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Resumen

El objetivo de esta investigacion es determinar la magnitud de los cambios de uso
de suelo y deforestacion, asi como el papel de la ganaderia en esta transicion a través del
analisis multitemporal del canton El Chaco, provincia de Napo durante el periodo 1990
al 2019. Ademas, estudio la influencia de la produccidn pecuaria en la deforestacion y la
efectividad del Proyecto Ganaderia Climaticamente Inteligente con el fin de
conceptualizar el “manejo ganadero sostenible” en la Amazonia ecuatoriana. La
metodologia consistio en recopilar informacion de fuentes gubernamentales y
académicas, incluyendo datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), el
Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion Ecologica (MAATE), el Instituto Geografico
Militar (IGM), y otros organismos locales. También incluye entrevistas a productores
ganaderos y actores estatales. Se proceso informacion geoespacial mediante sistemas de
informacion geografica (SIG) y analiz6 mapas de uso del suelo y cobertura vegetal en
formato shapefile para identificar cambios espaciales a lo largo del periodo de estudio.
Se evidencié un incremento en la superficie dedicada a pastizales en detrimento del
bosque nativo, confirmando la relacion entre la ganaderia y la deforestacion.
Adicionalmente, se analizo la informacion del PGCI, para determinar que el manejo
ganadero sostenible podria mitigar los impactos ambientales de esta actividad. Los
resultados subrayan la necesidad de implementar estrategias de gestion sostenible para
equilibrar la actividad ganadera con la conservacion ambiental, promoviendo précticas

alineadas con el desarrollo sostenible y la mitigacion del cambio climatico.

Palabras clave: ganaderia, Amazonia, uso de suelo, deforestacion, cambio climético,

sostenibilidad, sistemas silvopastoriles
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Introduccion

Los bosques de la Amazonia brindan uno de los principales servicios
ecosistémicos como el secuestro y almacenamiento de carbono. Se estima que durante el
periodo del 1990-2007 la absorcion de CO2 fue de 2,4 petagramos de carbono por afio
(Pan et al. 2011, 989). Adicionalmente, la Amazonia constituye uno de los 25 hot spots
del planeta con una gran biodiversidad, en especial de especies endémicas (Goémez de la
Torre et al. 2014, 3). Ademas, permite la regulacion y abastecimiento de agua (Vicufia et
al. 2018, 103).

Por otro lado, mundialmente la ganaderia se considera la actividad humana que
ocupa una superficie considerable de tierra, destinando el area total para pastoreo en un
26 % de la superficie y para produccién de forrajes el 33 % del area total de tierra
cultivable (Steinfiel et al. 2009). Para Latinoamérica, se identifica como una de las
principales causas de deforestacion (Armenteras y Rodriguez 2014, 1). En paises como
México, Cuevas y colaboradores (2010, 98) examinaron que los cambios en coberturas y
uso de suelo fueron causados por el cultivo de pastos asociados a la ganaderia, y que el
57 % del territorio estd ocupado por ganaderia extensiva. En Argentina, por el contrario,
aunque existe una amplia produccion ganadera, hay indicios de que la disminucién de la
actividad ganadera ha contribuido a que ciertas areas boscosas recuperen su cobertura
vegetal (Grau et al. 2007, 55). Por otro lado, en la region de la Amazonia el impacto de
la ganaderia es mas intenso, donde el establecimiento de pastizales incrementd las tasas
de deforestacion y llegaron a estar entre las mas altas del mundo (Aleman et al. 2020, 2).

En este sentido, el primer capitulo de esta investigacion hace referencia a la
produccion ganadera mundial, la deforestacion y el cambio climético asociado a esta
deforestacion. En el punto de produccion ganadera mundial se analiza el aumento de
ganado en las ultimas décadas y la presion que eso pone sobre las areas naturales. La
ganancia de espacio para pastizales se hace a costa de bosques y otros espacios naturales.
La creciente poblaciéon mundial y el mayor consumo de proteina animal incrementaran
esta tension. Justamente, el segundo punto de este capitulo trata de los promotores de
cambios de uso de suelo. Los espacios que antes se dedicaban a areas naturales estan
siendo transformados por presiones de sectores agropecuarios y otros sectores

econdomicos como el maderero, el minero o el petrolero. El resultado neto es que los
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bosques nativos estan disminuyendo en varias regiones, y los espacios para otros usos
estan aumentando. La consecuencia de esto se aprecia en el tercer punto: el cambio
climatico. Los bosques son sumideros naturales de gases de efecto invernadero (GEI). La
deforestacion no solo esta disminuyendo estos recursos, sino que esta privando al planeta
de ecosistemas vitales para controlar este problema. Las consecuencias se sentirdn con
fendmenos extremos que afectaran a las poblaciones vulnerables de todo el mundo.
Ahora bien, en el Ecuador, la superficie amazonica correspondiente al 48 % de
territorio nacional, ha sido sujeta a una tasa de deforestacion que alcanza un total de mas
de 19.000 km? durante el periodo 1990-2008 (Sierra 2013, 5). En los tiltimos 25 afios, los
patrones de uso del suelo de las poblaciones campesinas de la Amazonia se han asociado
con practicas agricolas y ganaderas que se ha expandido de forma amplia y perceptible
(Aleman et al. 2020, 2) transformando bosques en pastizales y zonas agropecuarias
constituyéndose en el factor de mayor incidencia en los procesos de cambio de uso de
suelo y cobertura vegetal (Rodriguez et al. 2010, 26; Sierra 2013, 5) encaminando a la
destruccion de ecosistemas, emision del CO,, desaparicion de especies endémicas,
pérdida de servicios ambientales y consecuentemente un aporte al cambio climatico
(Gomez de la Torre et al. 2014, 4). A lo planteado se suma que los niveles de
productividad e ingresos econdmicos por esta actividad son relativamente bajos con una
produccion de pasturas de 5 a 8 Tha/afio debido a la pobreza nutricional de sus suelos y
la vulnerabilidad de las pasturas a plagas y enfermedades (Nieto y Caicedo 2012, 21).
Estos antecedentes se incluyen en el segundo capitulo que refiere a la situacion en
Ecuador, analizando la evolucion del sector ganadero en Ecuador, uso de suelo y
deforestacion, impactos de la produccion ganadera en la Amazonia y un andlisis de si es
posible un manejo sostenible de la ganaderia en esta region del pais. El punto de la
evolucion ganadera en Ecuador hace una revision historica de este sector en el pais,
empezando por la sierra centro norte, y luego extendiéndose a otras regiones. El segundo
punto analiza los usos de suelo en Ecuador. La mayoria del territorio sigue teniendo una
importante cobertura de bosques, pero con un incremento notable de la frontera
agropecuaria en las Ultimas décadas. Precisamente, el tercer punto de este capitulo nota
que esta frontera agropecuaria ha comenzado a extenderse hacia la region amazodnica,
misma que no cuenta con los recursos de pastizales que si hay en la Sierra. La
consecuencia ha sido un mayor uso de pastos cultivados. Estas 4reas se han ganado a
costa de bosques naturales de la region, y sin la productividad de carne o leche que se

alcanza en Sierra o Costa.
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Esto plantea un debate para el ultimo punto. La idea de tener una sostenibilidad
en la ganaderia del oriente ecuatoriano llevd a que el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) y el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAATE), con el apoyo
técnico de la FAO y el financiamiento del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF)
realizaran en el pais durante el periodo 2016-2020 el Proyecto de Ganaderia
Climaticamente Inteligente (PGCI). Se planteaba una serie de técnicas que permitieran la
actividad ganadera al mismo tiempo que se evitaba una expansion de la frontera
agropecuaria. Los resultados de este proyecto seran tratados como caso de estudio
realizando un analisis comparativo para encontrar marcos conceptuales y herramientas
que permitan definir una produccion ganadera sostenible y sustentable, medir su
compatibilidad con lo ambiental, social, econdmico y participativo; y que garantice un
equilibrio entre el crecimiento econdmico, el cuidado del ambiente y el bienestar de las
poblaciones (MacRae et al. 1990, 156).

El presente estudio se centrd en la provincia de Napo, especificamente en el canton
amazoénico El Chaco, cuya actividad econdmica se centra principalmente en la produccion
ganadera (Zhunio 2016, 8). Este canton evidencia que sus bosques han sufrido presion
por el desarrollo de actividades ganaderas extensivas (Gaibor Lalvay 2018, 14), la flora
y fauna han sido impactadas, existen pérdidas de los ecosistemas forestales desde los afios
90 del siglo XX por malas practicas ganaderas, que incluye el detrimento de la capa fértil
y erosion del suelo (Cifuentes Molina 2016, 22) y el subsecuente deterioro de las
integraciones socio ecologicas impidiendo manejar la actividad ganadera
fundamentandose en la participacion de la comunidad y el uso de los recursos naturales
de manera racionalizada (Jiménez et al. 2018, 176). Frente a esta problematica, desde el
ano 2016, actores nacionales e internacionales empezaron con la implementacion del
proyecto Ganaderia Climaticamente Inteligente (PGCI) el cual buscaba reducir la
degradacion de la tierra, aumentar la adaptabilidad al cambio climético y reducir
emisiones de GEI, a través de la implementacion de politicas intersectoriales y técnicas
de ganaderia sostenible (FAO 2020). Resultd pertinente evaluar como se han llevado a
cabo las actividades ganaderas extensivas con la transformacion de uso de suelo y
deforestacion a diferentes escales temporales precisando el estado pasado y actual del
area (Molina y Albarran 2013, 26); y si este proyecto incidié en la sostenibilidad de la
cadena ganadera de la Amazonia.

Los resultados se exhiben en el tercer capitulo donde examiné mediante

cartografia tematica y datos censuarios ;Como ha evolucionado temporalmente la



20

dindmica de cobertura boscosa y uso de suelo en el periodo 1990-2019, ;cudles han sido
los principales determinantes de estos cambios en especial la ganaderia extensiva y cual
es la viabilidad de un manejo ganadero sostenible en el contexto del PGCI desarrollado
en el area de estudio?

Considerando lo expuesto esta investigacion tuvo como objetivo determinar la
magnitud de los cambios de uso de suelo y deforestacion, asi como el papel de la
ganaderia en esta transicion a través del analisis multitemporal del canton El Chaco,
provincia de Napo durante el periodo 1990 al 2019.

Los objetivos especificos son tres: 1) Determinar los cambios de uso de suelo y
cobertura vegetal por deforestacion durante el periodo de 1990 al 2019 en el canton El
Chaco, provincia de Napo; 2) Caracterizar el papel de la actividad ganadera en el deterioro
de los bosques y el suelo en area de estudio; 3) Conceptualizar el “manejo ganadero
sostenible” y su viabilidad en el marco del desarrollo e implementacion del proyecto

Ganaderia Climaticamente Inteligente en el area de estudio.
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Capitulo primero

Ganaderia, deforestacion y cambio climatico

1. Produccion ganadera mundial: contribuciones e impactos

Los pastizales son la fuente predominante de forraje para el pastoreo de animales
y cubren mas superficie terrestre que cualquier otro tipo de vegetacion. La conversion de
bosques y otras areas naturales a otros usos continia a un ritmo elevado, lo que esta
generando mayores problemas ambientales y socioecondmicos a nivel global (Michalk et
al. 2019, 561). Adicional a la problematica del cambio de uso de suelo, el sobrepastoreo
en estos lugares es uno de los principales impulsores de la disminucion de la
productividad de los pastizales. Alrededor del 20 % de los pastizales del mundo se
encuentran en un estado severamente degradado (Michalk et al. 2019, 561).

De acuerdo con la FAO, para el 2050, el sector agropecuario enfrentara el desafio
de producir 60 % mas que el suministro actual de alimentos de 8500 millones de toneladas
por afo para sostener una poblaciéon mundial pronosticada de mas de 9000 millones de
personas (Michalk et al. 2019, 561). Adicionalmente, se estima que el consumo de carne
se incremente en 14 % a medida que la disponibilidad de carne aumente para la poblacion
(OECD y FAO 2021, 164). La Figura 1 muestra el crecimiento de la produccion de carne
para el periodo entre 1960 y 2015. Este crecimiento de la produccién tiene que ver con el
consumo de carne y de leche a nivel global. Entre 1963 y 2015, la produccion lactea
mundial se ha mas que duplicado, pasando de las 340 a las 718 toneladas métricas

(Michalk et al. 2019, 562).
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Figura 1. Cabezas de ganado a nivel mundial y produccion de toneladas de leche de 1960 a 2020,
FAO.
Elaboracion propia.

El aumento de toda esta produccion agropecuaria, sean los monocultivos en el
subsector agricola, o los pastos (también podrian considerarse un monocultivo) en el
subsector pecuario, ha generado un gran impacto ambiental. Se estima que se pierden por
erosion 10 millones de hectareas de suelo cada afio a una velocidad entre 10 y 40 veces
mas rapido de la que se estd formando el suelo. Ademas, el sector agropecuario es
responsable de la pérdida de biodiversidad en alrededor 70 % de especies en el mundo
con la expansion de la frontera agropecuaria a costa de las 4reas naturales. Asi también,
los cultivos que se siembran consumen alrededor del 70 % de agua dulce del planeta, lo
que de lejos lo convierte en el sector que mas agua consume (Garibaldi et al. 2018, 573).
De todo el sector agropecuario, la produccion animal por si sola absorbe un porcentaje
entre 35 a 40 % de todo el sector, con sus correspondientes impactos a nivel ambiental
(Garibaldi et al. 2018, 573). La deforestacion entre los més acuciantes. Los bosques
nativos prestan una serie de servicios ambientales como sumideros de carbono y refugios
de la biodiversidad del planeta. En este sentido no es factible ni deseable una expansion
continua de la frontera agropecuaria (Garibaldi et al. 2018, 579). La Figura 2 muestra el
descenso de los bosques nativos y el 4rea que a nivel mundial se dedica a pastizales para
animales. Si bien se nota un descenso en el area de pastizales, la superficie de bosques

nativos continia un decrecimiento preocupante a nivel global (FAO).
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Elaboracion propia.

Las proyecciones a 2030 indican que la gente consumird mas carne de aves de
corral (41 %), seguido de carne de cerdo (34 %), vaca (20 %) y oveja (5 %) (OECD/FAO,
2021, 164). Lo que esto significa es que el suelo dedicado para agricultura y ganaderia
aumentard a nivel mundial. Una mayor cantidad de gente, que a su vez consuma mayor
cantidad de carne, pondra mayor presion sobre las areas naturales que todavia se
conservan a nivel global (Michalk et al. 2019, 561). Aunque el ritmo de crecimiento de
la poblacion ya no es tan acelerado como en décadas pasadas, la poblacion mundial ha
duplicado su numero desde la década de 1970. Hoy en dia supera los 8000 millones de
personas. El consumo alimenticio per capita (kcal/persona/dia) también ha sufrido un
incremento. De un promedio de 2370 kilocalorias (kcal) por persona al dia a finales de la
década de 1970 ha pasado a 2770 kcal por persona al dia en 2012 (17 % mas de consumo
en poco mas de 30 afios) y en la actualidad consumen un total de 3000 kcal cada persona
moderadamente activa. Este incremento en las dietas se da por un mayor consumo de
productos pecuarios y aceites vegetales (FAO 2024).

Los productos ganaderos contintan siendo el subsector agricola de mas rapido
crecimiento a nivel mundial. En algunos paises en desarrollo como Pakistan o Colombia,
el sector ganadero aporta con aproximadamente el 56,3% del valor de la agricultura y casi

el 11% del producto interno bruto agricola. Esto da una indicacion sobre la importancia
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del ganado no sélo ya para la alimentacion, sino para la economia mundial (Rehman et
al. 2017).

El sector agropecuario continuara siendo de gran importancia, especialmente ante
el crecimiento de la poblacion mundial. Se estima que la produccion agricola debera
incrementarse entre un 60 % y un 120 % para el afio 2050, a fin de satisfacer esta creciente
demanda global. No obstante, cabe sefialar que este aumento en la demanda de alimentos
no se debe, en su mayoria, al crecimiento poblacional, sino a un cambio en los patrones
alimentarios, particularmente al incremento en el consumo de carne, como ya se ha
sefalado (OECD y FAO, 2021, 164). Esto plantea un nuevo impacto a nivel global aparte
de los ya mencionados problemas medioambientales, se trata de la prevalencia de la
obesidad y el sobrepeso (Garibaldi et al. 2018, 573). A medida que mas y mas gente
ingrese a lo que se llama clase media, su ingesta nutricional se incrementara, pero lo hara
en gran medida con proteina animal. Pasado un punto, una ingesta adicional de esta
proteina puede volverse perjudicial para la salud de las personas. Autores como Garibaldi
et al. (2018, 573) cuestionan si es necesaria esta ingesta al comparar los indices de
desnutricion globales de 11 % contra los de sobrepeso de 40 %. Es éste un punto en el
que podria trabajarse y asi evitar poner mas presion sobre los sistemas naturales para

ganar mas espacio para cultivos y pastizales de animales.

2. Agentes y promotores en el cambio de uso de suelo y deforestacion

Se entiende como uso del suelo a las diversas actividades que se realizan en un
determinado espacio geografico. Estas actividades pueden tener fines ambientales,
sociales o econdomicos. Cuando se modifica este uso del suelo, en especial los de fines
ambientales, se generan cambios a nivel estructural y se desplazan ecosistemas que
cumplia una funcién o servicio ambiental en la zona (Gonzalez-Porras 2020, 24). Las
actividades antropicas y sus efectos son diversos. Las acciones de caracter economico y
social emprendidas por la humanidad han propiciado la transformacién del entorno en el
que se asienta. En muchos casos, la modificacion del uso del suelo tiene como finalidad
satisfacer las necesidades bésicas de alimentacion, vivienda y servicios esenciales del ser
humano (Hernandez et al. 2020, 1296).

