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RESUMEN

La importancia de la produccion bananera para el Ecuador, radica en el aporte econémico
del 40,04%, con la presencia de 942 bananeras en Los Rios. Sin embargo, las afectaciones
ambientales y sociales pueden disminuir en gran medida este aporte. Por tal motivo, este
estudio tiene como objetivo evaluar la eficiencia en la regulacion ambiental aplicada en
funcién de las normativas existentes y que se relacionan con la produccion bananera, para
determinar aproximadamente en la provincia Los Rios, las aguas superficiales, poblados y
vias; que permanente estan en riesgo por encontrarse en ubicadas dentro la zona de
produccion de las bananeras. Para ello, se utilizé el catastro bananero (2018), que permitio
a través de las herramientas del SIG, identificar las zonas de cultivo bananero donde se
encuentran 21 poblados distribuidos en ocho cantones, con 334,37 km de rios que interceptan
los cultivos al igual de 586,53 vias. Esto representan zonas de alto riesgo, con alta
probabilidad de estar afectadas por la fumigacion aérea. Para contribuir con alternativas o
estrategias que fortalezcan la regulacién ambiental, se desarrollé una revision bibliografica
exclusiva en Science Direct, enfocada en articulos cientificos de los ultimos cinco afios, con
criterios de busqueda en aplicacion de normativas ambientales, sistemas de informacion
geogréficas relacionadas con analisis multicriterio y principalmente relacionados a cultivos
de banano. El principal aporte es el hallazgo de los importantes resultados de la aplicacion
de la herramienta ALSE, que es una herramienta de apoyo a la toma de decisiones y la
planificacion para cultivos tropicales y subtropicales; porque evalla la idoneidad de tierras

agricolas.

Palabras claves: Andlisis Multicriterio, Banano, Normativas Ambientales, SIG, Regulacion
Ambiental
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ABSTRACT

The importance of banana production for Ecuador lies in the economic contribution of
40.04%, with the presence of 942 banana companies in Los Rios. However, environmental
and social impacts can greatly reduce this contribution. For this reason, this study aims to
evaluate the efficiency of applied environmental regulation based on existing regulations
and those related to banana production, to determine approximately in Los Rios province,
surface waters, towns and roads; that are permanently at risk because they are located within
the banana production zone. For this, the banana cadastre (2018) was used, which, through
GIS tools, allowed to identify the banana growing areas where there are 21 villages
distributed in eight cantons, with 334.37 km of rivers that intercept crops at the same time.
equal to 586.53 routes. These represent high-risk areas, with a high probability of being
affected by aerial spraying. To contribute with alternatives or strategies that strengthen
environmental regulation, an exclusive bibliographic review was developed in Science
Direct, focused on scientific articles from the last five years, with search criteria in
application of environmental regulations, geographic information systems related to multi-
criteria analysis and mainly related to banana crops. The main contribution is the finding of
the important results of the application of the ALSE tool, which is a tool to support decision-
making and planning for tropical and subtropical crops; because it evaluates the suitability

of agricultural land.

Keywords: Multicriteria Analysis, Banana, Environmental Regulations, GIS, Environmental
Regulation
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INTRODUCCION

El incumplimiento de la normativa ambiental ha sido uno de los impactos negativos méas
grandes del mundo (1), y Ecuador es un claro ejemplo de esto, dentro de las diferentes
actividades que se realizan en este pais, la agricultura es la mas preponderante (2), el banano
es una fruta que se exporta a diferentes paises del mundo (3), y que es muy conocida por su
poder nutricional, ya que contiene grandes cantidades de potasio, magnesio, acido folico y

sustancias astringentes.

Los Rios es una de las provincias del Ecuador que posee alrededor de 63.896 ha de superficie
plantada con banano (4), debido que la textura del suelo, pendiente, clima y las grandes
cantidades de agua, tanto superficial como subterraneas son las ideales para que la planta

crezca y logre obtener un fruto de calidad.

El cultivo de banano trae consigo muchos beneficios econdémicos al pais, pero a su vez, es
una de las actividades que mas contamina, debido que la mayoria de haciendas utilizan
agroquimicos que pueden causar afectaciones a la salud y el medio ambiente (5), el modo
de empleo usualmente lo realizan mediante la fumigacion aérea y es esta actividad la que

recibe una gran cantidad de denuncias por su mala préactica (6).

La competencia ambiental para la regulacion de esta actividad la posee la Prefectura de Los
Rios (7), el problema radica en que los cambios de mandatos y personal técnico hacen que
los procesos de regulacidn debe incluir la aplicacion de herramientas geoambientales para la

optimizacion del proceso.

La presente investigacion tiene el objetivo de verificar el cumplimiento de la regulacion
ambiental de la actividad de cultivo de banano segun la normativa ambiental aplicada por la

prefectura de Los Rios, con un analisis multi-criterio en SIG.



1 CAPITULOI

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1  Problema de investigacion

El cultivo de banano a nivel mundial se posiciona como el cuarto cultivo alimenticio méas
importante después del maiz, arroz y trigo; con un promedio de 15% del volumen total de la
produccion de frutas en el mundo. Por lo que ha contribuido con el desarrollo econémico,
social y al aporte al Producto Interno Bruto en muchos paises tropicales por la creacion de

empleos y divisas (8).

La fertilizacion de la planta de banano posee un sistema radical extraente por lo que presenta
un rapido crecimiento, lo que conlleva a la rapida extraccién de nutrientes del suelo. El
manejo de malezas es de suma importancia debido a la competencia que existe entre ellas
por la absorcion de nutrientes, ademas de la disponibilidad de agua y la luz necesaria para la
fotosintesis. Durante el crecimiento del cultivo se producen diversas enfermedades que
causan dafio a la planta como la sigatoka negra, marchitez, pobredumbre bacteriana y el
hongo Fusarium Raza Tropical 4. El control de plagas durante el desarrollo de la planta debe
ser constante ya que producen diferentes tipos de dafio y grandes pérdidas econémicas,

dentro de las principales plagas tenemos: picudo negro, cochinilla, escama y nematodos (8).

El uso de agentes quimicos para el control de enfermedades y plagas es extensivo; y mas en
las que producen banano de exportacion todo el afio, la contaminacién que causan los

agroquimicos por el uso extensivo en monocultivos es un reto en la industria bananera (9).
1.1.1.1 Diagnostico

En la actualidad, la contaminacion ambiental por la actividad de cultivo de banano es muy
evidente, esto se debe a la mala gestion que se da dentro de cada hacienda bananera, la mala
gestion de los envases de agroquimicos, el represamiento y desviacion de esteros y rios para
la captacidn de agua, no respetar la franja de proteccion permanente entre los rios, poblados
y vias, la irresponsabilidad por parte de los pilotos de las aeronaves de fumigacién al
momento de pasar por los caserios y no cerrar las escotillas que permiten el paso de
agroquimico, el incumplimiento del plan de manejo ambiental aprobado por parte de la
autoridad ambiental competente, hacen que su actividad se vuelva peligrosa para la salud y

el medio ambiente.

La Direccion de Gestion Ambiental de la Prefectura de Los Rios, es quien tiene las

competencias de Regulacion, Seguimiento y Control de esta actividad, lamentablemente las
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competencias recién fueron adquiridas en el 2017 desde la Direccién Provincial del
Ambiente de Los Rios (MAE Los Rios), para este proceso conllevo de mucho tiempo para
la adquisicién de informacion y el estado de cada proceso de regulacién, por otra parte el
cambio de autoridades y personal dentro de la Direccion de Gestion Ambiental (DGA) de la
Provincia de Los Rios, retrasd los procesos y el control de las actividades regulada. Cabe
recalcar que el poco personal que se encuentra laborando dentro de la DGA, no se abastece
para el control de las actividades de toda una provincia, es ahi donde el agente regulado no
cumple con su responsabilidad social y ambiental.

1.1.1.2 Prondstico

Si permanece el uso extensivo de agentes quimicos en la industria del banano en la Provincia
de Los Rios, la contaminacion de los recursos naturales contribuira a que la flora y fauna
que rodea los cultivos desaparezcan, ademas del incremento de enfermedades a la piel y
respiratorias que afectan a la salud de los trabajadores y moradores de las haciendas que se

dedican a esta actividad.
1.1.2 Formulacion del problema

¢Laregulacion ambiental ejecutada para los cultivos de banano en la provincia Los Rios; de

acuerdo al analisis espacial y multicriterio, cumple con la aplicacién en un 80% para el 2018?

1.1.3 Sistematizacion del problema

¢Los criterios de evaluacion para el analisis espacial y multicriterio, estan vinculados con

el cumplimiento de la normativa ambiental vigente?

¢La eficiencia en la regulacion ambiental en los cultivos de banano esta relacionada con la

Optima produccion?

¢Las estrategias propuestas en la investigacion permitira respetar las zonas de proteccion y

disminuir la contaminacidn en el proceso de aplicacién de los fitosanitarios?



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

Determinar la eficiencia en la regulacion ambiental aplicada al cultivo de banano en la

provincia de Los Rios, anélisis multicriterio apoyado en SIG, 2018.

1.2.2 Obijetivos Especificos

Determinar los criterios de evaluacion para el analisis multicriterio apoyado en SIG, en la
eficiencia de la regulacion ambiental aplicado al cultivo de banano en la provincia de Los
Rios.

Analizar la eficiencia de la regulacién ambiental en los cultivos de banano, segun los mapas
tematicos basados en SIG.

Proponer estrategias para el proceso de regulacion ambiental, aplicado al sector bananero en
la provincia de Los Rios.



1.3 JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion se realizd con el fin de obtener informacion que
determine las haciendas de cultivo de banano que se encuentran cerca de rios, poblados y
carreteras aplican la normativa ambiental. Los resultados del estudio serviran de apoyo para
que las autoridades que poseen las competencias ambientales puedan darle el seguimiento
respectivo para que todos los involucrados incluyan estrategias y asi alcanzar la eficiencia
con responsabilidad ambiental y social.

En el afio 2017, la Direccién de Gestion Ambiental de la prefectura de Los Rios recibi6 las
competencias con las respectivas evidencias del &rea de calidad ambiental llamado
anteriormente Ministerio del Ambiente. Los procesos de seguimiento y control sirvieron de
base para la ejecucion de las inspecciones de las bananeras en la provincia de Los Rios
llevadas a cabo en el 2018. El resultado del anélisis multicriterio establecera al ente regulador
estrategias para la aplicacion de procesos mas eficientes y beneficie a los componentes

ambientales de los proyectos de las entidades reguladas.

Por su parte servira para disminuir los impactos que pueden causar las empresas por el uso
extensivo de agroquimicos y la no aplicacion de normativas ambientales vigentes

importantes para la produccion del cultivo de banano.



2 CAPITULOII

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 MARCO LEGAL
La presente investigacion se fundamenta en los siguientes preceptos legales
2.1.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Titulo Il Derechos. Capitulo segundo: Derechos del buen vivir. Seccién segunda:

Ambiente sano.

Art 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano vy
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacién de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion
del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados (Constitucion de
la Republica del Ecuador, 2019).

Art 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara

el derecho al agua(10).

Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacion, importacion, transporte,
almacenamiento y uso de armas quimicas, bioldgicas y nucleares, de contaminantes
organicos persistentes altamente tdxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las
tecnologias y agentes biologicos experimentales nocivos y organismos genéticamente
modificados perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria
0 los ecosistemas, asi como la introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos al

territorio nacional (10)

Seccion sexta: Habitat y vivienda

Art. 31.- Las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y de sus espacios
publicos, bajo los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto a las diferentes
culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano vy lo rural. El ejercicio del derecho a la ciudad
se basa en la gestién democrética de ésta, en la funcion social y ambiental de la propiedad y

de la ciudad, y en el ejercicio pleno de la ciudadania (10).
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Seccion séptima: Salud

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula al
ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacién, la educacion, la
cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan el

buen vivir (10).

El Estado garantizard este derecho mediante politicas econdmicas, sociales, culturales,
educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin exclusién a programas,
acciones y servicios de promocién y atencion integral de salud, salud sexual y salud
reproductiva. La prestacion de los servicios de salud se regira por los principios de equidad,
universalidad, solidaridad, interculturalidad, calidad, eficiencia, eficacia, precaucion y
bioética, con enfoque de género y generacional (10).

