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RESUMEN

El rapido crecimiento poblacional y la incrementada demanda internacional de
productos agricolas tropicales han ocasionado que vastas extensiones de tierra
sean transformadas para la expansion de los monocultivos, lo cual supone una
explotacion de los recursos naturales en grandes volumenes o alta intensidad.
La presente investigacion aborda como objetivo analizar el cambio temporo-
espacial del uso del suelo agricola en la cuenca del rio Vinces para el periodo
1990 — 2014. El estudio incluyé andlisis geoestadistico de informacién
cartografica basica y tematica de la cuenca del rio Vinces, procesamiento de
teledeteccion y percepcion remota de imagenes de satélite multiespectrales y
procesos de fotointerpretacion; compilacion de estudios de coberturas de uso del
suelo generados por el MAG y MAGAP para los afios 1990, 2002 y 2014. Se
realiz6 el andlisis de las concesiones otorgadas a los usuarios de la cuenca por
parte de SENAGUA en las ultimas décadas. Se obtuvo como resultado del
analisis de las coberturas agricolas de la cuenca del rio Vinces para los afios
1990, 2002 y 2014 que existe un aumento en la cobertura agricola como
consecuencia de la ampliacion de la frontera agricola a partir del establecimiento
de varios monocultivos permanentes e intensivos de banano, cacao y palma
aceitera. El volumen de agua para riego de cultivos agricolas, para la cuenca del
rio Vinces corresponde a 573,06 hm3. El cambio temporo-espacial del uso del
suelo agricola muestra que para el caso del banano hubo una expansién del 212
%, el cacaomuestra una expansion del 329 %; en contraste el monocultivo de
palma aceitera o palma africana presenta una ligera disminucién del 4 %.
Referente a la demanda de agua, es el cultivo de banano el que mas presion
ejerce sobre el recurso hidrico por el alto volumen de riego que requiere para

mantener sus niveles de productividad.

Palabras clave: cambio temporo-espacial, cuenca rio Vinces, uso de suelo,

demanda de agua.
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ABSTRACT

The rapid population growth and increased international demand for tropical
agricultural products has caused vast extensions of land to be transformed for
the expansion of monocultures, which implies a high volume or high intensity
exploitation of natural resources. The present research aims to analyze the
temporal-spatial change of agricultural land use in the Vinces river basin for the
period 1990 - 2014. The study included geostatistical analysis of basic and
thematic cartographic information of the Vinces river basin, remote sensing and
remote perception processing of multispectral satellite images and
photointerpretation processes; compilation of land use cover studies generated
by MAG and MAGAP for the years 1990, 2002 and 2014. An analysis of the
concessions granted to users of the basin by SENAGUA in recent decades was
conducted. As a result of the analysis of the agricultural coverage of the Vinces
river basin for 1990, 2002 and 2014, there was an increase in agricultural
coverage as a result of the expansion of the agricultural frontier due to the
establishment of several permanent and intensive monocultures of banana,
cocoa and oil palm. The volume of water for irrigation of agricultural crops in the
Vinces River basin is 573.06 hm3. Temporal and spatial changes in agricultural
land use show an expansion of 212% for banana and 329% for cocoa; in contrast,
the monoculture of oil palm or African palm shows a slight decrease of 4%. In
terms of water demand, banana is the crop that exerts the most pressure on water
resources due to the high volume of irrigation required to maintain its productivity

levels.

Key words: temporal-spatial change, Vinces river basin, land use, water

demand.
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INTRODUCCION

La integracion conceptual de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos permite
avanzar en la comprension de la complejidad y las dificultades para alcanzar un
equilibrio entre los procesos naturales y sociales que nos afectan. Las coberturas
agricolas principales de la cuenca del rio Vinces representada por los
monocultivos de banano, cacao, y palma aceitera presentaron un notable y
progresivo cambio temporo-espacial (ampliacion de la superficie cultivada) y
aumento de la presion por el agua de la cuenca para el riego en el largo periodo

de estiaje.

Las concesiones historicas de agua para riego extendidas en la cuenca del rio
Vinces por parte de la autoridad ambiental no refleja el verdadero volumen que
emplea el sector agricola en la etapa de verano, lo cual queda demostrado al
relacionar los volimenes de agua concesionados, las hectareas de cultivos
plantadas y los requerimientos reales de agua por los cultivos antes
mencionados para lograr su maxima productividad.

El rapido crecimiento demogréfico y la creciente demanda internacional de
productos tropicales han propiciado la conversion de extensas areas de tierra
para la produccién agricola intensiva de varios monocultivos en el Ecuador. Para
Gudynas (2013), la expansion de los monocultivos en regiones del mundo
implica una explotacion de los recursos naturales en grandes volimenes o alta
intensidad, orientada esencialmente a la exportacion de materia prima sin
procesar o con un procesamiento limitado. La evolucién de los cultivos de

agroexportacion presenta valores crecientes entre los paises de América.

En México, como consecuencia del crecimiento de la frontera agropecuaria en la
localidad de Jalisco, la cobertura vegetal del suelo correspondiente a bosque
tropical ha sido la mas afectada en cuarenta y tres afios reduciéndose en un 17
%, pese a la existencia de instrumentos de planeaciéon como los ordenamientos
ecologicos y los planes de manejo de cuencas hidrograficas (Nené-Preciado,

Gonzalez, Mendoza y Silva, 2017). La deforestacién general que ocurre en los

1



tropicos es una consecuencia de los cambios que sufre la cubierta terrestre a
escalas local y regional como consecuencia de factores socioecondémicos,
demograficos y biofisicos lo cual explican los patrones espaciales de uso de la
tierra en este ecosistema (Lambin y Mayfroidt, 2011; Pan et al., 2004). La
diversificacion agricola es importante.

En Ecuador, la produccién agricola en las décadas de 1920 y 1930 fue dominada
por el cacao y a partir de la década de 1950, hasta la actualidad, el banano ha
sido el producto de exportacion agricola mas importante. La superficie dedicada
a estos cultivos de exportacion ha ido en aumento, de manera que entre 1980 y
2000 el area de cosecha se ha incrementado, llegando a 165.000 hectareas en
banano y 433.00 hectareas para el cacao (MAGAP, 2012). La diversificacion
agricola como base del cambio en el proceso productivo a nivel de provincia es
muy compleja de llevar a cabo, debido principalmente a que se utiliza
exhaustivamente factores de produccion como mano de obra, tierra y capital y
tecnologia agricola basica (Pacheco, Ochoa-Moreno, Ordofiez y lzquierdo-
Montoya, 2018).

La cuenca del rio Guayas es la mayor cuenca hidrogréfica de la costa del
Pacifico de América del Sur, se encuentra dividida en siete subcuencas, de las
gue destaca por su amplio gradiente altitudinal y alta productividad agricola la
subcuenca del rio Vinces. Dicha cuenca ocupa en el norte parte de las provincias
de Santo Domingo de los Tsachilas y Cotopaxi de la region sierra, y parte de la
provincia de Los Rios en la region costa. La cuenca del rio Guayas esta
conformada por la confluencia de sus rios principales, el Daule y Babahoyo,
drenando una superficie total de 34.000 km2 distribuidas entre diversos
ecosistemas que incluyen zonas de manglares, bosques secos y humedos,

paramo andino y territorio usado para actividades agricolas.

