (MAE) y el Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE); el tercer y cuarto nivel es realizado

mediante el levantamiento de informacion en campo por el MAE y MAGAP (MAE, 2018).



Tabla 1.-Leyenda temética de cobertura y uso del suelo.

Nivel I Nivel 11 Nivel 111 Nivel 1V
Bosque nativo
Bosque L
Plantacion forestal
Cereales Arroz, maiz duro y maiz suave

Leguminosas

] Raices y tubérculos Papa
Cultivo Anual .
Hortalizas
Industriales Tabaco
Medicinales Chia
Frutales Banano
) ) Industriales Cafa de azucar
Cultivo semipermanente . ]
T A ) Tallos comestibles Palmito
ierra Agropecuaria Fibra Abaci
Frutales Cacao, café
. Oleaginosas Palma africana
Cultivo permanente - . )
Fibra Paja toquilla
Condimento Pimienta

Miscelaneo de cereales
Miscelaneo de ciclo corto
Miscelaneo de hortalizas

Miscelaneo de flores

Miscelaneo de frutales

Mosaico agropecuario




Miscelaneo de plantas

aromaticas
Miscelaneo
indiferenciado
Pastizal
Otras tierras agricolas Tierras en transicién

Vegetacion arbustiva y
herbacea

Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea

Paramo
Cuerpo de agua Natural
podeag Artificial
o Area poblada
Zona antrépica
Infraestructura

Otras tierras

Area sin cobertura vegetal
Glaciar

Sin informacion

Sin informacién

Fuente: MAE (2018).



2.1.2. IMPLICACIONES DEL CAMBIO DE USO DE SUELO
La estrecha relacion entre el ser humano y los procesos de desarrollo econémico han provocado

que los cambios de cobertura y uso del suelo sean reconocidos como uno de los principales
causantes del deterioro ambiental global (Gonzélez, Serrano, Lemus, y Flores, 2010), ya que su
impacto negativo sobre los ecosistemas desencadena efectos como la degradacion de los
recursos naturales, alteraciones climatoldgicas y pérdida de la biodiversidad animal y vegetal;
por lo que, tal impacto ha sido de mayor preocupacion para investigadores que ha hecho que
busquen mecanismos que ayuden a minimizar los dafios medioambientales (Quichimbo et al.,
2011).

Segln Lambin (1997), considera tres problemas importantes en el contexto de que el cambio
de uso de suelo sea un tema de preocupacion; el primero constituye la deforestacion, que para
el afio 2017 provoco la pérdida de aproximadamente 15.8 millones de bosque tropical traducido
en una tasa de deforestacion anual de 0,8% (Global Forest Watch, 2017); como segundo
problema esté el crecimiento demografico ya que en la actualidad existen alrededor de 7700
millones de personas pudiendo llegar a los 9700 millones para el afio 2050 y 11000 millones
para el afio 2100 (ONU 2019); y por altimo la sobreexplotacién de los recursos que afecta
directamente al suministro de alimentos.

El Ecuador a pesar de tener una superficie relativamente pequefia de 270 670 km? (Instituto
Oceanogréafico de la Armada, 2012), atn se puede encontrar coberturas sin intervencién humana
tales como: vegetacion arbustiva, arborea y herbacea, cuerpos de agua, glaciares y areas sin
cobertura vegetal; sin embargo éstas se ven afectadas principalmente por la modificacion que
ejercen las actividades antropicas especialmente la agricultura, ganaderia y crecimiento de

zonas urbanas (MAE, 2012).



Los impactos del cambio de uso de suelo en el Ecuador se ven reflejados en la deforestacion
que ha generado una pérdida de 70000 hectareas del bosque natural al afio (MAE, 2014) debido
a que cerca del 95% de los bosque de la costa ecuatoriana ha sido utilizado por el incremento
del 5 % del sector agropecuario (MAE, 2017). Ademas, el cambio de uso de suelo en el Ecuador
tiene una estrecha relacion con el crecimiento poblacional y la demanda de recursos naturales
puesto que se ha perdido suelo entre 10, 50 y hasta 143 t/ha/afio, lo que representa un 48%
de suelos en proceso de degradacion (MAE, 2013). En la actualidad la situacién de los usos de
suelo en el Ecuador se distribuye de la siguiente forma: los bosques, paramos y pastos naturales
representan el 54,12 % de la superficie total, seguido del uso agropecuario con el 39,76%,
mientras que otros usos representan el 6,12% (INEC, 2017).

2.2. SUBSISTEMA NATURAL Y SU IMPORTANCIA EN LA
PLANIFICACION TERRITORIAL

El subsistema natural también llamado medio fisico es aquel conformado por el territorio y sus
recursos naturales, el cual involucra tanto factores ambientales como procesos relacionados con
las actividades humanas (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, 2017) y cumple
un papel importante en la planificacion territorial y desarrollo sustentable conjuntamente con
los subsistemas social y econémico (Buitelaar, Echeverri, Silva y Riffo, 2015).
Segln el INECC (2017), el diagndstico y caracterizacion del subsistema natural en el marco de
la planificacion territorial tiene como objetivo:

- Conocer el funcionamiento estructural y organizado del territorio por medio de sus

caracteristicas naturales.
- Mejorar la utilizacion del territorio y sus recursos, mediante el descubrimiento

potencialidades y posibles amenazas.



- Valorar el patrimonio natural para la conservacion de la biodiversidad de la flora y
fauna.

- Estimar las oportunidades que ofrece el territorio mediante sus recursos naturales en
beneficio de la sociedad.

- Conocer los riesgos naturales para zonificar eficientemente las areas de asentamientos
humanos.

- Determinar la aptitud del territorio para los diferentes usos y ocupacion.

La construccidn de un sistema territorial se forma inexorablemente a través del tiempo mediante
la interaccion de las actividades que la sociedad ejerce sobre el subsistema natural y de esta
forma define el estilo de desarrollo social y la funcionalidad del sistema (Gémez Orea'y Gomez

Villarino, 2014).

2.2.1. PLANIFICACION Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

La planificacion y ordenamiento territorial es un proceso politico, técnico, administrativo para
organizar, gestionar y planificar el uso y ocupacion del territorio mediante el conocimiento
exhaustivo de las caracteristicas naturales, sociales y productivas que permitan aprovechar
oportunidades, reducir riesgos y proteger los recursos a corto, mediano y largo plazo en
beneficio de la sociedad y el ambiente (FAO, 2014).

Uno de los objetivos de la planificacion territorial es plantear el uso adecuado de los recursos
naturales y garantizar que estén disponibles tanto para las presentes y futuras generaciones
(Navarro, Matteio y Barrios, 2012). Es por ello que los procesos de planificacion utilizan como
herramienta metodologica el estudio de la dindmica de cambio de la cobertura y uso del suelo
para la construccion de escenarios alternativos que sirvan como guia en el ordenamiento

territorial (Pinos, 2016).
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2.2.2. INDICADORES DEL SUBSISTEMA NATURAL

Los indicadores del subsistema natural reflejan las tendencias histéricas del uso del suelo, las

tasas de cambio superficial de los recursos y adopta elementos politico administrativos con

fines de planificacion y ordenamiento territorial, es por ello que los indicadores tienen como

finalidad el conocimiento del estado actual de un territorio para saber como se encuentra, cOmo

funcionan, qué potencialidades presenta y qué problemas le afectan, y consecuentemente,

ponderar la oferta natural del territorio y poder usarlo en beneficio social, econémico y

ambiental (Palacio, Sanchez, Delgado, Propin y Casado, 2003).

Los indicadores del subsistema natural con fines de ordenamiento territorial que establece el

INECC (2017) son:

Cambio de uso de suelo y vegetacion: permite la identificacion espacio temporal de la
dindmica de la cobertura del suelo y la cuantificacién del cambio de uso, para conocer
el impacto de la interaccién de las actividades antropicas sobre el medio natural.

Tasa de deforestacion: diagnostica el estado de los recursos forestales con respecto a
otras variables ambientales (geologia, hidrologia, clima, entre otras) y socioecondémicas
(demografia, actividades productivas, entre otras).

Tasa de cambio en vegetacion y uso del suelo: mide los cambios producidos en

la cobertura vegetal por accién antrépica, es considerado uno de los indicadores mas

importantes en la caracterizacion del paisaje.

Relacion cobertura natural/cobertura antropica: permite tener una aproximacion

del impacto de la cobertura antropica frente a la cobertura natural y asi obtener el

indice de antropizacion.

Extension de frontera agricola: mide el crecimiento de la frontera agricola en

un periodo de tiempo y permite identificar la dinamica espacial de las areas naturales



11

que reflejan cambio por accion de las actividades agropecuarias.

- Areas naturales protegidas: cuantifica Gnicamente las areas destinadas a la
conservacion con fines de restauracion de las condiciones ecoldgicas y proteccion a
los bienes y servicios ambientales en beneficio de las presentes y futuras generaciones.