Titulo V Organizacion Territorial del Estado. Capitulo primero: Principios generales
Art. 240.- Los gobiernos auténomos descentralizados de las regiones, distritos
metropolitanos, provincias y cantones tendran facultades legislativas en el ambito de sus

competencias y jurisdicciones territoriales. Las juntas parroquiales rurales tendran facultades

reglamentarias (10).

Todos los gobiernos autonomos descentralizados ejerceran facultades ejecutivas en el

ambito de sus competencias y jurisdicciones territoriales (10).

Capitulo cuarto: Régimen de competencias

Art. 263.- Los gobiernos provinciales tendran las siguientes competencias exclusivas, sin

perjuicio de las otras que determine la ley:

1. Planificar el desarrollo provincial y formular los correspondientes planes de ordenamiento
territorial, de manera articulada con la planificacién nacional, regional, cantonal y parroquial
(10).

4. La gestién ambiental provincial

7. Fomentar las actividades productivas provinciales.
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8. Gestionar la cooperacion internacional para el cumplimiento de sus competencias.
En el &mbito de sus competencias y territorio, y en uso de sus facultades, expediran

ordenanzas provinciales.

Titulo VI Régimen de Desarrollo. Capitulo primero: Principios generales

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos:

3. Fomentar la participacion y el control social, con reconocimiento de las diversas
identidades y promocion de su representacion equitativa, en todas las fases de la gestion del
poder publico (10).

4. Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que
garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al
agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural
(10).

Titulo VII Régimen del Buen Vivir. Capitulo segundo: Biodiversidad y recursos

naturales. Seccion primera: Naturaleza y ambiente

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y
respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de
regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las

generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas

naturales o juridicas en el territorio nacional

3. El Estado garantizara la participacidn activa y permanente de las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucién y control de toda actividad

gue genere impactos ambientales (10).
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4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental, éstas

se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la naturaleza (10).

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el impacto
ambiental de alguna accién u omision, aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el

Estado adoptard medidas protectoras eficaces y oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas de las
sanciones correspondientes, implicara también la obligacion de restaurar integralmente los

ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion, comercializacion y uso
de bienes o servicios asumira la responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto
ambiental, de mitigar y reparar los dafios que ha causado, y de mantener un sistema de

control ambiental permanente.

Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales seran imprescriptibles
(10).

Art. 397.- En caso de dafos ambientales el Estado actuara de manera inmediata y subsidiaria
para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademéas de la sancion
correspondiente, el Estado repetira contra el operador de la actividad que produjera el dafio
las obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las condiciones y con los
procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad también recaerd sobre las
servidoras o servidores responsables de realizar el control ambiental. Para garantizar el
derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, el

Estado se compromete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humano, ejercer las
acciones legales y acudir a los 6rganos judiciales y administrativos, sin perjuicio de su interés
directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en materia ambiental, incluyendo la
posibilidad de solicitar medidas cautelares que permitan cesar la amenaza o el dafio
ambiental materia de litigio. La carga de la prueba sobre la inexistencia de dafio potencial o

real recaera sobre el gestor de la actividad o el demandado.
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2. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la contaminacion ambiental,
de recuperacién de espacios naturales degradados y de manejo sustentable de los recursos
naturales.

3. Regular la produccion, importacion, distribucion, uso y disposicion final de materiales
toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.

4. Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma que se garantice
la

conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas de los
ecosistemas. El manejo y administracion de las areas naturales protegidas estara a cargo del
Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevencidn, gestion de riesgos y desastres naturales,
basado en los principios de inmediatez, eficiencia, precaucion, responsabilidad y solidaridad
(10).

Capitulo segundo: Biodiversidad y recursos naturales. Seccion séptima: Biosfera,

ecologia urbana y energias alternativas

Art. 415.- El Estado central y los gobiernos autonomos descentralizados adoptaran politicas
integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo, que
permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e incentiven el

establecimiento de zonas verdes.

Los gobiernos autonomos descentralizados desarrollardn programas de uso racional del
agua, y de reduccion reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sélidos y liquidos. Se
incentivard y facilitara el transporte terrestre no motorizado, en especial mediante el

establecimiento de ciclo vias (10).

2.1.2 Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion COOTAD

Art. 42.- Competencias exclusivas del gobierno auténomo descentralizado provincial.- Los
gobiernos autonomos descentralizados provinciales tendran las siguientes competencias

exclusivas, sin perjuicio de otras que se determinen: (11);
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a) Planificar, junto con otras instituciones del sector publico y actores de la sociedad, el
desarrollo provincial y formular los correspondientes planes de ordenamiento territorial, en
el &mbito de sus competencias, de manera articulada con la planificacion nacional, regional,
cantonal y parroquial, en el marco de la interculturalidad y plurinacionalidad y el respeto a
la diversidad;

b) Planificar, construir y mantener el sistema vial de &mbito provincial, que no incluya las
zonas urbanas;

c) Ejecutar, en coordinacion con el gobierno regional y los demas gobiernos autbnomos
descentralizados, obras en cuencas y micro cuencas;

d) La gestion ambiental provincial;

e) Planificar, construir, operar y mantener sistemas de riego de acuerdo con la Constitucion
y la ley;

f) Fomentar las actividades productivas provinciales, especialmente las agropecuarias; Y,

m) Gestionar la cooperacion internacional para el cumplimiento de sus competencias(11).

Art. 431.- De la gestion integral del manejo ambiental. - Los gobiernos autonomos
descentralizados de manera concurrente estableceran las normas para la gestion integral del
ambiente y de los desechos contaminantes que comprende la prevencion, control y sancion
de actividades que afecten al mismo. Si se produjeren actividades contaminantes por parte
de actores publicos o privados, el gobierno autonomo descentralizado impondra los
correctivos y sanciones a los infractores sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal a
que hubiere lugar y pondran en conocimiento de la autoridad competente el particular, a fin

de exigir el derecho de la naturaleza contemplado en la Constitucion (11).

2.1.3 Codigo Organico del Ambiente
Titulo | de la conservacion de la biodiversidad

Art. 30.- Objetivos del Estado. Los objetivos del Estado relativos a la biodiversidad son:
1. Conservar y usar la biodiversidad de forma sostenible;

2. Mantener la estructura, la composicion y el funcionamiento de los ecosistemas, de tal
manera que se garantice su capacidad de resiliencia y su la posibilidad de generar bienes y

servicios ambientales;
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3. Establecer y ejecutar las normas de bioseguridad y las demé&s necesarias para la
conservacion, el uso sostenible y la restauracion de la biodiversidad y de sus componentes,
asi como para la prevencion de la contaminacion, la pérdida y la degradacion de los

ecosistemas terrestres, insulares, oceanicos, marinos, marino-costeros y acuaticos;

Titulo Il Institucionalidad y Articulacion de los Niveles de Gobierno en el Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental. Capitulo Il: De las facultades

ambientales de los gobiernos auténomos descentralizados

Art. 26.- Facultades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales en materia
ambiental. En el marco de sus competencias ambientales exclusivas y concurrentes
corresponde a los Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales las siguientes
facultades, que ejerceran en las areas rurales de su respectiva circunscripcion territorial, en

concordancia con las politicas y normas emitidas por la Autoridad Ambiental Nacional: (12).

1. Definir la politica publica provincial ambiental,

2. Elaborar planes, programas y proyectos de incidencia provincial para la proteccion,
manejo, restauracion, fomento, investigacion, industrializacion y comercializacion del
recurso forestal y vida silvestre, asi como para la forestacion y reforestacion con fines de
conservacion;

6. Generar normas y procedimientos para prevenir, evitar, reparar, controlar y sancionar la
contaminacién y dafios ambientales, una vez que el Gobierno Auténomo Descentralizado se

haya acreditado ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental;

8. Controlar el cumplimiento de los parametros ambientales y la aplicacién de normas
técnicas de los componentes agua, suelo, aire y ruido;

9. Controlar las autorizaciones administrativas otorgadas;

12. Establecer incentivos ambientales de incidencia provincial para las actividades

productivas sostenibles que se enmarquen en la conservacion y proteccion del ambiente (12).

Libro segundo del patrimonio natural Titulo I de la conservacion de la biodiversidad

Art. 29.- Regulacion de la biodiversidad. EI presente titulo regula la conservacion de la
biodiversidad, el uso sostenible de sus componentes. Asimismo, regula la identificacion, el

acceso Y la valoracion de los bienes y los servicios ambientales.
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La biodiversidad es un recurso estratégico del Estado, que debera incluirse en la
planificacion territorial nacional y de los gobiernos autbnomos descentralizados como un
elemento esencial para garantizar un desarrollo equitativo, solidario y con responsabilidad
intergeneracional en los territorios (12).

Capitulo 11 de los mecanismos de control y seguimiento ambiental

Art. 201.- De los mecanismos. El control y seguimiento ambiental puede efectuarse por
medio de los siguientes mecanismos:

1. Monitoreos;

2. Muestreos;

3. Inspecciones;

4. Informes ambientales de cumplimiento;

5. Auditorias Ambientales;

6. Vigilancia ciudadana o comunitaria; v,

7. Otros que establezca la Autoridad Ambiental Competente.

En las normas secundarias que emita la Autoridad Ambiental Nacional se establecera el
mecanismo de control que aplique segun el impacto generado conforme lo previsto en este
Cadigo (12).

Art. 202.- Del apoyo en las actividades de control y seguimiento. Se reconocera el apoyo de
las personas naturales o juridicas, comunas, comunidades, pueblos o nacionalidades,
organismos publicos o privados, en las actividades de control y seguimiento ambiental, para
levantar informacion sobre el cumplimiento por parte de los operadores de las normas
ambientales contenidas en este Codigo y demas normas secundarias aplicables. Quien tenga
conocimiento del incumplimiento de una norma ambiental podré ponerla en conocimiento
de la Autoridad Ambiental Competente (12).

Art. 203.- Facultades de los funcionarios y servidores publicos. Las obras, actividades y
proyectos de los operadores podran ser inspeccionadas en cualquier momento, sin necesidad
de notificacion previa por parte de funcionarios de la Autoridad Ambiental Competente,
quienes deberan contar con el apoyo de la Fuerza Publica cuando asi lo requieran.

Los operadores estaran obligados a prestar todas las facilidades para la ejecucion de las
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inspecciones y las actividades inherentes a ellas, toma de muestras y analisis de laboratorios
(12).

Capitulo 111 Auditorias Ambientales

Art. 204.- Objetivos de la auditoria ambiental. Los objetivos de las auditorias seran:

1. Determinar y verificar si las actividades cumplen con el plan de manejo ambiental,
autorizaciones administrativas, legislacion y normativa ambiental vigente; y,

2. Determinar si existen nuevos riesgos, impactos o dafios ambientales que las actividades
auditadas hayan generado (12).

Art. 205.- Periodicidad de las auditorias ambientales. ElI operador debera presentar
auditorias ambientales cuando la Autoridad Ambiental Competente lo considere necesario
de conformidad con la norma expedida para el efecto.

La Autoridad Ambiental Competente realizara inspecciones aleatorias para verificar los
resultados de las auditorias ambientales.

En funcion de la revision de la auditoria o de los resultados de la inspeccion ejecutada, se
podra disponer la realizacion de una nueva verificacion de cumplimiento del regulado en el
plan de manejo ambiental, autorizaciones administrativas y normativa ambiental vigente
(12).

Capitulo IV Monitoreo y Seguimiento

Art. 208.- Obligatoriedad del monitoreo. El operador sera el responsable del monitoreo de
sus emisiones, descargas Y vertidos, con la finalidad de que estas cumplan con el parametro
definido en la normativa ambiental. La Autoridad Ambiental Competente, efectuara el
seguimiento respectivo y solicitara al operador el monitoreo de las descargas, emisiones y
vertidos, o de la calidad de un recurso que pueda verse afectado por su actividad. Los costos
del monitoreo seran asumidos por el operador. La normativa secundaria establecera, segin
la actividad, el procedimiento y plazo para la entrega, revision y aprobacion de dicho

monitoreo (12).