La influencia de la cuenca sobre el territorio ecuatoriano es muy importante: en
2010 la cuenca del rio Guayas cubria 380.840 hectéareas de tierra irrigada, lo que
es el 57% del area irrigada agricola del Ecuador, de acuerdo a lo definido por
Changjiang Institute of Survey, Planning, Design and Research (CISPDR, 2014,
CISPDR, 2015).



CAPITULO I:
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematizacion de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

Los recursos hidricos de Ecuador son abundantes. El volumen de agua que
proveen todos los sistemas hidrogréaficos en el territorio nacional llega a los
432.000 hm3 (hectdometro cubico) en la estacién lluviosa, mientras que en la
época seca alcanza tan solo los 146.000 hm3, de los cuales 115.000 hm3
corresponden a la vertiente del Pacifico y 317.000 hm3 a la Amazédnica. No
obstante, de ello, la disponibilidad general para el pais es de solo el 34%, es
decir 146.000 hm3, esta fluctuacion de disponibilidad se debe a la irregular
distribucion espacial y temporal de las precipitaciones dado que en los ocho
meses de verano la precipitacion se reduce en relacion al invierno en un 90%
segun Galarraga- Sanchez (2000) citado por MAGAP Ecuador (2013).

Diagnostico.

La cuenca del rio Guayas es la mayor cuenca hidrografi ca de la costa del
Pacifico de América del Sur, se encuentra dividida en siete subcuencas, de las
que destaca por su amplio gradiente altitudinal y alta productividad agricola la
subcuenca del rio Vinces. Dicha cuenca ocupa en el norte parte de las provincias
de Santo Domingo de los Tsachilas y Cotopaxi de la region sierra, y parte de la
provincia de Los Rios en la region costa. La cuenca del rio Guayas esta
conformada por la confluencia de sus rios principales, el Daule y Babahoyo,
drenando una superficie total de 34.000 km? distribuidas entre diversos
ecosistemas que incluyen zonas de manglares, bosques secos y humedos,

paramo andino y territorio usado para actividades agricolas.

La influencia de la cuenca sobre el territorio ecuatoriano es muy importante: en
2010 la cuenca del rio Guayas cubria 380.840 hectéreas de tierra irrigada, lo que

es el 57% del area irrigada agricola del Ecuador, de acuerdo a lo definido por



Changjiang Institute of Survey, Planning, Design and Research (CISPDR, 2014;
CISPDR, 2015).

1.1.2. Formulacién del problema.

¢,Cuales son los efectos causados por el cambio del uso del suelo agricola de la

cuenca del rio Vinces y la presion del uso del agua para riego?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

» ¢ Como ha sido el cambio del uso de suelo de la cuenca del rio Vinces en el
periodo de 1990 - 20147

» ¢Cudles son los usos del agua en la cuenca del rio Vinces y la presion que
presenta para el riego agricola?

» ¢Cuales son los monocultivos existentes en la cuenca del rio Vinces

perteneciente a la gran cuenca del rio Guayas?

1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Analizar el cambio temporo-espacial del uso del suelo agricola en la cuenca del

rio Vinces para el periodo 1990 — 2014.

1.2.2. Objetivos Especificos.

» Describir la expansion de la frontera agricola en la cuenca del rio Vinces.

» Realizar el inventario de los principales monocultivos de la cuenca del rio
Vinces.

» Describir el uso de agua para la cuenca del rio Vinces.

» Estimar el consumo de agua para riego de los monocultivos de la cuenca

del rio Vinces



1.3. Justificacion.

En Ecuador, la produccion agricola en las décadas de 1920 y 1930 fue dominada
por el cacao y a partir de la década de 1950, hasta la actualidad, el banano ha
sido el producto de exportacidon agricola mas importante. La superficie dedicada
a estos cultivos de exportacion ha ido en aumento, de manera que entre 1980 y
2000 el &rea de cosecha se ha incrementado, llegando a 165.000 hectareas en
banano y 433.00 hectareas para el cacao (MAGAP, 2012). La diversificacion
agricola como base del cambio en el proceso productivo a nivel de provincia es
muy compleja de llevar a cabo, debido principalmente a que se utiliza
exhaustivamente factores de produccion como mano de obra, tierra y capital y
tecnologia agricola basica (Pacheco, Ochoa-Moreno, Ordofiez e Izquierdo-
Montoya, 2018).

En 1990, 68% de la cobertura de los bosques nativos del Ecuador se mantenia.
En el 2018, su remanencia bajé a 56% (-16%). La mayor parte de la reduccion
ocurrié entre 1990 y 2000, cuando la remanencia llegd a 62%, una reduccion de
mas de 8% del area forestal nativa en 1990. En la (casi) década que siguio, 2000-
2008, el area forestal remanente del pais se redujo a 59%, una reduccién de
alrededor de 4% del area forestal natural en el 2000 (extrapolando a 10 afos:
5%). En los 10 afios entre el 2008 y el 2018, la remanencia cay6 a 56%, una
reduccion de 4% del area forestal natural en el 2008. La reduccion en las tasas
de deforestacion, sumada a un area base de bosque cada vez menor, resulté en
una reduccién continua e importante de la deforestacion neta en estas tres
décadas basica (Pacheco, Ochoa-Moreno, Ordofiez e Izquierdo- Montoya,
2018).

La cuenca del rio Guayas es la mayor cuenca hidrografica de la costa del
Pacifico de América del Sur, se encuentra dividida en siete subcuencas, de las
gue destaca por su amplio gradiente altitudinal y alta productividad agricola la
subcuenca del rio Vinces. Dicha cuenca ocupa en el norte parte de las provincias
de Santo Domingo de los Tsachilas y Cotopaxi de la region sierra, y parte de la

provincia de Los Rios en la region costa. La cuenca del rio Guayas esta
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conformada por la confluencia de sus rios principales, el Daule y Babahoyo,
drenando una superficie total de 34.000 km? distribuidas entre diversos
ecosistemas que incluyen zonas de manglares, bosques secos y humedos,

paramo andino y territorio usado para actividades agricolas.

La influencia de la cuenca sobre el territorio ecuatoriano es muy importante: en
2010 la cuenca del rio Guayas cubria 380.840 hectareas de tierra irrigada, lo que
es el 57% del area irrigada agricola del Ecuador, de acuerdo a lo definido por
Changjiang Institute of Survey, Planning, Design and Research (CISPDR, 2014;
CISPDR, 2015).



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Cuenca hidrografica.