2.3. CARTOGRAFIA DE USOS DE SUELO POR TELEDETECCION

ESPACIAL PARA LA PLANIFICACION Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

La teledeteccidn o percepcion remota es una técnica que permite la adquisicion y analisis de
informacion de la superficie de la tierra sin entrar en contacto con ésta superficie mediante la
utilizacion de la radiacion electromagnética de los cuerpos (Chuvieco, 2008). Los procesos de
adquisicion de informacion involucran elementos como la fuente de energia y su propagacion
a través de la atmdsfera, la interaccion de la energia con la superficie terrestre y el sensor o
plataforma espacial que genera la informacion grafica digital. Como elementos dentro del
analisis de informacion se utiliza varios medios digitales para compilarla como tablas de datos
0 como archivos que puedan ser analizados en cualquier software de procesamiento de
imagenes y sistemas de informacién geografica (SIG) (Medina, 2001).

La informacion que brindan los sensores remotos se ha convertido en una herramienta esencial
en la identificacion espacio temporal de la cobertura vegetal puesto que permite delinear los
bordes de las unidades del suelo tanto a escala local como regional. Ademas, la velocidad y
fiabilidad en la que esta informacidn es accesible y con costos manejables ha hecho que sea la
mas util en la planificacion éptima del territorio mediante la generacion de cartografia de las
area de interés (Guillén, Murugan y Davila, 2015).

Los estudios de Teledeteccién permiten afinar el analisis fisiografico y la caracterizacion

cartografica del territorio para optimizar los recursos mediante la interpretacion de la
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informacién que brindan las imagenes satelitales, mismas que han sido utilizadas por
organismos gubernamentales, civiles, industriales e investigadores de todo el mundo para fines
de estudios agricolas, geografico, cartograficos, geoldgicos y oceanograficos (Martinez y
Martin, 2010). Ademas permite la capacidad de monitorear los cambios de la cobertura del
suelo a través del tiempo y definir sus diferentes usos (Lao y Peldez, 2018), para determinar los
problemas ambientales que repercuten en la ecologia y conservacion de la biodiversidad
(Sanchez, 2018) asi como la gestion, ordenacion y planificacion del territorio (Bosque y Garcia,

2000).

2.3.1. CLASIFICACION DE IMAGENES SATELITALES
En Teledeteccion es muy usual la realizacion de clasificacion de imagenes satelitales para la

identificacion de coberturas naturales y usos de suelo con la finalidad de diagnosticar el
territorio y realizar su respectivo mapa cartografico. La clasificacion de imagenes permite
categorizar automaticamente los pixeles de la imagen satelital en diversas clases de coberturas,
en la que el patron espectral de cada pixel se usa como base numérica para ser categorizada;
existen dos tipos de clasificacion: supervisada y no supervisada (Chuvieco, 2008).

El método de clasificacion supervisado permite examinar las imagenes analdgicas para
identificar componentes paisajisticos a través de criterios visuales como color, tono y textura
(Condori, Loza, Mamani y Soliz, 2018). Este método requiere un conocimiento previo del area
de estudio para que el intérprete puede definir y delimitar las areas de entrenamiento o areas de
interés que representaran a las coberturas presentes en la zona de estudio para posteriormente
clasificar la imagen y que los diferentes pixeles se ubiquen en una de las categorias
preestablecidas de acuerdo a su respuesta espectral (Chuvieco, 2008).

Segun Chuvieco (2008), la clasificacion de imagenes por el método supervisado se puede

utilizar diferentes criterios de clasificacion o programaciones matematicas como:
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- Minima distancia (minimum distance)
- Paralelepipedos (parallelepiped)
- Maxima probabilidad (maximun likelihood)

- Angulo espectral (spectral angle mapper)

El método de clasificacion no supervisado no se sujetan a un estricto conocimiento de la zona
de estudio, lo que facilita al analista la interpretacion de los resultados (Rullan, Gama, Galindo
y Olthof, 2011). Este método utiliza un tipo de clasificacion de agrupamiento (clustering) que
permite agrupar los pixeles que tengan valores digitales similares, cada agrupacion para todas
las bandas son llamadas clases espectrales que son definidas por las clases o coberturas

presentes en el terreno (Chuvieco, 2008).

2.3.2. ANALISIS MULTITEMPORAL DE IMAGENES SATELITALES

Para comprender la dinamica de la cobertura de la tierra una de las técnicas mas empleadas en
teledeteccion es el andlisis multitemporal (Maldonado, Parra y Aldana, 2011), que consiste en
el procesamiento de imégenes satelitales para la obtencién y actualizacién periddica de
informacion cartografica que permita identificar los cambios de cobertura y usos de suelo
(Rogan y Chen, 2004). Uno de los propositos de los estudios multitemporales es la deteccion
de cambios, que es un proceso por el cual se identifican los diferentes estados de un fenémeno
de la superficie observado en distintos tiempos (Azzouzi, 2019).

El anélisis multitemporal se utiliza para cuantificar y monitorear los cambios de la cobertura
vegetal e identificar los patrones de comportamiento de las unidades espaciales, entre dos
imagenes satelitales de un mismo lugar y diferente fecha (Jumbo, 2019), lo que permite evaluar
el cambio de las imagenes clasificadas y poder entender las condiciones del pasado y presente

y tener una nocion clara de un escenario futuro (Calvario, 2019).
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Es asi que, la utilidad del analisis multitemporal va permitir el mejoramiento del estudio de la
dindmica del suelo que ligado a indicadores de planificacion territorial permiten identificar
problemas tanto ambientales como sociales que involucren un desequilibrio en el desarrollo
sustentable para de esta forma tomar decisiones razonables por parte de la autoridad competente

y proponer alternativas de solucion.

3. METODOLOGIA

La presente investigacion se basa en un estudio descriptivo longitudinal, puesto que describe
los cambios de uso de suelo que ocurrieron en los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba
entre el periodo 1986 — 2016. Asi mismo, es de caracter descriptivo analitico, puesto que la
informacidn obtenida describe las caracteristicas de la zona de estudio que permitié comparar
con los resultados de los diferentes afios de analisis y lograr establecer lineamientos de la

planificacion estratégica ambiental en los sectores de mayor cambio significativo.

3.1. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio son los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba de la provincia de Loja
(Figura 1), el canton Paltas ubicado en el callején interandino de la sierra ecuatoriana con una
extension de 1157,13 kmz, clima templado frio y un rango altitudinal de 800 a 2540 msnm
(Maita, 2014); el canton Olmedo con una extensién de 113,74 kmz2, un clima mesotérmico semi-
himedo y rango altitudinal de 1200 — 2000 msnm (GAD Olmedo, 2014); y por ultimo el canton
Chaguarpamba cuya extension es de 317, 70 Kmz, clima tropical megatérmico seco y un rango
altitudinal que va desde los 440 a los 2160 msnm (Cordova, 2015), dando asi, una superficie
total de estudio de 1588,57 Km2, los cuales limitan al norte con la provincia del Oro; al sur por
los cantones Sozoranga y Cariamanga; al este con el canton Puyango y Celica; y al oeste por

los cantones Catamayo y Gonzanama. Se definid las coordenadas geograficas de cada cantdn



tomando como referencia las coordenadas de las cabeceras cantonales (Tabla 2).

Tabla 2. Coordenadas geograficas de las cabeceras cantonales del area de estudio.

Canton Cabecera cantonal Coordenada geografica

Latitud:  4°2'59.1"S

Paltas Catacocha Longitud: 79° 38' 58" O

Latitud: 3°56'6" S

Olmedo Olmedo Longitud: 79° 39' 47" O

Latitud: ~ 3°52'23” S

Chaguarpamba Chaguarpamba Longitud: 79°38' 27" O

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1.-Mapa de ubicacidn del area de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Entre las actividades de produccién que los tres cantones comparten en comun se destacan por

una parte la agricultura con cultivos de cafia de azucar, frutales, café, guineo, maiz y mani vy,

por otra parte, la crianza de ganado bovino, caprino, porcino, equino y de aves de corral

(Prefectura de Loja, 2018).
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3.2. COBERTURA'Y USOS DE SUELO

Para la determinacion de la dinamica de la cobertura del suelo entre el periodo 1996 - 2016 de
los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba, se adopt6 la metodologia aplicada de Chuvieco

(2008) sobre el analisis multitemporal de imagenes satelitales.

3.2.1. RECOLECCION Y PREPARACION DE DATOS

Se utilizd imagenes satelitales Landsat de resolucién 30m x 30m de los afios 1986, 1996, 2006
y 2016 del repositorio gratuito del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), en la
que se considerd que las imagenes tengan un maximo de nubosidad del 20% dentro del area de
estudio y que correspondan al mismo periodo estacional entre ellas.

La informacién cartografica secundaria se recopilé del Centro de Investigacion Territorial
(CIT) de la UNL, del repositorio del Sistema Nacional de Informacién (SIN) y el Instituto
Geografico Militar (IGM), mismos que fueron utilizados como complemento de referencia en
el area de trabajo.

