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RESUMEN

El trabajo de titulacion tiene como objetivo las evaluar las zonas agroecoldgicas
sostenibles para el cultivo de platano (Musa paradiseaca) mediante analisis
multicriterio, Provincia de Manabi. Los requerimientos agroecoldgicos y
biofisicos para el cultivo de platano se identificaron mediante literatura cientifica
determinando como requerimiento pediente, Textura, Eleveacion, Temperatura,
Precipitacion y humedad Relativa. Se obtuvieron datos satelitales en formato TIF
y Shapefile de los requerimientos identificados. Los mapas agrocliméticos y
edaficos de la provincias de Manabi determinaron que la textura en un mayor
porcentaje es de 55,55% es de tipo fina, el 88,80% tiene rangos de temperaturas
de 24 — 69 °C, la precipitacion promedio anual es de 1242,62mm, Las
elevaciones fluctian — 24 a 864 msnm geerando pendientes de 0 — 108,029%.
El mapa de zonficacion agroecoldgica enfoco tres criterios optimo, Moderado y
No apto determinado el 82,26% equivalente a 15489,03 km? del territorio tiene
condiciones moderadas, el 14, 09% equivalente 2653,91 km? zonas optimas y
solo el 3,65% equivalente a 686,46 km? son zonas no aptas para implantar el
cultivo de pitahaya musa paradisiaca. Los puntos de control referenciados
fueron considerados a partir de zonificacién realizada tomando 30 puntos de
control aleatorio para la verifcacion mediante una check list. Se determiné que
los cinco primeros cantones Flavio Alfaro, EI Carmen, Pichincha, Tosagua y
Chone cumplen con las caracteristicas geodopoldgicas y geomorfolégicas de los
rangos Optimos de la zonificacion del platano (Musa Paradiseaca) mientras que
los cantones San Vicente, Bolivar, Junin y Rocafuerte cumplen con rangos
moderados establecidos en la zonificacion. Sin embargo, el cantén Sucre en el
punto referenciado no cumple con las caracteristicas moderadas como lo indica
el mapa, tendiendo a cumplir caracteristicas no 6ptimas

PALABRAS CLAVE

Cultivo de Musa Paradiseaca, zonificacion agroecolégica, analisis multicriterio
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ABSTRACT

The aim of this degree work is to evaluate sustainable agroecological zones for
banana plantations (Musa paradiseaca) through multicriteria analysis, in Manabi
province. The agroecological and biophysical requirements for the plantain crop
were identified through scientific literature determining as pending requirement,
Texture, Elevation, Temperature, Precipitation and Relative humidity. Satellite
data in TIF and Shapefile format of the identified requirements were obtained.
The agroclimatic and edaphic maps of the provinces of Manabi determined that
the texture in a greater percentage is 55.55% is fine type, 88.80% has
temperature ranges of 24 - 69 0C, the average annual rainfall is 1242.62mm, The
elevations fluctuate - 24 to 864 masl generating slopes from 0 - 108.029%. The
agroecological zoning map focused on three optimal criteria, Moderate and Not
determined, 82.26% equivalent to 15489.03 km2 of the territory has moderate
conditions, 14, 09% equivalent 2653.91 km2 Optimal zones and only 3.65%
equivalent to 686.46 km2 are areas not suitable for the cultivation of pitahaya
musa paradisiaca. The referenced control points were considered from zoning
made taking 30 random control points for verification through a checklist. It was
determined that the first five cantons Flavio Alfaro, EI Carmen, Pichincha,
Tosagua and Chone comply with the geodopological and geomorphological
characteristics of the optimal ranges of banana zoning (Musa Paradiseaca) while
the cantons of San Vicente, Bolivar, Junin and Rocafuerte comply with moderate
ranges established in the zoning. However, Sucre canton, in the referenced point
does not comply with the moderate characteristics as indicated by the map,
tending to comply with non-optimal characteristics.

KEY WORDS

Cultivation of Musa Paradiseaca, agroecological zones, multicriteria analysis



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El sector agricola es uno de los ejes principales sobre los que se desenvuelve la
economia de nuestro pais. Al afio 2014 el Producto Interno Bruto (PIB) Agricola
se ubica en los 5, 018,202 millones de ddlares (a precios constantes del 2007) y
aporta el 85% al total del PIB Agropecuario y el 7% al PIB total. Para esta
actividad se dedican 2, 551,513 hectareas a la producciéon de cultivos como
banano, cacao, entre otros; segun datos de la Encuesta de Superficie de
Produccion Agricola Continua (Monteros Guerrero, 2015)

La degradacion del suelo (fisica, quimica y biologica), se evidencia en una
reduccion de la cobertura vegetal, la disminucibn de la fertilidad, la
contaminacion del suelo y del agua y, debido a ello, el empobrecimiento de las
cosechas. El 14% de la degradaciéon mundial ocurre en ALC, siendo mas grave
en Mesoameérica, donde afecta al 26% de la tierra, mientras que en América del
Sur se ve afectado el 14% de la tierra. Las principales causas de la degradacién
incluyen la erosion hidrica, la aplicacion intensa de agro quimicos y la
deforestacion, con cuatro paises de ALC que tienen mas del 40% de su territorio
nacional degradado y con 14 paises con un porcentaje de entre 20% y 40% del
territorial nacional degradado (FAO, 2018)

El platano (Musa paradisiaca L.) es uno de los productos agricolas mas
indispensables de la dieta alimentaria, especialmente, para la poblacion de
escasos recursos de los paises tropicales, ya que es uno de los alimentos que
mas aporta calorias (Torres et al., 2015). Ramos et al. (2016) mencionan que la
mayor parte de la produccion mundial del platano esta destinada a suplir el
consumo interno de los paises productores, tal es el caso de Ecuador.

Actualmente en el Ecuador, el aumento de la presion sobre los recursos
campesinos observada en las Ultimas décadas se enmarca en un contexto de
subordinacion de los sistemas agroalimentarios nacionales de Latinoamérica y
el Caribe a las demandas de los paises centrales (McMichael, 2005). Uno de los
principales problemas es la expansion de los monocultivos, lo que genera

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 (Murphy et al., 2012).

Espinoza et al. (2011) afirman que la degradacion de los suelos, entendida como
los procesos inducidos por el hombre que disminuyen la capacidad actual y/o
futura del suelo para sostener la vida humana, esta relacionada con el régimen
climatico, las condiciones geomorfolégicas y las caracteristicas intrinsecas de
los suelos, pero sobre todo con la deforestacion, el establecimiento de sistemas
agrarios inapropiados y el impacto que causan las politicas publicas en el medio

ambiente.

De acuerdo con la FAO (1997), las zonas agroecologicas se refieren a la division
de la superficie de la tierra en unidades mas pequefias, que tienen caracteristicas
similares relacionadas con su aptitud, con la produccién potencial y con el
impacto ambiental. Jiménez et al. (2004) afirma que los estudios de zonificacion
agroecologica de cultivos, desempefian un papel muy importante en la
delimitacion de areas, en las cuales es posible definir qué cultivos tienen mayor

potencial de produccion.

Para la evaluacion de las zonas agroecoldgicas sostenibles, existen
metodologias, como el analisis de multiple criterios, que considera tanto los
requerimientos del cultivo como las caracteristicas particulares del entorno, para
garantizar un uso adecuado del terreno, con alta produccion y el menor impacto

al ambiente (Perales, 2009).

Las investigaciones mas avanzadas al respecto han incorporado bases de datos
enlazadas a sistemas de informacién geografica (SIG), relacionadas a modelos
estadisticos, que contienen multiples aplicaciones potenciales en el manejo de
los recursos naturales y planificacion del uso de la tierra (FAO, 1997). Con estos

antecedentes se platea la siguiente interrogante:

¢ El andlisis multicriterio permitira la evaluacion de las zonas agroecoldgicas

sostenibles para el cultivo de platano (Musa paradiseaca).

1.2.  JUSTIFICACION

Gliessman (2001) afirma que en los ultimos afios, la creciente conciencia sobre

el negativo impacto ambiental, social y cultural de ciertas practicas de la



agricultura moderna, ha llevado a plantear la necesidad de un cambio hacia un
modelo agricola mas sustentable, lo que ha llevado a la toma de decisiones
acertadas por parte de los responsables de garantizar un desarrollo inteligente

del sector agropecuario.