Una cuenca hidrogréfica es un area de tierra delimitada por caracteristicas
topograficas, que drenan agua a un destino compartido, como un lago, arroyo,
estuario u océano. Captura la precipitacion, filtra y almacena el agua y determina
su liberacion (IWM, 2015). La cuenca hidrogréfica, ya sea en forma
independiente o interconectada con otras, es reconocida como la unidad
territorial mas adecuada para la gestion integrada de los recursos hidricos

(Jouravlev, Saravia y Gil, 2021).

2.1.2. Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH).

Es un proceso que promueve el aprovechamiento coordinado del agua y los
recursos relacionados con el fin de maximizar el bienestar social y econémico de
manera equitativa y sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas
vitales” (CONAMA, 2007).

2.1.3. Monocultivos.

El rapido crecimiento demografico y la creciente demanda internacional de
productos agricolas tropicales han propiciado la conversidon de extensas areas
de tierra para la produccién agricola intensiva de varios monocultivos en el
Ecuador. La integracion conceptual de la Gestion Integrada de Recursos
Hidricos permite avanzar en la comprension de la complejidad y las dificultades
para alcanzar un equilibrio entre los procesos naturales y sociales que nos
afectan. Las coberturas agricolas principales de la cuenca del rio Vinces
representada por los monocultivos de banano, cacao, y palma aceitera
presentaron un notable y progresivo cambio temporo-espacial (ampliacion de la
superficie cultivada) y aumento de la presion por el agua de la cuenca para el

riego en el largo periodo de estiaje.



Las concesiones histdricas de agua para riego extendidas en la cuenca del rio
Vinces por parte de la autoridad ambiental no refleja el verdadero volumen que
emplea el sector agricola en la etapa de verano, lo cual queda demostrado al
relacionar los volimenes de agua concesionados, las hectareas de cultivos
plantadas y los requerimientos reales de agua por los cultivos antes

mencionados para lograr su maxima productividad.

El rapido crecimiento demografico y la creciente demanda internacional de
productos tropicales han propiciado la conversién de extensas areas de tierra
para la produccion agricola intensiva de varios monocultivos en el Ecuador. Para
Gudynas (2013), la expansiéon de los monocultivos en regiones del mundo
implica una explotacion de los recursos naturales en grandes volimenes o alta
intensidad, orientada esencialmente a la exportacion de materia prima sin

procesar o con un procesamiento limitado.

La evolucion de los cultivos de agroexportacion presenta valores crecientes entre
los paises de América. En Argentina en los periodos comprendidos entre 1990-
1991 y 2011-2012, de los 14,4 millones de hectareas que se incorporaron a la
produccion a nivel nacional, el 95 % fueron dedicadas al cultivo de soja (Zeolla,
2013). La produccién de soja paso con una superficie implantada de 5,9 millones
de hectareas a una superficie implantada de 19,7 millones de hectareas. En
Costa Rica, el area cultivada de pifia pas6 de 12.500 hectareas en el 2000 a
42.000 hectareas en el 2012 (SEPSA, 2001; SEPSA, 2013).

Sin embargo, los calculos de varias organizaciones ambientales dan cuenta que
las hectareas dedicadas a la pifia son muy mayores a las cifras oficiales y la
expansién continla sin una planificacion adecuada por parte del Estado
(Chacoén, 2012).En México, como consecuencia del crecimiento de la frontera
agropecuaria en la localidad de Jalisco, la cobertura vegetal del suelo
correspondiente a bosque tropical ha sido la mas afectada en cuarenta y tres
afios reduciéndose en un 17 %, pese a la existencia de instrumentos de
planeacién como los ordenamientos ecoldgicos y los planes de manejo de

cuencas hidrograficas (Nené-Preciado, Gonzalez, Mendoza y Silva, 2017).
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La deforestacion general que ocurre en los trépicos es una consecuencia de los
cambios que sufre la cubierta terrestre a escalas local y regional como
consecuencia de factores socioecondémicos, demograficos y biofisicos lo cual
explican los patrones espaciales de uso de la tierra en este ecosistema (Lambin

y Mayfroidt, 2011; Pan et al., 2004). La diversificacion agricola es importante.

2.1.4. Delimitacion y codificaciéon de cuencas, insumo basico

parala ordenaciéon de cuencas hidrogréficas.

Las cuencas hidrogréaficas presentan diferentes tamafos y jerarquias. Cuencas
mayores contienen a otras cuencas de inferior tamafio y estas a su vez a otras
de menor tamafio aun y asi sucesivamente. Lo anterior ha generado la aparicion
de los términos cuenca y sub-cuenca (unidad contenida dentro de una cuenca
de mayor tamafio). Una jerarquizacion de las redes de drenaje y subcuencas en
ordenes (Strahler, 1979) permite definir subcuencas hasta las nacientes de un

rio de cualquier tamafo.

Por otro lado, considerando que “Ordenacion de la cuenca hidrogréafica es toda
intervencidon humana destinada a garantizar la utilizacién disponible de los
recursos de la cuenca” (FAO, 2009) y la caracteristica espacial de las cuencas,
la delimitacion y codificaciébn de cuencas es un insumo basico y fundamental
para la gestion integrada de los recursos hidricos y/o para la gestion integrada
de cuencas hidrograficas.

2.1.5. Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo Rural en

Ecuador.

El ordenamiento territorial constituye una disciplina cientifica y técnica, pero
también una politica publica y una técnica administrativa. Como politica publica
y hacia el futuro, “la Ordenacion territorial consiste en elaborar los planes
previstos en la legislacion y en ejecutarlos después, segun un proceso, ciclico,

continuo e iterativo, de diagndstico, planificacion y gestion. Cada plan identifica,
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distribuye, organiza y regula las actividades humanas en el territorio al que se
aplica de acuerdo con ciertos criterios y prioridades, para configurar un sistema

armonico, funcional, bello y perdurable” (Gémez, 2013: 46).

La Constitucion ecuatoriana vigente desde 2008, consagra por primera vez al
ordenamiento territorial a nivel de esta ley fundamental y lo hace al fijar los
principios generales de la Organizacion Territorial del Estado en el Titulo V' y del
Régimen de Desarrollo en el Titulo VI. Asi, el ordenamiento territorial formara
parte sustancial e ineludible de la planificacion del desarrollo humano en el
Ecuador y en este sentido es plenamente licito ampliar al ordenamiento de su
territorio los fines establecidos por la constitucion para la planificacién en general:
i) “garantizar el ejercicio de los derechos, la consecucion de los objetivos del
régimen de desarrollo y los principios consagrados en la Constitucion”, ii)
“propiciar la equidad social y territorial, promover la concertacion, ser
participativa, descentralizada, desconcentrada y transparente”; y, iii) “como

deber general del Estado, la consecucion del buen vivir’ (2008).

A todos los gobiernos autbnomos descentralizados, la Constitucion les otorga,
entre otras competencias exclusivas, la planificacién del desarrollo de sus
territorios, esto es, el establecimiento de los objetivos y politicas econdmicas,
sociales, politicas, culturales y ambientales en el marco del modelo de desarrollo
humano que subyace en ella y de las competencias de los distintos niveles de
gobierno; pero asimismo dispone la formulacién y aplicacion de los respectivos
planes de ordenamiento territorial, esto es, la planificacion de las dimensiones
territoriales de tales objetivos y politicas, con sus respectivos componentes

normativos y de inversion.

