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RESUMEN
El acelerado crecimiento demografico y la creciente demanda internacional de productos
agricolas han propiciado la conversidn de extensas areas de tierra para la produccion agricola
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intensiva de varios monocultivos en el Ecuador. El presente trabajo tiene por objetivo
transicién entre el uso y la ocupacion del suelo y los cambios que ha habido en la cuenca del
rio Santa Rosa, se utilizaron fotografias satelitales de los afios 1990, 2000,2008 y 2018 para
registrar los cambios en la ocupacidn del suelo. Los resultados mostraron que la superficie y
la densidad de la cubierta forestal han disminuido significativamente durante el periodo de
estudio. Los cambios en la cubierta terrestre, y en particular en la cubierta forestal, se
atribuyen principalmente al aumento de la poblacién, por tanto, a las intervenciones
humanas, como los cultivos, la tala, también se examind, el efecto |la cubierta terrestre. Se
obtuvieron resultados negativos en cuanto al cambio abrumante de la cobertura del suelo
que podrian proporcionar explicaciones sustanciales de los cambios de la cubierta terrestre
y su remplazo acelerado especialmente por monocultivo del banano y cacao.

Palabras clave: Analisis, cobertura, cuenca, rio, suelo

ABSTRACT

The accelerated population growth and the growing international demand for agricultural
products have led to the conversion of large areas of land for intensive agricultural
production of various monocultures in Ecuador. The present work aims to transition between
land use and occupation and the changes that have occurred in the Santa Rosa river basin,
satellite photographs of the years 1990, 2000, 2008 and 2018 were used to record changes
in land occupation. The results showed that the area and density of forest cover have
decreased significantly during the study period. The changes in land cover, and in particular
forest cover, are mainly attributed to population increase, therefore, human interventions,
such as cultivation, logging, also examined, the effect land cover. Negative results were
obtained in terms of overwhelming land cover change that could provide substantial
explanations for land cover change and its accelerated replacement especially by banana and
cocoa monoculture.

Keywords: Analysis, basin, coverage, soil, river.

Introduccién

El suelo es un recurso natural finito y no renovable que proporciona diversos servicios
ambientales y ecosistémicos (Burbano-Orjuela, 2016), y que, a pesar de su importancia para
la vida, no ha recibido la debida atencidn que se merece por parte de la sociedad, por lo cual,
muchos cientificos se enfrentan al gran desafio de intensificar, mantener y aumentar la
calidad y cuidado del suelo (Cruz & Barra, 2004), la composicion del recurso suelo, afecta a
una variedad de funciones del mismo, como el transporte de agua, viento, calor y nutrientes,
asi también como a distintos servicios ecosistémicos que el suelo nos ofrece, como la
produccidn y la regulacién del clima (Hu et al., 2023).
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Los factores que afectan a la composicién del suelo y la vegetacidon de una determinada zona
suelen actuar de forma continua y repercuten en los cambios de su evolucidn (Kaloudis et al.,
2023). Las actividades humanas han desencadenado la sustituciéon de un gran nimero de
paisajes naturales tales como bosques, pastizales, cuerpos de agua, entre otros, lo cual ha
provocado cambios en el uso y la cobertura del suelo (Foley et al., 2005; Liu & Tian, 2010), las
tendencias en el cambio de cobertura y uso del suelo, son procesos espaciales que siguen un
comportamiento aleatorio y son el resultado de interacciones complejas entre factores
fisicos, bioldgicos y sociales (Hone-Jay etal.,, 2010). Ademas del efecto de los factores
biofisicos, los cambios en la cubierta terrestre también reflejan el impacto del ser humano en
el medio ambiente (Briassoulis, 2020).