Los efectos e impactos por el cambio de uso de suelo van desde impactos fisicos
como la tala y la modificacion del paisaje, hasta las consecuencias indirectas y de mas
largo alcance como el cambio climatico global. El efecto mas notable y que mads

consecuencias puede traer es la deforestacion. Entre sus consecuencias se cuentan la
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reduccién de la estabilidad del suelo y mayores tasas de erosion por la pérdida de
cobertura vegetal. También puede incrementarse la frecuencia de los incendios forestales
por el cambio y uso de la tierra. Dependiendo de la zona geografica, los riesgos de
inundacion también se ven acrecentados (Gonzalez-Porras 2020, 25).

En América latina, los estudios realizados en terrenos que han cambiado de areas
naturales a superficies agropecuarias dan cuenta de impactos que van desde pérdidas en
biodiversidad, salinizacion y desertificacion de terrenos agricolas, y reduccion en la
productividad de cultivos basicos y de la ganaderia, lo cual a su vez puede traer
consecuencias sobre los procesos alimentarios para los pueblos de la region afectada
(Hernandez et al. 2020, 1296).

Los cambios en el uso de suelo estan influenciados también por el crecimiento
considerable de las areas urbanas en las tltimas décadas. Estos cambios afectan a la
biodiversidad de las zonas naturales, y esto a su vez afecta el funcionamiento de los
sistemas ecoldgicos, sociales y economicos (Dadashpoor et al. 2019, 708). Sin embargo,
para Latinoamérica, la ganaderia extensiva es una tendencia creciente y se identifica como
la segunda causa de deforestacion (Wanderley et al. 2020).

En muchas zonas, en especial en Latinoamérica, los usos de suelo mas extendidos
incluyen la ganaderia y las actividades extractivas, como la extraccion de combustibles
fosiles y la mineria (Segovia y Berbey-Alvarez 2020). Jarrin y colaboradores en el 2017
indican que uno de los aspectos que inciden significativamente en la expansion de la
frontera agricola es el de la distribucion demografica. Esto pone mayor presion sobre los
bosques, y no solo por la expansion de la frontera agricola y ganadera, sino también por
la contaminacién y el uso de esos mismos bosques para otras actividades econdmicas
(Jarrin et al. 2017, 95).

Los bosques a nivel mundial ocupan 4060 millones de hectéreas (ha), equivalentes
al 31 % de la superficie total de la tierra (FAO 2021, 1). De esta cobertura forestal, un
45 % corresponde a bosque tropical, un 27 % a bosque boreal, un 16 % a templadoy 11 %
a subtropical (1). Desde 1990, los bosques han disminuido en una superficie equivalente
a 178 millones de hectareas. La pérdida neta de bosques en el decenio de 1990 a 2000 fue
de 17,8 millones de ha por afio. Por su parte, en el periodo 2000-2010 la tasa de pérdida
forestal fue de 5,2 millones de ha por afo. Finalmente, fue de 4,7 millones de ha por afo
en el periodo 2010-2020 (2). La FAO (2016, 17), basandose en informes de expertos,

indicaron que entre 70 % y 80 % de la conversion de los bosques en Africa, un 70 % en
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Asia subtropical y mas del 90 % en América Latina se debe a la expansion de la frontera
agricola.

Cérdenas Acero (2019, 17) menciona entre los principales agentes de
deforestacion a la agricultura de roza y quema, a la agricultura comercial, a la ganaderia,
a la industria maderera, a los sectores minero y petrolero y la infraestructura de energia,
industrial y de vivienda, en especial en las zonas rurales. FAO (2016, 20) también cita
como causas de la deforestacion a las actividades humanas que tienen repercusion en los
bosques. Se incluyen la expansion de la frontera agricola, el desarrollo de infraestructura,
el crecimiento de las ciudades y actividades como la mineria.

El método de quema en agricultura es todavia aplicado en muchas partes, y se
hace para hacer espacio para cultivos. Los ganaderos talan bosques para sembrar pastos.
La industria maderera corta los arboles maderables comerciales. Ademas, los caminos
abiertos por los madereros permiten el acceso a otros usuarios de la tierra. La industria
minera y petrolera también afecta a los bosques con la apertura de caminos hacia las
minas, los pozos de perforacion y estaciones de bombeo o de refinacion o tratamiento.
Las operaciones incluyen una deforestacion mas localizada. Los proyectos de
asentamiento, en especial en zonas rurales, también afectan a los bosques. Una
infraestructura que también tiene incidencia en las areas forestales es la de tipo
hidroeléctrico. Los caminos y carreteras construidos a través de areas forestales dan
acceso a otros usuarios de la tierra y las represas hidroeléctricas ocasionan inundaciones,

muchas veces en areas extensas (Cardenas Acero 2019, 17).

3. Cambio climatico vinculado a la deforestacion

Uno de los principales promotores para el cambio climéatico es el cambio del uso
del suelo. Lugares como la Amazonia, que alberga los bosques tropicales mas grandes
del planeta, son importantes sumideros de carbono. Adicionalmente, estos bosques
constituyen algunos de los sitios con mayor biodiversidad por las especies endémicas que
ahi habitan (Zapata-Rios et al. 2021, 4). Ademds, permite regular el ciclo y el
abastecimiento de agua (Vicuia et al. 2018, 103). Sin embargo, este hébitat que tantos
servicios ambientales brinda al planeta parece estar en declive como resultado de factores
como la deforestacion y el cambio climatico (Gatti et al. 2021, 388). Los esfuerzos
globales de conservacion suelen enfocarse en el mantenimiento de las 4reas protegidas,
sitios para salvaguardar los recursos bioldgicos y culturales criticos para la supervivencia

de poblaciones humanas y no humanas. Sin embargo, la mayoria de estas areas se
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encuentran en paises en desarrollo, donde la presion para utilizar los recursos de estas
areas es grande a nivel econdmico y social (Lopez et al. 2021). Investigaciones como la
de Lopez et al. (2021) demuestran una disminucion del tipo de cobertura vegetal en areas
protegidas debido a procesos antropogénicos, incluidos el cambio en el uso del suelo,
ademas de la caceria y la extraccion de recursos forestales y no forestales.

El cambio climatico y los cambios de suelo son dos de los conductores para el
cambio de la biodiversidad. Esta interaccién es compleja y puede darse en sentido
contrario también. Es decir, que la pérdida de biodiversidad afecta a su vez al suelo, lo
que puede agravar ain mas el problema si el suelo se degrada y ya no puede sostener la
misma cantidad y calidad de especies vegetales (Shulte et al. 2021). La deforestacion, que
ahora ocurre principalmente en areas tropicales, se hace a causa de la expansion de
pasturas y tierras agricolas. Estas tierras se han convertido en importante fuente de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Se tiene asi que la expansion de los
pastos para ganaderia es una causa de deforestacion y se vincula a la emision de gases de
efecto invernadero (Michalk et al. 2019, 566).

Los gases de efecto invernadero (GEI) se conforman por 8 principales gases:
diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20), fluoro carbonos (CFC),
hidrofluorocarbonos (HCFC), perfloroetano (C2F6), hexafluoruro de azufre (SF6) y el
vapor de agua. Cada gas tiene sus propias caracteristicas y capacidades para captar la
radiacion solar y producir el efecto invernadero. Se producen por actividades industriales,
de transporte, de energia, agropecuarias o por cambios en los usos del suelo (Cardenas
Acero, 2019, 41). Para realizar calculos con las emisiones de GEI, se suele emplear el
parametro de CO2-eq. Es decir, se transforman todas las emisiones los gases que se han
mencionado a uno solo, y de esta forma se pueden comparar las emisiones de diferentes
actividades. En 2020, los combustibles fosiles emitieron un total de 34,81 mil millones
de toneladas de CO2. El cambio de uso de suelo, por su parte, emitié 3,21 mil millones
de toneladas de CO2. La contribucion de GEI sigue siendo menor en un orden de
magnitud en cuanto a cambio de uso de suelo, respecto a otras fuentes, pero es igualmente
significativa (IPCC 2023). Una evolucion en el tiempo de los GEI a nivel global y por
fuente puede apreciarse en la Figura 3. El cambio de uso de uso de suelo, los gases por
fermentacion de ganado y la conversion de bosques (deforestacion) siguen por debajo de
la agricultura como emisores de GEI (FAO 2020). Sin embargo, la suma de sus efectos

tiene repercusiones.
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Figura 3. Emisiones de GEI por fuente a nivel mundial, 1990-2020, FAO.
Elaboracion propia.

El cambio climatico traerd aparejados problemas en areas como: el suministro de
agua, seguridad alimentaria, el incremento de fendémenos naturales extremos como
tormentas, inundaciones y sequias, cambio de la productividad del suelo por erosion o
degradacion por cambio de uso del suelo, reduccion de la capa forestal y su consecuente
pérdida de biodiversidad, regulacion del ciclo hidrico y disminucion en la capacidad de
secuestro de GEI (Cérdenas Acero 2019, 52).

Las medidas para enfrentar el cambio climatico son diversas. En lo que respecta
al ambito forestal, pueden implementarse buenas practicas en los sectores agropecuario y
en la gestion de los bosques. Las mejoras en el sector agropecuario incluyen una mejor
gestion de las tierras de cultivo y pastoreo, la restauracion de suelos y tierras degradadas,
asi como el perfeccionamiento de las técnicas de cultivo y de la gestion del ganado y el
estiércol, con el fin de reducir las emisiones de GEI. En cuanto a los bosques, la
reforestacion es fundamental, pero también es necesario adoptar un enfoque centrado en
la gestion de los bosques que atin permanecen en pie. Esto implica una reduccion de la
deforestacion, una gestion adecuada de los productos maderables y del uso de los recursos
forestales. Asimismo, deben mejorarse las tecnologias de control para analizar el
potencial de secuestro de carbono. Finalmente, la elaboracion de mapas de uso del suelo
contribuiria a verificar que las medidas adoptadas se apliquen de manera adecuada en los

distintos territorios (56).
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Capitulo segundo

La realidad en Ecuador

1. Evolucion de la ganaderia extensiva en Ecuador

La historia ganadera en el actual territorio ecuatoriano puede remontarse al siglo
XVII, con las haciendas que comienzan a especializarse en la crianza de ganado ovino.
La crianza de estas ovejas se explica por la especializacion econdmica en tejidos de la
Real Audiencia de Quito. La produccion de lana era necesaria como materia prima para
los obrajes en aquella época (Barsky et al. 1980, 57).

Cabe destacar que en el siglo XVII la actividad dominante era la agricola. La
produccion de ganado para obtencion de carne o leche era bastante secundaria. De hecho,
cuando ocurre la crisis econdomica a finales del siglo XVII y comienzos del XVIII, la gran
afectada es la produccion ovina. Entonces, en medio del contexto de las reformas
borbodnicas y de la apertura a competidores internacionales, la demanda de la lana cae.
Los hacendados respondieron desplazando su produccion hacia la actividad agricola. La
ganaderia bovina seguia siendo algo secundario. La situacion se mantuvo durante los
inicios de la Republica y hasta el afio 1900, con el comienzo del funcionamiento del
ferrocarril. Esta mejora en las condiciones de transporte abrid nuevas perspectivas
productivas para los hacendados serranos (57).

A partir de 1900, la produccion de ganado vacuno aument6 en la zona central de
la Sierra, especialmente en las provincias de Cotopaxi y Pichincha. Esta produccion fue
bastante rudimentaria en sus inicios. No hubo un adelanto mayor en términos técnicos y
tecnologicos. El ganado existente era de baja calidad genética. No habia uso de establos
y el ordeno se realizaba manualmente. Sin embargo, si existié aprovechamiento de las
condiciones topograficas y ecologicas de algunas parroquias de estas provincias. En
aquellos afios de principios de siglo XX se usaron los pastos naturales para la crianza de
ganado. Si habia ya una distincion entre el ganado para leche y el ganado para carne. El
ganado de leche se apacentaba en las llanuras proximas a las fincas por la facilidad para
el proceso de ordefo, mientras el ganado de carne se criaba en los paramos hasta alcanzar
el peso adecuado para su venta, situacion que todavia se mantiene en algunas zonas de
cria de ganado vacuno. Por su parte, el mejoramiento del transporte con el ferrocarril
permiti6é una comercializaciéon mas segura de estos productos pecuarios en el mercado

interno de la Costa e incluso en el mercado externo a través del puerto de Guayaquil. El
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afio de 1900 es cuando se produce la primera importacion de ganado Holstein Friesian,
especializado en leche. Los ejemplares se trajeron de Estados Unidos. A partir de aqui se
dan cambios significativos en la produccion pecuaria de la Sierra centro (58-9).

Adicional a la Holstein Friesian, hubo importacion de razas como la Duraharn,
Normanda y Agashine. El uso de maquinaria agricola también comienza en estos afios.
Un aliciente para el uso de maquinaria es la migracion de mano de obra a las haciendas
de la Costa. Cabe recordar que éstos son los afios del Boom Cacaotero. Esta tendencia se
mantendra hasta los afios 30, cuando la crisis economica mundial afecta también a la
produccion pecuaria de la sierra. Es asi como en los afios cuarenta se encuentra estancada
la mecanizacién, y se logra una produccion promedio nacional de 2,5 litros/vaca por dia
(60-1).

Las inversiones en ganado, capacitacion y maquinaria también se acompafian de
esfuerzos por mejorar las pasturas. Hacia 1954, en Pichincha, las pasturas artificiales ya
representaban un 19,9 % del terreno empleado (Barsky, 1984, 48). Si el uso de pastos
naturales era la tendencia hasta este momento, la necesidad de ampliar la frontera
ganadera para las pasturas artificiales a costa de areas naturales sera una constante que
acompanara al sector pecuario hasta el presente. Por otra parte, las mejoras introducidas
aumentan la cantidad promedio de leche que se obtiene. En Pichincha el promedio sube
a 5,2 litros/vaca al dia para 1954 (48).

Todas estas mejoras haran que a partir de la década de 1950 el Estado conceda
mayor importancia al sector pecuario, lo que se refleja en los créditos concedidos al
sector. Si para 1950, el crédito para actividades pecuarias del Sistema de Banco de
Fomento representa el 17,83 % del total de créditos, el porcentaje sube a 29,76 % para
1955, 35,82 % para 1960, y 39,33% para 1964. La produccion lechera pasa de un
promedio de 138.000 litros diarios en el periodo 1955-1959 a 182.000 litros diarios en
1960 (Chiriboga, 2022, 62-3). Por su parte, Barsky et al. (1980, 67) sefialan un aumento
de 258 millones de litros anuales de leche en 1954 a 647 millones en 1968 y a 871
millones en 1978, con un aumento similar en cuanto a magnitud en lo referente a las
plantas industrializadoras, mismas que pasan de una existente en 1961 a 14 en 1972y a
57 en 1978. Lo que se aprecia es que las décadas que van desde 1950 a 1970 registran un
aumento significativo del ganado vacuno. Esta tendencia desde los 90 se aprecia con
mayor detalle en la Figura 4. De hecho, la tendencia al aumento de cabezas de ganado y

de produccion lechera no ha hecho sino aumentar hasta nuestros dias.
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El sector ganadero crece a un promedio de 5,7 % anual en el periodo que va de
1960 a 1970. Esto se ve reflejado en la superficie empleada para pastos. De 1965 a 1975,
la superficie para pastos se incrementa en un 73,5 % en la Sierra, en un 123,6 % en la
Costa y en un 185,2 % en la Amazonia. Esto quiere decir que, a nivel nacional, los pastos
pasaron de 1 518 000 hectareas en 1968 a 3 516 000 hectareas en 1975. En ese mismo
periodo la produccion agricola sufre un ligero descenso. Puede compararse esta situacion
con la que primaba a finales de la Colonia e inicios de la Republica, cuando la situacion
era inversa (Chiriboga 2022, 110-1). El sector ganadero cobra una importancia cada vez
mayor para la economia nacional.

Para finales de la década de los sesenta y comienzos de los setenta, una serie de
factores impulsan la conversion de tierras agricolas en ganaderas. Estos factores incluyen
la Reforma Agraria, el crecimiento del mercado interno y las politicas de fomento de esta
produccion por aquellos anos. La superficie cosechada de los principales cultivos
(cebada, maiz, habas, trigo y papas) desciende de 554 134 hectareas en 1966 a 465 327
hectareas. en 1973. Por el contrario, la superficie dedicada a pasturas artificiales pasa de

920 000 hectareas en 1963 a 1 320 000 hectareas en 1973 (Barsky et al. 1980, 66).
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FAO.
Elaboracion propia.
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En la actualidad, la Costa y la Amazonia se dedican principalmente a la
produccion de ganado de carne, mientras que el ganado lechero se concentra, sobre todo,
en la Sierra. Esta diferencia se debe a que, en la Costa y la Amazonia, el ganado pasta en
tierras no aptas para la agricultura, como las planicies fluviales estacionalmente
inundadas o las zonas semiaridas del sur. La produccion lechera se desarrolla en la Sierra,
en los valles fértiles, especialmente entre Riobamba y la frontera con Colombia. La
calidad del ganado bovino ha mejorado gracias a la importacion de razas puras
provenientes de Estados Unidos y Canada, como se sefial6 en parrafos anteriores (Torres,
2015, 11).