Libro séptimo de la reparacidn integral de dafios ambientales y régimen sancionador

Art. 289.- Determinacion del dafio ambiental. La Autoridad Ambiental Nacional
determinard los lineamientos y criterios para caracterizar, evaluar y valorar el dafio
ambiental, asi como las diferentes medidas de prevencion y restauracion. Para ello, podra
solicitar o recibir el apoyo y colaboracién de las instituciones publicas o privadas, asi como

de instituciones cientificas y académicas.
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La Autoridad Ambiental Nacional validard la metodologia para la valoracion del dafio
ambiental. Entre los criterios bésicos para la determinacion del dafio ambiental, se
considerard el estado de conservacion de los ecosistemas y su integridad fisica, la riqueza,
sensibilidad y amenaza de las especies, la provision de servicios ambientales, los riesgos
para la salud humana asociados al recurso afectado y los demas que establezca la Autoridad
Ambiental Nacional (12).

2.1.4 Reglamento Interministerial para el saneamiento ambiental
agricola, Acuerdo Interministerial N° 365, Registro Oficial N° 431,
miércoles 4 de febrero de 2015.

Capitulo | Aspectos Generales
Art. 1. El presente reglamento tiene por objeto regular y controlar las aplicaciones aéreas y
terrestres de agroguimicos y productos afines en actividades agricolas, considerando los

aspectos técnicos, agronomicos, geograficos, ambientales, y de salud publica (13).

Art. 2. El presente reglamento tendrd aplicacion dentro del Territorio Continental
Ecuatoriano y abarca todos los cultivos agricolas y su cumplimiento sera de caracter
obligatorio para: compafiias importadoras, formuladoras, envasadoras, re - envasadoras,
almacenistas y/o comercializadoras de productos agroquimicos, transportistas, exportadoras,
productores agricolas, empresas de sanidad vegetal, y otros afines al sector

agricola, los cuales estan obligados a cumplir las leyes y reglamentos relacionados al manejo
de agroquimicos y proteccion del ambiente en la cadena de produccion, establecidos en la

Legislacion Nacional vigente (13).

Capitulo Il Marco Institucional y Competencias

Art. 3. Para la aplicacion de las disposiciones de este reglamento, el Ministerio del
Ambiente, coordinara con las entidades publicas y privadas, de acuerdo al ambito de sus
competencias que participen en el uso, manejo, disposicion y control de agroquimicos, con
el objeto de garantizar la salud de la comunidad, la residualidad en el nivel permitido en el
producto en el que fue aplicado, y la preservacion de los recursos agricolas, pecuarios y
naturales renovables (13).

Las instituciones responsables del control, aplicacién y/o coordinacidn de este reglamento
son:

Autoridad Ambiental Nacional
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Autoridad Agropuecuaria Nacional

Autoridad Nacional Fitosanitaria, zoosanitaria e inocuidad de los alimentos
Autoridad Sanitaria Nacional

Autoridad Aerondutica Nacional

Gobiernos Auténomos Descentralizados

Capitulo V De la Aplicacion

Art. 14. Las barreras vivas deberan ser implementadas con especies nativas aprobadas por
el Autoridad Ambiental Nacional, las mismas que constituiran barreras naturales respecto a
acuiferos principales, las que deberan tener 30 metros de ancho y una altura mayor a la del
cultivo, estas deben ser establecidas de manera inmediata a la emision del presente
reglamento. Asi también, se deberan respetar las zonas de proteccion permanente de todo
cuerpo de agua (13).

Art. 15. Los agroquimicos deberan aplicarse dentro del area determinada, respetando las
zonas o franjas de seguridad para evitar dafio a la salud de la poblacion y/o deterioro del
ambiente (13).

Art. 16. Las empresas de sanidad vegetal deberan escoger las horas de menor riesgo para las
aplicaciones, estar informados sobre los riesgos que conllevan los productos que van a
aplicar, disponer de equipos de proteccion adecuados (13).

Art. 19. Para la aplicacion de agroquimicos, se establece una franja de seguridad de 60
metros sin barreras vivas y 30 metros con barreras vivas respecto a areas sensitivas tales
como rios, esteros y cuerpos hidricos principales, que no estén destinados para el consumo
humano (13).

Para otros cuerpos hidricos, tales como canales internos de los cultivos, se establece la
siembra de plantas nativas para la proteccion de estas fuentes de agua.

Asi mismo se establece una franja de seguridad de 200 metros en el perimetro de los cultivos
aledafios a las zonas pobladas, centros educativos, centros de salud, centros recreativos al
aire libre y cuerpos de agua destinados para consumo humano. En dichas franjas de
seguridad se permitird Unicamente la fumigacion terrestre y estaran sujetas al cumplimiento
de los lineamientos establecidos en el presente Reglamento (13).

Art. 20. Las empresas de aplicacion aérea tendran la obligacidbn de mantener en

funcionamiento permanente un sistema de alerta, la cual debera activarse con 30 minutos de
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anticipacion a la fumigacion para dar tiempo a los trabajadores a salir del campo a ser
aplicado (13).

2.15 Ley Organica de Recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento del
Agua

CAPITULO 11 INSTITUCIONALIDAD Y GESTION DE LOS RECURSOS

HIDRICOS

Seccion Sexta Gestion Comunitaria del Agua

Art. 54.- Gestién comunitaria integrada de los servicios de abastecimiento y riego. Los
sistemas comunitarios podran gestionar de forma integrada los servicios de abastecimiento
de agua de consumo humano y riego en aquellas areas en las cuales resulte aconsejable esta

forma de gestion.
CAPITULO 11l DERECHOS DE LA NATURALEZA

Art. 65.- Gestion integrada del agua. Los recursos hidricos seran gestionados de forma
integrada e integral, con enfoque ecosistémico que garantice la biodiversidad, la

sustentabilidad y su preservacion conforme con lo que establezca el Reglamento de esta Ley.
CAPITULO VI GARANTIAS PREVENTIVAS

Art. 78.- Areas de proteccion hidrica. Se denominan areas de proteccion hidrica a los
territorios donde existan fuentes de agua declaradas como de interés publico para su
mantenimiento, conservacion y proteccion, que abastezcan el consumo humano o garanticen
la soberania alimentaria, las mismas formaran parte del Sistema Nacional de Areas

Protegidas.

La Autoridad Unica del Agua, previo informe técnico emitido por la Autoridad Ambiental
Nacional y en coordinacion con los Gobiernos Autdnomos Descentralizados en el &mbito de
sus competencias, establecerd y delimitard las areas de proteccion hidrica que sean

necesarias para el mantenimiento y conservacion del dominio hidrico pablico.

El uso de las areas de proteccion hidrica sera regulado por el Estado para garantizar su
adecuado manejo. EI régimen para la proteccion que se establezca para las areas de

proteccion hidrica, respetara los usos espirituales de pueblos y nacionalidades. En el
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Reglamento de esta Ley se determinara el procedimiento para establecer estas areas de

proteccion hidrica, siempre que no se trate de humedales, bosques y vegetacion protectores.

Cuando el uso del suelo afecte la proteccion y conservacion de los recursos hidricos, la
Autoridad Unica del Agua en coordinacion con los Gobiernos Auténomos Descentralizados
y las circunscripciones territoriales, establecerd y delimitard las areas de proteccion hidrica,
con el fin de prevenir y controlar la contaminacion del agua en riberas, lechos de rios, lagos,

lagunas, embalses, estuarios y mantos freaticos.

CAPITULO VIII SERVIDUMBRES

Art. 100.- Actividades prohibidas. La Autoridad Unica del Agua y los Gobiernos
Auténomos Descentralizados, en el &ambito de sus competencias, no autorizaran actividades
agropecuarias 0 construcciones y, en general, obras nuevas en los espacios laterales del
acueducto o conducciones de sistemas de agua potable. Se prohibe a los duefios de los
predios sirvientes apacentar animales junto a la acequia o acueductos abiertos que atraviesen
sus terrenos, verter desechos o aguas contaminadas en las zonas de proteccion hidrica. Se
prohibe actividades forestales en el area sirviente o en las zonas de proteccion hidrica,

cuando los acueductos estén entubados o embaulados.

TITULO V INFRACCIONES, SANCIONES Y RESPONSABILIDADES
CAPITULO I INFRACCIONES

Art. 150.- Clasificacion de infracciones. Las infracciones administrativas contempladas en

esta Ley se clasifican en leves, graves y muy graves.

Art. 155.- Medidas preventivas. La Autoridad Unica del Agua podra adoptar medidas
preventivas en relacion con el hecho que dio origen al procedimiento administrativo

sancionatorio, las mismas que se determinaran en el Reglamento a esta Ley.

CAPITULO Il SANCIONES

Art. 160.- Sanciones. Las infracciones determinadas en esta Ley se sancionaran con:
a) Multa;
b) Suspensidn de la autorizacion de uso y aprovechamiento productivo del agua; y,

c) Cancelacién de la autorizacidn de uso y aprovechamiento productivo del agua.
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En caso de concurrencia de infracciones, se aplicard la sancién correspondiente a la méas
grave de las cometidas. En caso de infracciones cuyo conocimiento también corresponde a
la Autoridad Ambiental Nacional, se coordinara el procedimiento de sancion.

La autoridad podré imponer como medida cautelar, la suspension de la autorizacion de uso
0 aprovechamiento productivo del agua, durante el proceso administrativo correspondiente
(14).

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Agricultura Sostenible

En relacion al concepto de desarrollo sostenible en la agricultura, un modelo sostenible debe
apuntar a la produccion que asegure la disponibilidad de recursos para las generaciones
futuras. Se observa que varios estudios han intentado conectar el desarrollo agricola
sostenible con diferentes sistemas agricolas como la agricultura organica, agricultura de
conservacion, agricultura bioldgica, agricultura ecoldgica, intensificacion sostenible y
otros.(15)

2.2.2 Analisis Multicriterio

Permiten al planificador o al disefiador cuantificar las otras métricas de desempefio, como
las métricas sociales y ambientales. En este sentido, los métodos MCDM se utilizan para
apoyar la toma de decisiones en caso de problemas en los que estan involucrados objetivos
econdmicos, ambientales, sociales, técnicos y estéticos en conflicto. El analisis multicriterio
(MCA) generalmente se estructura en dos macrofases. La primera consiste en la construccion
y compilacidn, referida al problema de evaluacion en cuestion, de la matriz de evaluacion,
que consta de las diferentes alternativas y su desempefio, en base a los diversos criterios y
subcriterios (y sus ponderaciones), mas sus indicadores de evaluacion. El segundo se refiere
al procesamiento de los datos en la matriz de evaluacion que se utiliza para evaluar las
alternativas, en funcién de los objetivos a alcanzar. Ademas, la segunda fase implica
procesar (0 agregar) datos a través de varios procedimientos, dependiendo del método que
se esté utilizando, considerando que cada técnica viene con sus procedimientos de
aplicacion. Al seleccionar la forma méas adecuada para cumplir con los objetivos de la

evaluacion, es necesario considerar el contexto de la evaluacion y dar lugar a muchos
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problemas diferentes de toma de decisiones asociados a las fases del proceso de

liquidacion.(16)

Los métodos MCA mas comunes y sencillos, el método de ponderacion aditiva simple
(SAW), también conocido como método de suma ponderada, se utiliza para encontrar la
suma ponderada de las calificaciones de rendimiento en cada alternativa para todos los
atributos. El método SAW requiere normalizar la matriz de decision a una escala comparable
a todas las calificaciones alternativas existentes. El segundo método ampliamente conocido
es el proceso de jerarquia analitica (AHP), que genera factores ponderados para dividir el

procedimiento de toma de decisiones en simples pasos de comparacion por pares(16).
2.2.3 Regulacion Ambiental

La literatura existente proporciona evidencia mixta o incluso contradictoria sobre la relacion
entre la regulacion ambiental y la innovacion, una gobernanza ambiental bien disefiada
puede impulsar firme para desarrollar nuevas tecnologias para compensar los costos de
cumplimiento, aumentar la eficiencia de los recursos de eficiencia y mejorar la
productividad, logrando asi " ganar-ganar ". Por su parte, la teoria econdmica neoclasica
postula que la regulacion ambiental recarga excesivamente a las entidades econdmicas,
detiene la competitividad y, en Gltima instancia, tiene algunos efectos negativos sobre los

incentivos a la innovacion y el crecimiento de la productividad(17).

Al pasar el tiempo las tecnologias juegan un papel cada vez méas importante, para determinar
las consecuencias ambientales del crecimiento econémico y la reduccion de carbono, el
establecimiento de un vinculo causal entre la regulaciéon ambiental y la innovacion es
fundamental tanto para la investigacién académica como para la formulacion de politicas

para evaluar las politicas en una ciencia de camino(17).