Por su parte, el gobierno central ademas de ser el responsable de la planificacion
en el nivel nacional, segun el Codigo Organico de Planificacion y Finanzas
Publicas debe formular la Estrategia Territorial Nacional. La misma constitucion
dispone ademas un sistema complejo de articulacion entre los distintos niveles

de planificacion, que va mas alla de las clasicas articulaciones verticales.
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Intendencia Nacional de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo Rural

En este marco, la intendencia en consideracion tiene como vision precautelar,
promover y orientar el uso racional y sostenible de los recursos del territorio
ecuatoriano y la proteccion de su patrimonio natural y cultural, considerando el

marco legal aplicable al ordenamiento territorial y al uso y gestion del suelo rural.

Entre sus principales atribuciones y responsabilidades se encuentran:

e Velar por el cumplimiento de las disposiciones legales y normativas relativas
a la formulacion, articulacion y aplicacion de los instrumentos de
ordenamiento territorial en todos los niveles de gobierno.

e Vigilar y controlar el cumplimiento de las disposiciones legales y normativas
relativas al uso y gestion del suelo en el territorio rural.

e Controlar que los gobiernos autonomos descentralizados municipales y
metropolitanos impongan las sanciones administrativas que corresponden a
las infracciones en suelo rural.

e Definir las medidas, los mecanismos y los plazos para remediar el
incumplimiento de las disposiciones contenidas en la normativa vigente.

e Evaluar el cumplimiento y aplicacién de regulaciones nacionales y locales,
respecto del ordenamiento territorial, uso y gestion del suelo rural.

e Brindar asesoria técnica y capacitacion sobre temas vinculadas a la
ordenacion territorial y al uso y gestién del suelo rural.

¢ Definir lineas de investigacion para la elaboracién de estudios relacionados

con el ordenamiento territorial, uso y gestion del suelo.

2.1.6. Cambio del uso del suelo.

El cambio de usos del suelo ha sido abordado desde distintos enfoques, con
multiples finalidades: instrumentos de control fiscal, evaluacién ambiental, entre
otros. Es en este Ultimo aspecto donde adquiere gran relevancia, ya que los
cambios en la cobertura del suelo que incluyen altas tasas de deforestacion se

consideran como los principales inductores a la degradacion ambiental,
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fragmentacion de la tierra y pérdida de biodiversidad a escala global (Lambin y
Turner, 2001). También adquiere relevancia el analisis de los usos del suelo, su
variacion en el tiempo y en el espacio, y su respectiva demanda de riego en

relacion con la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos.

La ciencia del cambio de cobertura de la tierra, el cambio de su uso y el andlisis
geografico de las mismas utilizan conceptos y métodos a partir de la Ecologia
Humana y Cultural, las dimensiones humanas del cambio global, la ciencia
regional, la ciencia de los SIG, la teledeteccion y la ecologia del paisaje
(Zimmerer, 2010). Segun Rindfuss et al. (2007), el enfoque amplio de conceptos
y métodos que se utiliza en el andlisis del cambio del uso de la tierra se combina
con las interacciones econémicas y socioecondmicas de la toma de decisiones
con base en el andlisis espacial apoyado en la evaluacién del cambio de la

cobertura de la tierra mediante imagenes de sensores remotos.

En este sentido, se concibe a la teledeteccion como una herramienta muy
adecuada para el mapeo de grandes superficies de terreno, lo que resulta
rentable para el estudio de areas agricolas. Sin embargo, el monitoreo basado
en la teledeteccién para la agricultura en areas extensivas de pequefia escala
donde se requiere datos con alta resolucion espacial y temporal suelen ser
insuficientes para una delimitacion precisa (Knauer, Gessner, Fensholt, Forkuory
Kuenzer, 2017).

La magnitud del impacto humano sobre nuestro medio ambiente y la necesidad
de predecir cambios futuros frente a las crecientes poblaciones humanas exigen
un papel fundamental de la Geografia Fisica que a través de un nuevo enfoque
geografico apoyado en subdisciplinas como biogeografia, climatologia,
geomorfologia, hidrologia e interaccion humano-ambiente permitan el analisis de
los problemas ambientales dentro del contexto del desarrollo sostenible a

escalas local, nacional y global (Gregory, Gurnell y Petts, 2002).
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2.1.7. Monocultivos agricolas.

La expansion del monocultivo para exportacion en los paises de Latinoamérica
constituye un ejemplo de las “actividades extractivas” o “extractivismo” que
impulsé el neoliberalismo a partir de la década de los noventa (Gudynas, 2013;
Seoane, 2013). De esta manera, las corporaciones transnacionales recibieron
multiples incentivos por parte del Estado cobijadas en el supuesto de que
constituyen la via mas rpida al progreso econémico (Svampa, 2008). En la
practica se dio paso a la mercantilizacion y apropiacion privada de los bienes
naturales en territorios con una legislacion ambiental deficitaria (Silvetti, Soto,
Céceres y Cabrol, 2013).

El extractivismo en la agroexportacion se muestra como una practica en la cual
se pueden encontrar los actores clave para su impulso: las empresas que se
benefician, asi como los conflictos y los dafios que causan (Yacoub, Duarte y
Boelens, 2015).

La importancia de este andlisis esta dada en las evidencias mas importantes
sobre los efectos del cambio climéatico para Ecuador. La dinamica del sistema
climatico ecuatoriano responde a la interaccibn de varios factores,
principalmente las corrientes marinas célida y fria del océano Pacifico. Dichas
corrientes en el presente y a futuro pueden presentar potenciales alteraciones
que podrian incrementar la vulnerabilidad de las zonas con déficit hidrico, como
la provincia costera o los valles centrales andinos (Cadilhac, Torres, Calles,
Vanacker y Calderon, 2017).

Asimismo, si se tiene en cuenta que mas del 68% de la produccion de los cultivos
se originan en areas irrigadas de tierras bajas en la costa central ecuatoriana
(Borbor- Cordova, Boyer, McDowell y Hall, 2006), un déficit importante de agua
gue no garantice el efectivo riego de amplias areas agricolas ocupadas por
monocultivos de agroexportacion cuya alta tasa de produccion se concentra en
los meses de verano equivalentes a las dos terceras partes del afio donde la

pluviometria es minima. Sumado a esto, es de interés considerar que los
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proyectos de riego existentes en la cuenca del rio Vinces no abastecen la
demanda agricola y carecen de funcionalidad por un escaso mantenimiento y

control en los proyectos establecidos.

Las precipitaciones en el pais se distribuyen en los periodos de invierno y verano,
de acuerdo a datos recogidos durante treinta y cinco afios en la estacién
meteoroldgica Pichilingue del Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP PICHILINGUE) ubicada en la parte central de la cuenca
del rio Vinces. El promedio mensual de las lluvias en el periodo invernal de enero
a abril es de 423,78 mm, mientras que en la época de verano de mayo a
diciembre la media es de 67,70 mm, por lo que resulta imperioso el regadio de
los cultivos agricolas en la cuenca en el largo periodo de verano (Caicedo,

Cadena, Alcivar, Veloz y Montecé, 2016).