El aumento de cabezas de ganado va en concordancia con el aumento poblacional.
Esto se hace mas notorio a partir de 1990, cuando la poblacion sobrepasa los 10 millones
de habitantes. Si en 1990, la poblacion de Ecuador era algo mayor a los citados 10
millones de personas, para 2022 la cifra de poblacion ronda los 18 millones de habitantes,
lo que casi duplica el numero de habitantes y pone gran presion sobre los recursos
naturales, entre ellos los forestales. Esto se traduce en una necesidad de mas espacio para
los pastizales donde se cria el ganado que luego alimenta a esta creciente poblacion
(Barranes et al. 2010, 12). Ademas, el actual crecimiento poblacional va ligado a un
mayor consumo de proteina animal, con la carne vacuna como uno de sus componentes
mas destacados. Este consumo se divide en la carne en si y la produccion de leche que
también se deriva de este tipo de ganado. Basta observar la Figura 4 para apreciar el
crecimiento de produccion de carne vacuna en el pais en el periodo comprendido entre
1990 y 2020 (FAO 2018). Esto quiere decir, tal como se veia en el apartado de produccion
ganadera mundial del primer capitulo, que el ganado vacuno no so6lo se incrementa por el
aumento poblacional per se, sino también por el incremento de la cantidad de proteina
animal que cada persona consume. Esto solo significa mayor nimero de cabezas de
ganado a futuro.

Para 2002, del 40 % de la poblacion ecuatoriana rural, dos terceras partes eran
hogares de productores agropecuarios. Para ese afio eso significaba que algo mas del 25 %
de la poblacion ecuatoriana estaba vinculada a la actividad agropecuaria. Para ese mismo
2002, la exportacion de productos agropecuarios era un factor equilibrante de la balanza
comercial del pais (mayores exportaciones que importaciones), mérito solo compartido
con las exportaciones petroleras (EC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos 2020,

3). Sélo este par de datos ya dan muestra del avance de este sector productivo en el pais
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en un siglo, desde la apertura del ferrocarril en 1900 hasta el presente siglo, cuando el
sector pecuario es uno de los sectores referentes de la economia en Ecuador.

Basandose en el informe del Censo Nacional Agropecuario, Torres (2015) divide
el sistema de explotacion pecuario. Existen dos grandes modalidades: extensivo y el
intensivo. La modalidad extensiva es la mas antigua de todas y basicamente consiste en
aprovechar amplias extensiones de terreno para la crianza de ganado. La modalidad
intensiva es mas tecnificada y buscar obtener mayores rendimientos productivos del
ganado. A partir de estas dos grandes categorias, surge una modalidad mixta, llamada
semintensiva. Mezcla el pastoreo de la modalidad extensiva con la estabulacion del
ganado, caracteristica propia de la modalidad intensiva. A estas modalidades se suma la
industrial, misma que desvincula totalmente al animal de la tierra. En este ultimo caso
todos los requerimientos productivos son suplidos por productos industriales del
mercado. Puede verse como una evolucion del sistema intensivo. La clasificacion de las
modalidades depende de la carga animal (nimero de animales por hectarea). En el caso
ecuatoriano, las ganaderias lecheras corresponderian a una modalidad intensiva y/o
semintensiva, y el sistema de explotaciones de carne seria una modalidad netamente
extensiva. La explotacion ganadera del Ecuador esté identificada como extensiva, ya que
desde 1974 al ano 2000 so6lo ha evolucionado de 0,8 a 0,9 reses/hectarea en promedio

(Torres 2015, 13).
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Figura 5. Promedio de vacunos por hectéarea de pasto, 2002, EC INEC.
Elaboracion propia.

En 2021, en Ecuador, el sector agropecuario represent6 el 7,8 % del PIB nacional.

Solo el sector ganadero equivale al 6,97 % del PIB-agricola, lo que resalta su importancia
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global dentro del sector agropecuario. Y dentro del sector agropecuario, como se ha visto
en esta resefa historica, hay una clara predominancia de ganado bovino con 4,05 millones
de cabezas al 2018 (equivalente al 67 %), y 4,23 millones de hectareas de pastizales
naturales y cultivados, bajo un manejo de tipo extensivo (EC MAATE 2021). Este tipo
de ganaderia extensiva sera la que justamente se establezca en los terrenos que los colonos
vayan abriendo al Oriente, a la Amazonia. El problema serd que se entrara en terrenos
que no son aptos para este tipo de ganaderia. Como se aprecia en la Figura 5, la carga
animal de un terreno en la Sierra duplicaba a una de las provincias amazoénicas (EC
Instituto Nacional de Estadistica y Censos 2002) y para el afio 2021 1,48 cabezas de

ganado por hectéarea (ha) en el pais.

2. Uso de suelo y deforestacion en Ecuador

Como se ha analizado en puntos anteriores, la conversion de extensas areas del
suelo en aplicaciones agricolas ha sido acuciado por el rapido crecimiento demografico y
la creciente demanda internacional de productos agricolas (Murcillo et al. 2020, 92).
Aparte de la frontera agricola, en Ecuador, la ganaderia lechera se expandi6 fuertemente
desde los afos setenta con la reforma agraria y la introduccion de razas como la Holstein.
Parte de esto ya se analizé en el inciso anterior. Esta expansion de la frontera pecuaria se
hizo a costa de dos tipos de uso de suelo: por un lado, se desplazo a cultivos tradicionales
como la papa; por otro lado, comenz6 a afectarse remanentes de selva nublada y paramo
(Franco et al. 2021, 80).

En el periodo comprendido entre 1990 y 2008 se perdieron alrededor de 19.000
km?2 de bosque natural en Ecuador. En porcentaje, esto significa una cobertura de bosque
de 69,6 % de la superficie forestal potencial del pais en 1990 a 60,7 % en el 2008 (Sierra,
2013). Sierra (2013) también apunta que la demanda de nuevos espacios agropecuarios
es un factor intimamente relacionado con el repunte de la deforestacion. De acuerdo con
proyecciones citadas por el mismo autor, las tendencias observadas continuardn en
décadas posteriores. A 2019 la superficie forestal ya ocupaba un 49 % del territorio. Los

otros usos del suelo se aprecian en la Figura 6.
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Figura 6. Porcentaje de uso de suelo en Ecuador en 2019, ESPAC.
Elaboracion propia.

Estos otros usos que se da al suelo tienen que ver con la creacion de nueva
infraestructura por asentamientos urbanos y rurales, aunque este uso es menor comparado
con el agropecuario (Castro et al. 2013, 4). La mitad del territorio lo siguen
comprendiendo areas naturales como bosques o paramos, pero hay una superficie
creciente que se dedica a pastos y cultivos. La superficie dedicada a bosque nativo esta
en su mayoria en la region Amazonica y en Esmeraldas en el Litoral (EC MAATE 2018,
15).

El problema para el sector forestal radica en que la demanda de tierras para el
sector agropecuario es constante. Esta demanda estd determinada por el crecimiento
poblacional y su creciente consumo de proteina animal. A esto se suma una histérica
deficiente tenencia y uso de la tierra. Hay autores que proponen que, para solventar esta
presion creciente sobre las areas forestales, la dieta del ganado vacuno deberia contener
un forraje mas concentrado que aumente la calidad y cantidad de la produccion lechera.
Rivera et al. (2021, 278) argumentan que los altos grados de forraje ayudan a la
produccion de acido acético que aumentan el contenido de leche en el ganado. Aparte de
los temas alimentarios, la produccion pecuaria sostenible también depende de la seleccion

adecuada de crias por tamafio y raza, ademas de la prevencidon y tratamiento de
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enfermedades. Esta y otras propuestas de solucion se trataran en los siguientes puntos del
presente capitulo.

En su estudio de la deforestacion en las provincias de Pastaza y Tungurahua,
Valdez y Cisneros (2020, 149), anotan como las principales causas en estas provincias la
conversion de bosques nativos en tierras agricolas en un 40 %, la tala de bosques nativos
para la exploracion de recursos hidrocarburiferos en un 25 % (especialmente en Pastaza),
la tala ilegal para comercializar de la madera de los bosques (15 %) y la tala ilegal por
parte de comunidades indigenas para otras actividades como emprendimientos turisticos
(10 %). En 2019 el Ministerio del Ambiente anunciaba una cooperacion internacional por
18,5 millones de dolares por reducir la deforestacion. El articulo cita una reduccion de la
deforestacion en el periodo entre 2008 y 2014. Sin embargo, el estudio de Valdez y
Cisneros (2020, 161), basandose en datos del mismo Ministerio de Ambiente, apunta a
una tasa sostenida de deforestacion anual en Ecuador de alrededor de 94.500
hectareas/afo en el periodo comprendido entre 2008 y 2016.

En la tabla 1, de acuerdo con el MAATE (2018, 12) la tasa anual de deforestacion
bruta en Ecuador para el periodo 2008-2014 fue de 97.918 ha, mientras que para el
periodo 2014-2016 fue de 94.353 ha. Igualmente, “en el periodo 2014-2016 se perdieron
188.706 ha de bosque nativo en el Ecuador continental. Durante el mismo periodo se
reporta una ganancia de bosque nativo de 66.483 ha, dando como resultado una pérdida

neta de bosque nativo de 122.224 ha”.

Tabla 1
Deforestacion en Ecuador en periodos 2008-2014, 2014-2016 y 2016-2018
Deforestacion
bruta Regeneracion Deforestacion neta
Periodo promedio promedio anual promedio anual
anual (ha/afio) (ha/afio)
(ha/aiio)

2008-2014 97.918 50.419 47.499
2014-2016 94.353 33.241 61.112
2016-2018 82.529 24.100 58.429

Fuente: EC Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica 2018
Elaboracion propia.

Por su parte, los diferentes Planes de Ordenamiento Territorial de las provincias
del Oriente reportan que la deforestacion bruta en estas provincias ha aumentado, a pesar
de los planes de reforestacion que se intentaron en especial en el periodo 2008-2014 (EC

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2018, 14).
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Figura 7. Superficie de bosque nativo por provincia en 2018, EC MAATE.
Elaboracion propia.

El Bosque en Ecuador se divide segun el tipo de cobertura: Bosque Nativo y
Plantaciones Forestales, que cubren un 4rea entre 811.651,61 ha (64,76 %). El detalle del
area de bosque nativo por provincia se aprecia en la Figura 7. A pesar de la deforestacion,
se aprecia que las provincias de la Amazonia siguen teniendo el liderazgo en cuanto a

superficie de bosque nativo que se conserva en el pais (EC MAATE 2019, 15).

3. Impactos asociados a la produccion ganadera en la Amazonia ecuatoriana

La Amazonia ha sido histéricamente una zona de frontera dentro del territorio
ecuatoriano. En el siglo XIX, ya en época republicana, era un lugar que no estaba
articulado al resto del territorio nacional. Habia propuestas para construir vias de acceso
y hacer efectivo el control administrativo del Estado, pero tuvieron limitados alcances.
Aqui se inscriben las iniciativas del gobierno de Garcia Moreno y de la etapa progresista
entre 1884 y 1895. Las misiones catolicas siguieron siendo, igual que en el periodo de la

Real Audiencia de Quito, el principal instrumento de incorporacién de este espacio
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(Esvertit Cobes 2005, 3). El ciclo economico del caucho entre 1880 y 1920 le dio a la
Amazonia una mayor importancia econémica. Por estos afios también empieza una
incipiente colonizacion que se desplazard desde las provincias de la Sierra aledafias
(Esvertit Cobes 2005, 4). La colonizacion del Oriente ecuatoriano empieza con mayor
fuerza en el siglo XX, en particular en su segunda parte, cuando la apertura de vias permite
que una mayor poblacién se movilice a este territorio (5). Serd en estas ultimas décadas
que el sector agropecuario tome fuerza en la Amazonia y que también se planteen
cuestionamientos a la explotacion econdmica de este territorio.

Las politicas en torno a uso de suelo varian de pais a pais y de gobierno a gobierno.
En muchos casos se plantea la disyuntiva de convertir areas de bosques en plantaciones
forestales o de priorizar al capital ambiental y la conservacion de areas naturales. A esto
se afiade la presion que las poblaciones locales circundantes puedan ejercen en un sentido
u otro (Valdez y Cisneros 2020, 149). En el inciso anterior ya se aprecié como hay una
creciente presion sobre las areas naturales en favor del sector agropecuario.

Segtn el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2019, 73), que a su vez se basa
en estadistica de FAO, en Ecuador la ganaderia supone un 1,5 % del Producto Interno
Bruto (PIB). Dada su aplicacion extensiva y su actual baja productividad, supone una
fuente importante de gases de efecto invernadero (GEI). Es asi como el pais se encuentra
adoptando nuevos rumbos para la ganaderia. De ahi que el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) impulse un desarrollo ganadero sostenible en produccion y que sea
amigable con el ambiente. En la tabla 2 se aprecia que de un total de 3.723.196 cabezas
de ganado vacuno en 2023 en todo el Ecuador, las provincias de la Amazonia
concentraron 318.957 cabezas, lo que equivale al 8,57 %. Este ganado se dedica a la

produccion lechera y de carne.

Tabla 2
Cabezas de ganado vacuno en la Amazonia en el aiio 2018
Provincia Cantidad
Sucumbios 80.865
Napo 14.954
Orellana 52.640
Pastaza 16.350
Morona Santiago 95.073
Zamora Chinchipe 59.076
Total Amazonia 318.957

Fuente: EC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos 2023
Elaboracion propia.
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La Encuesta de Superficie de produccion agropecuaria continua del 2023 encontrd
que la produccion diaria de leche a nivel nacional fue de 5,58 millones de litros, con
841.529 cabezas de ganado ordefnadas. Esto es equivalente a 6,63 litros/vaca a nivel
nacional, aunque se dan diferencias por region. En la Sierra, el promedio de ordefio es de
7,69 litros/vaca; en la Amazonia el promedio es de 5,54 litros/vaca y en la Costa baja a
4,30 litros/vaca (ESPAC 2023).

La deforestacion y la transformacion de este suelo en un uso agropecuario tiene
consecuencias en cuanto a los gases de efecto invernadero (GEI). El informe del MAATE
(2012, 30), detecto a la agricultura y al cambio de uso de suelo como los factores que mas
contribuian a la emisién de GEI. De acuerdo con este informe, el sector agricultura es de
las principales fuentes emisoras de GEI en Ecuador, al pasar de 159 millones de toneladas
de carbono equivalente (CO2-eq) en 1990 a 210 millones de toneladas de CO2-eq en
2006, un incremento del 24 % en 16 afios. Entre los principales emisores estan el CO2, el
metano y el oxido nitroso. Las causas para estas emisiones se encuentran en los
fertilizantes nitrogenados, en la quema de desechos y en la expansion de la frontera
agropecuaria. Para Loaiza (2021, 46), en Ecuador la ganaderia bovina fue el sistema que
mas emisiones presentd representando el 43 % de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) del sector agricola y el 18 % del total del pais (Holmes et al. 2021).

La aptitud de uso de la tierra se refiere a la capacidad de ésta para su
aprovechamiento bajo una categoria desde el punto de vista de la produccion agropecuaria
o forestal. Basandose en varias fuentes, MAATE y Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(2015, 3-11) establecen una serie de criterios para definir la aptitud del suelo: pendiente,
profundidad efectiva, textura, pedregosidad, fertilidad del suelo, salinidad, toxicidad,
drenaje, inundacion, régimen de humedad y temperatura. Las tierras que este informe
caracteriza como aptas para pastos (para actividad pecuaria) presentan limitaciones para
el desarrollo de cultivos, tienen pendientes menores a 12 %, tienen problemas de drenaje
o pedregosidad. Sus niveles de toxicidad y salinidad son variables. Pueden presentar
cualquier régimen de humedad del suelo, y la temperatura puede ser mayor a 13 °C (EC
MAATE y EC Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2015, 15).

En los ultimos afnos en la Amazonia, la ganaderia comprende una de las
actividades econdmicas mas importantes, logrando su consolidacion durante el proceso
de colonizacion de la region en el siglo pasado. Para Napo, puede distinguirse la ganaderia
de leche en la parte alta de la provincia, y la de carne en la parte baja (EC Gobierno

Autéonomo Descentralizado de Napo 2020, 235). Analizando la provincia de Sucumbios,
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la superficie de los bosques representa un 77,64 % del area total de la provincia. Por otro
lado, las tierras agropecuarias representan un 17,76 % y la vegetacion herbacea apenas
representa un 0,7 % (EC Gobierno Autonomo Descentralizado de Sucumbios 2020, 85).
La mayoria del area cultivada en esta provincia corresponde a pastos. Después aparecen
otro tipo de cultivos (EC Gobierno Auténomo Descentralizado de Sucumbios 2020, 86).
El plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Sucumbios reconoce que hay una
creciente demanda de recursos para el sector ganadero, por lo que hace un llamado a
implementar sistemas agro-productivos sostenibles. De acuerdo con el mismo informe,
apenas 3 % de los suelos de la provincia tiene aptitud agricola, un 9 % tiene aptitud
agricola, pero con técnicas adecuadas, y un 23 % tienen aptitud para pastoreo, siempre
que este sea sostenible.