2.2.4 Legislacion Ambiental

Significa cualquier ley o reglamento de una Parte, o sus disposiciones, cuyo propdsito
principal sea la proteccion del medio ambiente, o la prevencidn de un peligro contra la vida
0 la salud humana, a través de:

1) La prevencion, la reduccion o el control de una fuga, descarga o emision de contaminantes
ambientales;

2) El control de sustancias o productos quimicos, otras sustancias, materiales o desechos

peligrosos o tdxicos, y la diseminacion de informacion relacionada con ello.
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3) La proteccién de la flora y fauna silvestres, incluso especies en peligro de extincion, su
habitat, y las &reas naturales bajo proteccion oficial, en el territorio. No incluye leyes o
reglamentos ni sus disposiciones, directamente relacionados con la seguridad e higiene en el
trabajo (18).

2.25 Agroquimicos

Los agroguimicos son compuestos 0 sustancias organicas e inorganicas, utilizadas en las
actividades agricolas para mejorar y favorecer los cultivos y aumentar la produccién, empleo
que se incrementd debido a la demanda a nivel mundial por alimentos (granos y cereales
principalmente). Esto se ha traducido en el uso indiscriminado de estos productos que
pueden ser perjudicial para la salud (19).

El uso de agroquimicos es una practica comun en las labores agricolas, el uso excesivo los
ha transformado en una problematica mundial dada la toxicidad para aquellas personas que
los manejan, por estar expuestos continuamente al componente y/o ingrediente activo de
dichas sustancias, puede llegar a causar intoxicaciones que generan signos y sintomas

puntuales, hasta dar lugar a secuelas o efectos cronicos(19).

2.3 MARCO REFERENCIAL

De acuerdo con Zufiga et al (2020), en su estudio realizado en Chile sobre la exposicion a
plaguicidas, indica que, en los ultimos 25 afios se ha consolidado como pais agroexportador
y que posee una eficiente tasa de productividad basada en el desarrollo tecnologico de la
agricultura. Las grandes extensiones de monocultivos presentan una productividad
dependiente del uso intensivo de plaguicidas, con escasas regulaciones y fiscalizaciones, y
que se desconoce el riesgo de exposicidn en la poblacion y sus afectaciones en la salud tanto
a corto o largo plazo. Dentro de la evidencia epidemiol6gica con exposiciones a plaguicidas,
los efectos observados son neurotdxicos, genotdxicos y reproductivos y estos se reflejan en

50% de trabajadores agricolas, 25% en mujeres de edad fértil y 25% en nifios (20).

La aplicacion de modelos multimedia para los ingredientes activos de los plaguicidas,
evidencio que, a pesar de garantizar la salud del consumidor en la produccion de banano, la
calidad ambiental del entorno es variable. Los resultados demostraron que las

concentraciones del herbicida diurén, el nematicida ethoprofos y el fungicida epoxiconazol,
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se presentan en concentraciones maximas en el agua afectando la salud del ecosistema (21).
Adicionalmente, el proceso de fumigacion aérea frecuente en el cultivo de banano, genera
riesgos para la salud de los transelintes expuestos en las zonas geograficas con presencia de
bananeras (22). La afectacion toxica a la salud de las personas se agrava en monocultivos de
banano a gran escala, presentes en las areas con asentamientos humanos establecidas cercas

de las plantaciones, como en Talamanca, Costa Rica (22).

La principal conclusion de la investigacion titulada Normas alimentarias privadas, vacios
regulatorios y agricultura de plantaciones: responsabilidad social y ambiental en la industria
bananera de exportacion de Filipinas, ejecutada por (23); es que la legislacion no es aplicada
correctamente por la existencia de lagunas regulatorias con efectos evidentes en el ambiente
y en los derechos humanos. Esta realidad se respalda con (24), al evidenciar que el efecto de
la productividad agricola en la calidad ambiental aumenta la produccion de dioxido de
carbono; motivo por el cual, la implementacion de politicas y mecanismo regulatorios
eficientes deben garantizar la seguridad alimentaria, disminucion del riesgo climatico

asociado a la adopcion de tecnologia e innovacion en la agricultura sostenible.

Evaluar la idoneidad de las tierras agricolas para cultivos de banano; a través del analisis
multicriterio, que es una herramienta goeambiental que permite la toma de decisiones
eficiente en el proceso de planificacion y verificacion de condiciones climaticas, ubicacion
de aspectos ambientales, es una excelente oportunidad demostrada por (25). En el 2019, los
resultados de la evaluacion del cambio de cobertura del suelo y sitios de proteccion agricola:
un enfoque de SIG y de teledeteccion para la ciudad de Ho Chi Minh, Vietnam; resalta la
posibilidad de definir sitios de proteccion agricola basado en el analisis de decisiones y

criterios multiples basado en SIG (26).

Existen diferentes analisis de idoneidad de tierras agricolas con enfoque a la agricultura
sostenible, que incluyen proyecciones del cambio climatico actuales. EI método ALSA
permite tener una vision completa de los ecosistemas y los factores socioecondémicos locales
inherentes (27).
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3 CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 LOCALIZACION

El proyecto de investigacion se la realizé en la provincia de Los Rios (Figura 1). Esta
limitado al Norte con Santo Domingo de los Tsachilas, al Sur y Oeste con Guayas y al Este
con Cotopaxi y Bolivar. El clima varia entre el calido seco y calido hiimedo, y la temperatura

varia entre 17 y 40°C.
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Figura 1. Area de estudio

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

3.2.1 Diagnostica

El fin de la investigacidn es para determinar la calidad de la regulacion ambiental en el
cultivo de banano, mediante el uso de la herramienta SIG, conjuntamente con el catastro
bananero para identificar las zonas con cultivo que no cumplen con las normativas
ambientales, en funcion de la ubicacién de los recursos hidricos y poblados cercanos al area

de estudio.
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3.2.2 Bibliogréfica

Se considera bibliografica debido a la revision de informacion cientifica para definir los
criterios necesarios y las zonas aptas para la plantacion del banano mediante la herramienta
Model Builder de ArcGIS.

3.3 METODOS DE INVESTIGACION

3.3.1 Analitico

Este método se utilizd para evaluar el incumplimiento de la normativa ambiental de las
bananeras y a su vez identificar las zonas afectadas como los rios y poblados que se

encuentran cerca de las mismas.
3.3.2 Inductivo

Para identificar las zonas de riegos por la actividad de las bananeras se empled el método
inductivo y a su vez la herramienta ArcGIS, ya que solo requiere shapefiles que son

obtenidos en el Geoportal del IGM y el Geoportal de Agricultura del Ecuador.

3.3.3 Fuentes de recopilacion

La informacion obtenida fue recopilada de fuentes cientificas como SCOPUS - Science
direct, para obtener los criterios para procesarlos en el programa ArcGIS con la herramienta

Modelbuilder y obtener las zonas adecuadas para el cultivo de banano.
3.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

Objetivo 1. Determinar los criterios de evaluacién para el analisis multicriterio
apoyado en SIG, en la eficiencia de la regulacion ambiental aplicado al cultivo de

banano en la provincia de Los Rios.

Se describio brevemente el area de estudio; para lo cual, se elabor6 un mapa base que permita
visualizar los cultivos de banano existentes en la provincia de Los Rios, cada uno de los

shapefiles se los obtuvo del geoportal del IGM con sistema de coordenadas WGS84.

Se aplicé el analisis de decisiones multicriterio (MCDA), que posee un conjunto de

procedimientos para analizar diferentes problemas de decision complejos; dividiéndolas en
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partes pequefias y comprensibles, analizando cada parte y de una manera logica para
producir una solucion relevante (28). El estudio del proceso de jerarquia analitica (AHP)
(29), es uno de los métodos MCDA mas utilizados, que sirve para analizar y respaldar
decisiones que involucran objetivos multiples y donde son posibles mdltiples alternativas.
Es un proceso en el cual un problema de decisién compleja se fragmenta en problemas de

decision simple y asi formar una jerarquia de decisiones.

En el método de comparacion por pares se utilizaron comparaciones por pares para asignar
puntuaciones y pesos para los criterios y generar una ratiomatriz. EI AHP acepta
comparaciones por pares como entrada y produce ponderaciones relativas como salida. El
método utiliza una escala con valores que van del 1 al 9 con 1 indicativo de o menor y 9 de

mayor idoneidad respectivamente (Tabla 1) (30).

Tabla 1.
Definicion de criterios
Intensidad de Descripcion Clase de idoneidad
importancia
1 Igual importancia Baja idoneidad
2 Importancia igual a moderada Muy baja idoneidad
3 Importancia moderada Baja idoneidad
4 Importancia moderada a fuerte Idoneidad moderadamente baja
5 Importancia fuerte Idoneidad moderada
6 Importancia de fuerte a muy fuerte Idoneidad moderada alta
7 Importancia muy fuerte Alta idoneidad
8 Importancia muy a muy fuerte Muy alta idoneidad
Importancia
9 extrema Maxima idoneidad

FUENTE: (30)
ELABORADO: AUTOR

En la tabla 2, se observan los criterios para la elaboracion del mapa de zonificacion que
determina la ubicacion de las areas de mejor adaptacién para el cultivo de banano, dichos
criterios fueron tomados de paginas webs (34). Que hablan del requerimiento del suelo y

clima para el cultivo de banano.
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Tabla 2.
Criterios para el cultivo de banano

Criterio Optimo Bueno Satisfactorio
1 2 3
Elevacién (m) 100-150 150-205 menor de 100, mayor a 150
Pendiente (grados) menos de 5 entre 5y 10 mas de 10
Tex. Suelo (categorias) moder. Gruesa media fina
Temperatura (°C) 24.5 - 26 23-24.5; 26-27 <23, >27

ELABORADO: AUTOR

El objetivo final sera alcanzar el nivel mas alto de la jerarquia; en consecuencia, la jerarquia
se reduce de, general a mas especifica hasta llegar a un nivel de atributos, se debe designar
un conjunto de criterios de evaluacion, tomando en cuenta cada aspecto del estudio, la
estandarizacion de cada criterio se realizara considerando la idoneidad del criterio y la
clasificacion en el orden del tomador de decisiones, junto con una lectura de estudios previos
(28).

La revision de la Normativa Ambiental vigente aplicable a los cultivos de banano en los
procesos de regulacion ambiental, ejecutados por el area de seguimiento y control de la se
convirtieron en criterios en el (MCDA); que incidio en la evaluacion de la eficiencia de la
regulacion ambiental aplicada. Para ello se revisaron las matrices de hallazgos aplicadas

durante el proceso, para definir las normativas y articulos aplicados a todos los procesos.

Si bien la metodologia AHP es una herramienta muy util para el desarrollo de analisis con
multiples objetivos, es importante tener en cuenta que una de las principales debilidades del
andlisis de decisiones ambientales, o de cualquier indole, mediante el uso de paneles de

expertos es la falta de consistencia (31).

Para medir la consistencia de las decisiones tomadas, usando el método AHP, se proponen
diversas medidas: el indice de consistencia (Cl) y la razén de consistencia (CR) usando tanto
el método de vectores propios (EV) como el método de normalizacion aditiva (UN), el indice
de consistencia geométrico (GCI) y el indice de consistencia arménico (HCI), entre otros.
Estas medidas permiten definir hasta qué punto la decisién en la comparacion por pares es

consistente y no esta influenciada por sesgos o por contradicciones (32).

Para el calculo de pesos, en primer lugar, se requiere la suma de los valores en cada columna

de la matriz. A partir de entonces, cada elemento de la matriz se divide por el total de su
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columna y luego se calcula el promedio de los elementos de cada fila de la matriz

normalizada dividiendo la suma de las puntuaciones normalizadas de cada fila por el nimero

de criterios. Esto proporciona una estimacion de los pesos relativos de los criterios que se
comparan.