2.1.8. Cuenca del rio Vinces.

La cuenca se encuentra bajo un clima tropical himedo que comprende una
temporada de lluvias de diciembre a mayo y una temporada seca para los meses
restantes. Hay variaciones de precipitacion desde el norte (2.900 a 3.100 mm)
hacia el sur (300 a 700 mm) (CISPDR, 2015), la cuenca del Guayas dentro de la
produccion agricola nacional incluye los cultivos mas importantes de la region
como el arroz (96%), banano (68%), cafia de azucar (97%), maiz (55%), café
(33%) y aceite de palma (19%) (MAGAP, 2015). Las tierras agricolas cubren el
49 % de la cuenca del rio Guayas, seguida por los bosques (29%) y los pastos
(13%) (Frappart et al., 2017). El rio Guayas presenta una descarga anual de 30
mil millones de m3 de agua, lo que pondria a disposiciéon 8.847 m3 hb/afio,
superior a la media mundial de 6.783 m3/hb/afio (INOCAR, 2010).

Cuando el suelo en la cuenca del rio Vinces se convierte de secano a

condiciones de riego, el rendimiento del cultivo aumentara debido a una

aplicacion constante de agua durante todo el desarrollo de este.
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2.2. Marco referencial.

Espinosa y Rivera (2016) indican que no seguir un equilibrio adecuado del agua
del suelo y aplicar una dosis de riego adecuada en un momento dado puede
provocar escasez 0 exceso de riego. Al final, los cronogramas de riego de
cultivos apropiados pueden ayudar a los agricultores a comprender los requisitos

de agua de los cultivos e irrigar en consecuencia.

Hasta la fecha, en Ecuador todavia existe una gestion inadecuada del agua para
el riego. Los agricultores de la cuenca del rio Vinces producen en gran medida
para el consumo nacional y las exportaciones, como el caso del arroz y platano
que son monocultivos que retnen asociaciones de productores agricolas que les
dan un mayor acceso a los mercados nacionales e internacionales (Gaybor,

Ramos, Tamayo y Arroyo, 2008).
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CAPITULO llI;
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La cuenca del rio Vinces es una subcuenca de la cuenca del rio Guayas que se
extiende entre los paralelos 00° 14’ S, 02° 27’ S y los meridianos 78° 36’ O, 80°
36’ O, abarca los territorios parciales o totales de ocho de las veinte y cuatro
provincias ecuatorianas: Guayas, Los Rios, Manabi, Santo Domingo de los
Tsachilas, Cotopaxi, Bolivar, Chimborazo y Cafiar. A su vez, las provincias de
Guayas y de Los Rios representan juntas el 48% de la superficie de la cuencay
el 72% de su poblacion. El area total cubre aproximadamente 32.219 km? (Figura

1).

Figura 1. Area de estudio, cuenca del rio Vinces (Ecuador).
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Ademas de la cuenca del rio Vinces, la cuenca del rio Guayas se compone de
otras seis subcuencas (SENAGUA, 2009), las cuales son de norte a sur las
subcuencas de los rios Daule, Macul, Babahoyo, drenajes menores, Jujan y
Yaguachi (Figura 1). La cuenca del rio Vinces se ubica desde el sector
nororiental al centro de la cuenca del rio Guayas, extendiéndose por 426.800
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hectéreas y recorre 267,96 km de distancia en su eje hidrico principal, sigue un
sentido norte-sur constituyéndose en parte importante de la cuenca del rio

Guayas.

Abarca el 57% de la superficie de la provincia de Los Rios, territorio de la costa
ecuatoriana eminentemente agricola con presencia de cultivos tropicales y
subtropicales de exportacion como abaca, arroz, banano, café, cacao, maiz,
palma aceitera, entre otros. La cuenca del rio Vinces toma su nombre del rio
Vinces que la atraviesa en sentido norte- sur. Este rio adquiere diferentes
nombres a lo largo de su recorrido, de tal manera que, en la parte norte, entre
los cantones Santo Domingo de Los Tsachilas y San Jacinto de Buena Fe, se
denomina rio Baba y de alli hacia el sur de la cuenca toma el nombre del cantén
por donde atraviesa, asi tenemos que se denomina, rio Quevedo, rio Mocache y
rio Vinces. El rio Quevedo se forma de la convergencia de tres rios los cuales

son los rios Baba, Lulo y San Pablo (Figura 1).
3.2. Tipo de investigacion.
La investigacion de este proyecto se ha basa en la determinacion del cambio del
uso de suelo agricola de la cuenca del rio Vinces y los efectos de los
monocultivos de banano, cacao y palma en la presién del agua que se utiliza
para riego en el area de estudio.
3.3. Métodos de investigacion.
» Método de observacion.
La observacion como método, consiste en la utilizacion de los sentidos,
para obtener de forma consciente y dirigida, datos que nos proporcionen

elementos para nuestra investigacion.

» Método analitico.
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Es aquel método de investigacion que consiste en la desmembracién de
un todo descomponiéndolo en sus partes o elementos para observar las
causas, naturaleza y los efectos. Este nos ayuda a determinar la

incidencia de las especies dentro del area de estudio.

» Método descriptivo.

Este método de investigacion se utiliza para determinar los cambios del
uso de suelo agricola en la cuenca del rio Vinces, la evoluciéon de los
monocultivos de banano, cacao y palma aceitera y los usos del agua en

la cuenca.

3.4. Fuentes de recopilaciéon de informacion.

Las fuentes de recopilacién primaria se dan a partir de documentos oficiales y de
instituciones regionales como la Comision Economica para América Latina
(CEPAL) y reconocimiento en campo del area de estudio, mientras que las

fuentes secundarias fueron tesis, articulos cientificos, informes, etc.

3.5. Disefio de la investigaciéon

La investigacion es de tipo no experimental, incluye andlisis geoestadistico de
informacion cartografica basica y tematica de la cuenca del rio Vinces,
procesamiento de teledeteccion y percepcion remota de imagenes de satélite

multiespectrales y procesos de fotointerpretacion.