El PDOT del Gobierno Auténomo Descentralizado de Orellana sefiala que los
suelos de su territorio presentan texturas arcillosas de baja permeabilidad, escasa riqueza
en nutrientes, concentraciones de aluminio en niveles toxicos y una alta susceptibilidad a
la compactacion, lo que limita las actividades agroproductivas. En esta provincia, el
cambio en el uso del suelo se debe principalmente a la deforestacion. E1 PDOT indica que
este proceso estd vinculado con la expansion de la frontera agricola, la colonizacién, la
apertura de vias, la explotacion petrolera y la actividad maderera. Al afo de elaboracion
del PDOT, el 82,31 % del territorio alin correspondia a bosque natural, mientras que las
actividades agropecuarias ocupaban el 14,44 % del terreno, a pesar de la aptitud limitada
del suelo para este tipo de usos (EC Gobierno Autonomo Descentralizado de Orellana,
2014, 13).

El Gobierno Auténomo Descentralizado de Pastaza (2017, 53-6) identifica en su
provincia suelos que en su mayoria (77,06 %) son de origen volcanicos o sedimentarios,
con relieve variado. Esto significa que el uso de suelo en cuanto a temas agricola sea
restringido. Los bosques ocupan el 94,24 % de la provincia, mientras la tierra
agropecuaria ocupa el 4,66 % del territorio, en especial en la zona oeste de Pastaza; igual
que en otras provincias del oriente, la expansion de las tierras agropecuarias ha ido en
detrimento de las 4reas naturales.

Para la provincia de Morona Santiago, la cobertura de suelo estd marcada por
bosques nativos en 85 %. Los pastizales ocupan aproximadamente el 12 % del territorio
con esta cobertura de suelo. El cambio se evidencia por motivos como la deforestacion.
Los cantones de mayor deforestacion son Tiwintza, Taisha, Gualaquiza y Huamboya (EC

Gobierno Autonomo Descentralizado de Morona Santiago 2019, 12).



41

En Zamora Chinchipe, la superficie dedicada a bosque nativo suma 81,61 % de la
provincia. La actividad pecuaria abarca un 16,44 9% del territorio (EC Gobierno
Autonomo Descentralizado de Zamora Chinchipe 2019, 25). Igual que en las otras
provincias, se aprecia una presion sobre el bosque nativo debido a la expansion de la
frontera agropecuaria (EC Gobierno Auténomo Descentralizado de Zamora Chinchipe

2019, 27).
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Figura 8. Superficie de pastos naturales y pastos cultivados en cada region de Ecuador en 2019,
ESPAC.
Elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 8, la Amazonia no cuenta con pastos naturales, a
diferencia de la region Sierra. Dada la reducida utilidad que los suelos de la Amazonia
presentan para algunos cultivos como los pastos, y el hecho de que los pastos naturales
no se dan en la regidn, se entiende que la region no sea la mas apropiada para el criado
de ganado vacuno, en especial en un régimen de ganaderia extensiva. Sin embargo, los
pastos sembrados se han convertido en la opcion que escogen los criadores de ganado
vacuno. Basta fijarse en la Figura 8, para darse cuenta de que la mayoria del pasto en la
Amazonia es cultivado.

La Sierra, donde, se recordaré del apartado de evolucion de la ganaderia extensiva,
la mayoria de pastos son naturales, estos pastos equivalen a algo menos de 600.000
hectareas y a una representacion del 60,48 % de la region. Los pastos cultivados ocupan
la gran mayoria de la superficie de pastos para las regiones litoral y amazonica. En el caso

de la Amazonia es alin mas grave la situacion. Mas del 93 % de sus pastos son cultivados,



42

algo menos de 400.000 hectareas. Esta expansion de espacio para uso ganadero se hace a

costa de areas naturales (ver Tabla 3).

Tabla 3
Porcentaje de pasto natural y cultivado por region en Ecuador
Regiones Porc?ntaje Porcentaje
Cultivado Natural
Sierra 60,48 % 39,52 %
Costa 92,52 % 7,48 %
Amazonia 93,07 % 6,93 %

Fuente: ESPAC 2023
Elaboracion propia.

En general, los suelos de la Amazonia no estan hechos para cultivos como los
pastos (EC Gobierno Autonomo Descentralizado de Napo 2020, 184). Una expansion
ganadera implica para la globalidad de la Amazonia ecuatoriana la pérdida de areas
naturales, la degradacion del suelo por siembra de cultivos no adecuados, el cultivo de
pastos en lugar de utilizacidon de pastos naturales, el aumento de emisiones de GEI y la
deforestacion que todo esto implica. En vista de todos estos puntos analizados, se hace

necesario encontrar alternativas sostenibles a largo plazo.

4. ;Es posible el manejo sostenible ganadero en la Amazonia?

Queda claro que la produccion ganadera debe mantenerse dentro de los limites de
uso de los recursos naturales, mitigando el deterioro ambiental que estas actividades
pueden conllevar. Adicionalmente, la seguridad alimentaria, el uso sostenible de los
recursos y la disponibilidad de medios de vida en las comunidades son un asunto
prioritario para un pais como el nuestro (Parra-Cortés, 2019). El modelo extensivo de
ganaderia es poco adecuado para la region Amazonica dada la baja calidad y escasa
productividad de los pastos, como ya se ha visto en puntos anteriores. En épocas de sequia
o de inundaciones la situacion es atin mas grave. El resultado es que los ganaderos deben
utilizar mayores areas de pastoreo para suplir las falencias de las areas originales ademas
de destinar recursos adicionales para la compra de suplementos alimenticios para el
ganado (Parra-Cortés 2019, 8). En este contexto, es prioritario encontrar herramientas que
justamente permitan desarrollar una produccion ganadera sostenible que compatibilice

con el medio ambiente, asi como con los aspectos social, econdmico y participativo del
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pais y de las comunidades aledafas, tal como sefala el concepto de sostenibilidad
(MacRae et al. 1990, 156).

La sostenibilidad implica estar en capacidad de satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes y de las generaciones futuras en su sector. A pesar de las buenas
intenciones que declara esta definicion, se hace dificil establecer valores de utilidad
econdémica para futuras generaciones. Y es que las generaciones futuras no pueden
participar en la decision de lo que podria ser mejor para ellos (Ben-Eli 2018, 1338). Ben-
Eli (2018, 1339), en su revision sistémica de la definicion de sostenibilidad, afirma que
el término ha de utilizarse en el contexto de todo nuestro planeta, donde se involucre la
integridad y la salud de la bidsfera y el bienestar futuro de la humanidad en su conjunto.

Para el caso agropecuario, la sostenibilidad implicara que al mismo tiempo que se
satisfacen las necesidades alimentarias, se deben garantizar aspectos como la rentabilidad
de la actividad, el equilibrio ambiental, y la equidad social y economica (FAO 2018 y
Rouquette y Aiken 2020, 1). Se han propuesto varias medidas para llegar a esta meta de
sostenibilidad. Hajjar et al. (2019, 130), en su estudio sobre analisis de sostenibilidad en
ganado en Brasil, mostraron resultados en proyectos de sostenibilidad donde parte del
€xito es una baja inversion por parte de los ganaderos. Cardoso et al. (2020, 2) también
apuntan a la intensificacion de la actividad como una de las estrategias clave para lograr
la sostenibilidad en el sector. En este sentido, Rouquette y Aiken (2020, 8-9), proponen
una serie de preguntas a plantearse cuando se quiere manejar de manera sostenible un
sistema ganadero: ;qué forrajes se tiene y cuales son los mejores para el terreno?, ;cual
es el nivel de fertilidad del suelo y qué fertilizantes se requieren para el nivel de
produccion del ganado?, ;seran necesarios suplementos alimenticios para los animales?
Y (qué raza de ganado es la Optima para la region y vegetacion donde se crian los
animales?

Como se aprecia, medidas como la mejora de la eficiencia productiva del hato
ganadero actual pueden reducir la necesidad de recurrir a una mayor deforestacion, asi
como generar importantes beneficios de otros biomas y procesos ecoldgicos. Una
reduccion de la demanda de carne de vacuno también seria una solucion posible (Michalk
et al. 2019, 566), pero no se ve muy real dadas las tendencias analizadas en el presente
trabajo donde el cambio de dieta es fundamental para la sustentabilidad. Garcia et al.
(2020, 80), en su trabajo sobre ganaderia en la provincia del Guayas, ya advierten de los
problemas por el modelo vigente de produccion extensiva. Entre las caracteristicas de este

modelo de ganaderia extensiva citan las grandes extensiones de suelo cultivadas solo con
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gramineas, la baja diversidad de especies vegetales y la escasa integracion con sectores
como el agricola y el forestal. Esta alta transformacion de los ecosistemas traera aparejada
una serie de problemas de indole alimentaria, socioecondmica y ambiental en las
siguientes décadas.

Para enfrentar el problema, Parra-Cortés (2019, 8) aboga por el empleo de la
técnica conocida como silvopastoreo. Mas que una intensificacion del sistema productivo,
la técnica implica la utilizacién de arboles y arbustos locales como alimento para el
ganado, ademds de contribuir con diversos servicios ecosistémicos como el balance
hidrico, la fijacién de nutrientes en el suelo y la captacion de dioxido de carbono. Esta
forma de pastoreo es Util ademas para la sociedad al emplear de forma mas eficiente los
recursos del suelo sin necesidad de emplear mayores areas y sin adquirir suplementos
alimenticios para el ganado.

En este tipo de sistemas se integran arboles y arbustos con pastos y animales,
logrando sostenibilidad econdmica, ecologica y social. Entre las ventajas de estos
sistemas estan el incremento de la cobertura vegetal, la oferta de sombra y el declive del
estrés calorico en los animales. Como se mantiene la cobertura vegetal nativa, los ciclos
naturales de la fijacion de nitrégeno en los suelos no se interrumpen. Asi se mantienen
los bosques, se reduce el uso de fertilizantes sintéticos y se mejora la produccion ganadera
(Parra-Cortés, 2019, 8).

Otros servicios que ofrecen los sistemas silvopastoriles son la regulacion de
emisiones de carbono (GEI), restauracion de suelos, conservacion de la biodiversidad,
proteccion de las cuencas de los rios y conectividad de los corredores ambientales. Los
sistemas silvopastoriles son una via para establecer una ganaderia bovina intensiva y
sostenible. Una desventaja es el alto costo de establecimiento para el cultivo de arboles y
arbustos. Si se superan estas problematicas, los sistemas silvopastoriles son una
alternativa de intensificacion sostenible idonea para la ganaderia bovina en zonas
tropicales de América latina (Parra-Cortés 2019, 10). El mismo autor afirma que otra
medida que debe sumarse a la utilizacion de bosques y arbustos naturales, es la
investigacion e inversion para recuperar la diversidad genética de los bovinos locales de
América (13).

Segun Muchane et al. (2020), mencionado en una investigacion de Caicedo et al.,
las tasas de erosion se han reducido en un 50 %, la tasa de infiltracion ha incrementado
en un 75 %, asi como la escorrentia en un 35 % al cambiarse los monocultivos por

sistemas silvopastoriles asi también se ha incrementado la disponibilidad en el suelo de
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nutrientes como el carbono organico, nitrogeno y fosforo. En otra investigacion realizada
en el ano 2020 también se concluye que, en la provincia de Napo, sistemas que han
integrado arboles de cacao presentan un mayor secuestro de carbono con valores
promedio de 141,4 Mg C/ha, valor que constituye casi el doble que la cantidad que se
almacenaria con la siembra de pasturas por lo que este sistema aporta a la mitigacion
contra el cambio climatico (Caicedo 2020, 17).

En la provincia de Napo y Orellana se utilizaron este tipo de sistemas con especies
forestales combinadas con cultivos de café y cacao, se integraron especies como Erythrina
poeppigiana (poro), Inga edulis (guaba), Cordia alliodora (laurel) que favorecieron a la
fijacion de nitrégeno atmosférico; y especies como Flemingia macrophylla (flemingia) y
Leucaena leucocephala (guaje) y que permitieron conservar a macrofauna del suelo; en
épocas lluviosas aportaron con la hojarasca en el aumento de lombrices terrestres. (Vera
et al. 2018). En la Amazonia sur se sugiere que se puede integrar pasturas en un bosque
natural para una cobertura del 25 %, esto constituye aproximadamente 50 arboles/ha
(Valarezo 2012, 30).

Asimismo, en la Estacion Experimental Central de la Amazonia del INIAP,
ubicada en la parroquia San Carlos, canton La Joya de los Sachas, Provincia de Orellana
se implementd una investigacion de alternativas silvopastoriles para evaluar el
mejoramiento de la produccion de ganado bovino de leche y carne en el canton, en base

a las especies arboreas Leucaena leucocephala, Flemingia macrophylla y Tithonia

diversifolia, cuyos resultados muestran una mejora del suelo en el pH, densidad aparente
y contenido de nitrogeno en NH4+; y la mejora en la calidad nutrimental del forraje
proporcionando una mejor materia seca y organica, proteina cruda, fibra detergente acida
y neutra (INIAP 2020).

Por otro lado, algunas investigaciones sugieren que en estos sistemas se utilicen
animales criollos que se encuentran adaptados a la region amazonica. El bovino Macabeo
se ha considerado como recurso genético endémico en peligro de extincion en la amazonia
ecuatoriana (Aleman et al. 2020), esta especie posee cualidades que lo hacen resistente a
las condiciones de la zona oriental. Crece en un reducido tamafio de poblaciones, se
maneja en un sistema pastoreo al sogueo y con una carga de 1,2 a 1,4 unidades de ganado
mayor por hectarea (UGM/ha). Viamonte et al (2017) manifiesta que esta raza criolla
puede manejarse dentro de un sistema agrosilvopastoril y que su produccion puede llegar
hasta los 12,5 litros /vaca/dia (9), produccién que comparada con la de un bovino criado

en la region, de raza Holstein, llega a ser en promedio similar (Guaman et al. 2019, 283).
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En la misma linea de buscar soluciones, desde hace unos afios (2016 al 2020), se
empezd con la implementacién del proyecto Ganaderia Climaticamente Inteligente
(PGCI) en Ecuador. Este proyecto busca reducir fenomenos como la degradacion del
suelo, aumentar la adaptabilidad al cambio climatico y reducir emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI). Este proyecto se implementa a través de politicas
intersectoriales y técnicas de ganaderia sostenible recomendadas internacionalmente
(FAO 2020).

De acuerdo con FAO (2018), la Agricultura Climaticamente Inteligente:

Constituye un enfoque que ayuda a orientar las acciones necesarias para transformar y
reorientar los sistemas agricolas a fin de apoyar de forma eficaz el desarrollo y garantizar
la seguridad alimentaria en el contexto de un clima cambiante. La agricultura
climaticamente inteligente persigue tres objetivos principales: el aumento sostenible de
la productividad y los ingresos agricolas, la adaptacion y la creacion de resiliencia ante el
cambio climatico y la reduccidén y/o absorcion de gases de efecto invernadero, en la
medida de lo posible.

El Proyecto de Ganaderia Climaticamente Inteligente (PGCI), fue una iniciativa
implementada en Ecuador por el Ministerio del Ambiente (MAATE) y el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP). Se conto para ello con el apoyo
técnico de la Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura de Naciones Unidas
(FAO) y con el financiamiento del Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF). El
objetivo fue reducir la degradacion de la tierra y mitigar las emisiones de GEI en el sector
pecuario, al tiempo que se incrementen y mejoren la provision de bienes y servicios del
sector ganadero de forma sostenible. El enfoque aplicado se conoce como manejo
ganadero climaticamente inteligente (MGCI). Se priorizaron siete provincias en Ecuador:
(a) Region Costa: Guayas, Manabi y Santa Elena; (b) Region Sierra: Imbabura y Loja; y,
(c) Region Amazodnica: Morona Santiago y Napo (EC MAATE 2017, 5).

En Ecuador, la implementacion del PCGI pas6 por elaborar una estrategia por
parte del MAATE. Esta fue conocida como la Estrategia Nacional de Cambio Climatico
(EC MAATE 2017, 7). El sector de soberania alimentaria, agricultura, ganaderia,
acuacultura y pesca fue identificado como especialmente vulnerable y ahi se centraron
los diagnosticos del Ministerio.

Como se senald en la seccion sobre la evolucion de la ganaderia, la cria de ganado
bovino en el pais se caracteriza por un enfoque extensivo, en el cual el pasto constituye
la principal fuente de alimento. La iniciativa de mejoramiento ganadero implementada

por el MAG buscé optimizar el manejo de esta actividad bajo un criterio de sostenibilidad.
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Este enfoque, que contemplaba el incremento de la productividad, se denomin6 Proyecto
Nacional de Ganaderia Sostenible. Sin embargo, en la propuesta del MAG no se
incorporan de manera visible otras dimensiones y variables, como las ambientales y las
vinculadas al cambio climatico (EC MAATE, 2017, 7).

La estrategia del PGCI se bas6 en la implementacion de buenas practicas, el
fortalecimiento de las instituciones locales y nacionales, la mejora de las opciones de
financiamiento y el apoyo en la creacion de marcos normativos e instrumentos
habilitantes para la sostenibilidad del enfoque (EC MAATE 2021, 10). Entre las
estrategias concretas para implementar el PCGI estuvieron: la construccion de sistemas
para almacenar agua, el mejoramiento de pastos, los ensilajes y suplementacion
alimenticia y el mejoramiento genético (EC MAATE 2021, 13).