Dada la importancia del platano a nivel mundial, es necesario evaluar las zonas
con mejor aptitud, lo que permitir4 orientar las estrategias de desarrollo rural para
garantizar una mayor produccion, capitalizacién de los productores, un menor
impacto al ambiente. En este sentido el objetivo de esta investigacion fue evaluar
las zonas agroecolégicas sustentables a través de la metodologia de analisis
multicriterio como una alternativa para la zonificacion y delimitacion de las zonas

con aptitud para el cultivo de platano, en la provincia de Manabi.

El Gobierno del Ecuador, a través del Plan Nacional para el Buen Vivir, 2009-
2013, pretende, entre sus estrategias, el aumento de la productividad del sector
agrario;. SENPLAOES (2009) apunta a que la produccion agricola pueda
mantener niveles satisfactorios para cubrir las necesidades humanas, sin
sobreexplotar a las personas ni a la naturaleza, y esto solo es posible conociendo
exhaustivamente los recursos naturales disponibles, cumpliendo con el articulo
13 de la Constitucion Nacional que sostiene: "Las personas y colectividades
tienen derecho al acceso seguro y permanente a alimentos sanos, suficientes y
nutritivos; preferentemente producidos a nivel local y en-correspondencia con
sus diversas identidades y tradiciones culturales. El Estado ecuatoriano

promovera la soberania alimentaria” (Codigo Organico Ambiental, 2017).

La ley organica de tierras rurales y territorios ancestrales en el articulo 12, de
la funcién ambiental. La propiedad de la tierra rural debera cumplir con la funcion
ambiental. En consecuencia, debera contribuir al desarrollo sustentable, al uso
racional del suelo y al mantenimiento de su fertilidad de tal manera que conserve
el recurso, la agro biodiversidad y las cuencas hidrograficas para mantener la
aptitud productiva, la produccion alimentaria, asegurar la disponibilidad de agua

de calidad y contribuya a la conservacion de la biodiversidad.

Por tal motivo, la evaluacion de las zonas agroecoldgicas sostenibles del platano

en la provincia de Manabi, es importante para el diagnostico del territorio



integrando criterios agroecoldgicos y econdémicos que establezcan lineamientos
concretos para lograr una planificacion del uso adecuado de los recursos
naturales, logrando ser una herramienta valiosa para el ordenamiento del

territorio.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las zonas agroecologicas sostenibles para el cultivo de platano (Musa

paradiseaca) mediante analisis multicriterio, Provincia de Manabi

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los requerimientos agroclimaticos y biofisicos para el cultivo de
platano (Musa paradiseaca).

e Aplicar el analisis multicriterio para definir las zonas agroecolégicas.

e Validacion del mapa de zonificacion agroecolégica mediante datos

generados por georreferenciacion.

1.4. HIPOTESIS

El analisis multicriterio permite la evaluacion de las zonas agroecoldgicas

sostenibles para el cultivo de platano (Musa paradiseaca), provincia de Manabi



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. PLATANO

Herrera y Colonia (2011) refiere que el platano pertenece a la especie herbacea
con un rango del tallo 3.5- 7.5 m. Es una planta perenne gigante de tipo
herbacea, con tallo aparente y rizoma corto, la cual resulta de la union de las
vainas foliares, conico de rango de altura de 3.5-7.5m, y en su corona con

terminales de hojas.

2.2. DESCRIPCION BOTANICA

La descripcion botanica de la planta del platano, expresa (Herrera y Colonia,
2011) que pertenece a:

Familia: Muséaceas.

Especie: Musa cavendishii (platanos comestibles cuando estan crudos) y Musa

paradisiaca (platanos para cocer).

Origen: tiene su origen en Asia meridional, siendo conocida en el Mediterraneo

desde el ano 650.

Las hojas de los platanos son muy grandes y dispuestas de forma de espiral, de
2-4 m. de largo y hasta un medio metro de ancho, con un peciolo de 1 metro o
mas de longitud y limbo eliptico alargado, ligeramente decurrente hacia el

peciolo, un poco ondulado y glabro.

El tallo verdadero es un rizoma grande, almidonoso, subterraneo, que esta
coronado con yemas; éstas se desarrollan una vez que la planta ha florecido y
fructificado. A medida que cada chupoén del rizoma alcanza la madurez, su yema
terminal se convierte en una inflorescencia al ser empujada hacia arriba desde
el interior del suelo por el alargamiento del tallo, hasta que emerge arriba del

pseudotallo.

Sus raices son superficiales distribuidas en una capa de 30-40 cm,
concentrandose la mayoria a los 15 a 20 cm. Son de color blanco y tiernas
cuando emergen, posteriormente son duras, amarillentas. Pueden alcanzar los

3 m de crecimiento lateral y 1,5 m de profundidad. El poder de penetracion de la



raiz es deébil, por lo que la distribucion radicular esta relacionada con la textura 'y

estructura del suelo (Herrera y Colonia, 2011).
2.3. FACTORES AMBIENTALES

e Temperatura. - Los rangos de temperaturas optimos para el platano son
desde 20°y 30° C.

e Agua. - Este cultivo necesita abundante cantidad de agua para su
desarrollo y se recomienda un sembrado de zonas cuya precipitacion va
desde 1,800 a 2,500 distribuidas en lo que va del afio. Para el mes se
necesita al menos 150 a 180 mm de agua.

e Luz. - El alargamiento del ciclo vegetativo depende de la disminucion de
la intensidad de luz.

e Viento. - No se recomienda establecer plantaciones en areas expuestas
a vientos en areas expuestas a vientos con velocidades mayores a 20
km./ hora, debido que estan presentas problemas con acame de plantas,
dafios en el area foliar y pérdidas la produccion.

e Suelos.- Se recomiendan usar suelos no menores a 1,2 metros, tiene que
ser de textura franco limoso o arcilloso limoso, franco, arenosa muy fina y

ademas de un rango de Ph de 5,5 a 7,0 (Guerrero, 2010).

2.4. PRODUCCION DEL CULTIVO DE PLATANO A NIVEL MUNDIAL

La produccion mundial de platano en el afio 2014 increment6 1.93% en
comparacion al afio 2012, alcanzando la cifra mas alta del periodo estudiado
2000-2014. Este comportamiento no incidid directamente en el nivel de
exportaciones, ya que disminuyeron. Los precios mundiales no se vieron
afectados por el alza de la produccion ya que crecieron en 4.51% respecto al
afo 2013 (MAGAP, 2014).

La produccion de musaceas en todo el mundo es de unos 108 millones de
toneladas métricas por afio, de las cuales el 60% corresponde a bananoy el 32%
a platano, siendo los mayores productores India, Ecuador, Brasil y China y en

menor escala los paises tropicales de América, Asia y Africa (FHIA, 2007).

El cultivo del banano y el platano (Musa spp) se encuentra ampliamente

distribuido en las regiones tropicales y subtropicales del mundo siendo



componentes importantes de la dieta humana en casi todos los paises del
mundo, ya sea como alimento cocido o como fruta fresca (Aguirre et al., 1998),
ubicado en el cuarto renglén en la categoria de productos alimenticios de gran

demanda después del arroz, el trigo y la leche.

2.5. PRODUCCION DEL CULTIVO DE PLATANO EN ECUADOR

De acuerdo con el MAGAP (2014) la produccion nacional de platano en lo que
respecta al afio 2014 increment6 en 27.36% en comparacion al 2013, esta
tendencia al alza es similar a la evolucion de la produccién internacional. Las
exportaciones descendieron 0,94% en consideracion al 2013 debido que el
incremento de produccion fue destinada al consumo local. El incremento en la
produccion y la reduccion de exportaciones tuvo su influencia en la baja de
precios a nivel de productor con un 18,40%, el area cosechada a nivel nacional
descendi6 a 12,33% mientras que el rendimiento llegd hasta 45,20% con
respecto al aflo 2013, este factor favorecié el incremento de la produccion
nacional. 230000 hectareas de &rea de siembra existe mayor concentracion con
un 92% se encuentra en 3 principales provincias del litoral, como: Guayas, Los
Rios y el Oro y el otro 8% se concentra en 7 provincias. Estos rendimientos estan
involucrados factores como: zona de produccion, tamafo de la explotacion y el
nivel de tecnificacion. Ademas existen 3 niveles de manejo del cultivo:

tecnificado, semitecnificado y no tecnificado (Armendariz, 2015).

