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RESUMEN

El estudio se basa en un analisis multitemporal para la determinacion de la tasa
de deforestacion de la microcuenca Cafias mediante sistema de informacion
geogréfica (SIG), tiene una superficie de 23,93 km2 que corresponde a una
cuenca muy pequefia de acuerdo con la clasificacion de Campos (1998), con
un relieve ondulado, suelos ganaderos, agricolas y forestales, se subdivide en
tres areas Cafia Grande, Cafa Media y Cafia Chica, las especies arbéreas mas
representativas son el guasmo (Guazuma ulmifolia), guachapeli (Albizia
guachapele) y saman (Samanea saman). Se obtuvieron cuatro imagenes
satelitales del sistema nacional de informacion concernientes a los afios 1990,
2000, 2008 y 2016. Las caracteristicas de estas imagenes satelitales son WGS
1984 UTM Zone 17S, escala 1:26.000. La clasificacion supervisada permitio
determinar tres usos de suelo en la microcuenca Cafias para los diferentes
periodos. El 67,86% corresponde a areas agropecuarias, el 26,36% vegetacion
arbérea y el 5,78% a cuerpos de agua en el afio 2016. La aplicacién de la
matriz de confusion determind que los datos obtenidos de ocupacién de uso
suelo tiene el 81, 25% de confiablidad lo que indica un valor optimo para el
estudio. Se calculé una tasa de deforestacion de 4,19% de la microcuenca en
los dltimos 20 afios (1990 — 2016; resultando en un indice alto de deforestacion
debido al cambio de uso de suelo; de bosques a cultivos en la expansion de
frontera agricola y pecuaria, donde las &reas agropecuarias incrementaron
1240,85 ha.

PALABRAS CLAVES:

Andlisis multitemporal, tasa de deforestacion, imagenes satelitales LANSDTAT,

microcuenca Canas.
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ABSTRACT

The study is based on a multi-temporal analysis for the determination of the
deforestation rate at the micro-watershed of the Canas river by geographic
information system (GIS). It has an area of 23.93 km2 that corresponds to a
very small basin according to the classification of Campos (1998), with an
undulating relief, cattle, agricultural and forestry soils, is subdivided into three
areas Cafa Grande, Cafia Media and Cafia Chica, the most representative tree
species are the guasmo (Guazuma ulmifolia), guachapeli (Albizia guachapele)
and saman (Samanea saman). Four satellite images of the national information
system concerning the years 1990, 2000, 2008 and 2016 were obtained. The
characteristics of these satellite images are WGS 1984 UTM Zone 17S, scale 1.
26,000. The supervised classification allowed the determination of three land
uses in the Cafias micro-watershed for the different periods. 67.86%
corresponds to agricultural areas, 26.36% arboreal vegetation and 5.78% to
bodies of water in 2016. The application of the confusion matrix determined that
the data obtained from land use occupation has 81, 25% confidence indicating
an optimal value for the study. A deforestation rate of 4.19% of the micro basin
was calculated in the last 20 years (1990 - 2016), resulting in a high rate of
deforestation due to the change in land use, from forests to crops in the
expansion of the agricultural frontier and livestock, where agricultural areas
increased 1240.85 ha.

KEYWORDS:

Multitemporal analysis, deforestation rate, LANSDTAT satellite images, micro

river basin Cafas.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
4.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La deforestacion extensiva es la principal amenaza para la biodiversidad. Esta
estrechamente vinculada con el uso del ecosistema, en relacion con la
tecnologia disponible para cortar la selva y aprovechar el suelo en funcion del
grado de transformacion y el tiempo de aprovechamiento (Guevera, et al.,
2004). El cambio en el uso del suelo y cobertura vegetal asociados a la
fragmentacion del hbitat es uno de los méas severos efectos de las actividades
antrépicas en la faz de la tierra (Soulé y Orians., 2001); siendo factores
importantes para que las microcuencas abastecedoras de agua a la sociedad
se encuentren en mal estado (Ludeiia, 2011), generando ademas de un
agravamiento de los problemas de erosion, crecidas e inundaciones, asi lo
menciona el Ministerio de Planificacion (MIDEPLAN, 1998), un descenso en la
disponibilidad de agua de buena calidad para cubrir las necesidades agricolas,
urbanas e industriales, y un descenso en la diversidad biolégica (Pla, 2006)
ocasionando el incremento de las tasas de extincidbn de especies en las

décadas recientes (Henle et al., 1996) citado por (Soulé y Orians, 2001).

Segun Geist y Lambin (2001) las causas actuales de la deforestacion tienen
que ver con la explotacion forestal, la apertura de campos de cultivo y potreros,
el desarrollo de infraestructura urbana y de comunicaciones, como la
construccion de carreteras, de presas, caminos, explotacion petrolera,
viviendas, y desde luego los fendbmenos naturales entre los cuales destacan los
incendios, las inundaciones, los deslizamiento de tierra y los huracanes, entre
otros; siendo uno de los principales procesos de afectacion a la biodiversidad y
el funcionamiento de dichos ecosistemas mencionado por el Ministerio del
Ambiente de Ecuador (MAE, 2001) ademas de provocar grandes cambios

importantes en la composicion de la atmésfera (Baethgen y Martino, 2000).

Ecuador es considerado como uno de los paises megadiversos del mundo
(Mittermeier, 1997) y en la region amazénica incluye grandes extensiones de
bosques naturales intactos de importancia para la conservacion mundial (Bass,

2010). Segun datos de 2000, se estima que 198.000 hectareas de bosque se



pierden cada afio, lo que equivale a una tasa de deforestacién anual del 1,5%
(Clirsen, 2003) y de acuerdo a datos recientes del MAE indica una variacion
anual de la cubierta forestal en Ecuador continental de 0,68% (74.300 ha / afo)
para el periodo entre 1990 a 2000 y un poco mas baja, 0,63% (61.800 ha /
afo), entre 2000 y 2008 (MAE, 2011). A nivel regional, la deforestacién genera
la reduccién de la cubierta vegetal, el detrimento de los recursos forestales y el

deterioro fisico y quimico del suelo (Meli, 2003; Lund, 2006).
Con los antecedentes propuestos se genera la siguiente interrogante:

¢, Cudl es la tasa de deforestacion de la microcuenca Cafias, para los diferentes
periodos (1990 - 2000; 2000 - 2008; 2008 - 2016)?

4.2. JUSTIFICACION

Actualmente, estudios relacionados a los cambios en la cobertura vegetal estan
teniendo una mayor atencién debido esencialmente a las implicaciones de la
deforestacion (Lund, 2000; Brown y Lugo, 1994; Schlamadinger y Karjalainen,
2000) y las herramientas usadas para este tipo de estudios emplean sistemas
de informacion geografica (SIG), que permiten el manejo de grandes
volumenes de datos. Lo que antes solo se presentaba en mapas, se transformé

a un formato digital para su analisis electrénico (Aranoff, 1989).

Segun la Asociacion Mundial para el Agua, para que se logre una gestion
integrada del recurso hidrico, debe equilibrarse el uso de los recursos con la
conservacion de los mismos mediante la adopcion de roles institucionales e
instrumentos de manejo (Ludefia, 2011). La deforestacion es uno de los
factores que inciden de manera importante en la calidad del suelo y en su
capacidad para resistir a la accion del viento y del agua, de acuerdo a lo
establecido por la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.
(SEMARNAP, 2000), por lo que es importante realizar la utilizacién eficiente de
este recurso para asegurar su existencia y distribucion justa en el futuro
(Azqueta, 1999) pues, ademas de proporcionar ingresos economicos a la
sociedad (Ludefia, 2011), sirve para realizar la captacion y regulacién del agua
(Rojas, 2004).



Segun Pava (2011) el sobrepastoreo, la deforestacion y explotacion de
bosques, el manejo inadecuado de suelos, la sobreexplotacion de la cobertura
vegetal para usos domésticos son las actividades que mas problemas han
generado. En lo que concierne a degradacion del suelo que reducen la
capacidad actual y potencial del suelo para sustentar la vida humana (Ordénez
y Mendivelso, 2006).