En el libro de consulta de ganaderia climaticamente inteligente, la FAO (2018)
también menciona como puntos a trabajar la conservacion del agua, el manejo sanitario
y reproductivo del hato, el manejo de pasturas, los abonos organicos, el adecuado manejo
de la infraestructura ganadera, la conservacion de remanentes naturales, herramientas de
planificacion, bancos forrajeros, suplementacion alimenticia, division de potreros,
fertilizacion y/o encalado de potreros, buenas practicas de ordefio, manejo de excretas,
liberacion de areas para restauracion, mejora genética y productos derivados de la
ganaderia. Los temas de forrajes, bancos, suplementacion alimenticia y division de
potreros entran en la eficiencia alimenticia del ganado y buscan evitar que la frontera
agropecuaria para ganado se amplie. El stock de carbono se logra con la liberacion de
areas para restauracion, la conservacion de remanentes naturales, el manejo adecuado de
pasturas y la implementacion de sistemas silvopastoriles. Los abonos organicos y el
manejo de excretas estdn en el menor uso de fertilizantes sintéticos. Ambos tipos de
categorias estan en la linea de conservar las areas naturales y reducir las emisiones de
GEL

Ahora bien, es necesario entender que, en la Amazonia del Ecuador, la transicion
del modelo ganadero extensivo hacia sistemas mas sostenibles enfrenta multiples desafios
estructurales y contextuales que limitan avances concretos. Entre los principales
obstaculos se encuentran el débil control estatal sobre el territorio, la informalidad en la
tenencia de la tierra y la limitada articulacion entre politicas ambientales y productivas
(EC MAATE 2021, 50) (Robalino et al. 2015, 5). Ademas, persiste una logica de
desarrollo asociada a la expansion agropecuaria como forma de ocupacion del espacio,

impulsada por incentivos como la legalizacion de tierras deforestadas y el acceso a
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créditos sin criterios de sostenibilidad (Larrea y Warnars 2009, 221). A esto se suma la
resistencia de los productores a la adopcion de sistemas como la ganaderia silvopastoril
o regenerativa, debido a barreras econdmicas, técnicas y culturales que enfrentan. En este
contexto, los esfuerzos de conservacion y restauracion son insuficientes si no se
transforman las condiciones estructurales que perpetiian la expansion ganadera extensiva
como estrategia predominante en la Amazonia ecuatoriana.

A corto plazo, algunas soluciones viables para enfrentar esta problematica
incluyen la implementacion de programas de incentivos economicos dirigidos a pequeiios
productores que adopten practicas agroecologicas o sistemas silvopastoriles,
promoviendo una transicidon productiva sin comprometer su sustento También es crucial
fortalecer la asistencia técnica rural mediante alianzas entre el Estado, universidades y
organizaciones locales, lo que permitiria mejorar la capacitacion en practicas sostenibles
y el acceso a tecnologias apropiadas. Asimismo, si se prohibe legalizar tierras que han
sido deforestadas y se hacen cumplir bien las leyes ambientales, se entregan titulos de
propiedad a comunidades y se planifica el uso del territorio con participacion local, para
mejorar el control y manejo del area, pueden frenar el avance de la frontera ganadera,
Estas medidas, aunque no transforman el modelo estructural de fondo, pueden generar
impactos positivos inmediatos si son coordinadas y contextualizadas.

Todas las propuestas anotadas muestran que un manejo sostenible de la ganaderia
en la Amazonia es posible. Al menos, se identifica que existen las herramientas técnicas
para realizar este manejo sin perjudicar las areas naturales que existen en esa region.
También se cuenta con herramientas de gestion para implementar estas técnicas en el area
agropecuaria. Las presiones para ampliar la frontera agropecuaria a costa de los bosques
nativos seguirdn. Asi, lo que queda es trabajar con una vision de largo plazo en este tema.
Las necesidades socioecondémicas y alimentarias de la poblacién no tienen que estar

necesariamente contrapuestas al medio ambiente de la Amazonia ecuatoriana.
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Capitulo tercero

Metodologia: Recopilacion y procesamiento de informacion

1. Tipo de investigacion

El presente trabajo es una investigacion no experimental que se basd en la
recoleccion de informacion en un solo momento y en un tiempo determinado sobre
cartografia tematica, informacion censal y datos historicos de diferentes intervalos de
tiempo del cantén en estudio, que permitieron describir variables y analizar la relacion
entre ellas en un momento dado (analisis multitemporal). El disefio apropiado para este
trabajo fue el longitudinal correlacional que permiti6 analizar los cambios de uso de suelo
y pérdida de cobertura vegetal (deforestacion) con el paso del tiempo y su relacion con
las actividades ganaderas del sitio (Hernandez 2018, 150-60), para finalmente
conceptualizar un manejo ganadero sostenible en la zona.

La investigacion se estableci6 mediante el método con enfoque mixto que abarca
informacion cuantitativa y cualitativa (Herndndez 2018, 532) para lograr una perspectiva
amplia sobre el cambio de uso de suelo, la pérdida vegetal (deforestacion), las actividades
ganaderas y el desarrollo del Proyecto Ganaderia Climaticamente Inteligente- FAO/MAG
del canton, como se puede observar en la siguiente tabla 4, que presenta un resumen de

los objetivos, las variables en estudio y la metodologia usada:

Tabla 4
Objetivos y Operacionalizacién de las variables en estudio
HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA

- Recopilacion Bibliografica.
- PDOT del cantén El Chaco.
- Shapefiles, Coberturas

Determinar los digitales MAATE, IGM,

Las actividades de .
cambios de uso

ganaderia
constituyen unos
de los principales
agentes de cambio
de uso de suelo y
deforestacion en
el canton
amazoénico El
Chaco, provincia
de Napo.

de suelo y
cobertura
vegetal por
deforestacion
durante los
ultimos 30 afios
en el canton El
Chaco,
provincia de
Napo

Cambio en la
Cobertura
vegetal y uso de
suelo

Uso actual del
suelo en el area de
estudio (datos
multitemporales
periodo 1990,
2000, 2008, 2014,
2016, 2018)

IEE): *Cobertura uso del
suelo: 1990, 2000, 2008, 2014,
2016, 2018.
- Categorias de uso de suelo
Nivel I:
Otras Areas
Bosque
Tierra agropecuaria
Vegetacion arbustiva y
herbacea

o Cuerpo de agua

o Zona antropica.
*Elaboracion de mapas a
escala 1:100.000.

O O O O
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Deforestacion en el
area de estudio

- Recopilacion Bibliografica
- Shapefiles Coberturas
digitales (MAATE, IGM,
IEE): *Deforestacion: 1990,
2000, 2008, 2014, 2016, 2018
-Transicion de bosque nativo
a:

Caracterizar el
papel de la
actividad
ganadera en el
deterioro de los
bosques y el
suelo en la
provincia.

o area sin  cobertura
(datos tal
Deforestacion | multitemporales vegeta
periodo 1990, © cu.e%rp.o | de agua
2000, 2008, 2014, o
2016, 2018) o In rae;structura .
o mosaico agropecuario
o pastizal
o vegetacion arbustiva
o zona poblada
*Elaboracion de mapas a
escala 1:100.000.
- Recopilacion Bibliografica.
Numero de cabezas | - PDOT del canton El Chaco
. de ganado en la - Instituto Nacional de
Actividad region, provincia estadistica y censos (INEC):
ganad§ra de Napo y cantén * Encuesta de superficie y
extensiva

El Chaco en el
periodo 1990-2019

Produccion de
leche

Litros de leche
producidos en la
region y provincia
de Napo periodo
1990-2019

produccion agropecuaria
(ESPA 1990-1997).

* Encuesta de Superficie y
Produccion Agropecuaria
Continua (ESPAC 2002-2018).
-Agrocalidad: Programa
Oficial de Control de la Fiebre
Aftosa en el Ecuador.

*GAD provincial Napo y
cantonal El Chaco.
*Entrevista con ganaderos.

- Actividad ganadera,
produccion e infraestructura
(Centros de acopio de leche,
centros de conservacion de
pastos, Almacenes de insumos
agropecuarios).

Pastizales

Hectareas de pasto
natural y cultivado
en el periodo 1990-
2014

*Cobertura uso del suelo:
1990, 2000, 2008, 2014.
- Categoria de uso de suelo
Nivel II:
o Tierra
Pastizal

agropecuaria:

Fuente y elaboracion propias con base en diversos documentos

Para el alcance del tercer objetivo “Conceptualizar el manejo ganadero sostenible

y su viabilidad en el marco del desarrollo e implementacion del proyecto Ganaderia

Climaticamente Inteligente en el area de estudio”, se realiz6 un estudio de caso sobre el

desarrollo e implementacion del proyecto GCI en la provincia y canton mediante:

Proyecto
MAATE/MAG/FAO/GEF): Geolocalizacion de fincas piloto del Proyecto
GCI en El Chaco.

Recopilacion bibliografica.

Ganaderia

Entrevista con Coordinacion nacional del proyecto.

climaticamente

inteligente (PGCI
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- Entrevista con productores que pertenecen a asociaciones ganaderas y que

participaron del PGCI.

2. Fases de la metodologia
En la Figura 9 se aprecian las fases metodoldgicas que se siguieron para responder

a los objetivos de la presente investigacion.

Recopilacion de

informacién
bibliogréfica, censal y
cartografica
Visita al sitio y e 5 .
recoleccion de datos en el Wit el INEC Entrevista a ganaderos,

recopilacion de datos

técnicos de campo,
censales del ESPAC

cantén Bl Chaco, funcionarios publicos.

provincia Napo.

<4

Analisis de las coberturas

en formato Shapefile de

Uso y cobertura de suelo,
deforestacion.

<

Elaboracion de tablas de
uso de suelo y
deforestacion por
periodos de tiempo.

Analisis multitemporal
de cambio de uso de
suelo y deforestacion
desde el afio 1990 al

2019.

=
Analisis de coberturas en
formato Shapefile de
infraestructura ganadera,
centros de acopio de
leche, pastizales.

Elaboracion de tablas de
numero de cabezas de
ganado y produccion de
leche a nivel provincial.

4

Caracterizacion de la
Actividad ganadera en la
zona de estudio.

Resultados de la
implementacion del
proyecto GCL

!

Conceptualizacion del
“manejo ganadero
sostenible

<

Relacion entre areas

deforestadas y actividad
ganadera.

Figura 9. Esquema metodologico de la investigacion
Elaboracion propia.

Para mejor entendimiento, se subdividieron en las siguientes etapas:

Etapa 1.- Acopio de informacion

Fuentes y sitios

Se realiz6 una investigacion sobre la incidencia de la ganaderia en el cambio de
uso de suelo y deforestacion, asi como la efectividad del Proyecto Ganaderia
Climaticamente Inteligente FAO/MAG (PGCI), revisando fuentes estatales y literatura

académica relevante sobre aspectos ambientales, sociales y economico-productivos del
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canton El Chaco con el objetivo de obtener la mayor cercania a la realidad de la zona. Los

datos cartograficos, metodologicos y censales fueron proporcionados por:

Gobierno Autéonomo Descentralizado Municipal del Cantén El Chaco; Plan
de ordenamiento territorial 2014-2019.

Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Napo; Plan de
ordenamiento territorial 2014-2019.

Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC); Encuesta de superficie y
produccion agropecuaria (ESPA 1990-1997), Encuesta de Superficie y
Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC 2002-2020).

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (MAATE)-Sistema
Unificado de Informacién Ambiental (SUIA); Mapas de la Linea Base de
Deforestaciéon Historica 1990, 2000, 2008, 2014, 2016, 2018 a escala
1:100000 en el que se muestran las estadisticas sobre la dindmica del cambio
de cobertura del suelo del Ecuador continental, Mapa de Uso de suelo y
cobertura vegetal a escala 1:100.000 del afio 1990, 2000, 2008, 2014, 2016,
2018, Capa del Sistema Nacional de Areas protegidas (SNAP) a escala
1:100000 afio 2015.

Instituto Geografico Militar (IGM); capas de curvas de nivel a escala
1:250000, poblado y rios a escala 1:100000 aio 2013.

Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE y Coordinacion General de Informacion
Nacional Agropecuaria (CGINA) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia;
Mapa de Cobertura y uso de la tierra y Sistemas productivos agropecuarios a
escala 1:25000 afio 2009 editado afio 2020.

Sistema Nacional de Informacion y Gestion de Tierras Rurales e
Infraestructura Tecnoldgica (SIGTIERRAS) del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia.

Proyecto  Ganaderia  Climaticamente  Inteligente = en  Ecuador
FAO/MAG/GEF/MAATE; Geolocalizacién de fincas piloto incluidas en el
proyecto, Sistematizacion final del proyecto por el coordinador nacional del
proyecto Ing. Juan Merino Msc.

Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario- Agrocalidad Napo;
animales vacunados en el canton El Chaco 2015-2021, infraestructura
ganadera, produccion lactea informacion proporcionada por el MVZ. Joel

Oswaldo Meza Barrezueta, jefe de Agencia Napo.
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- Entrevista a productores ganaderos del canton; informacion historica,

dindmica de la actividad ganadera, participacién en PGCI.

Visita de campo y recoleccion de datos

Durante la recoleccion de informacion cartografica y censal se realizé una visita
técnica de campo a ciertos predios de asociaciones ganaderas en donde nos permitieron
el acceso para reconocer la realidad del area de estudio mediante la observacion y
comparar el sitio con la cartografia recopilada, adicionalmente se tuvo contacto con
servidores publicos del GAD-Napo Dr. Henry Heredia, Agrocalidad-Napo Dr. Joel Meza,
Seguro Campesino-IESS-Napo Ing. Francisco Pacheco, y otros. quienes colaboraron para
recolectar la mayor cantidad de datos referentes a la actividad ganadera, infraestructura,
pastizales y asociaciones ganaderas de la zona de estudio.

Del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) se reviso la Encuesta de
superficie y produccion agropecuaria (ESPA 1990-1997) y Encuesta de Superficie y
Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC 2002-2020) para recopilar informacion
sobre el namero total de cabezas de ganado, numero de vacas ordefiadas y produccion de
leche en litros de la region y provincia.

Para obtener datos censales cantonales especificamente se solicitd informacion a
la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario- Agrocalidad Napo quienes
generan constantemente datos censales dentro del proceso de inocuidad de los alimentos
y del programa de vacunacioén contra la fiebre aftosa, obteniéndose informacion del
periodo 2015-2021 sobre el nimero de animales y del afio 2022 sobre centros de acopio,
medios de transporte de leche y litros de leche controlados.

Mediante una entrevista abierta se contactd con 2 ganaderos de la zona, los Sres.
Leonardo Labanda presidente de la Asociacion Agropecuaria Las Palmas y Héctor
Catagfia presidente de la Asociacion Asogansal, con la finalidad de obtener informacion
sobre la historia del cantdn, las actividades agropecuarias, manejo de la leche/carne,
siembra de pastos, reforestacion, tipo de ganaderia, participacion en el PGCI.

Finalmente se tuvo contacto con el Ing. Juan Merino Msc. quien fue el
Coordinador Nacional del el proyecto “Ganaderia Climaticamente Inteligente (PGCI)
basada en el concepto Agricultura Climaticamente Inteligente, implementado por los
Ministerios de Agricultura y Ganaderia (MAG) y del Ambiente (MAATE), junto con el
respaldo técnico de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura (FAO) y el financiamiento de Fondo para el Medio Ambiente Mundial
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(GEF), y que se llevo a cabo desde el mes de septiembre del 2016 hasta el segundo
trimestre del 2020; con la finalidad de compilar informacion y entender las tres
dimensiones del desarrollo sostenible (econdmica, social y medioambiental), la seguridad

alimentaria y la promocion de buenas practicas dentro de fincas ganaderas de la localidad.

Etapa 2.- Procesamiento de informacion e insumos

Insumos cartograficos y analisis de las coberturas en formato shapefile
utilizando sistemas de informacion geografica

La fuente de informacion geoespacial mediante el uso de la cartografia digital
basica y tematica permitié ubicar el territorio en el espacio analizando sus caracteristicas
fisicas y naturales; esto es posible debido a que en Ecuador desde el afio 2007 existe la
politica de apertura de la informacidén geografica digital especializada por medio de
geoportales de cartografia basica y de ministerios y subsecretarias gubernamentales. Es
asi como para esta etapa se utilizaron capas de informacion geografica basica de
diferentes entidades gubernamentales y que se encuentran de libre acceso en la Web,
proyectados en el sistema de coordenadas planas con proyecciéon UTM zona 17 sur Datum
WGS84.

Para este trabajo se utilizd el programa ArcGis 10.8 en el que se ingresa la
informacion vectorial, se realizan intersecciones geométricas de las capas de diferentes
momentos y superposiciones a fin de reconocer cambios en los datos espaciales del

territorio.

Cartografia base

Se utiliz6 la cartografia base a escala 1:50000 publicada por el IGM en su
geoportal (EC Instituto Geografico Militar 2013). Esta informacion incluye red
hidrografica, poblados, limites administrativos, centros educativos, red vial, centros de
salud y curvas de nivel. Cabe aclarar que las curvas de nivel en una parte del area de
estudio presentan un parche sin informacion debido a la nubosidad que caracteriza a esta
zona, para lo cual se utilizé un insumo adicional a partir del DEM (modelo digital de
elevacion del terreno) de 12.5 metros de resolucion de ALOS PALSAR (The Alaska
Satellite Facility) del cudl se completd la informacion faltante mediante el siguiente
proceso:

- Descargar el DEM (modelo digital de elevacion del terreno) de 12,5 metros

de resolucién de ALOS PALSAR, que desde 2006 a 2011, el radar de apertura
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sintética (SAR) en banda L de PALSAR permiti6 realizar una observacion
detallada, en cualquier condicion climatica y durante el dia y la noche del area
de estudio (The Alaska Satellite Facility).