Obtenidas las imagenes se procedié a preparar la informacion que implica corregir las bandas
y realzar los pixeles o niveles digitales. La correccion se realiz6 mediante el software de acceso
libre GRASS GIS 7.8.1 donde se procedi6 a agregar las bandas de las imagenes para corregirlas
radiométricamente y realizar una composicion RGB (rojo, verde y azul), siendo las bandas 3,
2, 1 parael sensor TM Y ETM+ Yy, las bandas 4,3,2 para el sensor OLI — TIRS, mediante el uso
del lenguaje de programacion del Terminal del sistema operativo Ubuntu/Linux 16.04.
Asimismo, para el realce de los niveles digitales (ND) se utilizé el software QGIS 3.4 donde
ademés de la composicion RGB de las imagenes también se procedio a determinar el indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), lo que facilité la visualizacién de la cobertura

vegetal, cuerpos de agua, infraestructura, etc.
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3.2.2. CLASIFICACION DE IMAGENES

Una vez preparadas las imagenes se procedio a realizar la clasificacion de las mismas
mediante el software QGIS 3.4, en la que se digitalizaron las areas de entrenamiento que
consiste en trazar poligonos de cierta cobertura en particular de acuerdo al nivel reflectancia
de los pixeles y tonalidades de las diferentes combinaciones de bandas. Dichas areas de
entrenamiento fueron categorizadas de acuerdo al nivel de trabajo (Cuadro 1) donde se tomo
como referencia las coberturas de los niveles | y 1l establecidos por el MAE-MAGAP (2013).
Ademas, se afiadié una superficie de nubes por la presencia de nubosidad en algunas partes de
las imagenes.

Cuadro 1.-Categorizacion de areas de entrenamiento.

NIVEL I NIVEL 11 NIVEL DE TRABAJO
Bosque nativo
Bosque Plantacion forestal Bosque
Cultivo anual
Cultivo semipermanente .
: : . Agricola
Tierra Agropecuaria Cultivo permanente
Mosaico agropecuario
Pastizal Pastizal
Vegetacion arbustiva Vegetacion
Vegetacion ,Arbustlva y Vegetaci6n herbacea arbustllva y
herbacea herbacea
Paramo Paramo
Cuerpo de agua Natural
po ceag Artificial Agua
. Area poblada
Zona antropica Infraestructura Poblados
Otras Tierras Area sin cobertura Suelo descubierto
vegetal
Nubes

Fuente: Adaptado de MAE, (2018)

Mediante el software GRASS 7.8.1, se realiz6 un grupo y subgrupo de las bandas de cada imagen
y se agrego las areas de entrenamiento, en la que se utilizd dos métodos de clasificacion; el

método de maxima secuencialidad a posteriori y el método de maxima verosimilitud, mismos
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que sirvieron para asociar los pixeles adyacentes a una de las categorias preestablecidas y

optando por el método que mejor clasifique la imagen para cada afio de estudio.

3.2.3. VALIDACION DE RESULTADOS

Obtenidas las clasificaciones, se realizé la matriz de confusion para cada una de las imagenes
con la finalidad de identificar las coincidencias entre las coberturas de la imagen real con
respecto a las coberturas de la clasificacion; para ello, se generé mediante el software QGIS un
muestreo aleatorio simple de 100 puntos de control de cada imagen satelital, dichos puntos
fueron analizados para identificar la cobertura que cada uno de ellos marcaba en la imagen real,
luego se pasé a llenar la matriz de confusion relaciondndolo con las coberturas de la
clasificacion. Adicionalmente, en la matriz de confusion (Tabla 3) se realizé el célculo de la
fiabilidad global que menciona Chuvieco, (2008) para calculos de errores y exactitud en la que
se determind los siguientes parametros:
- Errores de omisidn: en donde se identifico los elementos que pudiesen pertenecer
a una categoria especifica, pero que se encuentren incluidos errbneamente en otra.
- Errores de comisidn: en donde se determino los elementos que no pertenecen a dicha
categoria, pero que se encuentra en ella.
- Exactitud del usuario: Va en relacion inversa a los errores de comision.

- Exactitud del productor: Va en relacion inversa a los errores de omision.



Tabla 3.-Matriz de confusion.
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REAL Clasel Clase? Clase 3 Clasen Total Elj(?lf;:,ti%d Error comision

CLASIFICADA

Clase 1 X11 X1+ X11/ X1+ 1-X11/X1+

Clase 2 X22 X2+ Xpol Xo+ 1-X22/X2+

Clase 3 X33 X3+ X33/ X3+ 1-X33/X3+

Clase n Xnn Xn+  Xnn/ Xn+  1-Xnn/Xn+

Total X+1 X+2 X+3 X+n = Xij

Exactitud

productor X1 X+1 X22/ X+2 X33/ X+3  Xnn/

Error 1-X11/  1-X22/ 1-X33/  1-Xnn/

omision X+1 X+2 X+3 X+n

Fuente: Chuvieco (2008).

Finalmente, se aplico el estadistico Kappa (K) para cada imagen clasificada, donde se agregan

los valores de la imagen clasificada y la imagen real para determinar la exactitud o nivel

de concordancia entre ellas; siendo el rango definido entre 0,81 a 1 una fuerza de

concordancia excelente (Tabla 4). Luego se elabord los mapas de cobertura del suelo para los

afios 1986, 1996, 2006 y 2016 de los cantones Paltas,
también se determind la superficie y porcentaje de cada
uso existente en dicho periodo.

Tabla 4.-Interpretacion de los valores Kappa.

Olmedo y Chaguarpamba, asi como

cobertura para analizar el cambio de

Estadistica KAPPA (K) Nivel de concordancia

<0
0-0,20
0,21-0,40
0,41 -0,60
0,61 -0,80
081-1

Mala
Pobre
Debil
Aceptable
Bueno
Excelente

Fuente: Perea, Merono y Aguilera (2009).
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DETERMINACION DEL
CAMEIO DE USO DE SUELO

W
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Figura 2.-Proceso metodoldgico para el analisis multitemporal de cobertura y uso de suelo.
Fuente: Adaptado de Chuvieco (2008).

3.3. INDICADORES DEL SUBSISTEMA NATURAL

Para el calculo de los indicadores del subsistema natural se adaptd la metodologia establecida
por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico (INECC) (2017) de México la cual
fue aplicada en nuestra region de estudio utilizando la informacion obtenida de las coberturas
y usos del suelo de los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba de los afios 1986, 1996, 2006

y 2016 mediante el uso del software QGIS 3.4.

3.3.1. TASA DE DEFORESTACION

Se utiliz6 la informacion de la superficie de bosque de cada afio en estudio y se calcul6 su
dindmica de cambio mediante un modelo algoritmico denominado tasa de deforestacion, en la
que se determind dicha tasa por periodos de estudio utilizando la ecuacién 1 y expresada en
porcentaje. Ademas, mediante calculos algoritmicos (Figura 3) en el algebra de mapas del

software QGIS se elabor6 los mapas de pérdida, ganancia y bosque sin cambio para cada
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periodo de cada uno de los cantones en estudio.

Donde: (Ec1)
dn = tasa de cambio

S1 = superficie “Bosque” en la fecha 1,

S2 = superficie “Bosque” en la fecha 2,

n = namero de afos entre las dos fechas.

TASA DE DEFORESTACION

4 - 1086
- 1996
Superficie de bozgue —1 2006
‘-L‘ -2016
Modelo algoritmico L Tasa de defurestau:iufm €N porcentaje por
periodo
Algebra de mapasQGIS 3.4 [ Area de bosque final — drea de bosque inicial

Mapas de pérdida ¥ ganancia
de bosque por periodo

Figura 3.-Proceso metodoldgico del célculo de la tasa de deforestacion.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. TASA DE CAMBIO EN VEGETACION Y USOS DE SUELO
Se utilizé la sobreposicion geométrica de cada una de las coberturas del suelo por cantén de

los afios de estudio y se procedié a calcular mediante la ecuacion 2 la tasa de cambio por

cobertura en periodos y expresado en porcentajes (Figura 4).
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C ") _ 14100
= —= |- *
T

Donde: (Ec 2)
C= tasa de cambio

T1 = afio de inicio,

T2 = afio actual o més reciente

n = ndmero de afios entre T1y T2

TASA DE CAMBIO EN VEGETACION Y
USO0S DEL SUELO

L - 1026

Cobertura vegetal yusosde | | - 1996
suelo - 2006

\l’ - 2016

Modelo algoritmico

Tasa de cambio en porcentaje
por periodo

Figura 4.-Proceso metodoldgico del célculo de la tasa de cambio en vegetacion y uso de suelo.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. RELACION COBERTURA NATURAL/ COBERTURA ANTROPICA

Se utiliz6 las coberturas antropicas de poblados y zonas agropecuarias de cada afio de estudio,
luego se procedid a encontrar el valor de cada unidad de analisis (UA), para ello mediante una
herramienta del software QGIS 3.4 se cre6 una malla (fishnet) de 10000 x 10000 metros de la
superficie de cada cantén y se procedié a valorar numéricamente de 0 a 1 segun el grado de
antropizacion, luego aplicando la ecuacion 3 se calcula en porcentaje el indice de antropizacion

(Figura 5) de cada uno de los cantones en los afios 1986, 1996, 2006 y 2016.
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X UA

1A = * 100

Donde: (Ec 3)
IA= indice de antropizacion
UA = valor de unidad de analisis,
n = ndmero total de unidades de analisis
Ademas, se procedi6 a elaborar los mapas de antropizacion en los que se muestra las zonas de

mayor y menor grado de antropizacion de cada afio de los cantones en estudio.