Los cambios en el uso de y la cobertura del suelo son procesos importantes que reflejan las
consecuencias de la cooperacién entre las ocupaciones humanas y los recursos del suelo de
los que dependen los seres humanos para sobrevivir (Xu et al., 2023). La investigacion de los
cambios en la cubierta del uso del suelo es un parametro clave en la ciencia de la Ecologia y la
gestidn del territorio (Mallinis et al., 2014). El inventario de los cambios de la cubierta del uso
del suelo puede proporcionar informacién importante sobre la ecologia y la vida econdmica y
social de las sociedades locales en el pasado. Ademads, sobre la dindmica de las especies
vegetales y el efecto de diversos factores ambientales en la evolucidn de la cubierta terrestre
(Cihlar, 2000).

Los sistemas de informacidn geografica son una herramienta fundamental para su gestién y
uso (Olaya, 2019), en lo que respecta a los cambios y uso de suelo, lo que conlleva a que sea
una herramienta que nos permita el excelente manejo, procesamiento y analisis de datos con
distinta informacidn geogréfica (Nakayama et al., 2023)., para poder realizar el andlisis de los
mismos, se requiere la aplicacidn de distintas técnicas que nos permitan monitorear y evaluar
adecuadamente su evolucién en el tiempo (Seto etal., 2002), tiene su origen en lo que
respecta a las ciencias geoespaciales y ciencias ambientales (Escobar Ramirez, 2023).Una de
las importancias del uso de los sistemas de informacién geografica (SIG), es la ayuda que nos
proporciona con el célculo de cobertura de superficies de suelos, o también el calculo de
cuencas hidrograficas, ya que trabaja con informacién geo-referenciada (Burrough et al.,
1994), y mediante los datos que nos brinde de la cuenca hidrogréfica, nos permitira saber los
beneficios que aporta al recurso suelo (Camacho, 2008).

La cuenca es un elemento basico del sistema del uso del suelo, representando las unidades de
gestidn légica como son el ciclo del agua, conectando asi con otros ciclos como son: nutricién,
energia, carbono del suelo (Genova & Wei, 2023), teniendo asi una cuenca hidrografica, que
es una extensién de terreno delimitada por las partes mas altas de montaias, laderas y cerros,
en la que se ha desarrollado un sistema de drenaje superficial que concentra el agua en el rio
principal que se une al mar, lago u otro rio (Braz et al.,, 2020); Un enfoque integral, el
conocimiento sistémico de las personas y la naturaleza permiten determinar que una cuenca
proporciona un marco de referencia para la planificacion del desarrollo sostenible regional
(Gaspari et al., 2013). Los cambios en el uso y en la cobertura del suelo estan directamente
relacionados con la hidrologia de las cuencas (Hama et al., 2022), el manejo de las cuencas
hidrograficas para proporcionar una gran variedad de servicios ambientales y sociales es un
gran desafio universal (Miralles-Wilhelm et al., 2023). Ante el incremento de la poblacién y del
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mejoramiento de los niveles de vida, el agua se viene convirtiendo en un recurso escaso en
muchos paises del mundo, lo cual también ocurre en Ecuador (Egas, 2009), la creciente
demanda internacional de productos tropicales han propiciado la conversién de extensas
areas de tierra para la produccién agricola intensiva de varios monocultivos en el Ecuador.
(Mufioz Murcillo et al., 2020).

La poblacidn en Ecuador ha crecido de 4,5 millones de habitantes en 1960 a 16,44 millones de
habitantes en 2016 (World, 2023), como consecuencia se han intensificado las actividades
antropogénicas, tales como la construccién urbana, la industria, la agricultura, la acuiculturay
la deforestacion (Damanik-Ambarita et al., 2018). La provincia de El Oro es un claro ejemplo
de esto, la cuenca del rio Santa Rosa es una de las redes hidricas mas importantes de la
provincia, se encuentra dividida en algunas subcuencas principales como son El Guayabo, La
Chilca, Fruta de Pan y Las Minas, teniendo como consecuencia la disminucién del de suelo de
bosques y convirtiéndose en areas de pastoreo, mineria artesanal, actividades agropecuarias
y acuicolas. El presente trabajo analizé la transicidén entre el uso y la ocupacién del suelo y los
cambios que ha habido en la microcuenca del rio Santa Rosa en un periodo de 28 afios.