2.6. ZONAS AGROECOLOGICAS

Son aquellas que tienen combinacion del clima y caracteristicas de suelo, y el
potencial biofisico para la produccion agricola, presentando un rango especifico

de limitaciones y potencialidades para el uso de tierras (FAO, 1997). La

zonificacion agroecoldgica es la delimitacion cartografica de la capacidad natural
para determinado cultivo, con las caracteristicas agroclimaticas y fisio-edaficas
de cada zona y a las necesidades de dicho cultivo a determinadas condiciones
ambientales, asi como, a "su capacidad de conservacion del potencial productivo

del area" (Gonzalez y Hernandez, 2016).


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-46112016000200105#B12

2.7. ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN ECUADOR

El Proyecto de Zonificacion Agroecoldgica en condiciones naturales en el
Ecuador a escala 1:25.000, se enfoca en la agroecologia principalmente, la cual
busca gestionar sistemas agricolas sostenibles, econémicamente justas y
ambientalmente adecuadas, evitando asi la degradacion del recurso suelo por el
conflicto de uso actual, logrando asi el mejoramiento de la productividad, la
inclusion de practicas de agricultura climaticamente inteligente que contribuyan

con la seguridad alimentaria, la adaptacion y mitigacion al cambio climatico.
La zonificacién sirve para:

e Evaluar potencialidades en condiciones naturales del territorio
ecuatoriano, para distintas alternativas sostenibles de uso.

e Alcanzar una explotacion racional.

e Toma de decision: inversion, fomento productivo, extensién de cultivos,
reconversion entre otros

¢ Rotacion de cultivos

e Optimizaciéon y planificacion del uso de las tierras (Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2015).

2.8. FACTORES DETERMINANTES EN ZONIFICACION
AGROECOLOGICA

El 6ptimo crecimiento y desarrollo de las plantas dependera de muchos factores,
pero si los cultivos no reciben las cantidades necesarias de elementos, estas
varian y se ven afectadas y entonces su crecimiento puede ser limitado. (FAO,
2013).

2.9. FACTORES EDAFOLOGICOS

Este factor se encarga del estudio de la composicién, naturaleza del suelo con
relacion a las plantas. El suelo es la primer capa de la tierra donde se desarrolla
la vida de las raices de las plantas, esta capa es de gran depdsito de agua y
alimentos que la planta requiere grandes cantidades para crecer y producir
cosechas (FAO, 2013).



Ademas Sabroso (2004) menciona que el suelo esta formado por un conjunto de
forma de procesos fisicos, quimicos y biolégicos que dan lugar sobre el medio

rocoso original, produciendo la meteorizacion del mismo.

La meteorizacion se da por la erosion producida de una roca por los agentes
atmosféricos, los cambios de temperatura y en general por la intemperie. Se dice
gue es de tipo fisico cuando se produce la disgregacion de la roca por procesos
mecanicos que las trituran mediante grietas o fisuras, y se dice que es de tipo
guimico cuando la descomposicion de la roca se produce por procesos quimicos
(disolucion, hidratacion, hidrdlisis, carbonatacion y oxidacion), que atacan los

minerales que las constituyen transformandolos en otros.

En la formacién del suelo intervienen, igualmente, otros factores como son los
geolégicos (naturaleza de la roca madre, erosion, sedimentacidon, etc.),
climatologicos (temperatura, lluvia, viento, humedad, etc.) y biolégicos

(vegetacion, fauna, etc.).
2.10. FACTORES CLIMATOLOGICOS

El clima al igual que el suelo, es importante ya que aporta con la energia y los
nutrientes necesarios para que las plantas se desarrollen y crezcan permitiendo
asi que los diferentes procesos metabdlicos se produzcan como la fotosintesis y
reproduccién sexual, entre otros. El clima es el fenbmeno natural que se da en
la atmosfera, identificAndose por la presencia de varios elementos como

temperatura, humedad, presion, lluvia, viento y otros (FAO, 2013).

2.11. FISIOGRAFIA

La fisiografia se describe como el analisis que existe entre clima, geologia,
morfologia, origen y edad de los materiales rocosos, hidrologia e indirectamente
los elementos bidticos que influyen en el origen y desarrollo de los suelos, la

aptitud de uso y manejo del suelo.
2.12. MODELO DE ZONIFICACION AGROECOLOGICA

El desarroll6 del modelo de zonificaciéon se basa en el sistema de referencia
World Geodetic System - WGS84.



Se analizan variables edaficas, de relieve y clima, con la informacién de los
requerimientos agroecoldgicos del cultivo, segun el método desarrollado por la
FAO 1976, y adaptado por el MAGAP-CGSIN, el cual se ha emplea en la
identificacién de zonas aptas, moderadas, marginales y no aptas para evaluar la

aptitud de diferentes cultivos a nivel regional y nacional (escala 1:250 000).

En el andlisis espacial y procesamiento de los mapas de zonificaciones
agroecologicas, se conjugan las zonas con aptitud a la produccién de cierto
cultivo en condiciones naturales y la valoracion cualitativa de la infraestructura
de apoyo a la produccién. En el proceso se obtiene el andlisis de las
potencialidades y limitaciones agroecoldgicas del territorio para el cultivo en
mencién. La zonificacibn agroecoldgica, en sintesis, precisa definir los
requerimientos de informacion biofisica del medio natural y economico del

cultivo, interrelacionando variables del modelo cartografico (Aguilar et al., 2014).

2.13. USO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN
ZONIFICACIONES AGROECOLOGICAS

La (ZAE) zonificacion agroecoldgica es metodologia propuesta por la FAO
(1978) ésta se puede implementar mediante el uso de software especializado,
gue para la determinacidbn es necesario sobreponer diversas capas de
informacion espacial, con la finalidad de definir zonas con cierto nivel de aptitud.
Las investigaciones mas avanzadas de zonificaciones agroecoldgicas, estan
compuestas por bases de datos enlazadas a un sistema de informacién
geografica y relacionadas con modelos computarizados, que contienen multiples
aplicaciones potenciales en el manejo de los recursos naturales y planificacion
del uso de la tierra (FAO, 1997).

Los SIG's se definen como un conjunto de hardware, software, personas y
procedimientos disefiados para soportar la captura, el manejo, la manipulacion,
el andlisis, el modelaje y el despliegue de datos estadisticos, espaciales y
temporales para la solucion de problemas complejos del manejo y uso de la
tierra. El objetivo principal de un SIG es obtener resultados confiables para la
toma de decisiones, a través del analisis e interpretacion de gran cantidad de
datos biofisicos, socioecondémicos, estadisticos en forma espacial y temporal,
necesarios para generar de una forma flexible, versatil e integrada productos de
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informacion tales como tablas y mapas (Fernandez y Sumano, 1992 y Nozica et
al., 1997).

La principal utilidad de un SIG radica en su capacidad para construir modelos o
representaciones del mundo real, a partir de una base de datos digital. Los
modelos constituyen un instrumento eficaz para analizar y determinar los
factores que influyen en las tendencias, asi como en la evaluacion de las posibles
consecuencias en las decisiones de planificacion sobre los recursos existentes
en un area de interés (Carmona y Monsalve, 2000). Ademas, los SIG's permiten
almacenar esa informacion espacial de forma eficiente, simplificando su
actualizacion y acceso directo al usuario. En definitiva, amplian enormemente
las posibilidades de analisis que brindan los mapas convencionales, ademas de

facilitar su almacenamiento y visualizacion (Chuvieco, 2002).

Aunque el uso de los SIG's para la generacién de zonificaciones agroecoldgicas
se ha intensificado en los Ultimos afios, ain son minimas las investigaciones que
se apoyan en este tipo de sistemas. Dentro de éstas, se pueden citar los trabajos
realizados por Carbonell et al. (2001); Diaz et al. (2000) y Villa et al. (2001).