La determinacion del cambio de la cobertura agricola de la cuenca del rio Vinces
se realizara a partir de la compilacién de estudios de coberturas de uso del suelo
generados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura 'y Pesca (MAGAP) para los afios 1990, 2002
y 2014, lo que se complementd con el procesamiento digital de imagenes

satelitales. Para cada una de las fechas analizadas se realizard un
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procesamiento diferencial en el entorno de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) mediante el software ArcGIS 10.4.1:

La determinacion de la demanda de agua para riego en la cuenca del rio Vinces
se realizara partiendo del analisis de las concesiones otorgadas a los usuarios
de la cuenca por parte de la Secretaria del Agua (SENAGUA) en las ultimas
décadas. Se tomaran también datos del Plan Hidraulico Regional de la
Demarcacion Hidrografica Guayas (CISPDR, 2016) en lo correspondiente a la
oferta y demanda hidrica para riego agricola. Estos datos seran analizados en
forma conjunta con la superficie de monocultivos agricolas intensivos existentes
en la cuenca del rio Vinces (MAGAP, 2014). Se consideraran los requerimientos
de riego por ha/afio en la época de verano del banano, la palma aceitera y el

cacao y se realizaron comprobaciones amplias en campo.
3.6. Instrumentos de investigacion.
» Observacion directa, haciendo uso de fichas de campo
» Andlisis de documentos
» Reqgistros de bases de datos
3.7. Tratamiento de los datos.
El analisis de datos se llevd a cabo aplicando las funciones SIG de analisis
espacial; y posteriormente la comparacion de resultados se realizé para la

identificacion de los cambios de uso del suelo durante los periodos estimados.

3.8. Recursos humanos y materiales.

3.8.1. Materiales de campo.

» GPS
» Céamara fotogréafica
» Cartas topograficas digitales del IGM
22



>

Imagenes de satélite Landsat 7 ETM

3.8.2. Materiales de oficina.

Y V V V

Programa SIG, ArcGis 10.4.1
Internet

Programas Word, Excel.
Hojas
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Uso del suelo.

4.1.1.1. Expansion de la frontera agricola

El andlisis de las coberturas agricolas de la cuenca del rio Vinces para los afios
1990, 2002 y 2014 muestra un aumento en la cobertura agricola como
consecuencia de la ampliacién de la frontera agricola a partir del establecimiento
de varios monocultivos como banano, cacao y palma y de cultivos intensivos de

ciclo corto como el maiz, arroz, etc. (Figura 2 y Tabla 1).

Figura 2. Cobertura agricola en la cuenca del rio Vinces (Ecuador) para los afios
1990, 2002 y 2014

—
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Fuente: Elaborado por el autor en base a IGM - MAGAP.
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Tabla 1. Uso agricola en 1990, 2002 y 2014 en la cuenca del rio Vinces

(Ecuador).

afno 1990 afio 2002 afo 2014
Cobertura del suelo
- MAG MAGAP MAGAP
Area (ha) Area (ha) Area (ha)
Arboricultura Tropical
Cultivos de Ciclo Corto 56.586,61
Cultivos de Banano 11.280,55 24.843,77 23.932.09
Cultivos  de  Palma 21.399,05 15.166,85 20.543 46
Africana
Cultivos de Maiz 11.401,8 36.87,91
40.484,22
Cultivos de Café 35.141,7 34.13,40
Cultivos de Arroz 14.48,62 3.444.17
5.760
Cultivos de Cafia de 2.219,96 10.02,33 27.82
Azucar
Cultivos de Cacao 841,89 36.129,02
10.983,95
Cultivo de Café-Cacao
49.332,79
Abacéa 595,67
Chia 58,13
Palmito 762,61
Tabaco 1.368,51
Total 147.519,80 106.991,37 127.345,70
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De la cobertura agricola de la cuenca del rio Vinces se destacan los monocultivos
permanentes e intensivos de banano, cacao y palma aceitera por requerir riego
continuo y abundante durante los ocho meses que dura la etapa de verano en
esta regidon, sumado al hecho que es precisamente en la época de estiaje donde
estos cultivos exoéticos presentan los mayores rendimientos productivos. La
distribucion espacial del banano, el cacao y la palma africana en la cuenca del
rio Vinces se presentan en la figura 3. Para el caso del banano, uno de los
principales cultivos de exportacion del Ecuador, en el periodo presentado
muestra una expansion del 112 %. (Figura 3a). En el caso del monocultivo de
cacao muestra una expansion del 800 % (Figura 3b). Por otro lado, el
monocultivo de palma aceitera o palma africana presenta una ligera disminucion
del 0,04 % (Figura 3c).

El cultivo de banano en el afio 1990 ocupaba mayormente la parte central de la
cuenca del rio Vinces mientras que para el afio 2002 se amplio al sureste de la
cuenca precisamente junto al margen del curso principal del rio para finalmente
en el afio 2014 ampliarse significativamente a la zona norte de la cuenca donde
se encuentran la mayor parte de los tributarios del rio y la altitud alcanza los
1.000 msnm. Esta localizacién presenta buena calidad de los suelos: muy

profundos, porosos y ricos en materia organica.

En relacién con el cacao nacional fino de aroma, para 1990 la cuenca del rio
Vinces presentaba importantes superficies cubiertas cuyas plantaciones
mayormente se encontraban al sur de la subcuenca y en poca superficie en el
sector norte de la cuenca. Durante la década del 2000 las plantaciones de cacao
nacional fino de aroma dejaron de ser productivas y practicamente fueron
abandonadas para posteriormente ser reemplazadas por el clon de cacao
CCNb51 que es el que en la actualidad se ha extendido desde el sur, centro y
norte de la cuenca del rio Vinces gracias a su precocidad productiva e intensidad

de produccion sobre todo en verano.

La palma aceitera conocida también como palma africana, para el afio 1990 tenia

una modesta presencia en la zona noroccidental de la cuenca en terrenos con
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una cota que llegaba a los 600 msnm. Para el afio 2014 se expandié desde el

sur, centro y norte de la cuenca en terrenos con distancias cercanas a cursos de

agua superficial menores, pero sin llegar a la expansion que ha tenido los cultivos

de banano y cacao.

Figura 3. Evolugién de la cobertura de a) banano b) cacao y c) palma africana

en la cuenca del rio Vinces (Ecuador).
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4.1.2. Principales monocultivos de la cuenca del rio Vinces.

La produccion de banano de exportacion en la cuenca del rio Vinces esta
asociada a un uso no optimizado del recurso agua para riego. El cultivo de
banano requiere grandes cantidades de agua, el estudio realizado en el centro
de la cuenca del rio Vinces determind que una planta consume de manera
aproximada 30 litros de agua diaria en dias soleados, 24 litros en dias semi-
nublados y 12,5 litros en dias nublados, esto puede ser necesario especialmente
en época seca siendo aplicado por gravedad, aspersion, inundacion o goteo y
es precisamente en esta Ultima parte que la carencia de los estudios técnicos del
sitio derivan en la eleccion de un método de riego que genera tasas elevadas de
desperdicio de agua (Rodriguez 2009).

En la cuenca del rio Vinces el cacao en produccion que existe corresponde al
clon CCN-51 que no tolera la escasez de agua pero a diferencia del banano no
tolera el encharcamiento. De acuerdo a productores de cacao CCN-51, una
hectarea de cacao debe ser regada una vez por semana por el lapso de dos
horas siendo los meses de verano donde el riego es imperioso dado que es en

esta época en que el cacao CCN-51 tiene su mayor productividad.