Convertir el DEM en raster (Mosaictonewraster).

Recortar el raster segun el area requerida (Clip).

Crear curvas de Nivel (count).

Opcional suavizar curvas (SmoothLine).

Crear el TIN a partir de las curvas.

Recortar el area con del TIN (edit TIN).

Cartografia tematica

Para determinar los cambios de uso de uso de suelo y cobertura vegetal por

deforestacion en los ultimos 30 afios, se descargd una secuencia multitemporal de

cartografia tematica en digital (Formato shapefile, ESRI) formato vector que incluyen

elementos geograficos y antropicos. Se procesaron las capas de:

Mapa de Uso de suelo y cobertura vegetal a escala 1:100000 obtenidas del
SUIA de los afios: 1990, 2000, 2008, 2018.

Mapas de la Linea Base de Deforestacion Histérica a escala 1:100000
obtenidas del SUIA de los afios: 1990, 2000, 2008, 2014, 2016, 2018.

Capa del Sistema Nacional de Areas protegidas (SNAP) a escala 1:100000
ano 2015.

Fincas piloto del PGCI georreferenciadas, obtenidas de la recopilacion

realizada por el equipo técnico del Proyecto GCI.

En el programa Arcgis se procesaron las capas mediante la herramienta CLIP, que

permite cortar las capas cartograficas en relacion con el perfil del cantén El Chaco.

Para fines de esta investigacion inicialmente se analizaron las categorias de uso y

cobertura basadas en el sistema de clasificacion de los dos primeros niveles, el primer

nivel que corresponde a las 6 clases definidas por el IPCC (Grupo Intergubernamental de

Expertos sobre el Cambio Climéatico) y adaptado para el Ecuador; y en el segundo nivel

que corresponde a 16 clases acordadas por las entidades encargadas de la generacion de

informacion de cobertura de la tierra: Ministerio del Ambiente (MAE), Ministerio de

Agricultura y Ganaderia (MAGQG), e Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE) descritos en la
Tabla 5 (MAATE y EC Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2015).
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Tabla 5
Leyenda tematica Nivel I y I del Mapa de Uso de suelo y cobertura vegetal
Nivel I Nivel IT
Bosque Bosque Nativo

Plantacion forestal

Tierra Cultivo anual
agropecuaria

Cultivo semipermanente

Cultivo permanente

Pastizal

Mosaico Agropecuario

Vegetacion Vegetacion arbustiva
arbustiva y
herbacea

Vegetacion herbacea

Paramo

Cuerpo de agua | Natural
Artificial
Zona antrépica | Area poblada

Infraestructura

Otras tierras Glaciar

Area sin cobertura vegetal

Sin informacidn Sin informacidn

Fuente: MAATE y M EC Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2015
Elaboracion propia.

Aqui es importante recalcar que algunas clases de uso y cobertura para el nivel II
en diferentes afios no presentaban informacion por lo que se procedié a utilizar la
herramienta dissolve que permitié simplificar las categorias de uso de suelo y cobertura
vegetal basandonos en el atributo del nivel 1.

Posteriormente, con la herramienta intersect que permite la combinacion espacial
de los distintos elementos que conforman ambas capas, se obtuvieron nuevas coberturas
vectoriales y se analizaron los atributos de la superficie de uso del suelo y deforestacion
para los periodos de tiempo en estudio.

Para caracterizar el papel de la actividad ganadera en el deterioro de los bosques
y el suelo en la provincia se analizaron coberturas de la actividad ganadera, produccion e
infraestructura (Centros de acopio de leche, centros de conservacion de pastos,
Almacenes de insumos agropecuarios) junto con la capa de cobertura uso del suelo
(MAATE): 1990, 2000, 2008 y mediante la herramienta dissolve se simplificaron los
atributos al Nivel II de Tierra agropecuaria: Pastizal para analizar la superficie de pasto
natural y cultivado en la zona durante los afios que existe informacion. El Mapa de
Cobertura y uso de la tierra y Sistemas productivos agropecuarios (MAG) afio 2020 se

proceso de la misma manera que los mapas de cobertura y uso de suelo y se examin6 con
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el objetivo de tener la informacion mas actual de la categoria de uso Pastizal en el nivel
II para la zona de estudio.

Finalmente, para conceptualizar el “manejo ganadero sostenible” y su viabilidad
en el marco del desarrollo e implementacion del proyecto Ganaderia Climaticamente
Inteligente se proces6 la informacion obtenida en encuestas elaboradas por los técnicos
del proyecto, donde se registraron las coordenadas de ubicacion de las fincas piloto que
participaron. La informacidn necesaria se depur6 en una nueva tabla XLS y mediante la
herramienta Add XY data permitié agregar datos tabulares que contenia ubicaciones
geograficas en forma de coordenadas X y Y asi como también si las coordenadas Z con
valores de altitud. Los valores de los campos se presentaban en sistema de coordenadas y
unidades variadas entre latitud, longitud y metros, por lo que se realiz6 la unificacion en
una misma unidad. Esta capa X, Y se exportd como shapefile para su correcto manejo.

En la tabla 6 se puede observar un resumen de la cartografia base y tematica

vectorial que se usoé en el estudio.

Tabla 6
Elementos base y tematicos de cartografia vectorial utilizados
Objetivo Elemento Estru,ctlgra Formato Fuente Afio Escala
geometrica
Curvas de Nivel linea shape IGM 2013 1:250000
Poblados punto shape IGM 2013 1:100000
Rios linea shape IGM 2013 1:100000
123 Limite administrativo linea shape CONALI 2013 1:100000
o Centros educativos punto shape MINEDUC 2014 1:50000
Red vial principal linea shape MTOP 2015 1:250000
Vias segundo orden linea shape IGM 2013 1:250000
Centros de salud punto shape MSP 2014 1:50000
Objetivo | Elemento teméatico Estru'ctl!ra formato fuente Aio Escala
geometrica
Sistema nacional de
areas protegidas poligono shape MAATE 2015 1:100000
(SNAP)
Cobertura y uso de la . .
tierra 1990 poligono shape MAATE 2016 1:100000
Cobertura y uso de la
1 y ; .
tierra 2000 poligono shape MAATE 2016 1:100000
Cobertura y uso de la . .
tierra 2008 poligono shape MAATE 2016 1:100000
Cobertura y uso de la . )
tierra 2018 poligono shape MAATE 2019 1:100000
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Deforestacion 1990-

fincas piloto del PGCI

2000 poligono shape MAATE 2016 1:100000
Def"res%c(;gn 2000- 1 Sotigono shape | MAAEE | 2016 | 1:100000
Defores;%"llzn 2008- 1 oligono shape | MAATE | 2016 | 1:100000
Defores;%"llg“ 20141 oligono shape | MAATE | 2017 | 1:100000
Defores;%"llg“ 2016- 1 ligono shape | MAATE | 2019 | 1:100000
fe Estructura -
Elemento tematico geométrica formato fuente Aiio Escala
Mapa de Cobertura y 2009
Si;[fa(r)ni: ;“ré‘giaﬁzos poligono GDB | MAG-IEE | (editado | 1:25000
agropecuarios 2020)
Objetivo Almz;ggzccfa‘r?s:mos punto shape MAG 2015 150.000
Ce“tmsl‘;ecg‘g"p‘o de punto shape MAG 2016 1:50000
Centros de
) conservacion de pastos punto shape MAG 2016 1:50000
y forrajes
Geolocalizacion de
fincas piloto del PGCI punto cvs PGCI 2018 N/A
Centros de
conservacion de pastos punto shape MAG 2016 1:50000
y forrajes
3 Geolocalizacién de punto cvs PGCI 2018 N/A

Fuente: Directamente en la tabla. Elaboracion propia.

Etapa 3.- Elaboracion de tablas de Uso de suelo y deforestacion por periodos

de tiempo y tablas censales sobre cantidad de ganado y produccion de leche.

Uso de suelo, deforestacion

Se exportaron las tablas de atributos de los shapefiles de uso y cobertura de suelo

y de deforestacion a tablas numéricas procesables en Excel, para poder realizar los

calculos de superficie total en hectareas y el porcentaje que representa cada categoria de

uso (Nivel I) en los diferentes afios analizados.
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Pastizales

Se exportaron las tablas de atributos de los shapefiles de uso y cobertura de suelo
simplificado al Nivel II de Tierra agropecuaria: Pastizal a tablas numéricas procesables
en Excel, para poder realizar los calculos de superficie total en hectareas que poseen

pastos naturales o cultivados en los diferentes afos analizados.

Datos censales sobre numero de cabezas de ganado y produccion de leche

Con la informacion recopilada del INEC se elaboraron tablas con informacion
sobre el nimero de cabezas de ganado, nimero total de vacas ordefiadas y produccion
total de leche en litros. De la informacion proporcionada por Agrocalidad se elabor6 una
tabla con el nimero de cabezas de ganado y niimero de predios dedicados a la ganaderia.
La informacion encontrada en la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria
(ESPA 1990-1997 y ESPAC 2002-2018) y Campaifia de vacunacion contra la fiebre aftosa
(2015-2020) viene segregada de la siguiente forma (Tabla 7):

Tabla 7
Segregacion de las muestras censarias por periodo de tiempo
Periodo (aiio) Muestra Fuente

1990-1995 Datos de la} Provincia de Napo (Incluye Orellana ESPA-INEC
como canton)

1996-1997 Datos proyectados en Base a la Serie 1987-1995 de ESPA-INEC
ESPA

1998-2001 No existen flatos por preparacion del censo nacional N/I
agropecuario

2002-2011 Datos de'la Regién Orieptal Nororiente (Incluye ESPAC-INEC
tres provincias: Sucumbios, Napo, Orellana)

2012-2020 Datos de la Provincia de Napo (no regional, sin ESPAC-INEC
Orellana)

2015-2020 | Datos del Cantén El Chaco AGROCALIDAD

Fuente: INEC (1990-2020), Agrocalidad (2020)
Elaboracion propia.

Etapa 4.— Realizacion del Analisis multitemporal e identificacion del papel de

la ganaderia como agente de cambio de uso de suelo y deforestacion

La elaboraciéon de un andlisis multitemporal permitiéo evaluar y comparar la
cartografia tematica de la superficie del cantdon en estudio en diferentes periodos de
tiempo (1990, 2000, 2008, 2018) a escala 1:100000 deduciendo la evolucion del medio
natural, asi como las consecuencias de las actividades antropicas sobre ¢l (Ruiz y Herrera

2013, 118). Es asi como este procedimiento comparativo en tiempo y espacio permitio
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apreciar los cambios ocurridos y tener una percepcion de la incidencia de la ganaderia
sobre el uso de suelo y la cobertura boscosa.

A continuacién, se describe el procedimiento que se utilizd en este trabajo de
investigacion para realizar el analisis multitemporal basado en la mini-guia de Franco
2016, 1-12:

- Cargar en el programa Arcgis 10.8 las diferentes capas a analizarse.

- Realizar una interseccion entre capas.

- En la tabla de atributos que resulte, recalcular las areas de los poligonos

resultantes.

- Realizar una nueva tabla para comparar el valor de las areas de los diferentes

periodos.

- Consolidar las areas de cambio para conocer el valor del area de cambio.

En una investigacion realizada por Flores (2018, 86) se constatdé que el analisis
temporal fue un método practico para monitorear los cambios ocurridos en suelo y
cobertura vegetal, teniendo una vision objetiva de los impactos de la deforestacion sobre
el area que se evalud, los datos multitemporales fueron usados para establecer y
determinar cualitativamente los efectos temporales de las actividades ganaderas y
cuantificar los cambios dados.

Para la identificacion del papel de la ganaderia como agente de cambio de uso de
suelo y deforestacion se procesaron los shapefiles que incluyen las coberturas de uso de
suelo simplificada en el nivel II categoria Pastizal, y coberturas de la actividad ganadera,
produccion e infraestructura (Centros de acopio de leche, centros de conservacion de
pastos, Almacenes de insumos agropecuarios) de la zona de los afios que existe
informacion.

Se elaboraron mapas tematicos que permitieron un analisis visual para identificar
los cambios dados en los periodos examinados sobre el cambio de uso de suelo y
deforestacion por la presencia de ganaderia comparando asi cobertura actual y pasada del

canton El Chaco.

Etapa 5. — Relacion entre deforestacion y actividades ganaderas
Interpretando los mapas tematicos se establecid la variacidon cuantitativa de las
areas deforestadas relacionando las pérdidas y ganancias en el uso y cobertura de suelo.

Y, para caracterizar la dindmica de la produccidon ganadera extensiva en la provincia y el
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canton El Chaco se realiz6 una comparacion entre las coberturas de uso de suelo y

deforestacion y el nimero de cabezas de ganado tomando datos del periodo 2015-2020;

mediante estadistica descriptiva de correlacion y utilizando el programa Infostat 2020.

Etapa 6.- Resultados de la implementacion del Proyecto Ganaderia

Climaticamente Inteligente (PGCI) FAO/MAG y Conceptualizacion del

“manejo ganadero sostenible” en el canton

Para esta etapa de la investigacion, se llevd a cabo un proceso de indagacion

cualitativa expuesto en (Hernandez 2018, 357-364; 417-18), y se realizaron los siguientes

métodos:

Exploracion de literatura concerniente a nociones de sostenibilidad, desarrollo
sostenible (Lopez 2015, 112-23), manejo sostenible agropecuario, ganaderia
sostenible (Nallar et al 2017, 5-7) (Cisneros y Gallardo 2014, 281-88).
Literatura especifica sobre casos aplicativos e investigaciones sobre ganaderia
sustentable en Amazonia y modelos silvopastoriles aplicados en la region
(Muchane et al. 2020) (Caicedo 2020, 17) (Valarezo 2012, 30) (Viamonte et al
2017) (Vera et al. 2018).

Revision de literatura y documentos del proyecto GCI, que incluyeron normas,
programas, planes, politicas publicas y evaluacion final (FAO).

Entrevistas con 2 actores clave pertenecientes a asociaciones ganaderas que
participaron del proyecto utilizando la via telefoénica ya que por la pandemia
COVID-19 no se realizaron visitas personales, reuniones o encuentros en finca;
que permitieron contar con las opiniones, percepciones, experiencias de su
participacion en las actividades del proyecto

Entrevista individual con el coordinador nacional del Proyecto Juan Merino
Msc. como medio principal y directo de informacién que incluyd datos
cualitativos y cuantitativos, asi como la geolocalizacion de las fincas
participantes y sus duenos.

Revision del documento Evaluacion de “Ganaderia climéaticamente inteligente:
Integrando la reversion de la degradacion de tierras y reduciendo los riesgos de
desertificacion en provincias vulnerables” publicado en el afio 2020,
documento que evalu6 el impacto de los 4 componentes del proyecto mediante

ocho criterios de valoracion (FAO 2020).
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- Analisis de viabilidad del PGCI en la provincia de Napo, cantéon El Chaco
mediante la triangulacion de métodos de recoleccion de informacion
(Hernandez 2018, 417-18) proveniente de varias fuentes y métodos de
recoleccion para determinar si es factible llevar a cabo con éxito un manejo
ganadero sostenible en la zona de estudio.

- Montaje del shapefile de ubicacion de fincas pilotos (descrito en la etapa 2)
sobre Google Earth ya que el mapa de deforestacion mas actual es del afio 2018,

tiempo en el que atin no se terminaba el proyecto PGCI.

Etapa 7. — Resultados y discusion
En esta ultima etapa se presentaron los resultados de la investigacion, analizando
los cambios de uso de suelo y cobertura vegetal por deforestacion durante los tltimos 30
anos.
Mediante el nimero de cabezas de ganado, los litros de leche producidos y las
hectareas de pasto natural y cultivado en la region se mostro el papel de la actividad
ganadera, y como participan en el deterioro de los bosques y el suelo en el canton y la
provincia.
Se consiguieron los siguientes mapas que relacionan las variables:
- Analisis multitemporal de la Cobertura vegetal y uso de suelo en el canton El
Chaco desde 1990 hasta 2018.

- Analisis multitemporal de la deforestacion en el cantén El Chaco durante el
periodo 1990-2018.

- Dinamica de la produccion ganadera extensiva en el canton El Chaco.

- Analisis entre la cobertura y la deforestacion en el canton El Chaco en 2018.

- Mapa de fincas de productores incluidos en el PGCI.