2.14. AGROECOSISTEMAS

También denominado sistema de manejo, lo que puede ser sistema de manejo
agricola, pecuaria o forestal definiéndose como un arreglo de componentes, un
conjunto o coleccién de cosas, unidas o relacionadas entre si de tal manera que
formen y actian como una unidad, una entidad o un todo. Los agro sistemas o
agroecosistemas se definen como un sistema de recursos biolégicos y naturales
gestionados por los seres humanos con el propdsito principal de la produccién
de alimentos, asi como otros bienes socialmente valiosos no alimenticios y

servicios ambientales (Wood et al., 2000).

Segun Masera et al. (1999), indicaron que en el agro sistema se integran
componentes fisicos, bioldgicos y socioeconémicos. Lo define, a éste como la
interaccién entre sus elementos que determinan las entradas, las salidas y los
limites del sistema. Dentro de los componentes fisicos estan: sustrato geoldgico,
suelo, clima, parcela de cultivo; dentro de los biol6gicos estan: plantas, animales

y microorganismo; y en los componentes socioecondmicos se incluyen: familia,
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unidad de produccion, etcétera. Las entradas y salidas son todos flujos de
productos materiales, energia o informacion hacia el interior o el exterior del

sistema.

2.15. SISTEMAS AGROPECUARIOS

Los sistemas agropecuarios son una mezcla compleja, finiquitada, coherente en
tiempo y espacio de medios (tierra, agua, herramientas), de fuerza de trabajo y
de productores. Es un conjunto de actividades de la tierra y recursos conexos
ligados a la produccion agropecuaria, en la que se optimiza la utilizaciéon de los
recursos disponibles; estos buscan mejorar el bienestar del poblador a través de
una tecnologia adecuada que mejore los beneficios o salidas del sistema
(Sanchez, 1995).

La unidad de estudio “es el espacio territorial en el cual se realiza el analisis y
evaluacion de su desarrollo sostenible”. La unidad de analisis la escoge el
investigador segun los objetivos que persiga, pudiendo estar constituida por

fincas, microcuencas, cuencas, poblados, distritos, etc. (Sepulveda, 2002)

2.16. CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS AGROPECUARIOS

Este apartado contiene factores fisicos (clima, topografia), ecologicos (suelos,
vegetacion), socioecondmicos (infraestructura, mano de obra, precios, uso de la
tierra, problemas y necesidades de los agricultores, la caracterizacion consiste
en la descripcion y analisis de los aspectos naturales y sociales relevantes de un
area. Los objetivos de la caracterizacidén son: 1. Conseguir informacién técnica
de referencia sobre las practicas productivas y la productividad en el lugar de
estudio; 2. Entender el proceso de toma de decisién de los productores en
relacion con el funcionamiento de sus sistemas de produccion; y 3. Identificar los
principales factores limitantes (fisicos, biolégicos y econdmicos) y las
posibilidades de generar alternativas para los sistemas caracterizados (Leén y
Quiroz, 1994).

La agricultura sustentable incluye consideraciones para garantizar una adecuada
comida para el futuro y también se refiere al uso eficiente de los recursos,

utilidades para el agricultor y el impacto hacia el medio ambiente (Darts, 2012).
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El punto de referencia del desarrollo sustentable (DS) es el informe de la
Comision Bruntland y se le describe como un proceso capaz de satisfacer las
necesidades de las generaciones presentes sin comprometer la capacidad de

las generaciones futuras de satisfacer las suyas” Sepulveda (2002).

Gallopin (2003), sefiala que a traves del tiempo mejora el desarrollo sustentable

y que es un proceso de cambio direccional y no es una propiedad.

Segun Rodriguez y Jiménez (2007), la sustentabilidad no es un problema
ecologico, social, ni econémico, sino una combinacion de los tres. La necesidad
de este proceso de transformacion se deriva del mal uso de los recursos por el
hombre, generado por el cambio social global debido al aumento de la poblacion,

el crecimiento econémico, el avance tecnologico y la pobreza.

La agricultura sostenible se refiere a la busqueda de rendimientos duraderos, a
largo plazo, a través del uso de tecnologias de manejo ecoldégicamente
adecuadas, lo que requiere la optimizacion del sistema como un todo y no solo

el rendimiento maximo de un producto especifico (Altieri, 2002).

2.17. AGRICULTURA'Y SOSTENIBILIDAD

Este apartado contiene factores fisicos (clima, topografia), ecoldgicos (suelos,
vegetacion), socioecondmicos (infraestructura, mano de obra, precios, uso de la
tierra, problemas y necesidades de los agricultores, la caracterizacion consiste
en la descripcion y analisis de los aspectos naturales y sociales relevantes de un
area. Los objetivos de la caracterizacidén son: 1. Conseguir informacién técnica
de referencia sobre las practicas productivas y la productividad en el lugar de
estudio; 2. Entender el proceso de toma de decisién de los productores en
relacion con el funcionamiento de sus sistemas de produccion; y 3. Identificar los
principales factores limitantes (fisicos, bioldégicos y econémicos) y las
posibilidades de generar alternativas para los sistemas caracterizados (Leén y
Quiroz, 1994).

La agricultura sustentable incluye consideraciones para garantizar una adecuada
comida para el futuro y también se refiere al uso eficiente de los recursos,
utilidades para el agricultor y el impacto hacia el medio ambiente (Darts, 2012).
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El punto de referencia del desarrollo sustentable (DS) es el informe de la
Comision Bruntland y se le describe como un proceso capaz de satisfacer las
necesidades de las generaciones presentes sin comprometer la capacidad de

las generaciones futuras de satisfacer las suyas” Sepulveda (2002).

Gallopin (2003), sefiala que a traves del tiempo mejora el desarrollo sustentable

y que es un proceso de cambio direccional y no es una propiedad.

Segun Rodriguez y Jiménez (2007), la sustentabilidad no es un problema
ecologico, social, ni econdmico, sino una combinacion de los tres. La necesidad
de este proceso de transformacion se deriva del mal uso de los recursos por el
hombre, generado por el cambio social global debido al aumento de la poblacion,

el crecimiento econdmico, el avance tecnoldgico y la pobreza.

La agricultura sostenible se refiere a la busqueda de rendimientos duraderos, a
largo plazo, a través del uso de tecnologias de manejo ecoldégicamente
adecuadas, lo que requiere la optimizacion del sistema como un todo y no solo

el rendimiento maximo de un producto especifico (Altieri, 2002).

La agroecologia se sirve del concepto de agro- ecosistema como unidad de
estudio y considera el analisis del mismo desde una perspectiva sistémica,
teniendo en cuenta los recursos humanos y naturales que definen su estructura,

tanto los factores sociales como naturales (Guzman et al., 2000).

El enfoque agroecolégico puede ser definido como la “aplicacién de los principios
y conceptos de la Ecologia en el manejo y disefio de agroecosistemas
sostenibles” (Gliessman, 2002) que, partiendo del conocimiento local, e
integrado al conocimiento cientifico, daréa lugar a la construcciébn de nuevos
saberes socio-ambientales, alimentando asi, permanentemente el proceso de

transicion agroecoldgica (Caporal y Costabeber, 2002).

2.18. ANALISIS MULTICRITERIO

Segun Malczewski (2006) El analisis muticriterio tiene como objetivo evaluar
juicios de valor de los expertos para sistematicamente analizar problemas
complejos identificando las alternativas de decisioén, asi como los criterios y su
importancia (peso) en la evaluacion del desempefio de las alternativas para

cumplir con el objetivo deseado.
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Valerie y Steward (2002) manifiesta que el andlisis muticriterio inicia con un
estudio del contexto de decision, pasa por concretar los diferentes elementos del
modelo de evaluacion y vuelve a la fase inicial, hasta que se logra definir una
estructura de evaluacion estable, que proporcione la certeza y el resultado
optimo. Es un proceso de aprendizaje continuo y ciclico. El resultado final del
analisis es una valoracion numérica de las opciones, el cual permite tomar una
decisién que se puede justificar tanto cualitativa como cuantitativamente; al cabo
del analisis se puede explicar, en detalle, las razones de la eleccién (Sanchez,
2010).