RELACION COBERTURA NATURAL /
COBERTURA ANTROFICA
W - 1986
- - 1996
Coberturaz antropicas 1 - 2006
\L‘ -2016
Modelo algoritmico —= Indice de antropizacién
W
Alzebra de Mapas QGIS 3.4 Mapas de grado de
antropizacién

Figura 5.-Proceso metodoldgico del célculo del indice de antropizacion
Fuente: Elaboracion propia

3.3.4. EXTENSION DE LA FRONTERA AGRICOLA

En este indicador se utilizo la informacion de la cobertura agricola de los afios de estudio de los
cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba, en la que cuantifico el crecimiento agricola de cada

afio de estudio y se gener0 los respectivos mapas (Figura 6).
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Figura 6.-Proceso metodoldgico del célculo de la extension de la frontera agricola.

Fuente: Elaboracion propia

3.3.5. AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Se utilizd la sobreposicion de mapas de las coberturas asociadas a la conservacion de nuestro
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nivel de trabajo de bosque del afio 2016 frente a la informacion cartogréfica secundaria de

bosque protector, patrimonio forestal, reas naturales protegidas, reserva de bidsfera que se

encuentre en los cantones de estudio para elaborar los mapas de Areas Naturales Protegidas

(ANP) de los cantones Paltas, Chaguarpamba (Figura 7), ademas se cuantifico la superficie

ocupada por dichas ANP. En el caso del canton Olmedo no se encontr6 areas destinadas a

conservacion.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS

b

Coberturas de bosgue ]

!

Informacion cartografica
secundaria

|

Mapas de area protegidas
POr canton

-2016

Figura 7.-Proceso metodoldgico del calculo del indicador areas naturales protegidas.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. LINEAMIENTOS DE PLANIFICACION ESTRATEGICA
AMBIENTAL

Para el establecimiento de los lineamientos estratégicos se adopto parte de la metodologia del MAE
(2016) acerca de la planificacion estratégica ambiental, dicha metodologia fue aplicada en sectores
estratégicos de las islas Galapagos con fines de conservacion y ordenamiento. Cabe recalcar que,
por motivos de emergencia sanitaria mundial no se realizo el levantamiento de informacion en
campo por lo que se optd por recopilar informacion secundaria basada en los PDOT de los cantones
en estudio.

Se utilizaron los resultados del cambio de uso de suelo y los indicadores del subsistema natural
para analizarlo con la informacién de los PDOT de cada cantdn, en la que mediante una matriz se
describio la o las coberturas de mayor cambio significativo para sugerir lineamientos que
contribuyan a una mejor planificacion territorial para cada uso mencionando ademas de las
entidades ejecutoras.

Los lineamientos se establecieron en base del analisis del contexto politico de la Constitucion del
Ecuador, los objetivos y metas de Plan Nacional de Desarrollo y reformas impulsadas por la
Secretaria Técnica Planifica Ecuador con la finalidad de responder a los problemas de

ordenamiento y usos de suelo.

4. RESULTADOS

4.1. COBERTURAS Y USOS DE SUELO

Se determind la dindmica espacio temporal de la cobertura del suelo de los cantones Paltas, Olmedo
y Chaguarpamba en el periodo 1986 — 2016, dichas coberturas identificadas fueron cuantificadas
por cada afio de estudio en la que ademas se elaboro los mapas de cobertura vegetal y uso de suelo
aescala 1:300000, ademas por la presencia de nubosidad se incluyé una clase para las nubes mismas

que fueron menores del 20% de la superficie total del area de estudio.
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Los resultados de la cuantificacion de la cobertura vegetal y uso de suelo en el canton Paltas (Tabla
5), muestra que el bosque en el afio 1986 representd un 27,54% de la superficie total del canton; en
el afio 1996 un 22,92%; en el afio 2006 un 25,47% y en el afio 2016 un 20,18%; ademas, dicha
cobertura muestra una disminucion en su superficie en el afio 1986 que empieza con 31802,45 ha
y termina con 23267,03 ha en el 2016. La cobertura agricola evidencio un cambio en su superficie
puesto que, en el afio 1986 empezo6 con 2309,65 ha representando el 2% de la superficie total y en
el afo 2016 fue de 24547,10 ha que representd el 21,29%. Los pastizales han cambiado su cobertura
de 28298,24 ha (24,51%) en 1986 a 2129859 ha 18,47 en 2016. El suelo descubierto
correspondiente a areas sin cobertura vegetal es la cobertura con mayor extension que inicia
52586,47 ha (45,54%) en el afio 1986 y 44306,53 ha (38,43%) en el afio 2016 lo que refleja una
disminucion entre el afio 1986 y 2016 siendo ésta ocupada por coberturas agricolas, pastizales y
poblados. Las coberturas de agua y poblados son las que en menor porcentaje representan dentro
de la superficie del canton desde el periodo 1986 — 2016.

Tabla 5.-Cobertura y usos de suelo del canton Paltas entre el periodo 1986 - 2016.

Afo 1986 Afio 1996 Afio 2006 Afio 2016

Coberturas Su;za;f)icie % Su%gicie % Su;zre];f)icie % Su;z(;:‘)icie %
Bosque 31802,45 27,54 26464,29 22,92 29403,01 2547 23267,03 20,18
Agricola 2309,65 2,00 8942,53 7,74  14841,65 12,85 24547,10 21,29
Pastizal 28298,24 2451 34926,48 30,25 30790,93 26,67 21298,59 18,47
Suelo descubierto 52586,47 4554  44618,15 38,64 3737729 32,37  44306,53 38,43
Agua 99,99 0,09 198,77 0,17 386,20 0,33 560,17 0,49
Poblados 82,85 0,07 235,45 0,20 863,62 0,75 874,63 0,76

Total 115179,64 115385,68 113662,71 114854,04

Nubosidad 283,70 0,25 77,66 0,07 1800,63 1,56 609,30 0,53
TOTAL 115463,34 115463,34 100  115463,34 100  115463,34 100

Fuente: Elaboracion propia

En el canton Olmedo el cambio de uso de suelo (Tabla 6) muestra que la cobertura de bosque
en el afio 1986 fue de 3487,09 ha (2,85%); en el afio 1996 de 2612,51 ha (23,22%); en el 2006

de 3120,35 ha (27,74%) y en el afio 2016 de 2259,61 ha (20,09%). La cobertura agricola
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representd la menor extension en el afio 1986 con un valor de 320,52 ha (2,85%) y para el afio

2016 representa una mayor extension de 3981,92 ha (35,40%). Por otro parte la cobertura de

mayor predominancia en el canton son los pastizales representando el 38,39% de la superficie

total del cantdn en el afio 2016 seguido de la cobertura agricola y bosque.

Tabla 6.-Cobertura y usos de suelo del canton Olmedo entre el periodo 1986 - 2016.

Afio 1986 Afio 1996 Afio 2006 Afio 2016

Coberturas Superficie % Superficie Superficie Superficie %

(ha) (ha) (ha) (ha)
Bosque 3487,09 31,00 261251 23,22 312035 27,74 225961 20,09
Agricola 320,52 2,85 212357 18,88 240046 21,34 398192 3540
Pastizal 5983,67 53,19  6046,85 53,76 482427 4289 431827 38,39
Suelo descubierto 143162 12,73 450,72 4,01 371,22 3,30 496,59 4,41
Agua 0,00 0,00 0,090 0,001 23,76 0,21 16,666 0,15
Poblados 19,65 0,17 14,89 0,13 53,67 0,48 170,87 1,52
Total 1124254 11248,64 10793,73 11243,94

Nubosidad 6,33 0,06 0,23 0,002 455,14 4,05 4,93 0,04
TOTAL 11248,87 100 11248,87 100  11248,87 100 11248,87 100

Fuente: Elaboracion propia

En el cantén Chaguarpamba (Tabla 7), muestra que la cobertura de bosque en el afio 1986 fue

de 11649 ha (37,24%) y para el afio 2016 de 5942,74 ha (19%); la cobertura agricola va desde

712,58 ha en 1986; 8657,58 ha en el afio 1996; 4777,16 ha en el 2006 y 12552,74 ha en el 2016

representando la mayor cobertura ocupada para el Ultimo afio. Los pastizales también

representaron un mayor porcentaje en este cantdn asi pues para el afio 1986 represent6 48,60%

y en el afio 2016 un 33,03%.
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Tabla 7.-Cobertura y usos de suelo del cantén Chaguarpamba entre el periodo 1986 - 2016.