De acuerdo con en el articulo 411 de la Constitucién del Ecuador “El Estado
garantizara la conservacién, recuperacion y manejo integral de los recursos
hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecolégicos asociados al ciclo
hidrolégico y que regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y
cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, especialmente en las
fuentes y zonas de recarga” en concordancia ademas con el Objetivo 7 del
Plan Nacional del Buen Vivir que busca “Mejorar la calidad de vida de la
poblacion y Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la

sostenibilidad ambiental territorial y global”.

Asi mismo el Art.26 y 39 de la ley organica de ordenamiento territorial
establece el Contenido del componente urbanistico del plan de uso y gestion
de suelo y los tratamientos de conservacion, consolidacion, desarrollo,
mejoramiento integral, mitigacion, promocién, recuperacion, redesarrollo y

sostenimiento usos de suelo.

El estudio sefalado se justifica pues, el uso de SIG permite generar datos que
permitieron calcular el indice de deforestacion e identificar los cambios
producidos en las cuencas, especificamente la microcuenca Cafias, pues
servira de base para el ordenamiento territorial de la zona, establece politicas
de desarrollo orientadas a la conservacion y aprovechamiento sustentable de

los recursos naturales.

4.3. OBJETIVOS

4.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la tasa de deforestacibn en la microcuenca Cafias mediante la

utilizacion de sistemas de informacion geografica (SIG).



4.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar informacion cartogréfica de los Ultimos 20 afios de la

microcuenca Cafas.

e Establecer la cobertura vegetal y uso del suelo de la microcuenca Canias,

mediante una clasificacién supervisada.

e Estimar el indice de deforestacion en la microcuenca Carfias de los ultimos

20 afnos.
4.4. HIPOTESIS

Existe un incremento significativo en la tasa deforestacion, en los ultimos 20

anos de la microcuenca Canas.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CUENCA HIDROGRAFICA

Las cuencas hidrogréaficas son una zona geogréfica drenada por una corriente
de agua de acuerdo a lo establecido por Food and Agriculture Organization.
(FAO, 2009), conformado por un sistema hidrico que conducen sus aguas a un
rio principal, a un rio muy grande, a un lago o a un mar (Carrie, 2001). La cual
incluye ecosistemas terrestres (selvas, bosques, matorrales, pastizales,
manglares, entre otros) y ecosistemas acuaticos (rios, lagos, humedales, etc.),
y es delimitada por las divisorias de aguas o divortium aquarum que es una
linea imaginaria (Galvez, 2011). Estas cuencas hidrograficas también se

pueden dividir en subcuencas.

2.2. IMPORTANCIA DE LA GESTION DE LAS CUENCAS
HIDROGRAFICAS

Gestionar el agua y el suelo ha sido importante en el transcurso de la historia
de la humanidad, y en la actualidad esa importancia se remarca porque estos
recursos se encuentran sometidos a fuertes presiones climaticas y/o
antropogénicas. En América del Sur, la tasa mas alta de deforestacion la tiene
Ecuador lo que puede estar afectando directamente al suelo y a la condicion
ecoldgica de las fuentes de agua (Chamba, 2009).

2.2.1. SUBCUENCA HIDROGRAFICA

Una Subcuenca es toda area en la que su drenaje va a directamente al rio
principal de la cuenca. También se puede definir como una subdivision de la
cuenca. Es decir que en una cuenca puede haber varias Subcuencas (Estel,
2002).

2.2.2. MICROCUENCA HIDROGRAFICA

Area de escurrimiento superficial que desemboca al rio de una subcuenca;
ejemplo el Rio Talgua, Rio Catacamas en Catacamas, Olancho (Barahona,
2006).



2.2.3.RIO

El rio es un ecosistema fluvial en el que aparece el biotopo con tres elementos
fundamentales: el cauce, la ribera y la llanura de inundacion, junto al biotopo,

acuatica y terrestre (Fernandez, 2003).

2.2.4. CLASIFICACION DE LAS CUENCAS

Cuadro 2. 1 Clasificacion propuesta para las Cuencas

TAMANO DE LA CUENCA (Km) DESCRIPCION
<25 MUY PEQUENA
25a250 PEQUENA
250 a 500 INTERMEDIA-PEQUENA
500 a 2.500 INTERMEDIA-GRANDE
2.500 a 5.000 GRANDE

>5.000 MUY GRANDE
Fuente: Campos, 1998 '

Caracterizacion de la cuenca parametros fisicos-morfometria. Area de la
cuenca tamafo de la descripcion, tamafio de la cuenca (km2) descripcion < 25
muy pequeiia 25 a 250 pequefa 250 a 500 intermedia-pequefia 500 a 2.500
intermedia-grande 2.500 a 5.000 grande >5.000 muy grande (Campos, 1998).

2.3. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Un SIG se define como un conjunto de métodos, herramientas y datos que
estan diseflados para actuar coordinada y légicamente para capturar,
almacenar, analizar, transformar y presentar toda la informacién geogréfica y

de sus atributos con el fin de satisfacer multiples propdsitos (Campos, 1998).

2.3.1. CARTOGRAFIA Y SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA

La cartografia, en tanto disciplina técnica ligada a la geografia, es capaz de

representar en mapas la distribucion espacial de los recursos naturales en



territorios y tiempos especificos. La cartografia de los recursos naturales ha
estado estrechamente ligada al desarrollo de las tecnologias de prospeccion e
inventario mediante la percepcion remota o teledeteccion y de posicionamiento
global satelital. Ambas permiten a los especialistas detectar, localizar y
representar de manera eficiente y con alto grado de exactitud los recursos

naturales en sentido amplio (Bocco, 2015).

En el caso de las cuencas, los SIG se han utilizado en forma sisteméatica desde
hace por lo menos 20 afios. Las aplicaciones mas frecuentes han sido en
temas tales como modelamiento hidrolégico (prediccion del gasto, calculo de
probabilidad de avenidas), estimacién del balance hidrico, andlisis integrado y
planes de manejo de cuencas, y definicibn de zonas prioritarias para la

conservacion del recurso (Bocco, 2015).

2.3.2. IMPORTANCIA DEL SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA

El uso de informacién geografica en la caracterizacion del entorno de los
asentamientos plantea el problema del actualismo, esto es, la extrapolacion de
informacion del presente al pasado a escala global, tanto a nivel espacial
(estudios regionales) como temporal (largo plazo); el mapa recoge la
variabilidad de los usos potenciales del suelo a nivel general y es util sélo para
estudios de tipo comparativo, que busquen las diferencias estructurales basicas
en la I6gica locacional de los asentamientos (Gonzalez, et al., 2008).

Dentro de los estudios de arqueologia del paisaje existe una serie de trabajos
que, inspirados en el método del analisis de captacién econdmica, tienen como
objetivo analizar la I6gica econdémica del poblamiento a partir del estudio de las
caracteristicas geograficas del entorno de los asentamientos. Esta metodologia
requiere la utilizacion de cartografia que recoja variables geograficas relevantes
para las hipétesis planteadas acerca de las caracteristicas tecnoeconémicas y
socioecondmicas de las comunidades investigadas. En esta linea, se presenta
la elaboracién de un mapa de usos potenciales del suelo a partir de datos de

teledeteccion e informacion geografica auxiliar mediante la aplicacion de



tecnologias de informacion geografica (TIG), como el proceso digital de imagen

y los sistemas de informacion geografica (SIG) (Gonzalez, et al., 2008) .

Para evaluar el manejo de recursos naturales se recomienda el uso de
herramientas como los sistemas de informacidén geogréfica (SIG), en estudios
que den a conocer la ubicacién y cuantificacion de areas que definan las
tendencias de posibles procesos de deforestacion, degradacion y pérdida de
biodiversidad (Caciano, et al., 2013).

La fundamentacion tedrica y metodoldgica del analisis del cambio en el uso del
suelo se baso en la identificacion y evaluacion del proceso por medio de un
sistema de informacion geogréfico, las definiciones tradicionales de los
procesos de cambio se basan en factores causales de cambio, mientras que
las definiciones estadisticas estan sustentadas en el analisis de funciones
matematicas. El andlisis del proceso de cambio, permiti0 observar la

transformacion del paisaje de una manera metodica (Garcia, et al., 2011).
2.3.3. RESENA DE LANDSTAT 7 ETM+

El Landsat es el programa civil de observacion de la tierra mas antiguo.
Comenzo el afio 1972 con el Satélite Landsat-1. Hasta ahora, al dltimo Landsat
(el 7) se ha incorporado un nuevo sensor, el ETM+, que mejora las
caracteristicas del TM, afiadiéndole una banda pancromatica de 15 m de
resolucion, y aumentando la resolucion de la banda térmica a 60 m. Existe
muchas aplicaciones de los datos Landsat TM, ETM en el mapeo de la
cobertura de la tierra, uso de la tierra, mapeo del suelo, mapeo geoldgico, etc
(Portilla, 2013).