El indice de consistencia (CR) se usa para determinar si las comparaciones son consistentes

0 no. Implica los siguientes pasos:

a. Un vector de suma ponderada se calcula multiplicando la ponderacion del primer
criterio por la primera columna de la matriz de comparacién original por pares, luego
multiplicando la segunda ponderacion por la segunda columna, el tercer criterio por la
tercera columna de la matriz original, y finalmente sumando estos valores sobre las filas.

b. EIl vector de consistencia se obtiene dividiendo el vector de suma ponderada por los
pesos de criterio determinados previamente.

c. Calcular lambda ( A) que es el valor promedio del vector de consistencia y el indice de
consistencia (I1C), y proporciona una medida de desviacion de la consistencia:
Cl=(A-n)/(n-1)

Calculo de la CR:
CR=CI/RI

El indice aleatorio (RI), es el nimero de elementos que se comparan. Si CR es <0,10, la

relacion indica un nivel racional de coherencia en la comparacion por pares; sin embargo, Si

CR > 0,10, los valores de la razon indican juicios inconsistentes (28).

Para el desarrollo diagndstico, consideré a los siguientes aspectos relevantes:

a. Los criterios validados por la revision de articulos cientificos, que se consideraron
en el andlisis multicriterio apoyado en SIG. Para la elaboracion de los mapas
tematicos de las caracteristicas edafoclimaticas.

b. El catastro bananero de la provincia Los Rios del afio 2018.

c. Se determino los suelos aptos para el cultivo de banano en la provincia Los Rios

Objetivo 2. Analizar la eficiencia de la regulacién ambiental en los cultivos de banano,
segun los mapas tematicos basados en SIG durante el periodo 2018.

El analisis de la eficiencia en la regulacion ambiental; consider6 a los siguientes aspectos
relevantes:
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Los criterios validados por la revision de articulos cientificos y normativa ambiental vigente,
que se consideraron en el analisis multicriterio apoyado en SIG. Para la elaboracion de los

mapas tematicos.

Este proceso de contrastar, consiste en investigar:

a. Fase diagndstica: Se identifico las &reas de la provincia donde conste las bananeras,

b. Fase diagnostica: Se identificd las bananeras que han iniciado el proceso de
licenciamiento ambiental

c. Fase evaluativa: Se verificé el cumplimiento de los criterios considerados en el analisis
multicriterio en la ubicacion que presentan las bananeras reguladas

d. Resultados del analisis: Se Obtuvo el porcentaje de eficiencia en el proceso de
regulacion ambiental en las bananeras de la provincia Los Rios y el mapa con las zonas

aptas para el cultivo de banano en funcion del MCDA.
Fase de Campo
Revision de la Normativa Ambiental

Se verificd las normas Ambientales y las distancias a las que deben estar ubicadas las

bananeras de cuerpos de agua y poblacion.

b) Verificacion de las bananeras

Con la utilizacion de ArcGIS y el catastro bananero se identificé a todas las bananeras de la

provincia de Los Rios.

Objetivo 3. Proponer estrategias para potenciar la eficiencia del proceso de regulacién
ambiental, aplicado al sector bananero en la provincia de Los Rios.

La propuesta de estrategias, se determind en funcién de los criterios que se determinaron
para el analisis. Para definir las medidas méas acordes a la realidad hallada; se identificaron

cuéles son los aspectos que influyen:

a. Se identificaron las causas de los resultados que inciden en el nivel de cumplimiento.
b. Se determinaron las estrategias, bajo la guia de la revision bibliografica de articulos
cientificos de Science Direct, que utilicen herramientas geoambientales para la toma de

decisiones aplicables a los cultivos de banano.
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4 CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Determinacién de los criterios de evaluaciéon para el analisis
multicriterio apoyado en SIG, en la eficiencia de la regulacion ambiental
aplicado al cultivo de banano en la provincia de Los Rios

La provincia de Los Rios posee un &rea de 721.801 hectareas distribuidas en 13 cantones, 16

parroquias rurales y 26 urbanas; el sistema vial tiene una longitud de 4.134,56 km. Presenta

una poblacion de 921.763 habitantes, que con el trabajo diario representan el 3,8% del Valor

Agregado Bruto del pais, catalogandola como la quinta provincia con mayor aportacion

nacional y en la produccion de banano es la mas alta con el 49,04% nacional de toneladas

métricas. (33).
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Figura 2. Catastro bananero de la provincia Los Rios
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\La produccion agricola cuenta con una extension de 395415,5 has que corresponde al 54,9%
del territorio; la produccion de banano especificamente posee un total de 942 bananeras
existentes segun el catastro bananero (2018) con un total de 60.731,8 has que corresponden
al 8,4% del territorio de la provincia, donde destacan tres haciendas que sobrepasan las 1.500
hectéreas de cultivo ubicadas en Babahoyo, Valencia y Quinsaloma. Valencia es el canton

con mas bananeras con un total de 194, seguido de Vinces con 138.
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Figura 3. Textura de suelos de la provincia de Los Rios
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En el mapa de textura de suelo se evidencian las descripciones de los tipos de suelo existentes
en toda la provincia de Los Rios, donde la mayor parte de su suelo es apto para el cultivo de
banano segln las fuentes bibliogréficas revisadas, entre los tipos de suelos aptos son:
moderadamente gruesa, media y fina, cabe recalcar que el area total de la provincia es de
720.319,5 has, de las cuales 301.257 hectareas son moderadamente gruesa, 184.973
hectareas son de clase media y 150.382 hectéreas son finas, el suelo restante corresponde al

area urbana, cuerpos de agua y suelo muy fino.
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Figura 4. Pendiente de la provincia Los Rios
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Como se observa en la figura 4 la mayor area se encuentra con una pendiente mayor a 21
grados, mientras que el area restante posee zonas inferiores a 20 grados.
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Figura 5. Elevacion de la provincia de Los Rios

De acuerdo a los resultados obtenidos en datos de elevacidn se observa que Los Rios, posee
una elevacion que va desde 0 a 89 metros, se observa que la mayor parte del territorio posee
una elevacioén entre 70,1 y 89 metros.
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Figura 6. Temperatura de la Provincia de Rios

En la figura 6 se muestra que la mayor temperatura es de 26C° y la mas baja es de 16C°, las
temperaturas bajas se deben a que por el Este se encuentra la cordillera de los Andes, pero

la mayor parte de la provincia posee temperaturas elevadas.
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Figura 7. Zonificacion de cultivos de banano en Los Rios

En la figura 7 se pueden observar 3 criterios, donde la mayor parte de la provincia se la puede
considerar como buena para el cultivo de banano con un total de 47.900 has, seguido por
satisfactorio con un total de 22.100 has, y por ultimo el terreno 6ptimo para el cultivo de

banano representa un total de 600 has.
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4.2

Analisis de la eficiencia de la regulacion ambiental en los cultivos de

banano, segun los mapas tematicos basados en SIG durante el periodo

2018

Se considero previamente el catastro bananero generado por el Ministerio de Agricultura del
Ecuador (2018), que incluye los datos de la presencia de bananeras por cada canton,

poblados, carreteras y rios. Los cuales se muestran en la figura 8.
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A nivel de la provincia se destacan 21 poblados que se ubican principalmente en los cantones
Quevedo, Ventanas, Vinces, Baba, Babahoyo, Puebloviejo, Buena Fe y con mayor presencia
en el canton Valencia; como se presenta en la tabla N° 3

Tabla 3.
POBLADOS QUE INTERVIENEN EN BANANERAS
PARROQUIA CANTON PROVINCIA POBLADO
Quevedo Quevedo Los Rios Canalito
Quinsaloma Ventanas Los Rios Pambilar de
Minoape
Zapotal Ventanas Los Rios Buenos Aires
Antonio Vinces Los Rios San Sebastian
Sotomayor
Guare Baba Los Rios Jagua
San Juan Puebloviejo Los Rios Juana De Oro
Caracol Babahoyo Los Rios Amparo
La Union Babahoyo Los Rios Clementina
La Uni6n Babahoyo Los Rios Beldaco
La Unién Babahoyo Los Rios San Rafael
Baba Baba Los Rios Cimarrones
Baba Baba Los Rios El Progreso
Baba Baba Los Rios La Paila
Quevedo Quevedo Los Rios La China
San Jacinlt:0 de Buena Buena Fe Los Rios Holandesa
e
Valencia Valencia Los Rios Federico Intriago
Valencia Valencia Los Rios Fruta De Pan
Valencia Valencia Los Rios La Unidn Vieja
Valencia Valencia Los Rios Buena Esperanza
Valencia Valencia Los Rios Los Laureles
Valencia Valencia Los Rios San Alfonso

ELABORADO: AUTOR

En la tabla N° 4 se pueden observar las distancias de los rios que pasan por las

bananeras de cada una de los cantones de la provincia de Los Rios, donde se evidencia

que la mayor cantidad de rios o esteros afectados no poseen nombre con un total de

123,01 km, seguido por el rio Puebloviejo con 26,13 km, el rio Vinces con 23,97 km

y rio Quevedo con 23,81 km.

Tabla 4.

Distancias de Esteros en la provincia de Los Rios

RIOS Y ESTEROS

DISTANCIA EN KM

RIOS Y ESTEROS

DISTANCIA EN KM

EST. COROTU
EST. CUAJI
EST. DE DAMAS
EST. EL PLATANO
EST. GUARUMAL
EST. LAS JUNTAS
EST. MANZO

EST. MATA DE
PLATANO

0,56
3,99
3,42
4,24
0,55
0,79
2,91
1,01

R. JUANQUILLO
R. LECHUGAL
R. LUCIA
R. LULU
R. MALCU
R. MANGUILITA
R. MASTRANTALES
R. MINOAPE

3,04
1,42
0,18
6,05
2,95
0,51
1,37
4,50

42



EST. PISE 3,05

EST. POPE 0,25

EST. VALENCIA 2,47

EST. VILLAVICENCIO 2,07

R. ARENAL 5,86

R. BABA 0,34

R. BABAHOYO 0,48

R. BARRO 0,07
COLORADO

R. CALABI 2,89

R. CATARAMA 4,32

R. CHAUNE 1,82

R. CHAUNESITO 0,14

R. CHILA 7,47

R. CHILINTOMO 0,40

R. CHIPE 4,20

R. CLEMENTINA 3,55

R. DE LAISLA O 7,00

NUEVO
R. DE LAS PIEDRAS 1,88
R. DULCE PAMBA 0,35

R. NUEVO
R. PERIPA
R. PISE
R. PITA
R. PLAYON
R. PUEBLO VIEJO
R. QUEVEDO
R. QUINDIGUAN

R. SALAMPE
R. SAN PABLO
R. SANTA ROSA
R. SECO DE BABA
R. SIBIMBE
R. SUQUIBI
R. VENTANAS
R. VINCES
R. ZAPOTAL

SIN NOMBRE
TOTAL

1,68
1,36
1,83
0,84
3,18
26,13
23,81
8,10

0,37
4,40
4,45
6,21
1,82
0,47
12,91
23,97
3,74

123,01
334,37

ELABORADO: AUTOR

En la tabla N°5 se observa las vias que pasan por las bananeras de toda la provincia de Los

Rios, donde 319,91 km corresponden a las vias no pavimentadas de una via que son la mayor

cantidad de vias afectadas y 20,68 km de autopista que corresponde a la menor cantidad de

vias afectadas.

Tabla 5.