Y para conceptualizar el “manejo ganadero sostenible” se analizaron los
resultados del desarrollo e implementacion del proyecto Ganaderia Climaticamente
Inteligente en el area de estudio. Disponible en:

https://www.fao.org/publications/card/es/c/CB1573ES/
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Capitulo cuarto
Contextualizacion y analisis multitemporal del canton El Chaco,

provincia de Napo

1. Caracterizacion de la zona de estudio

Para entender la presente investigacion debemos iniciar contextualizando la
region amazonica donde se localiza la provincia de Napo y el cantén El Chaco motivo de
andlisis (Figura 10). La Amazonia ecuatoriana tiene una extension de 120 000 km?
correspondiente al 48 % del territorio nacional, siendo la mas extensa del pais. Abarca 6
provincias: Napo, Sucumbios, Orellana, Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe.
Posee una vasta diversidad de ecosistemas, asi como especies de flora y fauna, razon por
la cual el 26 % de su territorio se encuentra protegido bajo el Sistema Nacional de Areas
Protegidas. Esta region es la principal fuente de agua dulce y concentra la mayor cantidad
cobertura forestal correspondientes a un 80 % de los bosques del pais (Lopez et al 2013,

14).
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Figura 10. Mapa de la ubicacion del Canton El Chaco respecto al Ecuador, a) Ecuador, b)
provincia de Napo, c) canton El Chaco.
Elaboracion propia.
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1.1. Provincia de Napo

Segun el GAD Provincial de Napo en su actualizacién de PDyOT en el afio 2018,
durante los afos 1920 a 1950 la region amazdnica oriental ha sufrido varias divisiones de
donde nace la provincia de Napo como tal en 1959 siendo la ciudad Tena su capital e
incluyendo a los cantones Quijos, Sucumbios y Aguarico. En el afio de 1969 se
reestructura la division politica de la Provincia de Napo, nacen los cantones Sucumbios,
Orellana y Putumayo, y el cantéon Napo cambia su nombre por el de Tena. Tras dos
fraccionamientos de territorio, el primero para conformar la provincia de Sucumbios en
1989 y el segundo para conformar la provincia de Orellana en 1998, Napo finalmente
cuenta con una superficie de territorio de 12.524,89 km? y cinco cantones Quijos,
Archidona, Tena, Carlos Julio Arosemena Tola y El Chaco. Su poblacion fue de 103.697
habitantes en el 2010 y para el 2020 segiin proyecciones del INEC contd con 133.705
personas (EC Gobierno Autonomo Descentralizado de Napo 2018, 7), dicha poblacion en
su mayoria es rural (65 %) mostrando un indice de pobreza por ingresos de 49,8 % y
pobreza extrema de 38,9 %, a pesar de la riqueza en sus recursos naturales que posee (EC
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos 2017).

Mas del 60 % de las 4reas protegidas segiin el Sistema Nacional de Areas
Protegidas del pais estan dentro de la provincia de Napo, esto corresponde a la Reserva
de Biosfera Sumaco (RBS) que es una categoria de manejo ambiental cuyo objetivo es
buscar la preservacion de la diversidad bioldgica y cultural con el uso sostenible de los
recursos, para lograr un equilibrio entre el desarrollo econdmico y la conservacion de los
recursos naturales y valores culturales locales (EC Gobierno Autonomo Descentralizado
de Napo 2018, 8). Sin embargo, debido a la explotacién petrolera y el crecimiento
exponencial de la poblacion, la frontera urbana y agropecuaria han generado presion sobre
el area vegetal y forestal registrdndose una tasa de deforestacion promedio anual de 599
hectareas entre los afios 2008 y 2014 (EC MAATE 2014). Segln Izurieta y colaboradores
(2014, 8) uno de los efectos indirectos de la explotacion petrolera es la construccion de
carreteras acompafiada de nuevos asentamientos humanos que incluyen la expansion de
la frontera agricola y ganadera impulsando el cambio de uso de suelo con plantaciones de
diversos cultivos y formacion de pastizales.

Esta realidad esté lejos de detenerse debido a que la poblacion de la provincia se
dedica a actividades de agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca constituyendo el
45,23 % del total de la PEA y un valor agregado bruto para el 2015 de 37.284 miles de
dolares (EC Banco Central 2015). En el PDOyT de Napo realizado en 2018 se evidencia
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que los habitantes de la provincia poseen cultivos de naranjilla, tomate de arbol, cacao,
café, maiz; y cultivos para autoconsumo como yuca, platano, fréjol, mani, chonta y
hortalizas; y que la mayoria de estos cultivos estan acompanados por actividades como la

ganaderia, pesca y turismo (Tabla 8) (EC Gobierno Autonomo Descentralizado de Napo

2018, 171)

Tabla 8

Principales actividades Agropecuarias de la provincia de Napo

Cantén Cultivos agricolas principales Otras actividades importantes
Carlos Julio Arosemena | Cacao, café, yuca, maiz, platano Ganado vacuno de leche y carne,
Tola Produccion de tilapia, Actividad
minera Produccion porcina
Tena Cacao, café, yuca, maiz, platano Ganado de carne, Turismo,
Produccion de Tilapia, Actividad
minera, Produccion porcina
Archidona Cacao, café, yuca, maiz, platano, | Ganado de carne y leche, Turismo,
naranjilla. Produccion de Tilapia, Actividad
minera
Quijos Yuca, hortalizas en general, | Ganado de leche, Turismo,
naranjilla, tomate de arbol Produccion de Trucha
El Chaco Yuca, hortalizas en general, | Ganado de leche, Produccion de
naranjilla, tomate de arbol Trucha

Fuente: EC Gobierno Autonomo Descentralizado de Napo 2018
Elaboracion propia.

Especificamente la actividad ganadera se ha consolidado en la provincia ya que
es uno de los sectores clave de la economia local. La presencia de algunos pisos
altitudinales ha permitido en la parte baja se realice ganaderia de carne y en la parte alta
se trabaje con ganaderia de leche. Es por esto que las familias organizan su vida y trabajo
basada en género, cumpliendo diferentes roles en las actividades ganaderas; por ejemplo
las mujeres son las que se dedican a la ganaderia de leche ya que realizan las labores de
ordefio ademads de la venta de leche y quesos con ligeras excepciones; en cuanto al manejo
de ganado de engorde son los hombres quienes estan vinculados mayoritariamente a esta
actividad debido a la lejania de la finca con el hogar, las grandes extensiones de pastoreo,
ademds de que el ganado se considera “bravo” y necesitan de gran esfuerzo para su

manejo (Alban 2018, 41).
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1.2. Caracterizacion del canton El Chaco

Esta investigacion se centra en el canton El Chaco, ubicado dentro de la provincia
de Napo, al noreste de la Regiéon Amazdnica del Ecuador. EI Chaco posee
aproximadamente 348.525,1101 has de territorio, donde el 87 % de esta superficie
pertenece al Sistema Nacional de Areas protegidas, bosques protectores y patrimonio
forestal que incluye la Reserva Ecologica Cayambe-Coca, Parque Nacional Sumaco Napo
Galeras y el Bosque de Vegetacion Protectora la Cascada; el 17 % de territorio esta
ocupado por los centros poblados y obras de infraestructura local como oleoductos,
proyectos eléctricos o lineas de trasmision energética. Dentro del 4rea poblada algunas de
las actividades econdmicas se centran en la agricultura y ganaderia las cuéles generan
presion sobre las areas protegidas y los bosques, evidencidndose la existencia de
ocupacion de tierra al interior de las zonas protegidas y de conservacion (EC Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal El Chaco 2014, 241).

La informacion de cardcter oficial mas reciente sobre uso y cobertura de suelo
para el canton El Chaco es la que nos arroja el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial 2014-2019 extraida del trabajo que realiz6 SENPLADES que presenta datos
para el afio 2018 (Tabla 9).

Tabla 9
Superficie (ha) y porcentaje de cobertura y uso de suelo del Cantén el Chaco para el 2018

Categorias de Uso de Suelo o o
cobertura vegetal (Ha) (%)
Bosque 274.174,33 78,67
Tierra Agropecuaria 22.838,04 6,55
Vegetacion arbustiva y herbacea 45.771,48 13,13
Cuerpo De Agua 3.093,70 0,89
Zona Antrdpica 1.189,82 0,34
Otras Tierras 1.457,74 0,42
TOTAL 348525,11 100,00

Fuente: EC Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal El Chaco 2018
Elaboracion: EC Gobierno Autéonomo Descentralizado Municipal El Chaco 2019-2020

La tabla destaca que el bosque representa la categoria predominante con 274.174,33
hectareas, equivalentes al 78,67 % del total del territorio cantonal. Esta alta proporcion
sugiere que, a pesar del avance de actividades humanas, aun persiste una cobertura
forestal significativa. Sin embargo, se observa una presencia importante de vegetacion
arbustiva y herbacea (13,13 %) y de tierra agropecuaria (6,55 %), lo que indica una

transformacion progresiva del paisaje natural hacia usos productivos. La zona antropica,
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que incluye areas urbanizadas e infraestructura, representa solo el 0,34 %, mientras que
cuerpos de agua y otras tierras ocupan porcentajes marginales. Esta distribucion refleja
una dindmica territorial en la que el modelo de ocupacion extensivo atn no ha desplazado
por completo al bosque, aunque las areas agropecuarias y de vegetacion secundaria
podrian estar relacionadas con procesos de deforestacion y regeneracion asociados a la

ganaderia y a la colonizacion histdrica del area.

1.2.1 Aspecto ambiental

El Chaco posee rios y lagunas que pertenecen a la sub-cuenca hidrogréfica de los
rios Tena-Suno, Payamino-Afiangoyacu y Cosanga-Quijos-Coca y que a su vez
desembocan en la cuenca del rio Napo, ésta caracteristica sumado a la presencia del
Parque Nacional Sumaco Napo-Galeras y la Reserva Ecologica Cayambe-Coca (Figura
11) brindan las condiciones necesarias para que el cantdbn posea una vasta diversidad
biologica con variedad de especies vegetales y de reptiles anfibios, aves y mamiferos, asi

como diversidad climéatica y de paisajes (Ulloa et al. 2006, 4).
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Figura 11. Mapa de Area protegidas (SNAP) del Canton El Chaco, provincia Napo
Elaboracion propia.
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Segun Boada 2009, el cantén estd ubicado entre una altitud de 400 y los 4.200
msnm, gracias a este amplio rango altitudinal existen varias zonas de vida desde la parte
baja en la region tropical hasta las partes altas que incluyen altos andinos; el clima varia
desde el templado frio hasta el muy humedo subtropical presentando una temperatura
promedio de 16 °C; la precipitacion media anual es de 3350 mm, debido a que el cantén
presenta una gran variabilidad de rangos de precipitacion que van desde los 3500 mm
hasta los 7000 mm, se registran abundantes precipitaciones en los meses de marzo y
septiembre que disminuyen en los meses de octubre y febrero (Boada 2009, 2).

Haciendo referencia a las zonas de vida también llamadas formaciones vegetales
mencionadas por Rodrigo Sierra en su trabajo preliminar del sistema de clasificacion del
Ecuador Continental realizado en 1999, en el territorio se pueden identificar 13
ecosistemas con sus respectivas altitudes y caracteristicas como podemos observar en la

tabla 10 elaborada por Carlos Boada 2009:

Tabla 10

Formaciones vegetales en el cantéon El Chaco

Formacion vegetal Superficie Altitud (msnm) Caracteristicas Biodiversidad
(ha)
Bosque Siempre verde 24.961,17 400 a 600 Actualmente se Mas de 200
de Tierras Bajas de la encuentran muy especies por
Amazonia fragmentados, son hectarea.
altamente heterogéneos y
diversos
Bosque Siempre verde 52.563,39 600 a 1.300 Extension menos diversa | Palmas y arboles
Piemontano de la de los bosques de tierras que llegan hasta 130
Amazonia bajas. especies por
hectarea
Bosque Siempre verde 36.558,80 600 a 1.300 Es similar a los bosques Herbazales lacustres
montano de las himedos montano bajo de
Cordilleras amazodnicas las estribaciones de la
cordillera occidental, pero
restringido a una franja
altitudinal mas amplia
Matorral Himedo 2.276,38 1.350 Vegetacion densa, Bosque enano en el
Montano Alto de las achaparrada y no superior | cual es comin
Cordilleras Amazonicas a 8 m de altura que crecen | encontrar en el
sobre rocas acidas. suelo agrupaciones
de musgos
Paramo herbaceo de 13.285,68 1.000 a 2.000 Combinacion de los Pequefios arbustos,
pajonal y almohadillas paramos herbaceo y cantidad de especies
almohadillas sin que uno | herbaceas
predomine sobre otro. especialmente de
pajonales y
almohadillas.
Bosque Siempre verde 3.952,87 1.300 a 2.000 Precipitacion media anual | La diversidad de
Montano Bajo de los de 2.000 a 4.000 mm arboles es mayor a
Andes Orientales del la de los bosques de
Norte y Centro neblina.
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Bosque Siempre verde 68.266,43 1.300 a 2.000 Es similar a los bosques Especies de
montano bajo de las hiimedos montano bajo de | musgos, helechos,
Cordilleras amazonicas las estribaciones de la orquideas y
cordillera occidental, pero | bromelias
restringido a una franja
altitudinal mas amplia

Bosque de Neblina 27.956,50 2.000 a 2.900 Captan una gran cantidad | 55 especies de

Montano de los Andes de la humedad presente arboles y arbustos

Orientales en el aire. por hectérea, Las

familias de epifitas:
bromelias y
orquideas, alcanzan
su pico de
diversidad en estos
bosques.

Bosque siempre verde 38.492,94 2.900 a 3.600 Franja angosta Pequefios arbustos,

montano alto de los transicional entre el gran cantidad de

Andes Orientales bosque y el paramo, con epifitas, la
alta incidencia de neblina, | diversidad floristica
superavit de humedad y de briofitas (plantas
bajas precipitaciones. sin raices) es mayor

que en los bosques
de neblina
montanos
especialmente de
musgos que cubren
el suelo formando
una densa capa.

Paramo Pantanoso 4.34434 3.000 a 3.400 Valles o depresiones con | Musgos,
drenaje pobre, donde se almohadillas y
acumula agua arbustos.
permanentemente,
aproximadamente un 20%
de la superficie cubierto
por agua.

Paramo de pajonal 136,701 3.400 a 4.000 Extensiones cubiertas de Gramineas,
gramineas y parches achupallas o puyas.
aislados de vegetacion
arbustiva creciendo en
depresiones.

Paramo herbaceo de 20.030,87 4.000 a 4.500 Diversidad alta Gramineas, arbustos

almohadillas y almohadillas.

Eriales 935,36 Areas despobladas de

flora y fauna original que
han perdido la mayor
parte del suelo fértil
generalmente debido a
procesos naturales como
las erupciones volcanicas
y el flujo de lava.

Fuente: Boada 2009. Elaboracion: Polanco (2013, 52).

1.2.2 Aspecto social

Seglin el ultimo censo nacional realizado en el 2010 por el INEC la poblacion del

canton fue de 7.960 habitantes y se proyectd en base al logaritmo natural para el afio 2020

un estimado de 10.142 habitantes, representando un 7,7 % de la poblacion con respecto a

la provincia de Napo (EC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos 2010), y las
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parroquias que lo conforman son: El Chaco (cabecera cantonal), Gonzalo Diaz de Pineda
(E1 Bombon), Linares, Oyacachi, Santa Rosa, Sardinas (Figura 12) (EC Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal El Chaco 2014, 59).
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Figura 12. Mapa del Area de estudio. Cantén El Chaco, provincia Napo
Elaboracion propia.

De acuerdo con lo mencionado por Polanco 2013, 49, la dindmica social del
canton esté caracterizada por una poblacion dispersa debido al acceso a servicios basicos,
aunque un alto porcentaje de la poblacion posee luz eléctrica, el servicio de agua potable
solo esta disponible para las parroquias de El Chaco y Oyacachi, las otras parroquias
disponen del agua de rio o vertiente debido a que estan ubicadas en zonas mads aisladas,
de dificil acceso geografico y con menor densidad poblacional, lo que incrementa los
costos y la complejidad técnica de implementar sistemas convencionales de agua potable.

En la publicacion realizada por el INEC 2010, la incidencia de la pobreza por NBI
(necesidades basicas insatisfechas) en el canton redujo su porcentaje, pasando de 85,7 %
en el afio 2001 al 65,3 % en el 2010, visualizdndose alrededor de 20 puntos porcentuales
en 10 afios.. En cuanto a la estructura poblacional refleja cierto equilibrio entre hombres
y mujeres presentando un 48,1 % de mujeres y 51,9 % de hombres, proyectandose para
el afio 2020 una poblacion femenina de 4.978 y masculina de 5164 habitantes (EC
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos 2010).
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Un dato complementario es que el nombre del “El Chaco” nace por los afios 1930,
cuando las tierras fértiles del sector y aptas para la agricultura fueron asignadas a familias
de la localidad para que inicien sus “chacras”, con el pasar del tiempo su nombre fue
cambiando y paso de ser “Rancheria El Chaco” a denominarse El Chaco (Entrevista, H.C,
2022). La poblacion estd conformada mayoritariamente por “colonos” que migraron de
ciudades cercanas o costeras con el pasar de los afios para tener un acceso laboral en
actividades petroleras, construccion de carreteras o infraestructura y que se asentaron al
piedemonte amazonico para ubicar sus hogares y realizar paralelamente actividades
agricolas y ganaderas en los suelos de origen volcanico que posee cierta parte del canton
(Jarrin et al 2016, 31).

Haciendo una breve reseia historica la provincia de Napo, y el canton en estudio
han sido una de las zonas mas impactadas por los procesos de colonizacidén impulsados
por el Estado ecuatoriano desde la década de 1960. La aprobacion de la Ley de Reforma
Agraria en 1964 y la Ley de Colonizacion de Tierras Baldias promovieron el
establecimiento de pobladores mestizos, en su mayoria originarios de la Sierra central,
como parte de una estrategia estatal para incorporar la region amazoénica al modelo de
desarrollo nacional (Gondard y Mazurek 2001, 15). Entre 1960 y 1990, se estima que la
poblaciéon de la Amazonia norte crecid de tal manera que existié un desplazamiento de
los pueblos indigenas originarios en muchos sectores (Larrea 2006, 126). En este
contexto, los colonos adoptaron actividades como la ganaderia extensiva cambiando el
uso del suelo, ya que el establecimiento de pastizales con ganado eran requisitos
fundamentales para obtener titulos de propiedad, segin las normas establecidas por el
Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y Colonizacién (IERAC) (139).