2.3.4. IMAGENES DE SATELITE LANDSTAD

Una imagen LANDSAT 7 ETM+ estd compuesta por 7 bandas espectrales que
pueden ser combinadas de distintas formas para obtener variadas
composiciones de color u opciones de procesamiento. Una imagen de satélite
se encuentra compuesta por bandas las mismas que representan (Gémez,
2006):



e Banda 1: (0,45 a 0,52 micrones — azul) Diseflada para penetracion en
cuerpos de agua, es Util para el mapeo de costas, para diferenciar entre
suelo y vegetacion y para clasificar distintos cubrimientos boscosos, por
ejemplo, coniferos y lati foliadas. También es util para diferenciar los

diferentes tipos de rocas presentes en la superficie terrestre.

e Banda 2: (0,52 a 0,60 micrones — verde) Especialmente diseflada para
evaluar el vigor de la vegetacion sana, midiendo su pico de reflectancia (o
radiancia) verde. También es util para diferenciar tipos de rocas vy, al igual

gue la banda 1, para detectar la presencia o no de limonita.

e Banda 3: (0,63 a 0,69 micrones - rojo) Es una banda de absorcién de
clorofila, muy util para la clasificacion de la cubierta vegetal. También sirve

en la diferenciacion de las distintas rocas y para detectar limonita.

e Banda 4: (0,76 a 0,90 micrones - infrarrojo cercano) Es util para determinar
el contenido de biomasa, para la delimitacién de cuerpos de agua y para la
clasificacion de las rocas.

e Banda 5: (1,55 a 1,75 micrones - infrarrojo medio) Indicativa del contenido
de humedad de la vegetacion y del suelo. También sirve para discriminar

entre nieve y nubes.

e Banda 6: (10,40 a 12,50 micrones - infrarrojo termal) El infrarrojo termal es
atil en el andlisis del stress de la vegetacion, en la determinacion de la

humedad del suelo y en el mapeo termal.

e Banda 7: (2,08 a 2,35 micrones - infrarrojo medio) Especialmente
seleccionada por su potencial para la discriminacion de rocas y para el
mapeo hidrotermal. Mide la cantidad de hidroxilos (OH) y la absorcion de

agua.
2.3.5. METODOS DE CLASIFICACION DIGITAL

Es el proceso de ordenar los pixeles de una imagen en un nimero definido de

clases o0 categorias de datos, basado en los valores de un conjunto de
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variables o de pixeles. Si el valor satisface un conjunto de condiciones se
asigna a una clase que responde a esas condiciones. Expresado mas
rigurosamente, el objetivo de la clasificacion es, dado un conjunto de objetos
presentes en la imagen, cada uno de los cuales viene descrito por un conjunto
de variables, asignar cada uno de ellos a la clase con la que mejor se identifica
(Gil, et al., 2003).

La clasificacion digital comprende el proceso de conversion de una imagen
continua a otra categorizada tematicamente, a partir de agrupacion de los
niveles digitales espectralmente similares. Existen dos métodos de
clasificacidon: supervisado y no supervisado se han dividido los métodos de
clasificacion en dos grupos: supervisado y no supervisado, de acuerdo a la
forma en que son obtenidas los datos estadisticos de entrenamiento (Gomez y
Sotos, 2013).

2.3.5.1. METODO NO SUPERVISADO

El método no supervisado procede a una busqueda automética de grupos de
valores homogéneos dentro de la imagen (Chuvieco, 2002).

En este método es el propio algoritmo quien define las clases de acuerdo a los
datos. Para llevar esto a cabo es necesario suministrar algunos valores tales
como el nimero de clases que se desea crear los tamafios minimos y maximos
de cada una, o ciertas tolerancias para la distincion entre clases. Estos
parametros (guian) al algoritmo en la definiciébn de clases, que se produce en
estos métodos de forma simultanea a la asignacion de los elementos a una u
otra de dichas clases. En general, se trata de procedimientos iterativos en los
que una clasificacion inicial va convergiendo hacia una final en la cual se
cumplen las caracteristicas buscadas de homogeneidad, niamero de clases, etc
(Daza, 2013).

Los métodos de clasificacion no supervisado entrega una capa raster con los
pixeles clasificados, sin embargo, no se tiene conocimiento acerca de las
clases de cobertura suministrados por el algoritmo, y sera necesario estudiarlas

después para saber que representa cada una de ella. Si en un método de
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clasificacién supervisada se definié las zonas de entrenamiento con distintas
clases de suelo, el resultado sera una capa con clases de suelo. Si
diferenciamos segun otro criterio, sera ese criterio el que quede reflejado en la
capa resultante. En el caso de la clasificacion no supervisada no existe tal
criterio, ya que simplemente se aplican operaciones estadisticas con los datos,
pero no se trabaja con el significado de los datos. Al utilizar una zona de
entrenamiento si se empled este significado, ya que se le envio la informacion
al algoritmo que los valores de dicha zona representan una clase dada clase
(Daza, 2013).

2.3.5.2. METODO SUPERVISADO

El método supervisado parte de un conocimiento previo del terreno, a partir del
cual se seleccionan las muestras para cada una de las categorias. La
clasificacion supervisada es un procedimiento utilizado para identificar areas
espectralmente similares (muestras de entrenamiento) dentro de una imagen.
El usuario identifica varias regiones conocidas de interés en el area terrestre, y
el algoritmo elegido extrapola estas caracteristicas espectrales para clasificar

las otras partes de la imagen (Daza, 2013).
2.3.6. IMPORTANCIA DEL SUPERVISIOM DIGITAL

La integracion de la informacién aportada por los sensores remotos, los
sistemas de informacion de campo (socio — econdmica 0 ecoldgica) permiten
un acercamiento a las caracteristicas de la superficie terrestre, los procesos y
patrones espaciales. El uso de las imagenes observa y diferencia por medio de
los procesos realce, las coberturas mas representadas de una region (Carcamo

y Rejas, s.f.).
2.3.7. ANALISIS MULTITEMPORAL

El analisis e interpretacion de fotografias aéreas se emplea desde hace mas de
50 afos para cartografiar las comunidades vegetales y estudiar los cambios
ocurridos en el paisaje debido al proceso natural de sucesion o a la influencia

de diversos disturbios como el fuego, las plagas forestales y las actividades
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humanas (Carcamo y Rejas, s.f.), entonces el analisis multitemporal de
acuerdo con Chuvieco, 2002, correspondiente a un analisis multitemporal de

manera supervisada y no supervisada (Bezanilla, et al., 2008).

Esto implica asegurar que estemos situados en la misma zona para ambas
fechas, y que la variable que estamos comparando se refiera a la misma escala
de medida (Chuvieco, 2002), la fotografia aérea ha sido muy efectiva para el
mapeo de tipos y especies forestales, especialmente con la creciente utilizacion
de materiales fotograficos en blanco y negro, a color e infrarrojo color. Asi
como por técnicas de analisis de productos en formato digital, apoyadas por el
uso de mapas tematicos que representan condiciones del medio fisico como
clima, geologia, geomorfologia y suelos, para estudios de la cubierta forestal
gue integran procesos especializados de analisis espacial citado por (Bezanilla,
et al., 2008).