Vias que intervienen en las bananeras de la provincia de Los Rios

VIAS QUE INTERVIENEN EN BANANERAS

TIPO DE VIiA DISTANCIA EN
KM

Autopistas 20,68
Sendero 41,75
VIA no pavimentada una via 319,91
VIA no pavimentada dos o mas vias 87,12
VIA pavimentada 2 0 mas vias 65,37
VIA pavimentada una via 51,70
TOTAL 586,53

ELABORADO: AUTOR

El analisis de la eficiencia en la regulacion ambiental considera las siguientes normativas

que vinculan la produccion del banano y la proteccién ambiental:

43



Tabla 6.
Normativas de referencia para validar los criterios

NORMATIVA ARTICULO APLICACION
AL ANALISIS
TERRITORIAL
Codigo Organico  42.- Competencias exclusivas del gobierno auténomo descentralizado NO
de Organizacion provincial.- Los gobiernos auténomos descentralizados provinciales
Territorial, tendrén las siguientes competencias exclusivas, sin perjuicio de otras que
Autonomia y se determinen: (COOTAD, 2015);

d) La gestion ambiental provincial;
Art. 431.- De la gestion integral del manejo ambiental. - Los gobiernos NO
auténomos descentralizados de manera concurrente estableceran las
normas para la gestion integral del ambiente y de los desechos
contaminantes que comprende la prevencion, control y sancion de
actividades que afecten al mismo. Si se produjeren actividades
contaminantes por parte de actores publicos o privados, el gobierno
auténomo descentralizado impondra los correctivos y sanciones a los
infractores sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal a que hubiere
lugar y pondran en conocimiento de la autoridad competente el
particular, a fin de exigir el derecho de la naturaleza contemplado en la
Constitucion
Art. 201.- De los mecanismos. El control y seguimiento ambiental NO
puede efectuarse por medio de los siguientes mecanismos:
1. Monitoreos;
2. Muéstreos;
3. Inspecciones;
4. Informes ambientales de cumplimiento;
5. Auditorias Ambientales;
6. Vigilancia ciudadana o comunitaria; y,
del Ambiente 7. Otros que establezca la Autoridad Ambiental Competente.
En las normas secundarias que emita la Autoridad Ambiental Nacional
se establecera el mecanismo de control que aplique segin el impacto
generado conforme lo previsto en este Codigo.
Art. 14. Las barreras vivas deberan ser implementadas con especies Sl
nativas aprobadas por el Autoridad Ambiental Nacional, las mismas que
constituiran barreras naturales respecto a acuiferos principales, las que
deberan tener 30 metros de ancho y una altura mayor a la del cultivo,
estas deben ser establecidas de manera inmediata a la emision del
presente reglamento. Asi también, se deberdn respetar las zonas de

Descentralizacion
(COOTAD)

Cadigo Organico

Acuerdo N° 365-

Regla_lmentq proteccién permanente de todo cuerpo de agua.
Interministerial
para _E| Art. 15. Los agroquimicos deberan aplicarse dentro del érea SI
saneamiento determinada, respetando las zonas o franjas de seguridad para evitar dafio

ambiental agricola  ala salud de la poblacion y/o deterioro del ambiente.

Art. 78.- Areas de proteccion hidrica. Se denominan areas de proteccion Sl
hidrica a los territorios donde existan fuentes de agua declaradas como

de interés publico para su mantenimiento, conservacion y proteccion,

que abastezcan el consumo humano o garanticen la soberania

alimentaria, las mismas formaréan parte del Sistema Nacional de Areas

- Protegidas.

Ley Organ!ca.de La Autoridad Unica del Agua, previo informe técnico emitido por la

Recursos Hidricos  aytoridad Ambiental Nacional y en coordinacion con los Gobiernos

Usos y Auténomos Descentralizados en el ambito de sus competencias,

Aprovechamiento  establecerd y delimitara las areas de proteccion hidrica que sean

del Agua necesarias para el mantenimiento y conservacion del dominio hidrico
publico.

ELABORADO: AUTOR
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Con los pardmetros considerados en el analisis territorial, se detectaron por cada canton de

la provincia Los Rios, donde su ubican las bananeras y dentro de la zona de cultivo constan

poblados, rios y carreteras. Presentando los siguientes resultados:

CULTIVOS DE BANANO QUE INTERVIENEN EN (RIOS, VIAS Y POBLADOS) CANTON BABA

636000

N

&
S -

645000 654000 663000

9840000

9830000

9820000

9810000

LEYENDA

® Poblados Baba

Rios Baba

9800000

Vias Baba

\ Canton Baba

9790000

_— - — — KM
0 35 g § 14 21 28

\ Bananeras Baba

9840000
9840000

9800000 9810000 9820000 9830000
9810000 9820000 9830000

9800000

9790000
9790000

636000

645000

654000

- »

— <

6 12 18 24

vy ‘ LEYENDA

663000

Poblados Afectados

\ -~ ¢ @
| T
B { LY ‘ — Rios Afectados

Vias Afectadas

- - Bananeras Baba

Canton Baba

9800000 9810000

9790000

636000 645000 654000 663000

636000 645000 654000

Figura 9. Cultivos que afectan al canton Baba

663000

En la figura N°9 se observan el canton Baba con las bananeras existentes y sus respectivas

vias, rios y poblados de todo el canton vs el recorte de todas las vias, rios y poblados que

pasan por las bananeras y que segun la normativa ambiental pueden estar siendo afectadas.

Tabla 7.

Poblados, rios y vias afectadas en el canton Baba

POBLADOS AFECTADOS RIOS INTEVENIDOS POR VIAS AFECTADAS POR
POR BANANERAS DE BABA BANANERAS DE BABA BANANERAS DE BABA
PARROQUI POBLADO RIOS Y DISTANCI TIPO DE VIA DISTANCI

A ESTEROS A KM A KM
R. ARENAL 5,86 Sendero 17,41
R. DE LA ISLAO 7
GUARE JAGUA NUEVO Via no pavimentada una 46,77
R. JUANQUILLO 3,04 via
R. NUEVO 1,47 Via no pavimentada dos 14,37
R. PUEBLO VIEJO 14,1 0 mas vias
BABA CIMARRONES R. SECO DE 6,21 Via pavimentada 2 o0 mas 17,27
BABA vias
BABA EL SIN NOMBRE 10,03
PROGRESO TOTAL 47,71 Total 95,83

ELABORADO: AUTOR
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En la tabla N°7 se puede evidenciar las distancias de las vias y rios que pasan por las

bananeras en el canton Baba, donde 14,1 km del rio Puebloviejo seguido de 10,03 km que

corresponden a rios sin nombres, también 46,77 km de vias no pavimentada de una via,

seguido por 17,41 km de senderos, a su vez se observa los 3 poblados que son afectados.

CULTIVOS DE BANANO QUE INTERVIENEN EN (RIOS, VIAS Y POBLADOS) CANTON BABAHOYO
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Figura 10.Cultivos que afectan al canton Babahoyo

En la figura N°10 se observan el canton Babahoyo con las bananeras existentes y sus

respectivas vias, rios y poblados de todo el canton vs el recorte de todas las vias, rios y

poblados que pasan por las bananeras y que segun la normativa ambiental pueden estar

siendo afectadas.

Tabla 8.

Poblados, rios y vias afectadas en el canton Babahoyo

POBLADOS AFECTADOS POR
BANANERAS DE BABAHOYO

RIOS INTEVENIDOS POR
BANANERAS DE

ViIAS AFECTADAS POR
BANANERAS DE

BABAHOYO BABAHOYO
PARROQUIA POBLADO RIOS Y DISTANCIA TIPO DE DISTANCIA

ESTEROS KM VIA KM

CARACOL AMPARO R. 0,48 Autopistas 6,15
BABAHOYO

R. 0,4 Sendero 7,84
CHILINTOMO

LA UNION CLEMENTINA R. 3,55 59,39
CLEMENTINA
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R. PITA 0,84 Viano
pavimentada

una via
LA UNION BELDACO R. PLAYON 3,18 Viano 42,97
R. PUEBLO 10,27 pavimentada
VIEJO dos 0 mas vias
R. SANTA 4,45 Via 8,49
ROSA pavimentada 2
LA UNION SAN RAFAEL SIN 29,69 0 mas vias
NOMBRE
TOTAL 52,85 Total 124,83

ELABORADO: AUTOR

En la tabla N°8 se puede evidenciar las distancias de las vias y rios que pasan por las
bananeras en el cantén Babahoyo, donde 29,69 km corresponden a rios sin nombre y 10,27
km del rio Puebloviejo, también 59,39 km de vias no pavimentadas de una sola via, seguido
por 42,97 km de vias no pavimentadas de dos 0 mas vias, a su vez se observa los 4 poblados

que son afectados.

CULTIVOS DE BANANO QUE INTERVIENEN EN (RIOS, VIAS Y POBLADOS) CANTON BUENA FE
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Figura 11.Cultivos que afectan al canton Buena Fe

En la figura N°11 se observan el cantén Buena Fe con las bananeras existentes y sus
respectivas vias, rios y poblados de todo el cantdn vs el recorte de todas las vias, rios y
poblados que pasan por las bananeras y que segun la normativa ambiental pueden estar

siendo afectadas.
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Tabla 9.
Poblados, rios y vias afectadas en el cantén Buena Fe

POBLADOS AFECTADOS RIOS INTEVENIDOS POR VIAS AFECTADAS POR
POR BANANERAS DE BANANERAS DE BUENAFE BANANERAS DE BUENA FE
BUENA FE
PARROQUIA  POBLADO RIOSY DISTANCIA TIPODE VIA DISTANCIA
ESTEROS KM KM
EST. 0,56 Autopistas 1,35
COROTU
EST. LAS 0,79
JUNTAS
EST. MANZO 2,91 Viano 17,24
R. BABA 0,34 pavimentada
una via
SAN R. CHAUNE 1,82 Viano 1,49
JACINTODE HOLANDES R. 0,14 pavimentada
BUENA FE CHAUNESIT dos 0 més vias
O
R. MALCU 1,96 Via 1,44
R. PERIPA 1,36 pavimentada 2
0 mas vias
R. QUEVEDO 0,77 Via 3,39
SIN NOMBRE 15,54 pavimentada
una via
TOTAL 26,19 Total 24,91

ELABORADO: AUTOR

En la tabla N°9, se evidencia las distancias de las vias y rios que pasan por las bananeras en
el canton Buena Fe, donde 15,54 km corresponden a rios sin nombre y 2,91 km del estero
Manzo, también 17,24 km de vias no pavimentadas de una sola via, seguido por 3,39 km de

vias pavimentadas de una sola via, a su vez se observa 1 poblado que es afectado.
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CULTIVOS DE BANANO QUE INTERVIENEN EN

—_

RIOS, VIAS Y POBLADOS) CANTON MOCACHE
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Figura 12. Cultivos que afectan al canton Mocache

En la figura N°12 se observan el cantdbn Mocache con las bananeras existentes y sus
respectivas vias, rios y poblados de todo el cantén vs el recorte de todas las vias, rios y
poblados que pasan por las bananeras y que segun la normativa ambiental pueden estar
siendo afectadas.

Tabla 10.

Rios y vias afectadas en el cantén Mocache
RIOS INTEVENIDOS POR VIAS QUE INTERVIENEN EN BANANERAS DE

BANANERAS DE MOCACHE MOCACHE
RIOS Y ESTEROS DISTANCIA TIPO DE VIA DISTANCIA EN
KM KM
EST. GUARUMAL 0,55 Sendero 0,56
R. BARRO 0,07 VIA no pavimentada una via 12,35
COLORADO
R. QUEVEDO 8,77 VIA no pavimentada dos 0 mas 2,31
vias
R. VINCES 5,35 VIA pavimentada 2 o mas vias 5,45
SIN NOMBRE 0,08
TOTAL 14,82 TOTAL 20,66

ELABORADO: AUTOR

En la tabla N°10 se determinan las distancias de las vias y rios que pasan por las bananeras

en el cantén Mocache, donde 8,77 km corresponden al rio Quevedo, también 12,35 km de
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vias no pavimentadas de una sola via, seguido por 5,45 km de vias pavimentadas de dos o

mas vias, a su vez se observa que ningln poblado es afectado.

CULTIVOS DE BANANO QUE INTERVIENEN EN (RIOS, VIAS Y POBLADOS) CANTON MONTALVO
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Figura 13. Cultivos que afectan al canton Montalvo

En la figura N°13 se observan el canton Montalvo con las bananeras existentes y sus
respectivas vias, rios y poblados de todo el canton vs el recorte de todas las vias y rios que
pasan por las bananeras y que segun la normativa ambiental pueden estar siendo afectadas.

Tabla 11.
Rios y vias afectadas en el canton Montalvo
RIOS INTERSECTADAS POR VIAS INTERSECTADAS POR
BANANERAS DE MONTALVO BANANERAS DE MONTALVO
RIOS Y ESTEROS DISTANCIA TIPO DE VIA DISTANCIA
KM KM
R. SANTA ROSA 4,45 Via no pavimentada 0,27
una via
R. DULCE PAMBA 0,35 Via pavimentada 2 0,41
0 mas vias
TOTAL 4,8 Total 0,68

ELABORADO: AUTOR
En la tabla N°11 se puede evidenciar las distancias de las vias y rios que pasan por las
bananeras en el canton Montalvo, donde 4,45 km corresponden al rio Santa Rosa, también
0,41 km de vias pavimentadas de dos o mas vias, seguido por 0,27 km de vias no

pavimentadas de una via, a su vez se observa que ningun poblado es afectado.
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CULTIVOS DE BANANO QUE INTERVIENEN EN (RiOS, VIAS Y POBLADOS) CANTON PALENQUE
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Figura 14. Cultivos que afectan al cantdn Palenque

En la figura N°14 se observan el cantdn Palenque con las bananeras existentes y sus

respectivas vias, rios y poblados de todo el canton vs el recorte de todas las vias y rios que

pasan por las bananeras y que segun la normativa ambiental pueden estar siendo afectadas.