2.19. ANALISIS MULTICRITERIO PARA LA EVALUACION DE ZONAS
AGROECOLOGICAS

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) presento la metodologia que el establecimiento de las lugares viables
para cultivos (INIFAP, 1995). Asi mismo, Medina et al. (1997) expreso otra
metodologia para caracterizar el potencial productivo de especies vegetales en
México, la cual tiene como objetivo modelar con informacién del sistemas de
informacion geografica datos de clima, suelo y fisiografia, segun los

requerimientos de los cultivos.

El analisis de decisiones es una guia de aplicacion en el campo e ingenieria
ambiental. Se lo emplea para Evaluar el impacto ambiental, proyecto de
desarrollo regional y planificacion territorial (Valerie y Steward, 2002) y Romero
(1993) indica que esta tecnicas de toma de decisiones se basan en procesos
factibles que presenten un mayor grado de precision . Entre estas técnicas se
encuentra el analisis muticriterio, el cual ayuda a los tomadores de decisiones a
evaluar los juicios de valor de los expertos para sistematicamente analizar
problemas complejos identificando las alternativas de decision, asi como los
criterios y su importancia (peso) en la evaluacion del desempefio de las
alternativas para cumplir con el objetivo deseado. Estos métodos
matematicamente combinan los criterios y sus pesos para ayudar en la seleccion

de la alternativa mas deseable (Kiker et al., 2005).

Esta instrumento es muy util convirtiéndose en la adquisicion de decisiones

dando una alta certeza y probabilidad de éxito de las acciones implementadas



15

(Geneletti, 2007; Goodwin y Wright, 2014). Esta técnica ha sido usada por varios
autores para identificar areas de conservacion (Valente y Vettorazzi, 2008) y
zonas de prioridad para reforestaciéon (Kangas y Kangas, 2005; Cruz y Sotelo,
2013).

2.20. VALIDACION DE DATOS MEDIANTE GEORREFERENCIACION

La verificacion o validacion se la realiza en el campo como lo establece (Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, 2016) Proceso a través del
cual se verifica, mediante visitas de campo o coordenadas geograficas los
criterios identificados en el mapa de zonificacion, y de acuerdo con Cardona y
Restrepo (2013) se aplic6 una Check list para la comprobacion de las
caracteristicas geodopoldgicas y geomorfolégicas de los datos generados por

georreferenciacion. Se establecieron 30 puntos de control aleatorios como lo

establece (CORNARE, 2012) para la validacion de datos.



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION
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La investigacion se llevé a cabo en la provincia de Manabi, la cual limita al norte
con la provincia de Esmeraldas, al sur con las provincias de Santa Elena y
Guayas, al este con las provincias de Guayas, Los Rios y Santo Domingo de los

Tséachilas, y al oeste con el Océano Pacifico.
3.2. DURACION

La presente investigacion se realizara en un tiempo de 9 meses a partir del mes
de enero del 2018 hasta el mes de septiembre del 2018, incluyendo la

planificacion y ejecucion del proyecto.
3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODOS

La investigacion estuvo enmarcada dentro de la metodologia del andlisis
multicriterios, que es una teoria de la medicién, que al aplicarse en la toma de

decisiones asiste en la descripcion de la operacion de decision general por la



14

descomposicion de un problema complejo en una estructura jerarquica de varios
niveles de objetivos, criterios, subcriterios y alternativas (Harker y Vargas, 1990).
Saaty y Sagir (2009) también resaltan la importancia del analisis multicriterios en
que se puede reunir a un grupo diverso de personas para tomar decisiones
complejas. El método ofrece un marco de estructuras para la discusion y el
debate, generando decisiones muy similares a las que se pueden tomar en el

dia a dia.
3.3.2. TECNICAS
e OBSERVACIONES

La observacion se utilizé para la constatacién de los datos obtenidos en los
sistemas de informacién geografica, mediante la visualizacion de las

caracteristicas percibidas.

e SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Los SIG se aplicaron para el procesamiento de la informacion geografica, y para
analizar los datos geogréficos (mapas) y sus caracteristicas (atributos).

3.4. VARIABLES A MEDIR

3.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Analisis multicriterio

3.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Evaluacion de las zonas agroecologicas sostenibles del cultivo de platano
3.5. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.5.1. FASE 1. IDENTIFICACION DE LOS REQUERIMIENTOS
AGROCLIMATICOS Y BIOFISICOS DEL CULTIVO DE PLATANO
(MUSA PARADISEACA)

Actividad 1. Busqueda de informacion sobre los requerimientos

agrocliméaticos y biofisicos del cultivo de platano
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Para conocer los requerimientos agroclimaticos y biofisicos del cultivo de platano
se realizara una busqueda de informacion secundaria a través de bases de datos

de revistas cientificas, libros, portal del MAGAP, entre otros.
Actividad 2. Obtencidon de la informacion geogréfica y satelital

La informacion geogréfica y satelital de la provincia de Manabi se obtendra a
través del Sistema Nacional de Informacion de la Secretaria Nacional de

Planificacion y Desarrollo.

3.5.2. FASE 2. APLICACION DEL ANALISIS MULTICRITERIO PARA
DEFINIR LAS ZONAS AGROECOLOGICAS.

Actividad 3. Establecimiento del anélisis de evaluacién multicriterio

El modelo agroldgico es una funcion matemética en el que, a partir del lenguaje
estructurado de consulta a los atributos del mapa agroecolégico, dentro de un
SIG, se va generando las zonas O6ptimas, las cuales poseen las mejores
condiciones edafolégicas y climéticas naturales para el desarrollo del cultivo. El
resultado final es la obtencion de areas representadas en mapas por tipo de
cultivo. Este modelo permite tener un mejor control al definir las areas, ya que
limita la seleccion en funcion de los requerimientos del cultivo a zonificar de

acuerdo a la metodologia empleada por Lasso et al. (2010)
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Gréfico 3. 1. Modelo de zonificacién agroecoldgica.

Fuente: (Lasso, Cruz, y Haro, 2014)

Para llevar a cabo la zonificacion de agroecoldgica del cultivo platano en la
provincia de Manabi se procedera a realizar el analisis multicriterio con el objetivo
es identificar aquellos lugares de la provincia con condiciones Optimas para la

siembra del platano y contribuir al desarrollo sostenible del cultivo.

Los siguientes pasos describen el proceso que se llevdo a cabo para la

zonificacion agroecologica.
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ZONIFICACION AGROECOLOGICA DEL CULTIVO DE
PLATANO (MUSA PARADISIACA) , EN LA PROVINCIA
DE MANABI EMPLEANDO EL ANALSIS
MULTICRITERIO Y SIG

ESTABLECER OBJETIVO \ 4

ZONIFICAR LAS ZONAS OPTIMAS PARA EL CULTIVO DE
PLATANO (MUSA PARADISIACA) , EN LA PROVINCIA
DE MANABI MEDIANTE ANALISIS MULTICRITERIO

DETERMINAR CRITERIOS

ELEVACION
PRECIPITACION
TEMPERATURA

TEXTURA

Estandarizar factores

OBTENER MAPAS EN FORMATO SHAPE FILE PARA
CONVERTIR EN RASTER DE LOS CRITERIOS
SELECCIONADOS

\ 4

DETERMINAR PESO DE CADA FACTOR ( porcentaje)

A 4

REPRESENTAR LOS CRITERIOS EN MAPAS (ZONAS) en
Argis

Figura 3. 1. Procedimiento generalizado para llevar a cabo un andlisis de evaluacién multicriterio (MC) en un SIG.

Definir Objetivos

El primer pasé en una evaluacién multicriterio consistio en la definicién del
objetivo del andlisis. En este estudio, el objetivo consistio en identificar las zonas

Optimas en condiciones naturales para el cultivo de platano
Actividad 4. Identificacion de los criterios y asignar pesos ponderacién

Esta actividad consistio en la identificacion de los criterios que van a favorecer el
objetivo establecido y la determinaciéon de cuales de los criterios son mas
importantes que otros en beneficio de este objetivo. Hay dos tipos de criterios
para un analisis de MC: restricciones y factores. Factores son criterios que
influyen (enriquecen o devaltan) la viabilidad del objetivo en cuestion. Hay varias
maneras de seleccionar los factores para un andlisis de MC. Se pueden
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seleccionar basados en la literatura existente, se pueden definir por un analista

Componente Criterios Optimo Moderado No Apto Pesos
Biofisico Pendiente 0-3 % 3-8% Superiores a 8% 20%
Elevacion 0-400 msnm 800 msnm 25%
Textura Franco, Franco - Texturas Textura muy finas o 25%
Arcilloso. Franco finas (menor moderadamente
Arenoso al 60%de gruesas
arcilla)
Agroclimatico  Precipitacion 1800 - 3600 1200 — 1800 Menor a 1200 uy 10%
3600 — 4600 mayor 4600
Temperatura 20-30°C 30- 350C Mayor a 35 °C 20%

0 se pueden definir por un grupo de expertos en la materia. A continuacion se

detallan los criterios seleccionados:

Cuadro 3. 1. Criterios seleccionados.