2.3.8. MATRIZ DE COFUSION

Se denomina matriz de error p tabla de contingencia. La matriz de confusion se
construye a partir de una imagen de satélite con N celdas clasificadas en M
clases. Sobre las columnas se ordena las clases reales (verdad — terreno), y
sobre las filas las unidades cartograficas (unidades o clases del mapa). los
elementos que aparecen en la diagonal nos indican el nimero de clasificacion
realizadas correctamente, y aquellos que aparecen fueran suponen
migraciones o fugas. Desde el punto de vista de la interpretacién de la matriz
de confusién existen dos tipos de errores (Sanchez, 2016):

e Errores de omision (riesgos del usuario): Son los elementos que
perteneciendo a esa clase no aparecen en ella por estar erroneamente
incluidos en otra (datos por debajo de la diagonal principal de la matriz de
confusion).

e Errores de comisién (riesgo del productor): son los elementos que no
perteneciendo a una clase aparecen en ella (datos por encima de la

diagonal principal de la matriz de confusion).
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2.4. USO DE SUELO

El uso del suelo, se refiere a la categoria de utilizacion de las tierras en el
sector rural del pais. Asi, encontramos las siguientes posibilidades: cultivos
permanentes, cultivos transitorios y barbecho, descanso, pastos cultivados,
pastos naturales, montes y bosques, paramos y otros usos, mencionados por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2012), y hace referencia a
cada una de las actividades que el hombre efectia para aprovechar los
recursos naturales con el propdésito de satisfacer las necesidades de alimento,

fibras, vivienda y trabajo (Morales, 2002).
2.5. CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

Es la determinacion en términos fisicos, del soporte que tiene una unidad de
tierra de ser utilizada para determinados usos o coberturas y/o tratamientos.
Generalmente se basa en el principio de la maxima intensidad de uso
soportable sin causar deterioro fisico del suelo (Klingebield y Montgomery,
1961) citado por (Morales, 2002).

2.6. USO DE SUELOS EN ECUADOR

Los productos que estudia la Encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria (ESPAC) corresponden a los cultivos permanentes y transitorios,
por ello se prioriza su descripcion; asi, para permanentes la tasa de crecimiento
anual es de 0,25% en referencia al 2011, representando ademas el 11,62% del
uso total de pais en el 2012; los cultivos transitorios por su parte tuvieron una
participacion del 8,58% en el mismo afio y presentaron una variacion anual de
3,93 %. A nivel regional, se observa que la Costa cuenta con mayor presencia
de cultivos permanentes con 70,04%, seguido por la Sierra con 20,94% vy el
Oriente con 9,02%. Para el caso de los cultivos transitorio la tendencia es igual,
asi la region Costa con un 61,36%, la Sierra con el 34,43% y la region Oriental
4,20% (INEC, 2012).
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2.7. COBERTURA VEGETAL

Dentro de las cuencas hidrograficas es de mucha importancia la cobertura del
suelo la cual esta representada por la vegetacion, cuerpos de aguas,
construcciones fisicas que ha realizado el hombre y en general todo lo bi6tico y
abidtico que cubre la superficie de la tierra (Morales, 2002).

2.7.1. IMPORTANCIA DE LA COBERTURA VEGETAL

La cobertura vegetal en las cuencas hidrograficas es de gran importancia pues
ocasionan la dispersion de contaminantes en disolucion, y en consecuencia
disminuyen el flujo total de escorrentia (Rodriguez, et. al.,, 2004). La
deforestacion y las inadecuadas préacticas del uso del terreno han acelerado la
erosion de la tierra, incrementando las cargas de sedimentos en los rios y
arroyos. Las altas cargas de sedimentos inyectadas en los arroyos han
disminuido considerablemente la capacidad de almacenamiento de muchas de
las represas y han inducido importantes cambios geo mérficos en la mayoria de
los arroyos segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 1996)
citado por (Hernandez, et al., 2013).

Independientemente del tipo de suelo, hay modificaciones en sus propiedades
por el cambio de uso del suelo. Estos cambios se manifiestan principalmente
en aqguellas propiedades que cambian en un tiempo, relativamente corto, como
son sus caracteristicas morfolégicas (espesor del suelo, color, estructura), y en
otras propiedades fisicas y quimicas (en la densidad aparente o densidad de
volumen, en el pH y contenido en materia organica y las reservas de carbono

del suelo (Hernandez, et al., 2013).

2.7.2. LAS TENDENCIAS DE CAMBIO DE COBERTURA Y USO DE
SUELO (CCUS)

Las tendencias de cambio de cobertura y uso de suelo (CCUS) son procesos
espaciales que siguen un comportamiento estocastico y son el resultado de
interacciones complejas entre elementos fisicos, bioldgicos y sociales (Chu et

al., 2010; Mendoza et al.,, 2010), ademas, son un producto derivado de la
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accion sinérgica de mdultiples factores endégenos y exdégenos que interactian
desde diferentes niveles de organizacion y se encuentran relacionados con
cambios tecnoldgicos y ambientales, desarrollo econdémico, crecimiento
poblacional y politicas publicas, que inducen cambios debido a programas de
subsidio para actividades agropecuarias, (Lambin et al.,, 2003; Lenhart et al.,
2003; Berlanga et al., 2011; Pefa et al., 2011) citado por (Preciado, et al.,
2017).

2.8. DEFORESTACION

La deforestacion o degradacion de la cubierta vegetal se refiere a la remocién o
destruccion de la vegetacion existente en un area determinada por el programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2003).

La palabra deforestacion permite nombrar a la accion y efecto de deforestar
(despojar un terreno de sus arboles y plantas). Este proceso de desaparicion
de las masas forestales suele producirse por el accionar humano mediante la

tala y la quema (Gardey y Pérez, 2009).

Es importante considerar que habitualmente la deforestacion se encuentra
asociada con el cambio de uso del suelo forestal hacia otro uso, asi como con
la ampliacién de areas de cultivo o pastoreo, sin tomar en cuenta que, como
resultado, el suelo generalmente se agota en dos o tres ciclos de cultivo. Entre
las areas recubiertas de vegetacion que tienen los suelos mas deteriorados se
encuentran los bosques, muchos de los cuales se localizan en zonas
montafiosas en donde, ademas, estan sujetos a la presion de la erosion
hidrica. A su vez, la deforestacion es uno de los factores que inciden de
manera importante en la calidad del suelo y en su capacidad para resistir a la
accion del viento y del agua de acuerdo a lo establecido por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2000).

2.8.1. TASA DE DEFORESTACION

Mide el cambio anual de cobertura boscosa debido a la conversion y

transformacion de ecosistemas naturales a usos y cobertura del suelo
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antrépicos, en el Ecuador continental de acuerdo a lo expuesto por la
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES, 2013).

El analisis multitemporal permite detectar cambios entre diferentes fechas de
referencia, deduciendo la evolucion del medio natural o las repercusiones de la

accion humana sobre el medio (Herrera, et al., 2013).

La tasa de deforestacion de una determinada zona puede ser obtenida a partir

de la formula descrita a continuacion

A1—4z
tr—ty

R= [2.1]

R: Deforestacion total anual promedio para un periodo determinado
A;: Area de bosque inicial (ha)

A,: Area de bosque final (ha)

t;: Afo inicial

t,: Afo final

g = (ﬁ)l/(tz—tl) 1 [22]

Aq

q: Tasa de deforestacion (%)
A;: Area de bosque inicial (ha)
A,: Area de bosque final (ha)
t,: AAo inicial

t,: Ano final
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2.8.2. TASA DE DEFORESTACION DEL ECUADOR

Ecuador es un pais relativamente pequefio 283.561 km2, con un variado
paisaje geografico y la diversidad bioldgica extraordinaria debido a su ubicacién
ecuatorial, la presencia de las montafias andinas que recorren la longitud del
pais, y la influencia de la marina las corrientes de la costa (MAE, 2010)
Ecuador es considerado como uno de los paises megadiversos del mundo
(Mittermeier, 1997) y en la region amazédnica incluye grandes extensiones de
bosques naturales intactos de importancia para la conservacion mundial (Bass,
2010).

Ecuador esta dividido en cuatro regiones biogeograficas distintas: la del
Amazonas, los Andes, la llanura costera del Pacifico y las Islas Galapagos. La
cifra mas reciente de la superficie forestal total del Ecuador es 9.599.679 ha
(MAE, 2011) y alrededor del 80% de los bosques se encuentra en la cuenca del
Amazonas, que constituye el 47% del territorio nacional determinado por la Red
Amazonica de Informacion Socioambiental Georreferenciada (RAISG. 2009).
De la superficie forestal restante, alrededor del 13% se encuentra cerca de la
costa y la final el 7% en el altiplano andino (Stern y Kernan, 2011). El
porcentaje de bosques naturales vs plantaciones ain no se ha determinado,

pero se encuentra actualmente bajo analisis.