Afio 1986 Afio 1996 Afio 2006 Afio 2016
Coberturas Superficie % Superficie % Superficie % Superficie %
(ha) (ha) (ha) (ha)
Bosque 11649,95 37,24 737792 2359 837449 26,77 5942,74 19,00
Agricola 712,58 2,28 8657,58 27,68  4777,16 1527  12552,74 40,13
Pastizal 15201,46 48,60  12309,44 39,35  14950,48 47,79  10333,02 33,03
Suelo descubierto 344958 11,03  2816,28 9,00 887,20 2,84 2086,70 6,67
Agua 32,57 0,10 84,90 0,27 203,95 0,65 121,27 0,39
Poblados 26,80 0,09 35,91 0,11 93,07 0,30 201,51 0,14
Total 31072,93 31282,03 29286,35 31080,52

Nubosidad 209,10 0,67 0,00 0,00 1995,68 6,38 44,04 0,64
TOTAL 31282,03 100  31282,03 100  31282,03 100 31282,03 100

Fuente: Elaboracion propia

En la cuantificacion de las coberturas la nubosidad fue un obstaculo puesto que interfiere en la
definicion de la superficie ocupada, asi pues, la mayor superficie ocupada por la nubosidad es
en el afio 2006 en el area de estudio. Cabe destacar que para el afio 2006 los cantones presentan
un aumento un tanto significativo en su superficie de bosque y que ademas en otros casos como
en el cantén Chaguarpamba se nota una disminucion del sector agricola.

Los resultados de las clasificaciones del area de estudio, fueron validadas por la matriz de confusion
para cada afio de estudio (Anexo 1). Los puntos de control mostraron altos valores de exactitud
tanto de usuario y productor y valores bajos de errores de omision y comision, lo que demuestra
que el nivel de concordancia entre la imagen real y la imagen clasificada sea excelente debido a los
altos valores de la precision global y el estadistico Kappa (Tabla 8).

Tabla 8.-Validacion de la clasificacion de iméagenes.

Afos Precision global Kappa Nivel de concordancia
1986 0,89 0.85 Excelente
1996 0,90 0,87 Excelente
2006 0,88 0,85 Excelente
2016 0,87 0,84 Excelente

Fuente: Elaboracion propia
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Como producto final de las clasificaciones se obtuvo los mapas que definen las coberturas y
usos de suelo, en la que se observa la variacion espacio temporal de la cobertura de los cantones
Paltas, Olmedo y Chaguarpamba en periodos de diez afios desde 1986 al 2016 mostrados a

continuacion:
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Figura 8.-Cobertura y uso de suelo del cant6n Paltas de los afios 1986, 1996, 2006, 2016.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. INDICADORES DEL SUBSISTEMA NATURAL

Los resultados de los indicadores del subsistema natural permitieron tener un mejor enfoque de la
dindmica espacio temporal de las diferentes coberturas y usos del suelo y asi, comprender el estado
actual del territorio con la finalidad de entender los procesos de cambio y analizar los impactos de
los usos del suelo, para establecer medidas que contribuyan a la planificacién y ordenamiento de
los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba.

A continuacién, se muestran los valores de la tasa de deforestacion (Tabla 9), cabe recalcar, que
los valores positivos representan ganancias mientras que los negativos significas pérdidas de la
cobertura en analisis; asi pues la tasa de deforestacion para los periodos 1986 — 1996; 2006 — 2016
resulto ser la mayor tasa en el cantén Chaguarpamba con un 5,79% y 4,09 % de bosque deforestado
al afio respectivamente, sin embargo, entre el periodo 1996 — 2006 la cobertura de bosque presenta
una ganancia en la que el cantén Olmedo tiene la mayor tasa de reforestacion con un 1,63 %.

Tabla 9.-Deforestacion de los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba.

TASA DE DEFORESTACION (%)

CANTONES PERIODO
1986 -1996 1996 -2006 2006 - 2016 1986 - 2016
Paltas -2,02 1,00 -2,64 -1,22
Olmedo -3,35 1,63 -3,81 -1,81
Chaguarpamba -5,79 1,19 -4,09 -3,20

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 11, se observa la disposicion geogréafica de ganancia y pérdida de bosque ademas
de la cobertura de bosque sin cambio del canton Paltas en la que se observa la mayor pérdida
para el periodo 2006 — 2016 y la ganancia de bosque entre el periodo 1996 — 2006 lo que se
corrobora lo descrito en la Tabla 9, al igual que en el canton Olmedo (Figura 12). Sin embargo,

no es lo mismo para el canton Chaguarpamba (Figura 13), ya que la mayor péerdida de bosque
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ocurre entre el periodo 1986 — 1996 debido a que su tasa de deforestacion es mayor en dicho
periodo.

La deforestacion entre el periodo de 1986 — 2016 en el canton Paltas (Figura 11), registro una
mayor perdida de superficie de bosque en la parroquia Orianga y los sectores noreste de las
parroquias Guachanama y Lauro Guerrero.

Asimismo, la deforestacion entre el periodo de 1986 — 2016 del canton Olmedo (Figura 12)
muestra pérdidas distribuidas proporcionalmente en las parroquias Olmedo y La Tingue.

En el canton Chaguarpamba las parroquias EI Rosario, Chaguarpamba, Amarillos y Buena vista
presentaron pérdida de bosque en los 30 afios de estudio (Figura 13).

La tasa de cambio en vegetacion y uso de suelo de las coberturas del canton Paltas (Tabla 10)
muestra que la cobertura agricola y poblados presentaron una mayor tasa de cambio, lo que
significa un incremento en dichas coberturas para el periodo 1986 — 1996, mientras que para el
periodo 2006 — 2016 el pastizal tiene una tasa de cambio negativa de 4,46% que representa una
pérdida del mismo.

Tabla 10.-Tasa de cambio en vegetacion y uso de suelo del canton Paltas

TASA DE CAMBIO (%)

PALTAS
PERIODO
Coberturas 1986 -1996 1996 -2006 2006 - 2016 1986 - 2016

Bosque -2,02 1,00 -2,64 -1,22
Agricola 7,42 3,97 3,95 3,02
Pastizal 1,90 -1,34 -4,46 -1,10
Suelo descubierto -1,79 -1,94 1,56 -0,62
Agua 4,97 4,85 3,11 2,74
Poblados 6,48 7,24 0,13 3,02

Fuente: Elaboracion propia.
La tasa de cambio en vegetacion y uso de suelo del cantén Olmedo (Tabla 11) result6é que la

cobertura agricola represente la mayor tasa de cambio positivo representando una ganancia para
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el periodo 1986 — 1996, por el contrario, la cobertura de suelo descubierto representd un 21.76%

de pérdida de superficie para el mismo periodo.

Tabla 11.-Tasa de cambio en vegetacion y uso de suelo del canton Olmedo.

TASA DE CAMBIO (%)

OLMEDO

PERIODO
Coberturas 1986 -1996 1996 -2006 2006 - 2016 1986 - 2016

Bosque -3,35 1,63 -3,81 -1,81
Agricola 8,49 1,15 3,97 3,07
Pastizal 0,10 -2,53 -1,17 -1,29
Suelo descubierto -21,76 -2,14 2,52 -6,28
Agua 10,00 9,96 -4,26 3,33
Poblados -3,20 7,23 6,86 2,95

Fuente: Elaboracion propia.

El canton Chaguarpamba muestra al igual que en los otros cantones la mayor tasa de cambio
positivo es para la cobertura agricola entre el periodo 1986 — 1996, mientras que la tasa de
cambio negativa que indica una mayor disminucion de la superficie es el suelo descubierto con
un 21,74% de pérdida para el periodo 1996 — 2006 (Tabla 12).

Tabla 12.-Tasa de cambio de vegetacion y uso de suelo del cantén Chaguarpamba

TASA DE CAMBIO (%)

CHAGUARPAMBA SERIODO

Coberturas 1986 -1996 1996 -2006 2006 - 2016 1986 - 2016
Bosque -5,79 1,19 -4,09 -3,20
Agricola 9,18 -8,12 6,19 3,14
Pastizal -2,35 1,77 -4,47 -1,57
Suelo descubierto -2,25 -21,74 5,75 -2,18
Agua 6,16 5,84 -6,82 2,44
Poblados 2,54 6,14 -11,13 1,30

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11.-Evolucidn de la ganancia y pérdida de bosque de cant6n Paltas.
Fuente: Elaboracion propia.
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La relacion cobertura natural/ cobertura antropica de los cantones Paltas, Olmedo vy
Chaguarpamba fue representada por el indice de antropizacion que para el canton Paltas y
Olmedo este indice representd un 21,25% y 22% respectivamente para el afio 2016 mientras
que para el canton Chaguarpamba represent6 un 30,71% siendo el cantén con mayor indice de
antropizacion para mismo afio en comparacion (Tabla 13).

Tabla 13.-Antropizacidon de los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba entre el periodo 1986 - 2016.

INDICE DE ANTROPIZACION (%)

CANTONES PERIODO
1986 1996 2006 2016
Paltas 9,95 13,70 18.05 21,25
Olmedo 8,20 13,00 19,00 22,00
Chaguarpamba 2,57 13,85 17,71 30,71

Fuente: Elaboracion propia.

En el cantdn Paltas la zona urbana de la parroquia Catacocha representa el mayor valor de
antropizacion, seguido de las parrogquias Cangonama, Guachanama, Lauro Guerrero y Orianga
siendo zonas rurales antropizadas por el sector agropecuario. (Figura 14).

Por su parte el canton Olmedo se encuentra con mayor grado de antropizacion, la parroquia
urbana Olmedo seguido de los sectores agropecuarios, mientras que la parroquia La Tingue se
muestra con menor valor de antropizacion por la presencia abundante de coberturas como
bosque, paramo, vegetacion arbustiva y herbaceo y pastizales naturales (Figura 15).