Actividad 5. Elaboracién de mapas teméticos o Representar los criterios

en un mapa

Se llevara a cabo la construccion de mapas tematicos tomando en cuenta los
requerimientos agroclimaticos y biofisicos del cultivo de platano (temperaturas,
régimen de lluvias, elevacion y textura) para la zona de estudio, a través del
software ArcGis 1.0, de acuerdo la metodologia de Marin et al. (2009), Galindo
et al. (2009), Jiménez et al. (2004) y Cengicafia (2004).

Posteriormente todas las capas vectoriales pasaran al formato de raster debido
a gque el software de SIG utilizado para el analisis multicriterio es un SIG basado
en raster y por ultimo se utilizara herramientas como reclasificacion, y
superposicion ponderada para obtener la zonificacién agroecolégica de acuerdo
con Vlassco (2018).

Actividad 6. Aplicar el andlisis de MC en un SIG
El ultimo procedimiento para generar el mapa consistié en ejecutar el médulo de
MC en el software de SIG. Utilizamos el software de SIG y ArcGIS para llevar a

cabo el analisis y elaborar el mapa.
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3.53. FASE 3. VALIDACION DEL MAPA DE ZONIFICACION
AGROECOLOGICA MEDIANTE DATOS GENERADOS POR
GEORREFERACIACION

Actividad 6. Se realizaran visitas de campo para tomar puntos de control
del mapa elaborado

En esta actividad se realizo la verificacion o validacion en el campo como lo
establece (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, 2016)
Proceso a través del cual se verifica, mediante visitas de campo y coordenadas
geograficas los criterios identificados en el mapa de zonificacidon, y de acuerdo
con Cardona y Restrepo (2013) se aplicé una Check list para la comprobacion
de las caracteristicas geodopoldgicas y geomorfoldgicas de los datos generados
por georreferenciacion. Se establecieron 30 puntos de control aleatorios como lo

establece (CORNARE, 2012) para la validacion de datos.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. IDENTIFICACION DE LOS REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS Y
BIOFISICOS DEL CULTIVO DE PLATANO (MUSA PARADISEACA).

4.1.1. Requerimientos de los cultivos de platano

La zonificacion de MUSA PARADISEACA se la realizo dentro del Plan de
Reactivacion Agropecuaria de Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura
y Pesca 2007-2011. De acuerdo con el MAGAP (2014) la produccion nacional
de platano en el afio 2014 increment6 en 27.36% con respecto al afio 2013, esta
tendencia al alza es similar a la evolucién de la produccion internacional. El
Proyecto de Zonificacion Agroecoldgica en condiciones naturales en el Ecuador
a escala 1:25.000, se enfoca en la agroecologia principalmente, la cual busca
gestionar sistemas agricolas sostenibles, econdémicamente justas vy
ambientalmente adecuadas, evitando asi la degradacién del recurso suelo por el
conflicto de uso actual, logrando asi el mejoramiento de la productividad, la
inclusion de préacticas de agricultura climaticamente inteligente que contribuyan
con la seguridad alimentaria, la adaptacion y mitigacién al cambio climatico. Los
requerimientos agroecoldgicos estan basados en los siguientes autores los
cuales consideran parametros biofisicos como pendiente, textura, elevacion y
entre los Agroclimaticos se destacan la precipitacion, temperatura y humedad

relativa.



Cuadro 4. 1. Requerimientos Edafolégicos y climaticos del cultivo de platano (Musa Paradiseaca) y Pesos de cada criterio.
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Araya, 2007
OPTIMA (0) MODERADO (M)

£ 8 Areas donde | =
5 £ \reas donce 1as Areas donde las condiciones ; =

< o condiciones naturales de . ; Areas donde no se puede *

=3 £ . . naturales de suelo, relieve y clima : 3

'© suelo, relieve y clima S . establecer el cultivo en @

g 5 . presentan limitaciones ligeras y e [

3 a presentan las mejores d orad condiciones naturales o

- pueden ser mejoradas con o
caracteristicas para el scticas d 0 adecuad (limitaciones muy Severas).
establecimiento del cultivo, | Pracioae A€ Manejo adectiadas.
Pendiente (%) 0a3% 3a8% Superiores a 8% 20%
s Franco, frgnco “.m 0sa, Texturas finas (menor a 60% de Texturas muy finas o 0
Biofisico Textura franco arcillosa limosa, , 25%
franco arenosa fina arcilla) moderadamente gruesas
Elevacion 02400 msnm 400 a 800 msnm 800 msnm 25%
Temperatura 20°Cy 30°C 30y 35 Mayor a 35 °C 10%
. s Entre 1200 a 1800 mmy 3600 a | Menos a 1200 mmy mayor 4600 0
Agroclimatico Precipitacion Entre 1800 y 3600 mm 4600 mm mm anuales. 20%
Humedad Relativa 70280 % 80 % a 90 % Mayor de 90%.
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4.1.2. OBTENCION DE LA INFORMACION GEOGRAFICA Y
TELEDETECCION

Suarez Venero (2014) explica la metodologia mas actualizada para la realizacion
de los estudios de la zonificacion agroecoldgica consiste en el desarrollo de
interfaces con sistemas de informacidén geogréfica (SIG), que han facilitado la
extension de bases de datos ZAE (zonas agroecologicas) para implementar un
amplio rango de evaluaciones sobre recursos naturales como base para una
agricultura sostenible, en base a este apartado se obtuvieron imagenes
satelitales, capas tematicas Shapefile para elaborar los requerimientos

Edafoldgicos y climéticos.

Cuadro 4. 2. Datos de imagenes satelitales.

Capas
Formato Afio Fuente Resultado
empleada
Modelo o _
Shuttle Radar Topographic Mission Mapa de elevacion y
elevacion TIF 2010 .
. (SRTM) pendiente
digital (DEM)
. MAGAP ( Ministerio de Agricultura Mapa de tipos de
Textura Shapefile 2011
ganaderia y pesca) textura
. INAMHI (Instituto Nacional de
Temperatura Shapefile 2008 Mapa de Isoterma

Meteorologia e Hidrologia)

. INAMHI (Instituto Nacional de .
Precipitacion Shapefile 2008 . Mapa de isoyetas
Meteorologia e Hidrologia)

Elaborado por: (Zambrano, 2018)

MAPAS AGROCLIMATICA Y EDAFICA DE LA PROVINCIA DE MANABI



10000000

9850000 900000 950000 10000000

MAPA DE TEXTURA DEL SUELO
UBICACION

CONTIENE: Tipos de textura del susio de ia provincia de Manabl

DATUM: CUADRICULA: ZONA GEOGRAFICA
W.G.S 04 UTM. 175

SONDEO EN: FORMATO PAPEL:  |ESCALA GRAFICA:
METROS A4 1:1.800.000

LEYENDA

) PROVINCIA DE MANABI

TWPO DE TEXTURA

B Fa

Bl GRUESA

Bl meDia

Bl MODERADAMENTE GRUESA

| o aPLCASLE

TESIS:
EVALUACION DE LA ZONAS AGROCOLOGICAS SOSTENIBLES
PARA EL CULTIVO DE PLATANO (MUSA PARADISIACA)
MEDIANTE ANALISIS MULTICRITERIO, MANAEIL

AUTORA:

GEMA ANDREINA ZAMBRANO MANCILLA

50 23 o 50 100 150

LAMINAN®:

e ——— "\

FECHA:

Septiembre, 2018 O F PATRICIO NOLES AGUILAR, Ms.C.