La tasa de variacion interanual de la cubierta forestal en Ecuador es variable
entre periodos de tiempo y fuentes de informacion, debido a los diferentes
métodos de analisis. Segun datos de 2000, se estima que 198.000 hectareas
de bosque se pierden cada afio, lo que equivale a una tasa de deforestacion
anual del 1,5% (Clirsen, 2003).

Segun datos recientes del MAE, sin embargo, indica una variacion anual de la
cubierta forestal en Ecuador continental de 0,68% (74.300 ha / afio) para el
periodo entre 1990 a 2000 y un poco mas baja, 0,63% (61.800 ha / afio), entre
2000 y 2008 (MAE, 2011). El estudio MAE divide Ecuador continental en seis
regiones: (1) Amazonas, (2) las laderas andinas orientales, (3) pendientes
andinas occidentales, (4) valles interandinos, (5) planicie costera y (6) Andes

del Sur. Los resultados, sin embargo tienen un error estimado de hasta un 30%
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debido a la dificultad de encontrar imagenes libres de nubes para ciertas
regiones del pais, particularmente en la provincia de Esmeraldas al norte-oeste

(llanura costera).

En Ecuador, las cuencas andinas se ven especialmente afectadas por un
rapido cambio del uso de suelo lo que viene provocando la conversion de
grandes areas de bosque nativo en zonas con usos antropicos. Desde la
puesta en marcha de la Ley de Reforma Agraria en el Ecuador (1973), una
considerable extensién del pais ha sufrido pérdida de su cubierta vegetal
nativa, principalmente por la ampliacion de la frontera agropecuaria; y
recientemente el desarrollo urbano se ha convertido en otro factor causante de

la deforestacion de varias zonas (Cueva, Armijos, Sinoga, y Ruiz, 2015).

En el sur del Ecuador la deforestacion ha llegado a niveles preocupantes, entre
el aflo 1989 y 2008 la tasa anual de deforestacion fue de 2,86% y se estima
que la vegetacion nativa remanente cubre aproximadamente cerca del 49% de
la regidn (Tapia-Armijos et al. Accepted in Plosone). Por este motivo, el
estudiar la importancia que tiene la cubierta vegetal en las cuencas andinas es
clave para determinar estrategias de gestion, conservacion o restauracion de
las mismas, especialmente porque muchas de ellas abastecen de agua a
varias poblaciones (Cueva, Armijos, Sinoga, y Ruiz, 2015).

2.9. FUNDAMENTACION LEGAL

2.9.1 LEY ORGANICA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Articulo 26 Contenido del componente urbanistico del plan de uso y
gestion de suelo. - EI componente urbanistico del plan contendrd, al menos,

las siguientes determinaciones:

e La delimitacién de los poligonos de intervencion territorial del suelo urbano
y rural, asi como la asignacién de los tratamientos y aprovechamientos
urbanisticos generales que les correspondan, incluyendo uso Yy

edificabilidad general y basica.
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e La identificacion y cuantificacién del suelo destinado a los equipamientos,
infraestructuras y espacios publicos necesarios, atendiendo a las
demandas de las instituciones sectoriales competentes y conforme a los
estandares urbanisticos establecidos en las regulaciones nacionales que

se dicten para el efecto.

e La identificacién y localizacion del suelo necesario para generacién de
vivienda de interés social en funcién de la demanda existente en el territorio
cantonal y distrital, de los estdndares urbanisticos establecidos en la
regulacion nacional que se dicte para el efecto, y de conformidad con las
directrices establecidas por el ente rector de habitat y vivienda. Para el
cumplimiento de esta determinacion se debera coordinar con el ente rector

de habitat y vivienda.

e La identificacion y localizacién de los sectores sujetos a declaratorias de
regularizaciéon prioritaria y a declaratorias de zonas especiales de interés

social.

Articulo 39. Tratamientos. - Los tratamientos son las disposiciones que
orientan las estrategias de planificacién y gestion de suelo urbano y rural,
dentro de un poligono de intervencion territorial, a partir de sus caracteristicas
de tipo morfolégico, fisico-ambiental y socio-econémico. Los tratamientos seran
de: conservacion, consolidacion, desarrollo, mejoramiento integral, mitigacion,

promocion, recuperacion, redesarrollo y sostenimiento.

El plan de uso y gestion de suelo considera que un suelo urbano no
consolidado o rural de expansion urbana tiene como consecuencia el ser
incluido en una o varias unidades de actuacion urbanistica para consolidar,
mejorar o desarrollar su urbanizacion. El plan de uso y gestion de suelo
asignara los tratamientos segun la clasificacién del suelo de la siguiente

manera.

e Para suelo urbano consolidado se aplicardn los tratamientos de

conservacion, sostenimiento, renovacion o redesarrollo.
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Para suelo urbano no consolidado se aplicard los tratamientos de

mejoramiento integral, consolidacién o desarrollo.

Para el suelo rural de expansion urbana se aplicara el tratamiento de

desarrollo.

Para el suelo urbano y rural de proteccion se aplicaran los tratamientos

previstos en la legislacion patrimonial, ambiental y de gestion de riesgos.

Para el suelo rural de produccién y de aprovechamiento extractivo se
aplicaran los tratamientos conforme a lo establecido por los entes rectores

competentes.



CAPITULO I1l. DESARALLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La microcuenca del rio Cafias de coordenada centroide 609490E y 9899889N,

se encuentra ubicada en la zona sureste de la cuenca del rio Chone en la

provincia de Manabi.

Tiene una superficie de 23,93 Km? por lo que se

considera una cuenca muy pequefia de acuerdo a la tabla de clasificacion

segun Campos (1998).
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ILUSTRACION.1. Ubicacion de la microcuenca Cafias

3.2. DURACION

El presente trabajo tuvo una duracion de 9 meses.
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3.3. FASE |I. RECOPILACION DE INFORMACION GEOGRAFICA
DE LOS ULTIMOS 20 ANOS DE LA MICROCUENCA CANAS

Actividad 1.- La elaboracion del presente trabajo se basé en una recopilacion
de antecedentes relacionados con las aplicaciones de técnicas del sistema de
informacion geogréfica (SIG), se hizo la descripcion del area de estudio, que se
seleccioné de la carta topogréfica y las imagenes de satélite a utilizar, como
también de instituciones que trabajen con informacion cartografica fisica y
digital, con paginas oficiales del Instituto Geografico Militar (IGM), Sistema

Nacional de Informacion (SNI) y el Instituto Espacial Ecuatoriano.

Actividad 2.- Se obtuvo imagenes satelitales Landsat de las fechas
seleccionadas. El motivo por el cual se seleccionaron estas fechas fue por la
menor presencia de nubosidad, problema recurrente en la zona de estudio. La
informacion geogréfica que se manipulé desde el Instituto Geografico Militar
(IGM) y del portal del Servicio Geologico de los Estados Unidos (United States
Geological Survey — USGS). En el (Cuadro 3.1) se ilustran las caracteristicas

de las imagenes obtenidas.

Microcuenca Cafias

FIGURA 1 Ubicacion del area de estudio en la drbita de vuelo del satélite Landsat.
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Cuadro 3. 1 Datos de imagenes satelitales Landsat seleccionadas

Path/Row Bandas Fecha de adquisicion Satltéli
e
011_061 12,34,56,7 21/09/1990 Landsat TMM 5
011_061 1,2,3,4,56,7 20/09/2000 Landsat ETM 7
------ 12,3 2008* Spot
011_061 1,2,3,4,56,7 27/11/2016 Landsat TP 8
,8,9,10,11

*Imagen spot se la selecciono por el afio, no por fecha a diferencia de las imagenes Landsat

Actividad 3.- Georreferenciacion de datos espaciales. Las imagenes
seleccionadas fueron georreferenciadas con el fin de usar en el sistema de
coordenadas con la proyeccion cartografica Universal Transversal de Mercator
(UTM), Datum: WGS 84, Zona 17 Sur, para su integracion dentro del entorno
SIG.