Por ultimo, el cantén Chaguarpamba muestra el mayor valor de antropizacién la zona urbana
de la parroquia Chaguarpamba, aunque también su alto indice de antropizacién es reflejado el
sector agropecuario de las parroquias El Rosario, Chaguarpamba, Amarillos y Buenavista

(Figura 16).
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La extension de la frontera agricola para los cantones en estudié muestran un incremento
conforme al tiempo (Tabla 14), es asi que, en los 30 afios de estudio el canton Paltas extendio
su frontera agricola en un 19,29 %; Olmedo en 32,55 % y Chaguarpamba 37,85 %.

Tabla 14.-Extension de la frontera agricola de los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba.

EXTENSION DE LA FRONTERA AGRICOLA (ha)

CANTONES Extension agricola

1986 1996 2006 2016 1986 — 2016

ha %
Paltas 2309,65 8942,53 14841,65 24547,10  22237,45 19,29
Olmedo 320,52 2123,57 2400,46 3981,92 3661,40 32,55
Chaguarpamba 712,58 8657,58 4777,16 12552,74  11840,16 37,85

Fuente: Elaboracion propia.

En lafigura 17, 18 y 19 se muestra la dindmica espacial de la extension agricola de los cantones
Paltas, Olmedo y Chaguarpamba en los afios 1986, 1996, 2006, 2016 respectivamente.

Se identifico las Areas Naturales Protegidas (ANP) (Tablal5), que corresponden al programa
Socio Bosque tanto del cantdn Paltas como Chaguarpamba (Figura 20) (Figura 21), mientras
que para el cantén Olmedo no existe superficie de ANP considerada en su territorio.

Tabla 15.-Area Naturales Protegidas de los cantones Paltas y Chaguarpamba.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS
Superficie de bosque afio

CANTONES 2016 Superficie de ANP
(ha) % (ha) %
Paltas 23267,03 20,18 1157,15 1
Chaguarpamba 594274 19 1000,14 3,20

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

44



9571000
1

9562000
1

LEYENDA

I Tierra agropecuaria
[] Otras coberuras

1986

T
9571000

T
9562000

9559000

0 200 4000 a.000
T T
650000 660000
650000 660000

LEYENDA

I Tierra agropecuaria
[] Otras coberuras

1996

T
9559000

1850 1900 7.800

T T
650000 660000
650000 660000

LEYENDA

I Tierra agropecuaria
[ Otras coberuras

LEYENDA

I Tierra agropecuaria
[] Otras coberuras

2016
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Fuente: Elaboracion propia
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4.3. LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS

Con la finalidad de garantizar el ordenamiento territorial de los cantones Paltas, Olmedo y
Chaguarpamba para un mejor uso y manejo del suelo se sugirieron los lineamientos de
planificacion estratégica ambiental por cada canton sefialando los cambios significativos
(hallazgos) encontrados en los indicadores del subsistema natural, y mencionando las entidades

influyentes para la ejecucion de dichos lineamientos.



Cuadro 2.-Lineamientos estratégicos para el canton Paltas.
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Hallazgo

Lineamientos de planificacion estratégica ambiental

Entidades
ejecutoras

BOSQUE

En el afio 1986 la cobertura de bosque
representd 27,54% de la superficie
total del cantén, lo que para el afio
2016 disminuy6 a 20,18%
representando una pérdida 8535,42 ha
en los tltimos 30 afios, ademas entre el
periodo 2006 — 2016 tuvo una tasa de
deforestacion de 2,64% producto del
pastoreo extensivo e incremento del
sector agricola.

Conservar patrimonio natural mediante la delimitacion de areas de bosque seco y zonas de mayor importancia ecolégica a fin
de estar consideradas dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) en el canton Paltas.

Realizar programas de manejo ambiental de cuencas hidrograficas que permitan la restauracién del bosque especialmente en
zonas de recargas hidricas y establecer una nueva zonificacion de areas de bosque para ser incluidas dentro del programa Socio
Bosque del MAE.

Capacitar a las pequefias comunidades de la microcuenca San Pedro Martir, acerca del programa de Ganaderia Sostenible y
Manejo Ambiental para evitar el pastoreo extensivo y promover la importancia de la preservacion del bosque, la biodiversidad
y el cuidado del agua.

Realizar proyectos de forestacion y reforestacion con especies nativas en todas las areas degradadas y bosques perdidos.
Promover la gestion sostenible del bosque mediante la creacidn de politicas pablicas por parte del GAD cantonal que permitan
normalizar el uso adecuado del bosque y sus recursos, evitando acciones que generen conflictos tales como: la sobreexplotacion,
caza indiscriminada y contaminacion ambiental.

= GAD
Paltas
= GPL
= MAE
= MAG

AGRICOLA

La cobertura agricola en el afio 1986
representaba tan solo un 2% de la
cobertura total del cantdn, pero para el
afio 2016 incrementd a 21.29% esto
significa que entre el periodo 1986 —
2016 el crecimiento agricola fue de
22237,45; es decir un 19,29%.

Delimitacion de las zonas aptas para la produccion agricola y pecuaria mediante una zonificacion técnica dado por los
organismos competentes con la finalidad de no poner en riesgo zonas aptas para otros usos.

Maximizar la productividad a corto plazo del suelo agricola mediante el uso de abonos organicos, riego tecnificado y rotacion
de cultivos para conservar las propiedades del suelo y mantener un periodo de descanso entre siembra y cosecha.

Realizar talleres anuales por parte del MAG con los agricultores del canton para tratar temas sobre el uso de agroquimicosy su
impacto sobre el medio ambiente, ademas, incentivar sobre el uso de practicas agricolas sustentables y controlar el crecimiento
desmedido del sector agropecuario.

Garantizar la produccion agropecuaria mediante la gestion de seguros para los agricultores y ganaderos con la finalidad de
proteger su inversion y evitar pérdidas econdémicas por fendmenos externos.

= GAD

Paltas
= MAG
= |ESS

SUELO DESCUBIERTO

Entre el periodo 1986 — 2016 el suelo
descubierto sufre una pérdida de
8279,94 ha; lo que para el afio 1986
representaba un 4554% de dicha
cobertura sobre el cantén para afio
2016 se reduce a 38,43%, siendo
ocupada por las coberturas agricolas y
pastizales entre el periodo 1996 —
2006.

Delimitar zonas de preservacion de bosque seco con el objetivo de recuperar areas degradadas mediante programas de
reforestacion.

Enfatizar la cultura ambiental en la comunidad fomentando la prevencién de incendios forestales y expansion de la frontera
agricola.

Promover la siembra de cultivos agroforestales en terrenos desocupados con la finalidad de optimizar la productividad agricola,
regenerar el suelo y conservar la biodiversidad.

= GAD

Paltas

= MAE
= MAG

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro 3.-Lineamientos estratégicos para el canton Olmedo.
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Hallazgo

Lineamientos de planificacion estratégica ambiental

Entidades
ejecutoras

BOSQUE

Entre el periodo 1986 — 2016 se perdio
1227,48 ha de bosque, reduciéndose
de 31% a 20.09% de la superficie total
del cantdén, con wuna tasa de
deforestacion de 3,81% en al afio 2016
debido al incremento de la cobertura
agricola.

Delimitar las zonas de proteccion de bosque para ser incluidas dentro del programa de Socio Bosque del MAE, ademas,
preservar areas que brinden un importante aporte hidrico al canton mediante una zonificacion de las microcuencas y
estableciendo mediante ordenanzas restricciones de actividades antrépicas en dichas areas.

Realizar proyectos de forestacion y reforestacion con especies nativas en todas las areas degradadas y bosques perdidos
Realizar charlas de educacion ambiental a la comunidad acerca de los beneficios del bosque, con el objetivo de incentivar la
proteccién del bosque y reducir las actividades de origen antrépico que pudieren poner en riesgo el medio ambiente.

= GAD
Olmedo

= GPL

= MAE

= MAG

AGRICOLA - PAZTIZAL

Incremento de 3661,4 ha de cobertura
agricola representando un 32,55%
entre el periodo 1986 - 2016
provocando pérdida de cerca de 1000
ha de suelo descubierto y 1500 ha de
pastizales.

Delimitacién de las zonas aptas para la produccion agricola y pecuaria mediante una zonificacién técnica dado por los
organismos competentes con la finalidad de no poner en riesgo zonas aptas para otros usos.

Mejorar la realizacion de siembra en pendientes mediante la construccion de terrazas que permiten optimizar el riego y
disminuir la erosion.

Maximizar la productividad a corto plazo del suelo agricola mediante el uso de abonos orgénicos, riego tecnificado y rotacion
de cultivos para conservar las propiedades del suelo y mantener un periodo de descanso entre siembra y cosecha.

Gestionar proyectos agro comerciales que involucre potencializar el sector cafetalero, mediante una produccion orgénica de
café que garantice a la economia de los agricultores.