Figura 4. 1. Mapa de textura de la Provincia de Manabi.
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Con el Shape de Textura de Manabi se obtuvo las diferentes clases texturales,
el 55,74% equivalente a 10820 km? de area tiene una clase textural fina, de
acuerdo con la memoria Técnica de Bolivar 2012 indica que esta provincia
prevalecen este tipo de suelo Franco arenoso FA Franco limoso FL Franco
arcilloso FY Franco arcillo arenoso FYA Franco arcillo-limoso FYL lo que lo hace
ideal para mayor capacidad de uso agricola. (PDOT, 2012). El 36,28%
equivalente a 7044,17 km? tiene textura media, el 4,68% equivalente a 943,50
ha, equivale a moderadamente gruesa, el 2,86% equivalente a 554,48 ha, y el
0,26% equivalente a 50,91 ha es de textura gruesa, que considerando los
criterios de Araya 2007, la provincia de Manabi tiene las caracteristicas idonea

para la implementacion del cultivo
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Figura 4. 2. Mapa de temperaturas de la Provincia de Manabi.
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El Shape de Temperatura de Manabi se adquirid los diferentes rangos de
temperaturas, el 88,80% equivalente a 17242,85 km? de area, tiene un rango
de temperatura entre 24-26. El 9,17% equivalente a 1780 km? tiene un rango
de temperatura de 22 — 24 y el 2,04 % equivalente a 395,75 ha, este dato
generado ha permitido determinar que la provincia de Manabi tiene rangos de

temperaturas aptas para la implementacion del cultivo
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Figura 4. 3. Mapa de Precipitacion de la Provincia de Manabi.
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El Shape de precipitacion media determino que la provincia de Manabi tiene una
precipitacion media anual de 1242,62 mm, se obtuvo 10 rangos de precipitacion

minima con sus respectivas areas, esto se ilustra en la siguiente tabla

Cuadro 4. 3. Rangos de precipitacion media de Manabi.

RANGO AREA
MINIMO MAXIMO km? PRODUCTO
0 500 2636,51 659127,67
500 750 2570,91 1606820,36
750 1000 1833,82 1604594,78
1000 1250 2916,09 3280597,18
1250 1500 2711,20 3727898,89
1500 1750 3003,85 4881263,27
1750 2000 1516,45 2843351,53
2000 2500 1326,13 2983791,78
2500 3000 828,70 2278915,46
3000 4000 75,56 264448,11
TOTAL 19419,22 24130809,03

PRECIPITACION MEDIA 1242,62
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Figura 4. 4. Mapa de Elevacion de la Provincia de Manabi.
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Grafico 4. 1. Gréfico de elevaciones de Manabi.
De acuerdo al DEM en la siguiente figura se ilustra que las elevaciones de la

provincia de Manabi, Donde las elevaciones fluctlan — 24 a 864. Se aprecia que

Manabi tiene mayores elevaciones oscilando 198 — 420.
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Figura 4. 5. Mapa de pendiente de la Provincia de Manabi.
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Grafico 4. 2. Pendiente de Manabi

Se obtuvo los valores de pendiente que de acuerdo con Grafico 4. 3. La
pendiente de Manabi es de 0 — 108% y las mayores rango fluctian entre 0 — 54

% en la mayor parte de la provincia.
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APLICACION DEL ANALISIS MULTICRITERIO PARA DEFINIR LAS ZONAS AGROECOLOGICAS
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Figura 4. 6. Mapa de zonificacién Agroecoldgica del cultivo de platano (musa paradisiaca).
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Cuadro 4. 4. Area y porcentajes de zonas para el cultivo de platano.

AREA
CRITERIOS %
km?
Optima 2653,91 14,09%
Moderado 15489,03 82,26%
No Apta 686,46 3,65%

Gonzalez (2015) indica que el cultivo de platano (Musa AAB), representa un
importante sostén para la socio-economia y seguridad alimentaria del pais. Las
principales variedades empleadas son Dominico y Barraganete. Para el afio
2011 se reportan en el pais un total de 144 981 ha de platano, de las cuales 86
712 ha estdn bajo el sistema de monocultivo y 58 269 ha se encuentran
asociadas con otros cultivos. En la figura 8 y la tabla 6, ilustra las zonas optimas,
Moderado y no aptas para cultivo de musa paradisiaca de provincia de Manabi,
Se distingue que el 82,26% equivalente a 15489,03 km? del territorio tiene
condiciones moderadas, el 14, 09% equivalente 2653,91km? zonas optimas y
solo el 3,65% equivalente a 686,46 km? son zonas no aptas para implantar el
cultivo de musa paradisiaca. (IMPERIO, 2014) menciona que en el Ecuador se
siembran aproximadamente 350.000 hectéreas de platano (Musa paradisiaca),
de las cuales se estima que aproximadamente el 35% es Barraganete (HORN
PLANTAIN) en este tipo existen triploides es decir con tres genomas tipos AABB
Barraganete, ABB Simonds Dominico Harton, AAB Dar Harton Curare Enano
cerca del 40% de esta superficie es platano Dominico que es un tetraploide y es
un platano tradicionalmente el platano ha sido un cultivo de asociacion para
materiales de cacao y café y en huertos caseros sin mayor normativa de manejo
productivo o técnico, sin embrago constituye un alimento fundamental en la dieta
de los pueblos de la costa. Asimo (Estrella, 2014) menciona que en Ecuador se
cosechan mayoritariamente dos variedades de platanos que son el dominico y el
barraganete. En la zona local del Guayas y Los Rios se encuentra la produccion
de dominico. En toda la zona de Santo Domingo y en Manabi Cantén “El
Carmen” esta dedicado al cultivo y exportacion de barraganete. En la siguiente
tabla se puede distinguir el porcentaje y el area por cantones. El Carmen, Flavio
Alfaro y pichincha tiene las mayores hectareas y porcentajes se suelos 6ptimos,

mientras que todos los cantones de Manabi presentan condiciones moderadas,
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mientras que jipijapa, Pajan y Puerto Lopez tiene los porcentajes mas notorios

de suelos no optimos.

Cuadro 4. 5. Area y porcentajes de zonas para el cultivo de platano por cantones.

) OPTIMO MODERADO NO APTO
CANTON p p .
Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) %
24 DE MAYO 2497 4,75% 465,13 88,54% 35,23 6,71%
BOLIVAR 70,62 13,30% 459,51 86,56% 0,70 0,13%
CHONE 508,08 16,82% 2490,23 82,42% 22,93 0,76%
EL CARMEN 685,65 41,84% 953,07 58,16% 0,00 0,00%
FLAVIO ALFARO 421,21 31,27% 925,69 68,73% 0,00 0,00%
JAMA 10,51 1,86% 507,63 89,92% 46,38 8,22%
JARAMIJO 3,06 3,20% 92,57 96,80% 0,00 0,00%
JIPIJAPA 17,13 1,17% 1144,23 78,22% 301,50 20,61%
JUNIN 9,81 3,99% 225,72 91,70% 10,61 4,31%
MANTA 6,03 2,29% 256,62 97,71% 0,00 0,00%
MONTECRISTI 51,73 7,05% 667,39 91,00% 14,30 1,95%
OLMEDO 24,89 9,91% 226,38 90,09% 0,00 0,00%
PAJAN 39,44 3,66% 918,76 85,22% 119,91 11,12%
PEDERNALES 130,69 7,43% 1596,72 90,73% 32,42 1,84%
PICHINCHA 273,87 27,51% 721,80 72,49% 0,00 0,00%
PORTOVIEJO 87,02 9,22% 842,50 89,27% 14,25 1,51%
PUERTO LOPEZ 6,66 1,58% 362,43 86,03% 52,20 12,39%
ROCAFUERTE 28,90 10,33% 250,31 89,47% 0,57 0,20%
SAN VICENTE 34,28 5,03% 647,32 94,96% 0,09 0,01%
SANTA ANA 138,29 13,53% 873,62 85,49% 9,97 0,98%
SUCRE 9,88 1,71% 543,19 94,00% 24,79 4,29%
TOSAGUA 62,53 18,00% 284,93 82,00% 0,00 0,00%

4.3. VALIDACION DEL MAPA DE ZONIFICACION AGROECOLOGICA
MEDIANTE DATOS GENERADOS POR GEORREFERENCIACION

De acuerdo a la zonificacion realizada ElI Carmen, Flavio Alfaro y pichincha tiene

las mayores hectareas y porcentajes se suelos 6ptimos, mientras que todos los

cantones de Manabi presentan condiciones moderadas, mientras que Jipijapa,

Pajan y Puerto Lépez tiene los porcentajes mas notorios de suelos no optimos.