Actividad 4.- Combinacion de bandas satelitales, se empledé un paquete
informatico para manipulacion, sistema de informacién geografica (SIG). Este
procedimiento se lo realiz6 con el fin de visualizar los diferentes usos de suelo
de la microcuenca Cafias; se procedi6 a realizar las combinaciones de bandas
(432) para Landsat 4, 5y 7, asi mismo la combinacion (543) para Landsat 8
que equivale a la (432) de Landsat 4, 5 y 7 de acuerdo al Protocolo
Combinacién de bandas (543 y 432) Infrarrojo para vegetacion ver (Anexo 1 -
A).

34. FASE |I1l. ESTABLECIMIENTO DE LA COBERTURA
VEGETAL Y USO DEL SUELO DE LA MICROCUENCA CANAS,
MEDIANTE UNA CLASIFICACION SUPERVISADA

Actividad 5.- Las imagenes satélites obtenidas contemplan la zona 4 del
Ecuador se procedié a extraer el objeto de estudio (microcuenca Cafas)
empleando un paquete informatico para manipulacion, sistema de informacion

geografica (SIG).

Actividad 6.- El trabajo de campo consisti6 en visitar el area de estudio
(microcuenca Cafas), con Sistema de Posicionamiento Global (GPS) para
obtener puntos de control, asi como para identificar areas pilotos para la

caracterizacion de areas de modelo de la clasificacion digital supervisada.
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Actividad 7.- Se realizo6 la clasificacion no supervisada (ANEXO 2-A,B,Cy D.),
para obtener algoritmos los cuales definen las clases de acuerdo a los datos
obtenidos, se selecciona el nimero de clases donde se obtiene una capa raster
con los pixeles clasificados, estos sirven de complemento para la clasificacion
supervisada (Reclass). Se hizo un resampleo a las imagenes Landsat, tomando
en cuenta el tamafo del pixel 30 x 30 m, dado que la imagen del 2008 (spot)
poseia pixeles menores que las imagenes Landsat. La escala de trabajo que se
defini6 fue a 1:26.000 y las coberturas que se identificaron fueron las

siguientes:
Cuadro 3. 2 Clasificacion de cobertura vegetal utilizada

CLASES INFORMALES CATEGORIAS CLASES FORMALES

Guasmo (Guazuma ulmifolia)

Bosque hiimedo tropical Saman (Samanea samar)

intervenido Laurel (Cordia alliodora)
Caucho (Hevea Brasiliensis)

Vegetacion Arborea

Naranja (Citrus aurantium)
Mandarina (Citrus reticulata)
Cacao (Theobroma cacao)
Café (Coffea)

Maiz (Zea mays)

Cultivos de ciclo corto Arroz (Oryza sativa)
Frijol (Phaseolus vulgaris)

Pastizales Pastos

Cultivos de ciclo perenne

Areas Agropecuarias

Lagos
Vertientes

Cuerpos de Agua Rios

Actividad 8.- Evaluacion de la confiabilidad de datos mediante la matriz de
confusién con el fin de validar la informacion de los mapas obtenidos, se realizé
un muestreo de sitios de verificacién, mediante observaciones de campo. Se
elaboro la matriz de confusion, en donde las filas representan generalmente las
clases de referencia y las columnas las clases del mapa. La diagonal de la
matriz expresa el nimero de sitios de verificacién en los que hay concordancia
entre el mapa y los datos de referencia, mientras los marginales indican errores

de asignacion (Francois, et al., 2003).

Actividad 8.1. indices Globales Exactitud Global
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Se calcula como el niumero de unidades clasificadas correctamente, sobre el
namero total de unidades consideradas. Se obtiene sumando los elementos de
la diagonal divididos por el total de observaciones. Este indice tiende a
sobrestimar la bondad de la clasificacién. Sus valores se encuentran en el
intervalo [0, 1], siendo la clasificacién mejor cuanto mas se acerque a la unidad.
Segun (Boca y Rodriguez, 2016) el valor de exactitud global es igual a la suma

de los valores de la diagonal sobre el nimero de observaciones.

3.5. FASE Ill. CALCULO DE LA TASA DE DEFORESTACION DEL
AREA DE ESTUDIO

Actividad 9.- Para el calculo de la tasa de deforestacion total anual promedio
(ha) y tasa de deforestacion (%) de la microcuenca Cafia, se utilizaron las
formulas [2.1] y [2.2] (SENPLADES, 2013), detalladas en el marco tedrico de la

investigacion.

R=4"% [2.1]

tr—tg

R: Deforestacion total anual promedio para un periodo determinado

A;: Area de bosque inicial (ha)
A,: Area de bosque final (ha)
t,: Afo inicial

t,: Afo final

g = (ﬁ)l/(tz—tl) 1 [22]
A

q: Tasa de deforestacion (%)
A;: Area de bosque inicial (ha)
A,: Area de bosque final (ha)
t,: Afo inicial

t,: Afo final



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RECOPILACION DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA
DE LOS ULTIMOS 20 ANOS DE LA MICROCUENCA CANAS

Las imagenes concernientes a los afios 1990, 2000, 2008 y 2016 del Instituto
Geografico Militar (IGM) y del portal del servicio Geoldgico de los Estados
Unidos (United States Geological Survey — USGS), tiene caracteristicas WGS
1984 UTM Zone 17S, Proyeccion: Transverse Mercator, Datum: WGS 1984
Unidades: Meter, escala grafica 1:26.000. Se realizaron extracciones por cada

afio en estudios, y se obtuvieron las clasificaciones.

4.2. ESTABLECIMIENTO LA COBERTURA VEGETAL Y USO
DEL SUELO DE LA MICROCUENCA CANAS, MEDIANTE
UNA CLASIFICACION SUPERVISADA

En el afio 1990, el uso de suelo de la microcuenca Carfas estaba distribuido un
80,38% por vegetacion arborea, el 15,96 % equivalente a areas agropecuarias,
el 3,66% por nubosidad ver (Anexo 3-A).

En el afio 2000, el uso de suelo decrecié donde se reflej6 que el 59,15% era
usada por vegetacion arborea, el 2,05 % estuvo ocupado por cuerpos de agua,
el 31,27% por areas agropecuarias y el 7,73 % por nubosidad ver (Anexo 3-B).

En el afio 2008, la vegetacion arborea reflejo el 60,29% manteniendo valores
constantes, el 37,07% areas agropecuarias, y el 2,64 % estuvo ocupado por

agua ver (Anexo 3-C).

En el afio 2016, hubo un cambio significativo en donde la actividad
agropecuaria ocupo en 67,86 % era usada por areas agropecuarias, el 26,36%
equivalente a 630,14 (ha) estuvo ocupado por vegetacion arborea, el 5,78 %

equivalente a 138,14 (ha) es ocupado por agua ver (Anexo 3-D).
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4.3. VARIACION DE USOS DE SUELO (1990 — 2016)

AREAS AGROPECUARIAS

80,00%
70,00% 67.86%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00% 6
20,00%
10,00%

0,00%

15,96%

USO 1990 USO 2000 USO 2008 USO 2016

Grafico 4. 1 Areas Agropecuarias

El grafico 4.1 ilustra que en la época del 90 la microcuenca Cafias tenia un
15,96% del uso de suelo en cuanto a areas agropecuarias, para el afio 2000
este porcentaje disminuy6 a 31,07%. El uso en el 2008 fue 37,07% y en el afio
2016 el valor oscilo 67,86%.

VEGETACION ARBOREA
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Grafico 4. 2 Vegetacion arborea

El gréfico 4.2 ilustra que en la época del 90 la microcuenca Cafas tenia un
80,38% del uso de suelo en cuanto a vegetacion arborea, en el afio 2000 el
valor descendio a 59,15%, en el 2008 se mantuvo en 60,29% y en el afio 2016

el valor descendi6 a 26,36%.
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CUERPOS DE AGUA
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Grafico 4. 3 Cuerpos de agua

El grafico 4.3 ilustra que en la época del 90 la microcuenca Cafas tenia
ocupada un 0,0 % del uso de suelo en cuanto a cuerpo agua, en el afio 2000 el
valor ascendio a 2,05%, en el 2008 se mantuvo en 2,64% y en el afio 2016 el

valor se acrecentd a 5,78%.