Utilizar técnicas silvopastoriles que disminuyan la erosion del suelo debido a la compactacién provocada por el pastoreo.
Adoptar nuevas formas de alimentacién ganadera tales como los forrajes hidropénicos (maiz, cebada, trigo, etc.), los cuales
ademas de disminuir la expansion de suelo para uso pecuario son excelentes en mejorar la produccion de leche y carne en
menor tiempo que el forraje tradicional.

= GAD

Olmedo

= MAG

SUELO DESCUBIERTO

La cobertura de suelo descubierto
representando el 12.73% de la
cobertura total del cantén en el afio
1986 disminuye a 4,41% para el afio
2016 debido al crecimiento agricola
que provoco una tasa de decrecimiento
de 21,76% entre el periodo 1986 —
1996.

Delimitar zonas de preservacion de bosque seco con el objetivo de recuperar areas degradadas mediante programas de
reforestacion.

Enfatizar la cultura ambiental en la comunidad fomentando la prevencién de incendios forestales y expansion de la frontera
agricola.

Promover la siembra de cultivos agroforestales en terrenos desocupados con la finalidad de optimizar la productividad
agricola, regenerar el suelo y conservar la biodiversidad.

= GAD

Olmedo

= GPL

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 4.-Lineamientos estratégicos para el canton Chaguarpamba.
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Hallazgo Lineamientos de planificacion estratégica ambiental E_ntldades
ejecutoras
BOSQUE
Pérdida de 5707.21 ha Conservar patrimonio natural mediante la delimitacién de areas de bosque seco y zonas de mayor importancia
de bosque y una tasa de ecoldgica a fin de estar consideradas dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) en el canton . gap
deforestacion de 1,22% Chaguarpamba. o o _ Chaguarpamba
entre el periodo 1986 — Establecer una nueva zonificacion de areas de bosque para ser incluidas dentro del programa Socio Bosque del MAE. = GPL
2016 producto  del Realizar proyectos de forestacion y reforestacion con especies nativas en todas las areas degradadas y bosques perdidos. = MAE
incremento de 4.09% Promover la gestion sostenible del bosque mediante la creacion de politicas publicas por parte del GAD cantonal que permitan  * MAG
e normalizar el uso adecuado del bosque y sus recursos, evitando acciones que generen conflictos tales como: la sobreexplotacion,
del sector agropecuario caza indiscriminada y contaminacion ambiental.
en el afio 2016.
. Delimitacidn de las zonas aptas para la produccidn agricola y pecuaria mediante una zonificacion técnica dado por los organismos
AGRICOLA - PASTIZAL competentes con la finalidad de no poner en riesgo zonas aptas para otros usos.
Incremento de 3661,4 Maximizar la productividad a corto plazo del suelo agricola mediante el uso de abonos organicos, riego tecnificado y rotacion de
ha de cobertura agricola cultivos para conservar las propiedades del suelo y mantener un periodo de descanso entre siembra y cosecha.
representando un Gestionar proyectos agrocomerciales que involucre potencializar el sector cafetalero, mediante una produccion organica de café GAD
32,55% entre el periodo que garantice a la economia de los agricultores. Chaguarpamba
1986 - 2016 Utilizar técnicas silvopastoriles que disminuyan la erosion del suelo debido a la compactacion provocada por el pastoreo. MAG
provocando pérdida de Adoptar nuevas formas de alimentacion ganadera tales como los forrajes hidropdnicos (maiz, cebada, trigo, etc.), los cuales ademas
cerca de 1000 ha de de disminuir la expansion de suelo para uso pecuario son excelentes en mejorar la produccién de leche y carne en menor tiempo
suelo  descubierto y que el forraje tradicional.
1500 ha de pastizales. Promover un sistema agrosilvopastoril que involucre la combinacién de especies forestales o frutales con ganaderia 'y
cultivos en el mismo sitio, lo que mejora las interacciones ecoldgicas y econdmicas para los agricultores y ganaderos.
POBLADOS Regular el uso y ocupacion de suelo mediante ordenanzas municipales para mejorar el ornato tanto de la cabecera cantonal como
Crecimiento de los de todas las areas urbanas y rurales.
centros poblados Mejorar el abastecimiento de servicios basicos y cobertura de alcantarillado a sectores estratégicos que lo requieran, ademas, de g)::guarpamba
realizar un estructuramiento de las calzadas, ampliacion de aceras y adecuacion de areas verdes.
representando una tasa P y GPL

de 3.02% entre el
periodo 1986 - 2016.

Evaluar la movilidad e integracion de todas las areas rurales con objetivo de mejorar el ordenamiento territorial del canton.
Gestionar un programa de vivienda dirigido a un estrato social de escasos recursos econémicos con el objetivo de
mejorar la calidad de vida de las personas y el ordenamiento del cantén.

Fuente: Elaboracion propia.
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5. DISCUSION

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion sobre los cambios de uso de suelo
en los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba entre el periodo 1986 — 2016, se muestra una
variacion de la cobertura de bosque y suelo descubierto que han sido sustituidas en gran medida
por el sector agropecuario seguido de pastizales antropicos y centros poblados. En el caso del
cantén Paltas la dinamica de la cobertura vegetal entre el periodo 1986 — 2016 muestran una
pérdida del bosque de aproximadamente 9000 ha y una tasa de deforestacion de un 2.64% entre
periodo de 2006 — 2016 lo cual se relaciona con un estudio de Maita (2015) quien determina
que las coberturas naturales tales como: bosque seco y humedo; matorral seco y humedo y
paramo en el afio 2014 representaban un 62, 88 % de la superficie total del cantén pero que con
el pasar del tiempo éstas han sido alteradas y reducidas debido al crecimiento de las actividades
antropicas principalmente el pastoreo extensivo en épocas de verano, la expansion agricola y
crecimiento rural. No obstante, entre el periodo 1996 — 2006 se evidencia una recuperacion de
la cobertura de bosque de casi 3000 ha, puesto que el Ministerio del Ambiente (MAE, 2013),
desde su fundacion en 1996 ha venido trabajando en proyectos de recuperacion de bosque y
proteccidn de areas naturales protegidas, que en la actualidad muchas de éstas areas naturales
son definidas por la provision de recursos como la Microcuenca San Pedro Martir, la Reserva
Pisaca y el Bosque Protector Suquinda. Sin embargo dentro del programa Socio Bosque en el
canton Paltas tan solo se ha considerado el 1% (1157,15 ha) del total areas de bosque, mientras
que, cerca de 24000 ha siguen en constante presidn de las actividades antrépicas lo que las hace
vuelven vulnerables a sufrir consecuencias como la deforestacion, fragmentacion de habitats y

pérdida de biodiversidad (Quichimbo et al., 2011).
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Por otra parte, el crecimiento en la cobertura agricola que se determind en esta investigacion
representd un incremento de aproximadamente 22200 ha (19,29%), debido a que el 51,27% de
la poblacion economicamente activa (PEA) se dedica a actividades agropecuarias tales como:
cultivos de café, maiz, cafia de azucar, cultivos de ciclo corto plantaciones forestales y
explotaciones pecuarias (PDOT/Paltas, 2014). Asimismo, la presencia en gran mayoria de suelo
descubierto se debe a que parte del canton Paltas pertenece a la Reserva de Biosfera “Bosque
Seco” (MAE, 2013) pero que el crecimiento de las actividades antropicas han hecho que ésta
cobertura se vea amenazada y representa tan solo 1,03 % (1190,92 ha) en el afio 2016, lo que
en ésta investigacion se determin6 un indice antropizacién del 21,85% con un crecimiento
aproximado de 800 ha de superficie destinada a centros poblados.

Olmedo es uno de los cantones en el cual la variacion del cambio de uso de suelo se identifica
mas en el sector agropecuario ya que segun el PDOT de Olmedo (2014), parte de los pastizales
naturales y bosques se ven convertidos en mosaicos agropecuarios representando un incremento
del sector agricola del 32,55%; aproximadamente 4000 ha entre el periodo 1986 — 2016
descritos en esta investigacion, asi también, lo demuestra un estudio de Cueva, (2010) quien
gue menciona que la produccién agricola representa un 2,04% por encima de las coberturas
naturales y que gran parte de éste porcentaje es debido a la produccion extensiva del cultivo de
café. Por otra parte, aunque la cobertura de bosgue se ha visto disminuida en casi 1500 ha hasta
el afio 2016; entre el periodo 1996 y 2006 se evidencio6 un ligero incremento de mas de 500 ha
de bosque que segin el PDOT del Gobierno Provincial de Loja (GPL), (2011), el canton
contaba con aproximadamente 5300 ha de coberturas naturales aunque gran parte de ellas se
encontraban intervenidas. La disminucién del suelo descubierto en el canton por una parte se
debe al crecimiento de la superficie de asentamientos humanos en casi 200 ha entre el periodo

1986 — 2016 y también por el indice de antropizacion de 22% reflejado en el incremento de la
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cobertura agricola, como lo menciona el fasciculo de censos del (INEC, 2001) el 89,1% de su
poblacidn reside en el area rural y se dedica a labores agropecuarias; ademas se menciona en el
PDOT cantonal que la concentracidn de asentamientos humanos requiere una atencion especial
en la planificacion y ordenamiento territorial especialmente en el area urbana que para el
periodo 2006 — 2016 su tasa de incremento fue del 6,86% (GAD/Olmedo, 2014).