La precipitaciéon Optima para el cacao CCN-51 es de 1.600 a 2.500 mm
distribuidos durante todo el afio (Paredes, 2004). Los requerimientos de agua en
el cultivo de palma aceitera no son constantes ni Unicos, por lo que para
calcularlos es necesario considerar la capacidad de almacenamiento del suelo
en la zona de las raices, la disponibilidad de agua al alcance de las palmas y los

requerimientos de agua para procesos fisioldgicos y fisicos (Granada, 2001).

Las plantaciones de palma aceitera en la cuenca del rio Vinces no cuentan en
su mayor parte con sistema de riego debido a que se desarrollan en suelos
moderadamente humedos. Sin embargo, existe una importante discusiéon en
torno al hecho de que las plantaciones intensivas de palma aceitera reducen
significativamente los niveles de los acuiferos y vertientes circundantes. El

cultivo de palma aceitera presenta su 6ptimo desempefio en regiones con una
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precipitacion menor a 2.000 mm al afio con una buena distribucion, los valores
medios mensuales en relacién con buenos rendimientos son superiores a los
150 mm.

No obstante, la palma aceitera posee de manera natural gran capacidad para
sobrevivir a periodos prolongados de sequia gracias a caracteristicas
morfologicas y fisioldgicas ademas de la habilidad de abortar las inflorescencias,
la variacion estacional en los picos de produccion de racimos y la movilizacion
de reservas que le permiten compensar la menor tasa de fotosintesis debido al

cierre de estomas (Nouy et al., 1999).

En un estudio realizado sobre tres hibridos variedad vegetativa tenera de palma
aceitera, una de las mas sembrada en Ecuador por su resistencia a plagas y
enfermedades, se reportd un efecto positivo del riego en el comportamiento de
cada uno de los hibridos en estudio para las variables altura de planta, relacion

sexo Yy Produccion (Reinoso, 2008).

4.1.3. Demanda de agua parariego.

La necesidad de riego en promedio para la produccion de banano en haciendas
bananeras de la provincia de El Oro es de 27.500 m3 de agua para riego por
ha/afio de cultivo (Zarate y Kuiper, 2013). Por otra parte, los cultivos de cacao y
palma aceitera que cuentan con una estructura vegetal lefiosa, de acuerdo a lo
manifestado en comunicacion oral por informantes clave del sector,
demandarian aproximadamente la mitad del agua que consume una hectarea de

banano en produccién.

En relacién con el volumen de agua para riego de cultivos agricolas, para la
cuenca del rio Vinces segln (CISPDR, 2016) corresponde a 573,06 hm? (Figura
4), este volumen fue distribuido de acuerdo a los cultivos agricolas existentes en

la cuenca del rio Vinces (Figura 5).
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Figura 4. Distribucién de 573,06 Hm?® agua para riego de cultivos agricolas en
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Figura 5. Distribucion de cultivos agricolas (127.345,70 ha) en cuenca del rio

Vinces (Ecuador) (MAGAP-2014).

La Secretaria del Agua (SENAGUA) ha otorgado concesiones de agua para riego

en el periodo comprendido entre los afios 1980 — 2018 para la cuenca del rio

Vinces de acuerdo a lo indicado en la figura 6.
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Figura 6. Concesiones de agua (l/sg) para riego de cultivos agricolas en la
cuenca del rio Vinces (Ecuador) para el periodo 1980 - 2018.

En la figura 6, se observa una importante variacion interanual de las concesiones
de agua por parte de la Secretaria del Agua debido a que en el periodo
comprendido entre los afios 1991y 2011 no hubo mayor control para los usuarios
agricolas por la dificultad que le significaba esta labor a los 6rganos de control
de caracter centralizado, propiciandose que de manera clandestina se abusara
del recurso hidrico para el riego agricola. A partir del 2008, que por decreto
ejecutivo 1088 se cre6 la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), esta
situacion cambioé gracias a la puesta en funcionamiento de las oficinas
descentralizadas de atencion a la ciudadania, como es el caso de la oficina de
atencion al cliente de Quevedo, la misma que inicié con un proceso de emision
y control de concesiones de agua para riego de manera equitativa en la cuenca
del rio Vinces de acuerdo a la extension de superficie de terrenos de los
productores agricolas (SENAGUA, 2011).
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4.2. Discusion.

Los recursos hidricos de Ecuador son abundantes. El volumen de agua que
proveen todos los sistemas hidrograficos en el territorio nacional llega a los
432.000 hm? en la estacion lluviosa mientras que en la época seca alcanza tan
solo los 146.000 hm?3, de los cuales 115.000 hm? corresponden a la vertiente del
Pacifico y 317.000 hm?® a la Amazdnica. No obstante, de ello, la disponibilidad
general para el pais es de solo el 34 % o sea 146.000 hm?, esta fluctuacién de
disponibilidad se debe a la irregular distribucién espacial y temporal de las
precipitaciones dado que en los ocho meses de verano la precipitacion se reduce
en relacion al invierno en un 90 % (Galarraga, 2000 citado por MAGAP Ecuador,
2013).

Las precipitaciones en el pais se distribuyen en los periodos de invierno y verano,
de acuerdo a datos recogidos durante 35 afios en la estacibn meteoroldgica
Pichilingue del Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP PICHILINGUE) ubicada en la parte central de la cuenca del rio Vinces. El
promedio mensual de las lluvias en el periodo invernal de enero a abril es de
423,78 mm, mientras que en la época de verano, de mayo a diciembre la media
es de 67,70 mm por lo que resulta imperioso el regadio de los cultivos agricolas
en la cuenca en el largo periodo de verano (Caicedo et al., 2016).

De acuerdo a comunicaciones de informantes clave dedicados a la produccion
de bananos, una hectarea de cultivo de banano en produccion requiere ser
regada por aspersion subfoliar tres veces por semanas durante dos horas en
cada ocasion. Los aspersores subfoliares alcanzan un caudal de 680,21 L/hora
siendo el espaciamiento entre ellos de 12 m x 14 m, con eficiencia de aplicacion
de 90 % (Caicedo et al., 2016).

El analisis temporo-espacial de la cobertura agricola de la cuenca del rio Vinces
en las Ultimas tres décadas permitio visibilizar el crecimiento sostenido de la
produccion agricola a través del desarrollo de monocultivos intensivos de

exportacion. Como afirman Galicia et. al. (2016), la topografia con sus rasgos de
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pendiente y altitud esta relacionada con la distribucion del uso y la cobertura del
suelo, mientras que las variables socioeconémicas mas importantes que lo
afectan son las distancias de caminos, areas rurales, centros urbanos y centros
turisticos. No obstante, ello, los factores fisicos mencionados no fueron una
limitante en el caso de la cuenca del rio Vinces, donde la expansion de los
monocultivos de agroexportacion fue hacia zonas de gran altitud e importante
gradiente del terreno y con un impacto en la demanda de agua superficial para

riego en los meses de verano.