NUBOSIDAD
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Gréfico 4. 4 Nubosidad

El gréafico 4.4 ilustra que en la época del 90 de la microcuenca Cafas en las
imagenes Landsat obtenidas se muestra un error de 3,66% dado por la
nubosidad, en el afio 2000 el valor ascendio a 7,73%, para el periodo del (2008

— 2016) no hubo presencia de nubosidad.
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4.3.1. VALIDACION DE CLASIFICACION PARA EL ANO 2016

Evaluacion de la confiabilidad de datos mediante la matriz de confusion. Se
elaboro la matriz de confusion, en donde las filas representan generalmente las
clases de referencia y las columnas las clases del mapa. La diagonal de la
matriz expresa el numero de sitios de verificacion para los cuales hay
concordancia entre el mapa y los datos de referencia, mientras los marginales
indican errores de asignacioén. (Francois, et al., 2003). Se obtuvé un 81,25% en
el indice de Exactitud Global de acuerdo con Boca y Rodriguez (2016) el cual

indican que un valor de clasificacion es mejor cuanto mas se acerque al 100%.

Cuadro 4. 1 Matriz de Confusion

DATOS DE LA MICROCUENCA CANAS

CLASIFICACION Vegetacion Areas Cuerposde  Nubosidad  TOTAL
Arboérea Agropecuarias agua

VEGETACION 7 4 0 0 1

ARBOREA

AREAS 2 19 0 0 21

AGROPECUARIAS

CUERPODEAGUA 0 0 0 0 0

NUBOSIDAD 0 0 0 0 0

((7+#19)/32) *100=  81,25% TOTAL 32




30

606000 609000 612000 Ubicacién del area de estudio
o Y o
8| MICROCUENCA DE CANAS s
3 3
b4 N USO DE SUELO 2016 4 BOLIVAR MICROCUENCA CARAS
Wﬁ» - gl
s
o o
g g
s b= LEYENDA Sistema Espacial de
3 ( ' g Cuerpo de Agua 5,78 % Referencia
[ ™ B UTM
[ ] . - Vegetacion Arborea 26,36 %,| WGS 84
Areas Agropeuarias 76,86 % ZONA 1T SUR
®  Puntos de Control Escala Grafica 1:26.000
S S
3 3 TESIS
-4 > ANALISIS MULTITEMPORAL DE LA TASA DE
© ] DEFORESTACION MEDIANTE SISTEMAS DE INFORMACION
@ @ GEOGRAFICA (SIG) EN LA MICROCUENCA CARAS
AUTOR:
JOSE ANTONIO TOALA BAILON
] S
=3 [=} (&) ESCUELASUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA
b b ) DE MANABIMANUEL FELIX LOPEZ
== [==] ESPAM)
o 606000 609000 612000 @

Figura 4. 1 Validacién de puntos del afio 2016

4.3.2. ESTABLECIMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL

Los estudios sobre el cambio de cobertura uso de suelo proporcionan una base

para conocer las tendencias de los procesos de deforestacion, degradacion,

desertificacion y pérdida de la biodiversidad de una region determinada

(Garcia, et al., 2012). Se obtuvo datos sobre la cobertura vegetal para los afios

1990,2000, 2008 y 2016, luego de un proceso de tratamiento de mapas.

Cuadro 4. 2 Base de datos de la cobertura vegetal de la microcuenca Cafias periodo 1990 - 2016

Descripcion
Anos Vegetacion arborea Areas Agropecuarias Cuerpos de agua Nubosidad
Area ha 1992,02 381,51 87,50
1990
% 80,38 15,96 3,66
Area ha 141459 743,14 48,96 184,83
2000
% 59,15 31,07 2,05 7,73
Area ha 144217 886,87 63,16
2008
% 60,29 37,07 2,64
2016 Area ha 630,14 1622,37 138,14
% 26,36 67,86 5,78

En el cuadro 4.2. Se ilustra que el afio 1990 el 80,38% del &rea total de la

microcuenca era vegetacion arborea, el 15% por areas agropecuarias. Para el
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afio 2000 la vegetacién arboérea representd el 59,15% lo que indica que
disminuyd un 21,23% con relacion al afio anterior, en lo que respecta a las
areas agropecuarias el 31, 07% es decir que aumento un 15,11% y un 2,05%
es ocupado por agua. En el afio 2008 el 60,29% representd la vegetacion
arbérea el 37,07 areas agropecuaria y el 2,64% cuerpos de aguas, en el afio
2016 el 26,36 % representa la vegetacion arbérea, el 67,89 areas
agropecuarias y el 5,78 por cuerpos de agua, lo que indica la vegetacion
disminuy6 un 33,93 % en comparacion con el 2008 incrementado un 30,79%
las areas agropecuarias y un 3,14 de cuerpo de agua de acuerdo con (Gordillo,
et al., 2017), indican que el crecimiento de la poblacion urbana y la agricultura
comercial de exportacion, se encuentran correlacionados de forma positiva con
la deforestacion. La acelerada urbanizacibn amenaza los recursos forestales
(Pandey y Seto 2015) citado por (Gordillo, et al., 2017).

4.4. ESTIMACION DE LA TASA DE DEFORESTACION

Se obtuvo la tasa de deforestacion total anual promedio en hectarea y
porcentaje de los afios (1990 - 2016). Los datos se representan en los

siguientes cuadros.

Cuadro 4. 3 Deforestacion total anual promedio para un periodo determinado

R: Deforestacion total anual promedio para un periodo determinado

Area entre 1990 a 2000 50,74325559 ha
Area entre 2000 a 2008 -3,447925607 ha
Area entre 2008 a 2016 101,504203n ha
Area entre 1990 a 2016 49,68779912 ha

R: Deforestacion total anual promedio para un periodo determinado

A — A,
t, -t

R =

Area entre 1990 a 2000 R= (1922,02-1414,59) / (2000-1990) = 50,74325559
Area entre 2000 a 2008 R= (1414,59- 1442,17) / (2008-2000) = -3,447925607

Area entre 2008 a 2016 R=(1442,17- 630,14) / (2016-2008) = 101,504203
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Area entre 1990 a 2016 R=(1922,02- 630,14) / (2016-1990) = 49,68779912

R; Deforestacion total anual promedio
120,0000

101,5042

100,0000

80,0000
60,0000

50,7433 49,68779912
40,0000
20,0000

0,0000 g
Area entre 1990 a Area entre 2000 a Area entre 2008 a Area entre 1990 a
-20,0000 2000 2008 2016 2016

Grafico 4 5 R: desforestacion total anual promedio para un periodo determinado

En el grafico 4.5 se observan las variaciones que se han suscitado en los
periodos de estudio de la microcuenca Cafas, dado que para el periodo (1990
- 2000) hubo un cambio que refleja en 50,74 ha, asi mismo en el periodo (2000
- 2008 ) se muestra un cambio positivo minimo de 3,44 ha y el cambio mas
significativo se di6 en el periodo de (2008 - 2016) con un cambio de 101,50 ha
y como un dato general en el periodo de (1990 - 2016) refleja un valor de 49,68
ha.

Cuadro 4. 4 Cambio que representan las categorias vegetacion arborea, area agropecuaria entre los diferentes
afios

Descripcion

Cobertura Vegetacion Area Agropecuaria Cuerpos Nubosidad Total

Arborea de Agua
1990 ha 1922,02 381,51 0 87,5 2391,04
2000 ha 1414,59 743,14 48,96 184,83 2391,52
Cambios ha -507,43 361,63 48,96 97,33
Cambio/afio ha 50,74 36,163 4,896 9,733
2000 ha 1414,59 743,14 48,96 184,83 2391,52
2008 ha 144217 886,87 63,16 0 2392,21
Cambios ha 27,58 143,73 14,2 -184,83
Cambio/aio ha 344 17,966 1,775 23,103
2008 ha 144217 886,87 63,16 0 2392,21
2016 ha 630,14 1622,37 138,14 0 2390,64
Cambios ha -812,03 735,5 74,98 0
Cambio/afio ha 101,5 91,93 9,372 0

-: decrecimiento de cobertura.