La variacion de la cobertura vegetal y uso de suelo del canton Chaguarpamba se define por el
incremento de actividades antropicas como el crecimiento del sector agropecuario que entre el
periodo 1986 — 2016 la expansion de la frontera agricola representd 37,85%; es decir cerca de
12000 ha, asi lo corrobora Cordova, (2015) puesto que menciona que el uso actual del suelo en
el canton Chaguarpamba se ve influenciado principalmente por la expansion de cultivos en
especial de: café, cafia de azucar, maiz, frejol, arroz y mani que representan un 14,33% en el
afio 2016. Asimismo, el crecimiento de aproximadamente 200 ha de la cobertura de centros
poblados como menciona el INEC, UNPA y AME, (2001) representé un ritmo de crecimiento
promedio anual del 2% concentrandose la mayor poblacién en el area rural.

Las areas naturales protegidas en el cantdn se ven definidas por el programa Socio Bosque ya
gue méas de 1000 ha fueron incorporadas; no obstante, cerca de 6000 ha siguen fuera de
proteccién y se encuentran vulnerables a cualquier accion humana. Un aspecto importante a
mencionar es que al igual que los resultados de los cantones anteriores sobre la cobertura de
bosque entre el periodo 1996 — 2006, el canton Chaguarpamba también muestra un incremento
en el bosque, en este caso incrementd cerca de las 1000 ha dado que la cobertura agricola para
este periodo disminuyé cerca de 3900 ha. Pero cabe recalcar que la variacion de la dindmica
del bosque entre el periodo 1986 — 2016 se ha visto marcado por una disminucion aproximada
de 6000 ha, lo que implica que su tasa de deforestacion sea de 3,20 % significando el valor mas

alto en deforestacidn con respecto a los demas cantones en estudio; esto debido a que la mayor
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parte del cantdn es ocupado principalmente por la cobertura agricola seguido de los pastizales
intervenidos que en su mayoria son convertidos en pastos cultivados o de produccion ganadera
como afirma el MAG, (2019) que en el afio 2018 la produccién agropecuario alcanzé el 38%
de la superficie total del canton y que en éste investigacion resulto cerca del 36% en el afio 2016
lo que indica que el cantén Chaguarpamba muestre un indice de antropizacion de 30,71%.
Con respecto a la proteccion del bosque en el canton Chaguarpamba el MAE, (2013), define
1000,14 ha que representa el 3.20% de la superficie total de la cobertura de bosque que forman
parte del programa Socio Bosque.

En los PDOT de los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba, los programas y proyectos
descritos influyen directamente en el ordenamiento territorial y van orientados a la recuperacion
y proteccion areas naturales, asi como de medidas para mantener una produccién agropecuaria
sostenible para garantizar el bienestar y economia de sus habitantes, asimismo, Ortega, (2018)
propone un instrumento metodologico de planificacion territorial para generar nuevas
oportunidades en el cambio de la matriz productiva que mejore la calidad de vida de la
poblacién; es asi que en este contexto la investigacion propuesta sugirié lineamientos de
planificacion estratégica ambiental para mejorar la situacion territorial interviniendo en las
decisiones de los GADs de los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba.

Los lineamientos estratégicos van dirigidos a mejorar la planificacion territorial en los bosques,
sector agricola, suelos descubiertos y centros poblados debido a que son las coberturas de mayor
cambio significativo, en este caso tanto los PDOT cantonales y MAE, (2016) mencionan
propuestas y proyectos de planificacion enfocados a la conservacion y produccion agropecuaria en
un contexto general , lo que a diferencia de ésta investigacion en la que se integrd el calculo de los
indicadores del subsistema natural para analizar mas a fondo sobre la dinamica de los cambios en

las coberturas como menciona el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico (INECC)
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(2017), y respondiendo a la pregunta de investigacion, dichos indicadores ayudan a conocer,

valorar, estimar y mejorar las condiciones territoriales y permitan mitigar problemas

ambientales, sociales y econémico.

6. CONCLUSIONES

Los cambios de uso de suelo determinados entre el periodo 1986 - 2016 muestran una
estrecha relacion entre los cantones en estudio puesto que las coberturas de bosque y
suelo descubierto son las méas afectados ya que se reduce cerca del 10% de la cobertura
de bosque y 13 % de suelo descubierto de la superficie total del area de estudio.

Las coberturas que representan un mayor crecimiento entre el periodo 1986 — 2016 de
los cantones en estudio son la cobertura agricola representando un 26% seguido de los
pastizales intervenidos con un 22.75% de la superficie total del area de estudio.

El célculo de los indicadores del subsistema natural entre el periodo 1986 — 2016
indican que las mayores variaciones se producen en el canton Chaguarpamba
representando la tasa mas alta de deforestacion 3.20%, seguido del canton Olmedo con
1.81% y Paltas con 1.22%; ademas el cantén Chaguarpamba mantiene un alto indice de
antropizacion (30,71%) influenciado principalmente por el crecimiento de 11840,16 ha
de cobertura agricola.

Los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba comparten caracteristicas similares con
respecto a los cambios significativos suscitados; es por ello que los lineamientos
estratégicos estuvieron enfocados en revertir la pérdida de bosque y suelo descubierto
ademas de establecer medidas para controlar el crecimiento agropecuario con el objetivo

de mejorar el ordenamiento y planificacion territorial.
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7. RECOMENDACIONES

- Que se realicen estudios multitemporales que aporten con informacion para mejorar la
planificacion de sectores locales y que promuevan el establecimiento de estrategias para
garantizar un desarrollo sustentable.

Que se enfaticen los proyectos de planificacion territorial en base a un andlisis del
subsistema natural y sus componentes para valorar de mejor manera el territorio y
conocer los principales problemas que pertenecen a cada canton.

- Que los Gobiernos Autonomos Descentralizados tomen en consideracion los
lineamientos establecidos en esta investigacion puesto que mejorarian en gran parte el

ordenamiento territorial de los cantones Paltas, Olmedo y Chaguarpamba.
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9.1. MATRICES DE CONFUSION DE LAS CLASIFICACIONES DE LAS
IMAGENES SATELITALES
Afio 1986
CLASIFICACION
. . Suelo Exactitud Error de
Bosque | Agricola | Pastizal descubierto Agua | Nubes | Urbano | Total dpUere | Gamistin
Bosque 28 2 1 31 0,90 0,10
Agricola 1 7 2 10 0,70 0,30
Pastizal 2 21 3 26 0,81 0,19
IMAGEN
Suelo
descubierto e 30 1,00 0,00
Agua 1 1 1 0
Nubes 1 1 1 0
Poblados 1 1 1 0
Total 31 9 24 33 1 1 1 100
Bxactituddel | 9, | 78 | og8 0,91 1|1 1
Productor
Error de 0,10 0,22 0,13 0,09 0 0 0
Omision
Afio 1996
CLASIFICACION
. . Suelo Exactitud Error de
Bosque | Agricola | Pastizal descubierto Agua | Nubes | Urbano | Total de Usuario | Comision
Bosque 15 1 16 0,94 0,06
Agricola 2 17 2 21 0,81 0,19
Pastizal 1 21 2 24 0,88 0,13
IMAGEN
Suelo
descubierto 2 33 35 0,94 0,06
Agua 1 1 1,00 0,00
Nubes 2 2 1,00 0,00
Urbano 1 1 1,00 0,00
Total 17 19 25 35 1 2 1 100
Exactitud del
Productor 0,88 0,89 0,84 0,94 1,00 1 1
Error de
- 0,12 | 0,11 | 0,16 0,06 0,00 O 0
Omision
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Afio 2006
CLASIFICACION
. . Suelo Exactitud Error de
Bosque | Agricola | Pastizal descubierto Agua | Nubes | Urbano | Total de Usuario | Comisién
Bosque 20 1 21 0,95 0,05
Agricola 3 14 17 0,82 0,18
Pastizal 2 24 1 27 0,89 0,11
IMAGEN
Suelo
descubierto 2 16 1 19 0,84 0,16
Agua 3 3 1 0
Nubes 8 8 1 0
Urbano 2 3 5 0,6 0,4
Total 25 15 26 19 3 8 4 100
Exactitud del
Productor 0,80 0,93 0,92 0,84 1 1 0,75
Error de 020 | 007 0,08 0,16 0 0 025
Omision
Afio 2016
CLASIFICACION
. - Suelo Exactitud Error de
Bosque | Agricola | Pastizal descubierto Agua | Nubes | Urbano | Total de Usuario | Comision
Bosque 18 2 20 0,90 0,10
Agricola 2 19 21 0,90 0,10
IMAGEN Pastizal 1 20 1 22 0,91 0,09
Suelo
descubierto 2 21 2 25 0,84 0,16
Agua 2 2 1 0
Nubes 1 1 2 0,5 0,5
Urbano 2 6 8 0,75 0,25
Total 21 21 22 24 3 1 8 100
Exactituddel | 06 | 99 | 001 0,88 067| 1 | 075
Productor
ST 014 | 010 0,09 013 033 | 0 025

Omision