La presencia de monocultivos exéticos en la cuenca del rio Vinces ha cambiado
significativamente el paisaje de una de las areas mas ricas en recursos naturales
de Ecuador. A la fecha existen muy pocos remanentes de parches boscosos en
la parte media y baja de la cuenca resultando infructuosos los controles que
ejerce la autoridad ambiental competente, en esta problematica coinciden
(Lambin et al. 2001) quienes sefalan que la intervencion humana es la que ha
provocado mayores transformaciones sobre la superficie terrestre pese a que las
modificaciones ambientales pueden ocurrir de manera natural o pueden ser del
tipo antropogénicos siendo los resultados generales cambios de cobertura
vegetal y uso del suelo que traen consigo efectos que empobrecen el potencial
bioldgico y cultural. Pacheco et. al (2018) aplicaron el indice de Shannon a
provincias de interés en Ecuador para 2014. Los resultados dan cuenta que las
provincias con mayor diversificacion agricola son Imbabura, El Oro, Tungurahua,
Cotopaxi, Loja y Cafar, mientras que las provincias con menor diversificacion
son Morona Santiago, Pastaza, Zamora Chinchipe y finalmente Santa Elena. Los
resultados de este analisis excluyen a la provincia de Los Rios, éarea

eminentemente agricola que conforma la cuenca del rio Vinces.

El monocultivo intensivo de banano se ha expandido principalmente por los
grupos economicos de poder cuyos lotes superan las 100 hectareas generando
una presion muy alta por el recurso hidrico de la cuenca para el riego.
Frecuentemente se puede observar que no respetan los caudales

concesionados por la autoridad ambiental y en muchos casos han sido
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sancionados econdmicamente, pero pagan sus multas y siguen a provechando

clandestinamente el agua para riego del rio Vinces.

Esta realidad vivida en la cuenca no es muy diferente a lo que ocurre en el area
rural de Bogotd, en donde la ampliacion de la frontera agricola ha llevado a la
desaparicion casi total de las areas de amortiguacién del paramo, esto se
relaciona con las formas de aprovechamiento economico del suelo, debido a
varios latifundios que han venido siendo arrendados a terceros, precipitando el
deterioro ecosistémico e hidrico de la cuenca (Hernandez, Rojas, Sanchez,
2013).

En la practica los productores bananeros del Ecuador desconocen los
voliumenes de agua que utilizan mediante el riego por aspersion ya que se asume
gue siempre se irriga hasta que el suelo se encuentra saturado (Zarate y Kuiper,
2013) pese a que lo ideal seria 27.500 m3 de agua para riego por ha/afio. Los
productores ecuatorianos sefialan ademas que en las cuencas donde se produce
banano existe una competencia por el recurso hidrico, notdndose la disminucién
en la disponibilidad de agua en época seca especialmente, esto ha provocado
cambios en la hidrologia de los rios por factores como la deforestacion y uso del

suelo inapropiado.

De acuerdo con Zarate y Kuiper (2013) la situacién en Peru no es distinta ya que
una hectarea anual de banano en produccion requiere 28.500 m3 de agua para
riego y ante las precipitaciones minimas existen proyecciones de aumento del
estrés hidrico en los afios venideros ya que en la actualidad no se respetan los

caudales minimos ambientales, con repercusiones graves para los ecosistemas.

Los resultados del estudio temporo-espacial de la cobertura agricola de la
cuenca del rio Vinces durante el periodo 1990 -2014 permitio identificar las
tendencias recientes en los patrones de la ocupacion del suelo. Morales et al.
(2016) indican que el analisis espacial-cuantitativo sobre los cambios en la
cobertura vegetal y el uso del suelo entre 1979 - 2013 en la region de Bahia de

Banderas, México genero informacion valiosa para el monitoreo de los recursos
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naturales con implicaciones en el ciclo hidroldgico, la biodiversidad, la erosion
del suelo y el clima local, entre otros aspectos relevantes. Asimismo, Florez-
Yepes et al. (2017) manifiestan que la aplicacion del analisis multitemporal
permite determinar los cambios e impactos ambientales mas significativos a
través del tiempo permitiendo conocer las interrelaciones entre los elementos

que lo componen y las actividades antropicas.
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

» Entre los principales monocultivos agricolas existentes en la cuenca del
rio Vinces, se encuentran el banano, el cacao y la palma aceitera. En
relacion con el cambio de uso del suelo, se observo que para el caso del
banano, uno de los principales cultivos de exportacion de Ecuador, en el
periodo presentado muestra una expansion del 212 %. En el caso del
monocultivo de cacao muestra una expansion del 329 %. Por otro lado, el
monocultivo de palma aceitera o palma africana presenta una ligera

disminucién del 4 %.

» En relacion con la expansion de la frontera agricola de estos tres
monocultivos de agroexportacion, el cultivo de banano se expandié de
una manera regular en el centro y noreste de la cuenca del rio Vinces,
mientras que el cultivo de cacao lo hizo de manera regular en el centro,
noreste y sur de la cuenca, mientras que el cultivo de palma aceitera tuvo
un patrén de expansion regular en el centro, norte y sur de la cuenca y de

manera irregular en el sector noroccidental de la cuenca.

» Destaca el cultivo de banano por ser el que més presion ejerce sobre el
recurso hidrico por el alto volumen de riego que requiere para mantener
sus niveles de productividad (durante la época seca consume
aproximadamente entre 30 litros de agua diaria en dias soleados y 12,5
litros en dias nublados). La aplicacién de agua de riego es una necesidad
imperiosa para obtener rendimientos altos y estables de este cultivo,

siendo la principal fuente de agua los cursos hidricos superficiales.

» En relacion con esta produccion, es importante destacar que los
recorridos en campo permitieron observar conexiones clandestinas al eje
hidrico principal de la cuenca, asi como a la de sus afluentes,
evidenciando la falta de recurso econdmico y humano para controlar la

amplia area de la cuenca.



» Si bien existe una regulacion de la ampliacion de la siembra de cultivo de
banano en la cuenca del rio Vinces con un Unico objetivo econémico
(frenar la sobreproduccion de la fruta para mantener su precio) esta no se
cumple efectivamente. No existe un contexto de proteccion ambiental, por
lo que el panorama para el rio Vinces en un mediano plazo podria ser el
de practicamente de sequia total. De cumplirse las tendencias de cambio
en el patron de precipitaciones para Ecuador en el contexto del cambio
climatico, la cuenca del rio Vinces sufriria consecuencias negativas

asociadas al déficit hidrico.

» Podrian quedar improductivas importantes areas agricolas de secano
cubiertas por monocultivos agricolas destinados mayormente a la
agroexportacion que exigen para su productividad importantes volimenes
de agua de irrigacién captados mayormente de los cursos superficiales de

la cuenca, para de esta manera lograr altos niveles de produccion.
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5.2. Recomendaciones.

> Realizar més estudios para el analisis del cambio temporo-espacial del
uso del suelo agricola en las distintas cuencas hidrogréficas, donde

predomina la agricultura intensiva de monocultivos con riego permanente.

» Crear proyectos a nivel local para la gestion integrada de los recursos
hidricos, para el mejoramiento del suelo y asi obtener un recurso
mejorado para los proximos cultivos que se realicen en base a la

informacion expuesta en el presente estudio.
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