+: Incremento de cobertura.
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El cuadro 4.4 ilustra el decrecimiento e incremento de la cobertura vegetal y
areas agropecuarias. En lo concerniente al periodo 1990 - 2000 hubo un
decreciente de 507,43 ha, e incremento en las areas agropecuarias 361,63 ha.
Para el periodo 2000 - 2008 hubo un incremento de la vegetacion arbodrea
27,58 ha del area agropecuaria 143,73 ha. En lo respecta a el periodo 2008 -
2016 la cobertura vegetal decrecié 812,03 y las é&reas agropecuarias
incrementaron 735,35 ha, que de acuerdo con SENPLADES (2013), en el
sector agropecuario generalmente se ha desempefiado un rol protagénico en la
pérdida de cobertura vegetal, se deforestan en promedio 70.000 ha/afio; una
alta proporcién de éstas para uso en actividades agropecuarias. El 95% de los
bosques de la costa ecuatoriana, ha sido talado para uso agropecuario;
paralelamente, se registra una tasa nacional alrededor del 5% de incremento

anual de la frontera agricola.

Cuadro 4. 5 Tasa de deforestacion de la microcuenca Cafias en el periodo 1990-2016

TASA DE DEFORESTACION DE LA MICROCUENCA CANAS

Descripcion 1990 2000 ha Cambio Tasa Tasa
ha ha Cambio Deforestac
ion %
1922,0 141459 -507,43 -0,0301 -3,01
2
2000 2008 ha Cambio Tasa Tasa
ha ha Cambio Deforestac
ion %
Vegetacion 14145 144217 +27,58 0,0024 0,24
Arborea 9
2008 2016 ha Cambio Tasa Tasa
ha ha Cambio Deforestac
ion %
1442,1 630,14 812,03 -0,0983 9,83
7

total: 12,60
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4 : Tasa de deforestacion (%)

1
_ (A2> /(e-t1) 1
q= 4,

Area entre 1990 a 2000 q= (1414,59/1922,02) A (1/ ((2000-1990))) -1 =
-0,030188822 = -3,0188 (%)

Area entre 2000 a 2008 g= (1442,17/1414,59) ™ (1/ ((2008-2000))) -1 =
0,002416865 = 0,2416 (%)

Area entre 2008 a 2016 q= (630,14/1442,17) "~ (1/ ((2016-2008))) -1 =
-9,83203276 = -9,8320 (%)

Area entre 1990 a 2016 g= (630,14/1922,02) ~ (1/ ((2016-1990))) -1 =

-0,041985257 = -4,1985 (%)

g : Tasa de deforestacion
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Grafico 4 6 Porcentaje de tasa de deforestacion total anual

El grafico 4.6 ilustra el porcentaje de la tasa de deforestacion en la
microcuenca Cafas. Ecuador es reconocido como uno de los paises mas ricos
en biodiversidad, pero lamentablemente también es considerado como uno de
los que posee una de la tasa anual de deforestacion alta en la regiéon (1,2 -

1,5%), de acuerdo a la descripcién de (Torrachi, 2015), lo que se evidencia en
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la microcuenca Cafias que en la década del 1990 - 2000 existi6 una tasa de
deforestacion de 3%, en la década de 2000 - 2008 la tasa disminuy0 a 0,24%, y
en el periodo 2008 - 2016 reportd una tasa del 9,83%, sin embargo durante el
periodo de estudio de 20 afios la microcuenca Cafias sufri6 una tasa de
deforestacion de 4,1985%, en concordancia con Bubb (2004) citado por
(Torrachi, 2015) estos cambios extremos de tasa de deforestacion se derivan
principalmente de la conversion de bosques a cultivos en la frontera agricola,
explotacion de madera, construccion de carreteras y finalmente por el

crecimiento poblacional.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

e La microcuenca Cafias tiene una superficie de 23,93 km? que corresponde
a una cuenca muy pequefia de acuerdo con la clasificacion de Campos
(1998), con un relieve ondulado, suelos ganaderos, agricolas y forestales,
se subdivide en tres areas Cafa Grande, Cafia Media y Cafia Chica, las
especies arbéreas mas representativas son el guasmo, guachapeli y

saman.

e La clasificacion supervisada, permitio determinar tres usos de suelo en la
microcuenca Cafias para los diferentes periodos de investigacion. La
misma que en el afio 2016 tiene una ocupacion de 67,86% en areas
agropecuarias, un 26,36% en vegetacion arbérea y 5,78% en cuerpos de

agua.

e La tasa de deforestacion que sufrié la microcuenca en los ultimos 20 afios
(1990 - 2016), fue de 4,19%, estos cambios bruscos se deben a la

conversion de bosques a cultivos de pequeiia escala.
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RECOMENDACIONES

Utilizar imagenes satelitales de alta resolucion para divisar con mayor

precision los problemas de deforestacion.

Usar la informacion obtenida en este trabajo para la contribucion de planes
de ordenamiento territorial y/o planes de conservacion, debido a que la
microcuenca Carfias tiene la mayor parte de su area en uso agropecuario y

una alta tasa de deforestacion.
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ANEXOS



Anexo 1. Extraccién de las imagenes Landsat del area de estudio de los

diferentes anos analizados.

Anexo 1-A. Extraccion del area de la microcuenca Cafas.
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Anexo 1-B. Extraccion del area de la microcuenca Carias del aino 1990.
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Anexo 1-C. Extraccion del area de la microcuenca Carias del afno 2000.
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Anexo 1-D. Extraccion del area de la microcuenca Carias del afo 2008.
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Anexo 1-E

. Extraccioén del &rea de la microcuenca Cairias del afio 2016.
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Anexo 2. Extracciéon del area de estudio de la clasificacion no supervisada para
los diferentes afios analizados.

Anexo 2-A. Clasificacion no supervisada de la microcuenca Cafas del afio

1990.
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Anexo 2-B. Clasificacion no supervisada de la microcuenca Cafas del afio

2000.
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Anexo 2-C. Clasificacion no supervisada de la microcuenca

2008.
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Anexo 2-D. Clasificacion no supervisada de la microcuenca Cafas del afio

2016.
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Anexo 3-A. Clasificacion supervisada de la microcuenca Cafias del afio 1990.

Anexo 3. Elaboracion de los mapas tematicos mediante clasificacion

supervisada para los afios analizados.
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Anexo 3-B. Clasificacion supervisada de la microcuenca Carias del afio 2000.

Z3d01 X1134 T3NNYWISYNYW 30 N
VIIVNO3JO¥OV YOINOILIOd HOR3dNS vi3nos3 (4 )
NOTIVE VIVOL OINOLNY 3SOF

Holnvy

SYNVO YON3INDOXUIIN V1 N3 (91S) ¥OIdY¥9039
NOIDVWYOLNI 30 SYW3LSIS 3INVIG3W NOIOVYLS3¥0430
30 VSV1 V1 30 TVEOdW3LILINKW SISITYNY

Sis3l

B /2’ 1€ seuendadoiby seas

000°9Z:1 ©oyeIs ejessy b LT1E . v Seay
¥NS L1 YNOZ % €L'L pepisoanN [ |
Y8 SOM | | % 51’65 easoqy uonersban [
WLN .
‘Z enby ap sodien |
CIMTEYEIEYY % gZenbyepsodiond [y
ap |eoeds3 ewalsis VANIAZT

-
SYNVYO YONINDO0HIIN -} <>30m“
19YNYWN

olpn}sa ap eale [ap UoIdBIqN

0001066 0008686 0005686

000066

000219

000

609

000909

000¢ 074N\

S 30 0Sn

0001066

m<2<o 3d <o«<m:oomo«s\

000Z19

000609

000909

0005686

0008686

0001066




51

Anexo 3-C. Clasificacion supervisada de la microcuenca Carias del afio 2008.
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Anexo 3-D. Clasificaciéon supervisada de la microcuenca Carias del afio 2016.
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Anexo 4. Verificacion de los puntos en el Campo.

Anexo 4 -A. Cultivo de maiz del sitio Cafas.

Anexo 5 -B. Cultivo de Arroz del sitio Cafa en Medio.




Anexo 5 -C. La Y del sitio Cafia chica, Cafa en Medio.

Anexo 5 -D. Pastos del sitio Cafia en Medio.
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Anexo 5

Anexo 5 -F. Vegetacion Arborea del sitio Cafia Grande.




Anexo 5 -G. Cultivo de Platano del sitio Cafia en Medio.
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Anexo 5 -I. Cuerpos de agua del sitio Cafia Chica.

Anexo 5 -J. Cultivo de arroz del sitio Cafa Chica.
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Anexo 5 -K. Clasificacién Supervisada (trabajo de oficina).

Anexo 5 -M. Georreferenciacion de la zona de estudio.