Metodologia

Area de estudio

La Cuenca del Rio Santa Rosa se encuentra ubicada en la parte central de la provincia de El
Oro, al suroccidente de Ecuador. Esta cuenca constituye una extensién de la Cordillera de
Daucay en su extremo occidental a una altitud de 2.200 m.s.n.m. hasta el sitio de captacién de
agua potable que abastece a la ciudad de Santa Rosa con las coordenadas en UTM: 617.758 E
y 9606743 N, aguas que se encuentran debajo de la poblacién de El Recreo de cota 100
m.s.n.m. (Figural).
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Figura 1. Mapa de ubicacién geogréfica de la cuenca del Rio Santa Rosa

Uso de suelo

La determinacidn del cambio de la cobertura del suelo de la cuenca del rio Santa Rosa se
realizé a partir de la compilacién de estudios de coberturas de uso del suelo generados por el
Ministerio de Ambiente, agua y transicién ecoldgica (MAATE) para los afios 1990, 2008 y 2018,
lo que se complementd con el procesamiento digital de imagenes satelitales. Para cada una
de las fechas analizadas se realizé un procesamiento diferencial en el entorno de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) mediante el software ArcGIS 10.4.1

Resultados y discusion

USO DE SUELO 1990 2000 2008 2018
Area Area Area Area
(ha.) (ha.) (ha.) (ha.)

BOSQUE 37742,5 30434 28025,6 21429,7
CUERPO DE AGUA 1669,7 1667,4 2020,2 2126
OTRAS TIERRAS 1476,7 29,9 29,9 18,5

TIERRA AGROPECUARIA

33768,7 42472,3 44529,8 50150,5

VEGETACION ARBUSTIVA Y HERBACEA

360,6 363,8 271,5 641,8

ZONA ANTROPICA

123,8 173,9 264,5 775

Uso del suelo

Tabla 1: Usos de suelo en 1990, 2000 2008 y 2018 en la cuenca del rio Santa Rosa (Ecuador)

El analisis de las coberturas de uso de suelo de la cuenca del rio Santa Rosa para los afios 1990,
2000, 2008 y 2018 muestra un aumento en la cobertura agricola como consecuencia de la
ampliacion de la frontera agricola a partir del establecimiento de varios monocultivos como
banano, cacao y de cultivos intensivos de ciclo corto (figura 2 y 3 y Tabla 1). De la cobertura

agricola de la cuenca del rio Santa Rosa se destacan la presencia de

monocultivos

permanentes de banano y cacao, que requieren riego permanente en la época seca de la
region, La necesidad de riego en promedio para la produccién 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 & Kuiper, 2013).
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Figura 2. Mapa de cobertura del suelo afio 1990 y 2000
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Figura 3. Mapa de cobertura del suelo afio 2008 y 2018

En la cuenca del rio Santa Rosa, en el afio de 1990 se nos ve representada una gran cantidad
de hectareas de bosque, en el cual podemos decir que se mantuvo ligeramente hasta el afo
2000, con una capacidad de 30434 hectdreas de bosque, para el afio 2018 es donde se ve
reflejado perdida significativa, con una representacion de 21429.7 hectareas, es decir tuvo una
reduccidn importante, la cual la podemos representar en un porcentaje del 43.22% de perdida
de cobertura de bosque. A toda esta situacion de perdida de cobertura de bosque la podemos
asimilar con el aumento poblacional, y la demanda de extraccion de recursos madereros, y asi
mismo la implementacién de uso de esas tierras para la zona agricolas.