En el siguiente cuadro se ilustran las coordenadas referenciadas.

Cuadro 4. 6. Datos georreferenciados en los cantones de Manabi.

COORDENADAS UTM
ID X Y CANTONES
1 625564,87 9980158,26 FLAVIO ALFARO
2 634891,45 9974469,7 FLAVIO ALFARO
3 637734,51 9978534,33 FLAVIO ALFARO
4 654338,36 9966267,6 EL CARMEN
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5 650766,48 9950260,28 EL CARMEN
6 663863,38 9947879,03 EL CARMEN
7 627953,73 9906150,82 PICHINCHA
8 622286,21 9889291,86 PICHINCHA
9 622075,58 9884872,56 PICHINCHA
10 572634,97 9954886,21 SAN VICENTE
1 576341,79 9940646,31 SAN VICENTE
12 571584,57 9936754,28 SAN VICENTE
13 590772,09 9963158,74 SUCRE

14 585279,25 9956915,88 SUCRE

15 560075,18 9923855,82 SUCRE

16 587535 9916475 TOSAGUA
17 587535 9916475 TOSAGUA
18 586972 9915061 TOSAGUA
19 646268,56 999444579 CHONE

20 642167,51 9990741,61 CHONE

21 607774 9931291 CHONE

22 594154 9906213 BOLIVAR
23 592429 9906128 BOLIVAR
24 594088 9905082 BOLIVAR
25 590830 9902529 JUNIN

26 589649 9899102 JUNIN

27 586831 9897130 JUNIN

28 561596,53 9901300,04 ROCAFUERTE
29 565476,22 9896795,06 ROCAFUERTE
30 560925,37 9895398,06 ROCAFUERTE
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CHECK LIST
, RANGO RANGO NO
CARACTERISTICAS GEODOPOLOGICAS Y GEOMORFOLOGICAS RANGD PTG ; MODERADO APTO
ISOTERMA 30°C 30°Cy35°C Mayor a 35 °C
1800 v 3600 1200 a 1800 Menos a 1200
PUNTOS DE CONTROL ISOYETA mym mmy3600a | mmy mayor 460
4600 mm 0 mm anuales
Franco,
franco
limosa, i Texturas
franco Texturas finas muy finas o
: TEXTURA arcillosa (menor a 60% moderadamente
COORDENADAS UTM DATOS GENERADOS POR LA GEOREFERENCIACION limosa de arcilla) gruesas
franco
arenosa fina
ELEVACION 0a400 400 a 800
msnm msnm 800 msnm
ID PENDIENTE| 0a3% 3a8% Superiores a 8%
X Y CANTONES | ISOTERMA | ISOYETA TEXTURA | ELEVACIONES | PENDIENTE 3| NO [ NAISITNO INATSI| NO | NA
FLAVIO
1 625564,87 | 9980158,26 ALFARO 25 1625 FINA 214 5,58 X
FLAVIO
) 634891,45 | 9974469,7 ALFARO 25 2250 MEDIA 423 23,62 X
FLAVIO
3 637734,51 | 9978534,33 ALFARO 25 1758 MEDIA 387 21,78 X
4| 654338,36| 99662676 | EL CARMEN 25 2750 MEDIA 176 22,51 X
51 650766,48 | 9950260,28 | EL CARMEN 25 2250 MEDIA 151 6,12 X
MODERADAME
6 663863,38 | 9947879,03 | EL CARMEN 25 2250 NTE GRUESA 173 443 X
7| 627953,73 | 9906150,82 | PICHINCHA 25 1625 FINA 239 6,12 X
8| 622286,21 | 9889291,86 | PICHINCHA 25 2250 FINA 111 9,02 X
9| 622075,58 | 9884872,56 | PICHINCHA 25 2250 MEDIA 108 20,72 X
10 | 572634,97 | 9954886,21 | SAN VICENTE 25 625 MEDIA 329 20,67 X
11| 576341,79 | 9940646,31 | SAN VICENTE 25 625 MEDIA 38 1,88 X
12 | 571584,57 | 9936754,28 | SAN VICENTE 25 625 MEDIA 104 1,71 X
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13| 590772,09 | 9963158,74 SUCRE 25 875 FINA 124 31,5 X
14 | 585279,25 | 9956915,88 SUCRE 25 625 FINA 466 8,89 X
15| 560075,18 | 9923855,82 SUCRE 25 250 FINA 207 42,75 X
16 | 587535,00 | 9916475,00| TOSAGUA 25 875 MEDIA 21 0 X

17 | 587535,00 | 9916475,00| TOSAGUA 25 875 MEDIA 21 0 X

18 | 586972,00 | 9915061,00 | TOSAGUA 25 875 FINA 8 1,03 X

19 | 646268,56 | 999444579 CHONE 25 2250 MEDIA 168 29,48 X

20| 642167,51 | 9990741,61 CHONE 25 2250 MEDIA 274 26,1 X

21| 607774,00 | 9931291,00 CHONE 25 1375 MEDIA 33 1,03 X
22 | 594154,00 | 9906213,00 BOLIVAR 25 1125 MEDIA 18 1,15 X
23 | 592429,00 | 9906128,00 BOLIVAR 25 1125 MEDIA 22 0,96 X

24 | 594088,00 | 9905082,00 BOLIVAR 25 1125 FINA 36 15,33 X
25 | 590830,00 | 9902529,00 JUNIN 25 875 FINA 31 1,73 X
26 | 589649,00 | 9899102,00 JUNIN 25 875 MEDIA 38 0,76 X

27 | 586831,00 | 9897130,00 JUNIN 25 875 MEDIA 54 0,6 X

MODERADAME

28 | 561596,53 | 9901300,04 | ROCAFUERTE 25 250 NTE GRUESA 20 5,17 X
29 | 565476,22 | 9896795,06 | ROCAFUERTE 25 625 FINA 178 24,11 X
30 | 560925,37 | 9895398,06 | ROCAFUERTE 25 625 MEDIA 20 2,78 X

De acuerdo a la Check List y las coordenadas geogréficas referenciada. Se ilustra que los cinco primeros cantones Flavio Alfaro, El
Carmen, Pichincha, Tosagua y Chone cumplen con las caracteristicas geodopoldgicas y geomorfolégicas de los rangos optimos de
la zonificacion del platano (Musa Paradiseaca). Mientras que los cantones San Vicente, Bolivar, Junin y Rocafuerte cumplen con
rangos moderados establecidos en la zonificacién. Sin embargo, el canton Sucre en el punto referenciado no cumple con las

caracteristicas moderadas como lo indica el mapa, tendiendo a cumplir caracteristicas no éptimas



5.1.

5.2.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La aplicacibn de metodologia multicriterio y Sistema de informacion
geografica aporto a la zonificacidbn agroecologica del cultivo de platano
musca paradiseaca, permitiendo la delimitacién de superficies optimas,
moderadas y no aptas

La zonificacidbn agroecolégica del musca paradiseaca, es un estudio
técnico que aportara a los planes de ordenamientos territorial de la
provincia planificacion adecuada de las zonas productivas y asi promover

el uso eficiente del suelo para lograr la sostenibilidad

RECOMENDACIONES

Emplear la metodologia multicriterio para la zonificacion agroecoldgica de
los cultivos de mayor importancia econdémica del ecuador

Utilizar la informacion del trabajado realizado como un aporte al proyecto
de reactivacion agropecuaria propuesto por el Ministerio de agricultura
Ganaderia Acuacultura y pesca.

Realizar zonificacibn agroecoldgica en otros cultivos de importancia

econdémica en la provincia de Manabi.
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Anexo 1. Area de muestreo

Anexo 2. Visita de los puntos muestréales.
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Anexo 3. Coordenadas de los puntos de muestreo en Junin.

46