Tabla 12.
Rios y vias afectadas en el cantén Palenque

RIOS INTEVENIDOS POR BANANERAS

VIAS AFECTADAS POR BANANERAS DE

DE PALENQUE PALENQUE
RIOS Y ESTEROS DISTANCIA KM TIPO DE VIA DISTANCIA KM
R. VINCES 10,57 Via no pavimentada una via 6,73
TOTAL 10,57 Total 6,73

ELABORADO: AUTOR

En la tabla N°12 se puede evidenciar las distancias de las vias y rios que pasan por las

bananeras en el cantén Palenque, donde 10,57 km corresponden al rio Vinces, también 6,71

km de vias no pavimentadas de una via, a su vez se observa que ningun poblado es afectado.
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CULTIVOS DE BANANO QUE INTERVIENEN EN (RIOS, VIAS Y POBLADOS) CANTON PUEBLOVIEJO
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Figura 15. Cultivos que afectan al canton Puebloviejo

En la figura N°15 se observan el cantdn Puebloviejo con las bananeras existentes y sus
respectivas vias, rios y poblados de todo el canton vs el recorte de todas las vias y rios que
pasan por las bananeras y que segun la normativa ambiental pueden estar siendo afectadas.

Tabla 13.
Poblados, rios y vias afectadas en el canton Puebloviejo

POBLADOS AFECTADOS POR
BANANERAS DE
PUEBLOVIEJO

RIOS INTEVENIDOS POR
BANANERAS DE
PUEBLOVIEJO

VIAS AFECTADAS POR
BANANERAS DE
PUEBLOVIEJO

PARROQUIA POBLADO RIOS Y DISTANCIA TIPO DE VIA DISTANCIA
ESTEROS KM KM
Autopistas 10,22
R. PUEBLO 24,19 Sendero 11,19
VIEJO Viano 77,51
pavimentada una
via
SAN JUAN JUANA DE Viano 24,07
ORO pavimentada dos
SIN NOMBRE 20,46 0 mas vias
Via pavimentada 6,98
2 0 mas vias
TOTAL 44,65 Total 129,98

ELABORADO: AUTOR

En la tabla N°13 se denotan las distancias de las vias y rios que pasan por las bananeras en
el canton Puebloviejo, donde 24,19 km corresponden al rio Puebloviejo, seguido por 20,46

km de rios sin nombre, también 77,51 km de vias no pavimentadas de una via, seguido por
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24,07 km de vias no pavimentadas de dos 0 més vias, a su vez se observa que un sélo poblado

es afectado.

Figura 16. Cultivos que afectan al canton Quevedo
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En la figura N°16 se observan el cantdn Quevedo con las bananeras existentes y
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Sus

respectivas vias, rios y poblados de todo el canton vs el recorte de todas las vias y rios que

pasan por las bananeras y que segun la normativa ambiental pueden estar siendo afectadas.

Tabla 14.
Poblados, rios y vias afectadas en el canton Quevedo

POBLADOS AFECTADOS RIOS INTEVENIDOS POR VIAS QUE INTERVIENEN
POR BANANERAS DE BANANERAS DE QUEVEDO EN BANANERAS DE
QUEVEDO QUEVEDO
PARROQUIA POBLADO RIOS Y DISTANCIA TIPODE VIA DISTANCIA

ESTEROS KM EN KM
EST. CUAJI 3,99 Autopistas 1,01
R. CHIPE 0,27 Sendero 1,54
QUEVEDO CANALITO R. MALCU 2,95 VIAno 11,48
pavimentada
una via
R. QUEVEDO 4,79 VIA no 3,83
pavimentada
dos o mas vias
QUEVEDO LA CHINA SIN NOMBRE 13,11 VIA 2,24
pavimentada 2
0 mas vias
TOTAL 25,12 TOTAL 20,1

ELABORADO: AUTOR
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En la tabla N°14 se destacan las distancias de las vias y rios que pasan por las bananeras en

el canton Quevedo, donde 13,11 km corresponden a rios sin nombres, seguido de 4,79 km

del rio Quevedo, también 11,48 km de vias no pavimentadas de una sola via, seguido por

3,83 km de vias no pavimentadas de dos 0 mas vias, a su vez se observa que 2 poblados son

afectados.
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Figura 17. Cultivos que afectan al canton Quinsaloma
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En la figura N°17 se observan el canton Quinsaloma con las bananeras existentes y sus

respectivas vias, rios y poblados de todo el cantdn vs el recorte de todas las vias y rios que

pasan por las bananeras y que segun la normativa ambiental pueden estar siendo afectadas.

Tabla 15.
Poblados, rios y vias afectadas en el canton Quinsaloma

POBLADOS AFECTADOS  RIOS INTEVENIDOS POR VIAS QUE INTERVIENEN EN

POR BANANERAS DE BANANERAS DE BANANERAS DE
QUINSALOMA QUINSALOMA QUINSALOMA
PARROQUIA POBLADO RIOS Y DISTANCIA TIPODE VIA DISTANCIA
ESTEROS KM EN KM
R. CALABI 2,89 VIA no 26,67
pavimentada una
via
R. CHIPE 3,93 VIA no 2,07
pavimentada dos
QUINSALOMA 0 Mas vias
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PAMBILAR R.
DE MINOAPE
MINOAPE SIN
NOMBRE
TOTAL

4,5
13,06

24,38

VIA pavimentada 1,21
2 0 mas vias
VIA pavimentada 6,73
una via
TOTAL 36,68

ELABORADO: AUTOR

En la tabla N°15 se evidencian las distancias de las vias y rios que pasan por las bananeras

en el canton Quinsaloma, donde 13,06 km corresponden a rios sin nombres, seguido de 4,5

km del rio Minoape, también 26,67 km de vias no pavimentadas de una sola via, seguido por

6,73 km de vias pavimentadas de una sola via, a su vez se observa que 1 poblado es afectado.
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Figura 18. Cultivos que afectan al cantén Urdaneta

En la figura N°18 se observan el cantdon Urdaneta con las bananeras existentes y

9840000
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9810000

Sus

respectivas vias, rios y poblados de todo el canton vs el recorte de todas las vias y rios que

pasan por las bananeras y que segun la normativa ambiental pueden estar siendo afectadas.
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Tabla 16.
Poblados, rios y vias afectadas en el cantén Urdaneta

RIOS INTEVENIDOS POR VIAS QUE INTERVIENEN EN BANANERAS DE
BANANERAS DE URDANETA URDANETA
RIOS Y ESTEROS DISTANCIA TIPO DE VIA DISTANCIA EN
KM KM
R. CATARAMA 4,32 Autopistas 0,08
R. VENTANAS 2,47 Sendero 2,91
R. SALAMPE 0,37 VIA no pavimentada una via 11,33
R. DE LAS 1,4 VIA no pavimentada dos 0 mas 0,94
PIEDRAS vias
SIN NOMBRE 2,65 VIA pavimentada 2 0 méas vias 7,66
R. DE LAS 0,48
PIEDRAS
TOTAL 11,7 TOTAL 22,92

ELABORADO: AUTOR

En la tabla N°16 se resalta las distancias de las vias y rios que pasan por las bananeras en el

canton Urdaneta, donde 4,32 km corresponden al rio Catarama, seguido de 2,65 km de rios

sin nombre, también 11,33 km de vias no pavimentadas de una sola via, seguido por 7,

66

km de vias pavimentadas de dos o mas vias, a su vez se observa que no hay poblados

afectados.
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En la figura N°19 se observan el canton Valencia con las bananeras existentes y sus
respectivas vias, rios y poblados de todo el cantén vs el recorte de todas las vias y rios que
pasan por las bananeras y que segun la normativa ambiental pueden estar siendo afectadas.

Tabla 17.

Poblados, rios y vias afectadas en el cantdén Valencia

POBLADOS AFECTADOS RIOS INTEVENIDOS POR VIAS AFECTADAS POR
POR BANANERAS DE BANANERAS DE VALENCIA BANANERAS DE VALENCIA
VALENCIA
PARROQUIA POBLADO RIOSY DISTANCIA  TIPO DE VIA DISTANCIA
ESTEROS KM KM
VALENCIA FEDERICO EST. DE DAMAS 3,42 Autopistas 2,18
INTRIAGO EST. EL 4,24
PLATANO
VALENCIA FRUTA DE EST. PISE 2,83
PAN EST. POPE 0,25 Sendero 0,83
EST. VALENCIA 2,47
VALENCIA LA UNION EST. 2,07
VIEJA VILLAVICENCIO
R. CHILA 7,47 Viano 46,69
R. CHIPE 1,71 pavimentada una
VALENCIA BUENA R. LUCIA 0,18 via
ESPERANZ R. LULU 5,9
A R. MANGUILITA 0,51 Via pavimentada 7,65
VALENCIA LOS R. PISE 1,83 2 0 mas vias
LAURELES R. QUEVEDO 12,24
R. QUINDIGUAN 7,72 Via pavimentada 40,87
VALENCIA SAN R. SAN PABLO 4,4 una via
ALFONSO SIN NOMBRE 39,13
TOTAL 96,37 Total 98,23

ELABORADO: AUTOR

En la tabla N°17 se describen las distancias de las vias y rios que pasan por las bananeras en

el cantén Valencia, donde 39,13 km corresponden a rios sin nombres, seguido de 12,24 km

del rio Quevedo, también 46,69 km de vias no pavimentadas de una sola via, seguido por

40,87 km de vias pavimentadas de una sola via, a su vez se observa que 6 poblados son

afectados.
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CULTIVOS DE BANANO QUE INTERVIENEN EN (RIOS, VIAS Y POBLADOS) CANTON VENTANAS
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Figura 20. Cultivos que afectan al canton Ventanas
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En la figura N°20 se observan el canton Ventanas con las bananeras existentes y
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Sus

respectivas vias, rios y poblados de todo el canton vs el recorte de todas las vias y rios que

pasan por las bananeras y que segun la normativa ambiental pueden estar siendo afectadas.

Tabla 18.
Poblados, rios y vias afectadas en el canton Ventanas

POBLADOS AFECTADOS RIOS INTEVENIDOS POR VIAS AFECTADAS POR
POR BANANERAS DE BANANERAS DE VENTANAS BANANERAS DE
VENTANAS VENTANAS
PARROQUIA POBLADO RIOSY DISTANCIA TIPO DE VIA DISTANCI
ESTEROS KM A KM
EST. MATA DE 1,01 3,04
PLATANO Autopistas
R. DE LAS 1,4
PIEDRAS
R. LECHUGAL 1,42 Viano 5,97
R. PUEBLO 1,64 pavimentada
ZAPOTAL BUENOS VIEJO una via
AIRES R. SIBIMBE 1,82 Viano 3,56
R. SUQUIBI 0,47 pavimentada
R. VENTANAS 12,91 dos 0 més vias
R. ZAPOTAL 3,74 Via 12,38
SIN NOMBRE 0,54 pavimentada 2 o
mas vias
TOTAL 24,94 Total 24,95

ELABORADO: AUTOR
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En la tabla N°18 se observan las distancias de las vias y rios que pasan por las bananeras en

el canton Ventanas, donde 12,91 km corresponden al rio Ventanas, seguido de 3,74 km del

rio Zapotal, también 12,38 km de vias pavimentadas de dos o mas vias, seguido por 5,97 km

de vias no pavimentadas de una sola via, a su vez se observa que 1 poblado es afectado.
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Figura 21. Cultivos que afectan al cantdn Vinces

En la figura N°21 se describen en el canton Vinces con las bananeras existentes y sus

respectivas vias, rios y poblados de todo el canton vs el recorte de todas las vias y rios que

pasan por las bananeras y que segun la normativa ambiental pueden estar siendo afectadas.
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Tabla 19.
Poblados, rios y vias afectadas en el cantdn Vinces

POBLADOS AFECTADOS RIOS INTEVENIDOS POR VIAS AFECTADAS POR
POR BANANERAS DE BANANERAS DE VINCES BANANERAS DE VINCES
VINCES
PARROQUI POBLADO RIOS Y DISTANCIA TIPO DE DISTANCIA
A ESTEROS KM VIA KM
R. 1,37 Autopistas 0,09
MASTRANT
ANTONIO SAN ALES
SOTOMAYO  SEBASTIAN R. NUEVO 0,21 Sendero 1,61
R R. VINCES 15,3 Viano 26,02
pavimentada
una via
Viano 4,25
SIN NOMBRE 6,22 pavimentada
dos 0 mas vias
BABA LA PAILA Via 5,65
TOTAL 23,1 pavimentada 2
0 mas vias
Total 37,62

ELABORADO: AUTOR

En la tabla N°19 se puede evidenciar las distancias de las vias y rios que pasan por las
bananeras en el canton Vinces, donde 15,3 km corresponden a rio Vinces, seguido de 6,22
km de rios sin nombre, también 26,02 km de vias no pavimentadas de una sola via, seguido
por 5,65 km de vias pavimentadas de dos 0 mas vias, a su vez se observa que 2 poblados son
afectados.
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Figura 22. Bananera de 1500 hectareas con y la normativa aplicada
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En la Figura 22, se observa a una de las bananeras mas grandes de Los rios con los
lineamientos que deben de tener todas las bananeras del Ecuador, donde los cultivos deben
de estar a 60 metros de distancias de los cuerpos de agua y a 200m de los poblados.