La importancia del agua para el riego de los cultivos es un bien supremo, esto lo podemos
verificar, ya que en el Ecuador los cuerpos de agua abastecen en un 98% al riego para los
cultivos, y revisando en nuestro analisis, nos podemos dar cuenta que estos cuerpos de agua,
ya sea estén representados en rios, lagos e incluso lagunas se han visto mejorados, de tal
manera que el Unico afio en el que se ha perdido su cobertura fue en el afio 2000, ya que en
el afio de 1990 al 2018, se ha visto un cremento del 27.33%, es decir nos representan una
cantidad de 456.3 hectdreas de aumento en relacion a los cuerpos de agua

Con respecto a otras tierras podemos identificar ya sea a, suelos desnudos, o alguna zona
antrépica, y lo que podemos analizar durante el periodo de los afos de estudio es que, estos
simplemente han sufrido reduccion en sus tierras, ya que en el afio de 1990 empezaron con
1476.7 hectareas, y ya para el afio 2018 tuvieron una cantidad de 18.5 hectdreas, es decir, se
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ha visto representado una perdida del 98.75%, y lo podemos expresar que en total perdieron
1458.2 hectdreas.

Las tierras agropecuarias tienen una singularidad muy importante ya que, en el afio de 1990
empiezan con una representacion de 33768.7 hectdreas, y lo Unico que ha hecho conforme a
los afios 2000-2008 y 2018, es aumentar su capacidad en hectareas, y esto es un claro reflejo
a lademanda del incremento poblacional, ya que a medida que la poblacidn crece se necesitan
mas recursos alimenticios para mantenerla, siendo asi que en el afio 2018 termina con una
representatividad de 50150.5 hectareas, por lo que a esto lo podemos asimilar a un
incremento del 48.51%, teniendo una ganancia de 16381.8 hectdreas de tierras agropecuarias.

Durante los afos de 1990, 2000 y 2008 los asentamientos humanos en la cuenca han tenido
un incremento considerable subiendo de 123.8 a 264.5 hectdreas durante los afios
mencionados, pero podemos ver algo interesante, y es que en el aino 2018 refleja un pare, por
lo que solo 775 hectdreas de cobertura de suelo son representativos de zona antrdpica, a esto
lo vemos como un impacto positivo, ya que se ha mantenido la conservacién de dareas
naturales como bosques, e inclusos pequefios cuerpos de agua. Aungque tampoco podemos
negar que esta cobertura de suelo incremento en un 526.01%, es decir ha ganado un total de
651.2 hectareas.

Podemos analizar que las coberturas de suelo que mas representativas han perdido se debe a
Otras tierras, con una pérdida del 98.75%, siendo estas ocupadas por Zonas urbanas o
Antrdpicas, lo cual establecemos como un impacto negativo. De hecho, a la zona Antrdpica es
la que mayor magnitud ha tenido en crecimiento, ya que con el pasar de los afios la zona
poblacional ha ido aumentando, por lo que cada vez los suelos han sido intervenidos, ya sea
para ser ocupadas por el uso de diferentes actividades humanas, o urbanizacidn, lo cual es una
de las causas o situaciones mas comunes.

En cuenta a los bosques, existen multiples leyes que protegen y resguardan estas zonas, en
especial en la Amazonia, sin embargo (Mufioz Murcillo et al., 2020) sefiala que en Ecuador, se
gastan y deterioran alrededor de 60.000 hectareas de bosque para la produccidn maderera y
medicinal, dafiando por completo la ecologia de un sitio.

Conclusiones.

Las coberturas del uso del suelo, han tenido diferentes cambios con el pasar de los afios, ya
sea ganancia o pérdida y, analizando de manera superficial, como lo indicamos, la mayor
cobertura de suelo con mayor crecimiento es la zona antrépica, a todo esto, lo podemos
considerar como una demanda debida pero no necesaria al incremento poblacional.

Analizando la cobertura de los usos de suelos que se mantienen y cambian podemos llegar a
la conclusidn de que existe un mantenimiento de suelos de suma importancia, como lo son la
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cobertura de cuerpos de agua y bosque, por otro lado la perdida de la cobertura del suelo se
debe a su mayoria ala ocupacion de cultivos agricolas.
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