4.3 Propuesta de estrategias para potenciar la eficiencia del proceso de
regulacién ambiental, aplicado al sector bananero en la provincia de Los
Rios.

Luego de la revision de articulos cientificos en la base de datos Science Direct relacionados
con el cultivo de banano y el planteamiento de herramientas que permiten aplicar los
lineamientos establecidos en las normativas para gestionar eficientemente la produccion
agricola sin generar impactos ambientales negativos. Por tanto, en la siguiente matriz se

detalla los aspectos mas importantes a considerar y los responsables de aplicarlos:
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Tabla 20. Estrategias para optimizar el proceso de Regulacién Ambiental en la provincia Los Rios en sector bananero

ARTICULO " RESPON METODO DE
CIENTIEICO METODOLOGIA RESULTADOS APLICABILIDAD SABLES APLICACION
Se aplica un enfoque metodolégico | Los resultados obtenidos que cada | En funcion de los
Alineacion de la | mediante una evaluacion integrada | modelado de optimizacion, fueron | datos disponible por
produccion multidisciplinaria, que incluye los | considerados para el desarrollo | en el MAAE y los La aplicaciéon de este
agricola 'y la | objetivos de sostenibilidad en acciones | politicas que responden a los | resultados de proyecto debe ser en un
regulacion a través de una programacion lineal | compromisos  ambientales  de | proyectos de trabajo coordinado entre el
medioambiental | aplicada al area de estudio. Se aplica un | gobierno y las metas establecidas a | investigacion de MAAE (Cambio
. una evaluacion | sistema de modelado que intercambio | alcanzar hasta el 2030. Un primer | universidades; se | Direccion | Climatico y las direcciones
integrada de los | informacion entre varios modelos que | aporte es el disefio y seleccion de | puede analizar los | de Cambio | Ambientales de cada
Paises Bajos contribuyen a la mitigacién de los | medidas politicas de reduccion de | modelos con los que | Climatico | prefectura provincial) y el
efectos del cambio  climético. | emisiones y el segundo paso son las | pueden iniciar la | del MAAE | MAG como organismos
Herramientas INITIATOR, | facilidades logisticas, que disponga | aplicacion de los lideres. Posteriormente de
AGMEMOD, BBPR, LP, modelo input | el gobierno para la aplicacion en el | modelos sefialados. | MAG tener la planificacion,
— output espacio operativo ambiental. Luego con los deben vincular a los
resultados obtenidos | GAM GAD’S y a las
aplicar universidades para que
eficientemente las | Universida | formen parte de la
Evaluacién de la | Aplica la evaluacion de la huella | Los resultados permitiran evidenciar | mejoras de las | des generacion de datos; asi

sostenibilidad
ambiental de los
sistemas
agricolas
locales: cémo y
por qué

ecolédgica a los sistemas agricolas
siguiendo tres pasos:

Evalua la biocapacidad

Evalua la huella ecoldgica

Calculo del balance ecol6gico

Se aplica todas las actividades
agrosilvopastoriles de una localidad
(pais, provincia, cantén).

el equilibrio ecoldgico existente. Lo
méas importante es el uso de estos
datos para términos politicos para la
oferta y demanda de los servicios
ambientales. Asi se tendré las bases
para la agricultura sostenible.

politicas existentes
para la reduccién de
las emisiones CO2y
las estrategias en la
aplicacion

como la aplicacion de los
modelos de manera local.
En funcion de los
resultados cada GAD debe
responsabilizar por la
aplicacion de las politicas.
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ARTICULO c RESPON METODO DE

CIENTIEICO METODOLOGIA RESULTADOS APLICABILIDAD SABLES APLICACION
Lograr una proteccion | Determina la incidencia de las | ElI resultado del andlisis | El agua es el motor de la | Direccion | La aplicacion de este
sostenible del suelo y | politicas ambientales en la proteccidn, | sera la base de la inclusién | produccion de Cambio | proyecto debe ser en un
el agua: la perspectiva | mediante el costo marginal de la | a precios del agua segun el | agrosilvopastoril. Por | Climéatico | trabajo coordinado entre el
de laregulacion de los | contaminacion ambiental causada por | uso.  Desarrollando un | tanto, darle el valor que | del MAAE | MAAE (Calidad de Agua
precios del agua para | las actividades agroprodcutivas y | modelo de supresion de la | merece, incidira en los y las direcciones
la agricultura en la | econdmicas. contaminacion del agua por | productores a establecer | MAG Ambientales de cada
proteccion del medio actividades  productivas, | mecanismos de prefectura provincial) y el
ambiente internalizando el costo | proteccion 'y  menos | GAM MAG como organismos
externo de la | despilfarro. Lo cual, lideres. Posteriormente de
contaminacion y | normalmente obvian por | Universida | tener la planificacion,
reduciendo las descargas de | la inversion que | des deben vincular a los

contaminacion en el agua.

representa, pero al poner
costo a la contaminacién
del agua
automaticamente las
medidas se esperan se
implementen.

Evaluador de
idoneidad de
tierras  agricolas
(ALSE): una

herramienta  de
apoyo a latoma de
decisiones y la
planificacion para
cultivos tropicales
y subtropicales.

Aplicacién de un sistema inteligente
para evaluar la idoneidad de la tierra
para diferentes tipos de cultivos,
basado en factores geoambientales
que automiza el proceso de
evaluacién. Uso de GIS con el modelo
de marco FAO-SYS, deben aplicarse
modificaciones de acuerdo a la
realidad local.

ALSE asegura la
interpretacion correcta de
los resultados y permite que
la toma de decisiones en el
proceso de planificacion y
gjecucion representen
responsabilidad y las
normas ambientales legales
locales.

La aplicacion de este
analisis  geoambiental,
permitird que se lleve a
cabo un plan de
reorganizacién de los
cultivos que no cumplan
con la normativa
ambiental.  Propiciando
mayor efectividad en el
proceso de seguimiento y
control ambiental.

GAD’S y a las
universidades para que
formen parte de Ila
generacion de datos; asi
como la aplicacion de los
modelos de manera local.
En funcion de los
resultados cada GAD debe
responsabilizar por la
aplicacion de las politicas.
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4.4 DISCUSION

La presencia acelerada de los efectos del cambio climético y las alteraciones de los ciclos
biogeoquimicos, exigen cambios emergentes en el sistema de produccion de alimentos,
aplicar nuevas estrategias en las précticas agricolas como nanotecnologia, sistemas de
informacidn geografica, biotecnologia entre otros; son el reto que, para la comunidad
cientifica, academia, productores, empresas subyacentes y gobiernos.

En la provincia Los Rios, la produccion de banano aumenta y mantiene préacticas
tradicionales, que se intensifican por el aporte nacional del 49,04% toneladas métricas en
produccion; sin embargo, de acuerdo a lo expresado en Agricultura 4.0: hacer que funcione
para las personas, la produccion y el planeta (35), resalta la importancia de incorporar la
sostenibilidad social y la necesidad del uso de tecnologias para la agroinnovacion con
implicaciones sociales y éticas de la cuarta revolucion agricola. Lo cual, coincide con el
objetivo propuesto por opiniones de cientificos agricolas de desarrollar soluciones viables
para potencializar la produccion agricola y paralelamente la conservacion de la biodiversidad
(36).

Son 21 comunidades o parroquias rurales distribuidas en ocho cantones de la provincia Los
Rios, que se ubican de manera inmersa en los cultivos de banano; y de acuerdo a la tipologia,
método de aplicacion, mecanismo de accion y efectos toxicoldgicos, representan altos

riesgos para la salud humana de los trabajadores y las comunidades vecinas (37).

De acuerdo al catastro bananero de la provincia Los Rios para el 2018, un aproximado de
334,37 km de rios, interceptan los cultivos de banano; y se ha evidenciado que los pesticidas
y nutrientes son factores de estrés quimicos concurrentes para las aguas superficiales,
afectando las caracteristicas funcionales y composicion de la comunidad del fitoplancton,
por la toxicidad, alteracién a las variables ambientales que se encuentran directamente
relacionados con la escorrentia agricola (38). Lo cual, afecta a los sistemas de aportacion
acuifera, porque los rios son fuentes de sustento de las empresas agricolas para el riego (39).
Y la demanda de agua de riego es crucial; por lo cual, determinar la estructura de las
plantaciones y escalas deben relacionarse con el impacto de demanda de agua para aplicar

un control y lograr una agricultura sostenible (40).

Mejorar la regulacion ambiental para las bananeras, requiere de la incorporacion de
estrategias por parte de la autoridad competente, en el Ecuador corresponde a la Direccion

Ambiental de los Gobiernos autbnomos descentralizados. Para incrementar la efectividad en
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el seguimiento y control, se requiere de la inclusion de herramientas geoambientales,
estadisticas, biotecnoldgicas y tecnoldgicas emergentes. Para establecer medidas de
mitigacion de impactos a los recursos hidricos, se destac el apoyo en la toma de decisiones
mediante la integracion de un sistema de apoyo geoespacial (geo-DSS), por la capacidad de
localizar, dimensionar y administrar el agua agricola y cumplir con los requisitos de flujo
ambiental para mantener los ecosistemas acuaticos (39). Para alcanzar el objetivo de
economias de comunidades autosuficientes a traves de una adecuada planificacion y gestion
sostenible en la agricultura, se verifico los resultados obtenidos aplicando RS-GIS; la misma
que incluye, la razon de frecuencia, proceso de jerarquia analitica, teledeteccion, sistema de
informacidon geografica para analizar variables topogréficas, geoldgicas, pedagogicas,
climaticas y socioeconémicas que permitiran la designacién de acciones que ayuden a

fortalecer la capacidad de adaptacion y desarrollo agricola (41).
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5 CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 CONCLUSIONES

A pesar del gran aporte productivo y econdmico que representa la produccion bananera, al
momento de valorar las afectaciones que paralelamente ocasiona en los componentes
ambientales, principalmente en los rios que representan el motor de desarrollo de la sociedad,
y que no son remediados por la escueta aplicacion de las normativas ambientales, la pérdida
en los bienes y servicios ambientales es mayor y genera muchos perjuicios por los efectos

secundarios que no son analizados en el seguimiento y control ambiental.

Al encontrarse la produccion de banano en los trece cantones de Los Rios; afecta a 21
poblados, con mayor énfasis en los cantones Valencia (6) y Babahoyo (4). Son 334,37 km
de aguas superficiales que se encuentran sin el cumplimiento de la normativa, encontrando

mayor km expuestos en Babahoyo (124,33) y Valencia (96,37).

Valencia es el cantdn con mayor probabilidad de afectaciones por encontrarse mas poblados

y km de rios en zonas con cultivos que no aplican las normativas consideradas en el estudio.

El seguimiento y control que ejecutan las autoridades ambientales de la provincia, no
incorporar herramientas geoambientales con analisis de multicriterio que permita optimizar

el proceso.

5.2 RECOMENDACIONES

Los procesos de regulacion ambiental, deben actualizarse en funcion de las afectaciones
ambientales evidentes en la zona de estudio. Adicionalmente, es preciso que se considere las
investigaciones actualizadas que incluyen herramientas que permiten mayor eficiencia y

efectividad en el seguimiento y control de la produccion de banano.
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