En el canton El Chaco, creado en 1988, el impacto fue particularmente visible
debido a su ubicacion estratégica en la zona de los valles del Quijos y Coca, conectada
con la Sierra por la carretera Quito—Baeza—Lago Agrio. Esta infraestructura facilito la
expansion de asentamientos y actividades extractivas, incluida la construccion de
proyectos hidroeléctricos como Coca Codo Sinclair (Gondard y Mazurek 2001, 30).
Seglin estudios realizados en la zona, las propiedades rurales en El Chaco entre los afios
80 y 90 carecian de titulos formales, dependiendo en cambio del “derecho de posesion”
reconocido por deforestacion y uso productivo (Rosero 2023, 77). A esto se suman los
incentivos del modelo legal ecuatoriano, que histéricamente ha recompensado la tala del
bosque con la posibilidad de regularizacion de tierras (Holland et al. 2014, 33). Asi, la

ganaderia extensiva no solo fue una actividad econdmica, sino una herramienta para
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asegurar el acceso a la tierra, profundizando la fragmentacion de los ecosistemas y la

inseguridad territorial en la Amazonia nororiental.

1.2.3 Aspecto economico-productivo

En cuanto a las actividades econdmicas del canton, el PDyOT realizado en el
canton para el periodo 2014-2019 refiere que las mas representativas en la zona y que
generan empleo e ingresos para sus pobladores son aquellas vinculadas con el sector
primario como las actividades agropecuarias y agroindustriales seguido por actividades
de venta de bienes y servicios (comerciales), actividades turisticas, actividades en el
servicio publico, apoyo gubernamental y no gubernamental y dentro del Proyecto
“Hidroeléctrico Coca-Codo Sinclair”. En la Figura 13 se aprecia el porcentaje de la

poblacién que se dedicaba a las diversas actividades el canton durante el afio 2010:

Porcentaje de poblacion ocupada por rama de
actividad
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Enseflanza = 5 90%
Industrias manufactureras HEE 6,80%

Administracion ptblica y defensa 8,40%
Construccién mmmm 8 50%
Comercio al por mayor y menor 9,60%

Agricultura, ganaderfa, silvicultura y pesca n— ——— 33 (0%

Figura 13. Porcentaje de poblacion ocupada por rama de actividad, 2010 EC Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos.
Elaboracion propia.

La mayor cantidad de la poblacion que corresponde al 38,6 % de la PEA se dedica
a la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca; y en un menor porcentaje a actividades
de alojamiento o servicios administrativos (EC INEC 2010). Esta realidad se vincula con
el uso actual de suelo en el canton (andlisis realizado inicialmente en la caracterizacion
del canton), que evidencia un predominio de la actividad agropecuaria, principalmente de
la ganaderia, actividad que, aunque genera ingresos menores por ser una produccion
primaria, tiene importante significancia para los habitantes del canton (Ulloa et al. 2006,
8).

Segun el 3er Censo Nacional Agropecuario realizado en el afio 2000 por el INEC

y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, en El Chaco existian 601 UPA (Unidad
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Productiva Agraria) que ocupaban 30.219 hectareas para ese afio, para la fecha en la que
se realizo el PDyOT del cantén (2014), los técnicos de la municipalidad y del area de
regulacion urbana manifestaron que la cantidad de UPA llegd a 700; y para el afio 2020
se han registrado 5.895 predios tanto en zonas urbanas como rurales, de los cuales 1.124
se destinan especificamente a la ganaderia, ocupando en conjunto unas 24.053 hectareas.
Segun datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, existen aproximadamente 21.000
hectareas de pastizales y solo 276,5 hectareas dedicadas a cultivos agricolas. Ademas,
informacion proporcionada por Agrocalidad en el marco de la campafia de vacunacion
contra la fiebre aftosa muestra que las UPAs ganaderas en el canton varian en tamafio
desde 1 hasta 300 hectareas en casos particulares. Esto se debio a que ciertas fincas han
sufrido desmembraciones u otros factores como la reparticiéon de tierras comunales
protegidas por el SNAP dandoles un uso agropecuario; lo que ha promovido a que el uso
de suelo para tierras agropecuarias aumente.

En la tabla 11 extraida del trabajo del equipo consultor que realiz6é un analisis de
cobertura vegetal y uso de suelo para el PDyOT del cantén en el 2014, se visualiza el
crecimiento de la superficie intervenida en la categoria de rastrojo y pastizales con
respecto al PDOT del afio 2011, en donde también se consideran las actividades agricolas
debido a la superficie pequena que poseen (menor a 30 has), la superficie de pastizales y
rastrojo ocupa 27.985,437 hectareas siendo las parroquias de Gonzalo Diaz de Pineda y

Santa Rosa las que poseen mayor area de pastos.

Tabla 11
Superficie en hectiareas de pastos y rastrojo del cantén El Chaco- 2014
Area (ha) Area (ha)
Parroquia
Pasto Rastrojo
El Chaco 1.328,102 893,673
Gonzalo Diaz de Pineda 5.557,154 4.494,014
Linares 807,614 809,902
Oyacachi 920,125 126,248
Santa Rosa 5.562,772 4.699,770
Sardinas 2.020,392 765,671
Subtotal 16.196,16 11.789,28
TOTAL 27.985,44

Fuente: EC Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal El Chaco 2014
Elaboracion propia.

Aunque la produccion agropecuaria se hace a pequena escala y nivel familiar por

el bajo ingreso econémico que representa y debido a que los habitantes del canton
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prefieren trabajar en actividades mejor remuneradas, un 35 % de sus habitantes se dedica
a criar ganado vacuno, porcino, y aves de corral y en menor porcentaje a cultivar tomate
de arbol, Naranjilla, Granadilla y otros productos (Quevedo 2021, 5).

La actividad productiva méas extendida es la cria de ganado y la principal causa de
transformacion de bosques naturales (FAO 2010), en el afio 2000 el cantén tenia una
superficie de 285.046,88 hectareas de bosque primario y secundario y para el 2008 esta
area se redujo a 281.021,78 hectareas teniendo una tasa de deforestacion por afio de
1,15 %, es decir mas de 500 hectareas por afio aproximadamente.

La importancia agricola y ganadera del cantén es alta, ya sea por su ubicacion,
factores bidticos y climaticos, asi como por las condiciones fisicas y agrologicas; esto se
evidencia en el sistema econdmico productivo donde la produccién ganadera extensiva
en praderas abiertas con pastoreo directo (EC Ministerio de Agricultura y Ganaderia
2017) es la principal fuente de subsistencia de los pobladores debido a la produccion
creciente de lacteos en la provincia que aumento de 21.117 litros de leche/dia para el 2011
a 32.398 litros de leche/dia para el ano 2023 (EC Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos 2013; 2023).

Frente a esta realidad, actores estatales implementaron el proyecto “Ganaderia
Climaticamente Inteligente (PGCI) que buscaba integrar tres dimensiones de desarrollo
sostenible (econdmica, social y medioambiental) en el ambito de mejorar la productividad
y cuidar el medio ambiente de la zona (EC Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2017).

Debido a esta problematica surgi6 la propuesta de determinar en qué medida la
ganaderia extensiva y su expansion ha conducido a procesos de cambios en el uso del
suelo y deforestacion durante las ultimas tres décadas mediante la elaboracion de un
analisis multitemporal del canton El Chaco, provincia de Napo, que consiste en comparar

coberturas de un mismo sitio en diferentes intervalos de tiempo (Flores Vaca 2018, 17).

2. Elaboracion del analisis multitemporal con SIG

El cantéon El Chaco tiene una superficie de 348.525,11 hectareas, de las cuales
mas del 75 % son areas boscosas. La superficie del canton ha sufrido cambios en el uso
de suelo, esto debido al crecimiento demografico y las actividades agropecuarias desde
1990 hasta el 2018. En la tabla 12 se evidencian los cambios de uso de suelo durante el
periodo de estudio, presenta una tendencia a disminucion de la cobertura de Bosques
pasando de 284.939,97 has en el afio 1990 a 274.174,33 has para el afo 2018; de forma

contraria, para la cobertura Tierra agropecuaria se observa un crecimiento del area
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pasando de 12.316,62 has en el afio 1990 a 22.838,04 has para el afo 2018; el mismo
fenomeno de crecimiento presenta la clase Zona antropica que presenta un cambio de
35,4 has en el afio 1990 a 1.189,82 has para el afio 2018. Lo que refleja que el crecimiento
poblacional y las practicas agropecuarias han generado presion sobre los ecosistemas

naturales dando como resultado una disminucién de los bosques.

Tabla 12
Uso de suelo del canton El Chaco durante los aiios 1990, 2000, 2008, 2018
1.990 2.000 2.008 2.018
(Ha) (%) (Ha) (%) (Ha) (%) (Ha) (%)

Bosque 284.939,97 | 81,76 | 282.903,85 | 81,17 | 278.938,54 | 80,03 | 274.174,33 | 78,67
Tierra agropecuaria 12.316,62 | 3,53 | 14.983,20| 430| 18.91441| 543| 22.838,04| 6,55
Vegetacion arbustiva y
herbscea 45.902,36 | 13,17 | 45.755,18 | 13,13 | 45.64324 | 13,10 45.771,48| 13,13
Cuerpo de agua 354104 | 1,02| 3.541,04| 1,02| 3.53861| 1,02| 3.093,70| 0,89
Zona antrépica 3546 | 0,01 128,72 | 0,04 269,21 | 0,08 1.189,82| 0,34
Otras tierras 1.789,65| 051 | 1.213,12| 035| 1221,09| 035| 1457,74| 042
Superficie total (cantén El
Chaco) 348.525,11 | 100,00 | 348.525,11 | 100,00 | 348.525,11 | 100,00 | 348.525,11 | 100,00

Fuente: EC Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica 2018.
Elaboracion propia.

La Figura 14 muestra en mapas los cambios paulatinos que ocurrieron en los
cuatro periodos analizados debido a la expansion de la frontera agropecuaria y la presion
antrdpica los cuales han ido ocupando superficies que estaban cubiertas por bosque, sobre

todo en las zonas que se han ido poblando, cerca de las vias de acceso.

USO DE SUELO Y COBERTURA VEGETAL DEL CANTON EL CHACO

1990 2000
oo o oo - LEYENDA

MBABURA [MBABURA Limite
Provincial

SUCUMBIOS sucumBIos ——— Limite Cantonal
PICHINGHA [Cecnw
Cobertura Vegetal
B coscue
I Cuerpo de agua
I oves teras

Tierra agropecuania
I Vegetancion arbustiva

Il 7o ontropica
N

g PICHINCHA

9960000

ORELLANA

[ o000 wio000 wooos
2008 2018
o0 880000 0000 sxcc0r

IMBABURA |MBABURA

-------

SUCUMBIOS SUCUMBIOS i
{ PicHiNcHA PICHINCHA = COtoM

10000000

ORELLANA ORELLANA " K PERU

340000 80000 840000 30000 weww  meew  wen




76

Figura 14. Analisis multitemporal de la Cobertura vegetal y uso de suelo en el canton El Chaco
desde 1990 hasta 2018.
Elaboracion propia.

La Figura 15 muestra que, entre 1990 y 2018, la cobertura de bosques fue
reemplazada progresivamente por tierra agropecuaria, evidenciando una disminucion
promedio de la cobertura boscosa del 3,09 % y un aumento promedio de la cobertura

agropecuaria del 3,02 %.

a8 B _ __

Bosque Tiema agopecuaria | Vegetacion arbustiva y Cuerpo de agua Zona antropica Otzas tierras
herb
13

 Coberiura Vegetal §1,76% 3.33% 1.02% 0.01% 0.51%
& §1.17% 1.30%
= Cabel 80,03% 543%

1.02% 0.04% 0.35%
1.02% 0,08% 0.35%
= Cobe getal 2 78,67% 6.55% 13.13% 0.89% 0,34% 0.42%

Figura 15. Variacion de la Cobertura vegetal y uso de suelo en el cantdon El Chaco desde 1990
hasta 2018.

Fuente: EC Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica 1990-2018. Elaboracién
propia.

En esta misma figura se identifica que las otras categorias de uso de suelo como
cuerpos de agua, zona antrOpica u otras tierras representan menos del 1,02 % de la
cobertura vegetal durante el periodo de estudio y no han sufrido cambios de manera
notable, de la misma manera la categoria vegetacion arbustiva y herbacea con un 13 %

aproximadamente de ocupacion del territorio no presenta cambios representativos.

2.1 Analisis multitemporal de cobertura vegetal y uso de suelo por cada

periodo entre 1990-2018

A continuacidn, se realiza el andlisis de la cobertura y uso de suelo durante los 3
periodos de tiempo:

- 1990-2000

- 2000-2008
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- 2008-2018
Tabla 13
Uso de suelo del cantéon El Chaco durante el periodo 1990-2000
ANO 1990 ANO 2000
% anual
Cambio de de
) 0, 0,
USO DE SUELO (Ha) (%) (Ha) ) | superficic | % | cambio

(10 afios)

Bosque 284939,97 81,76 282903,85| 81,17 -2036,13| -0,58 -0,06

Tierra agropecuaria 12316,62 3,53 14983,20 4,30 2666,59 0,77 0,08

Vegetacion arbustiva y

herbdcea 45902,36 13,17 45755,18 13,13 -147,19| -0,04 0,00

Cuerpo de agua 3541,04 1,02 3541,04 1,02 0,00 0,00 0,00

Zona antrdpica 35,46 0,01 128,72 0,04 93,26 0,03 0,00

Otras tierras 1789,65 0,51 1213,12 0,35 -576,53| -0,17 -0,02

TOTAL 348525,11 100 348525,11 | 100,00

Fuente: EC Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica 2018
Elaboracion propia.

La Tabla 13 muestra los resultados del cambio de uso de suelo para el cantén
durante el periodo 1990-2000 que se reflejan en los mapas del anexo 1 y 2 (cobertura
1990 y 2000). Se observa que el Bosque disminuy6 su superficie en un 0,58 % pasando
de una cobertura de 284.939,97 hectareas en 1990 a 282 903,85 hectareas en el afio 2000,
lo que implica una pérdida de 2036,13 hectareas en 10 anos (0,06 % anual); asi mismo la
clase Otras Tierras (que incluye glaciares y area sin cobertura) presenta una pérdida de
576,53 hectareas que corresponden al 0,17 % en diez afios y un porcentaje anual de
alrededor del 0,02 %.

Por otro lado, la Tierra Agropecuaria tuvo un incremento de superficie de 0,77 %,
lo que constituye un cambio de cobertura de 2666,59 hectareas con un incremento anual
de 0,08 %. De la misma manera se observa a Zona Antropica que paso de 35,46 a 128,72
hectareas con un incremento de 93,26 hectéreas (0,03 %) desde el afio 1990 al afio 2000.

Estos datos nos indican que durante el periodo de diez afios el canton sufrid una
pérdida de su cobertura boscosa y también de las zonas sin cobertura vegetal y glaciales
transformando estos usos de suelo en tierras agropecuarias y zona antrdpica debido al
crecimiento poblacional que paso de 4445 a 6133 habitantes quienes se asentaron en las
zonas rurales para efectuar actividades de agricultura y ganaderia y en zonas urbanas
especificamente cerca de las vias principales del canton para facilitar el acceso a servicios
de salud, educacion, comercio, etc. (EC Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal

El Chaco 2014, 66, 109, 121).
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Tabla 14
Uso de suelo del canton El Chaco durante el periodo 2000-2008
ANO 2000 ANO 2008
% anual
Uso De Suelo (Ha) %) | Ha) | (%) Ss;l:lel;li;)c?ee (%) cam‘:)eio 8
afos)
Bosque 282903,85 | 81,17 | 278938,54 | 80,03 -3965,31 | -1,14 -0,14
Tierra Agropecuaria 14983,20 | 4,30| 18914,41| 543 3931,20| 1,13 0,14
Vegetacion arbustiva y
herbécea 45755,18 | 13,13 | 45643,24| 13,10 -111,94 | -0,03 0,00
Cuerpo De Agua 3541,04| 1,02| 3538,61| 1,02 -2,43] 0,00 0,00
Zona Antrépica 128,72 | 0,04 26921| 0,08 140,49 | 0,04 0,01
Otras Tierras 1213,12| 0,35 1221,09 0,35 7,981 0,00 0,00
TOTAL 348525,11| 100 348525,11 | 100,00

Fuente: EC MAATE 2018. Elaboracion propia.

Para el periodo del 2000 al 2008 la tabla 14 y los mapas del anexo 2 y 3 reflejan
que la cobertura Bosque fue la que mas cambio presentd con un -0,14 % de cambio anual
debido a que redujo su superficie en un 1,14 % durante todo el periodo de ocho afos, lo
que constituyen 3.965,31 hectareas de bosque; en una proporcion menor la categoria
Vegetacion arbustiva y herbacea tuvo una pérdida de cobertura durante el periodo de
111,94 hectareas que corresponden al 0,03 % durante los ocho afios.

En contraparte, la cobertura que tuvo una mayor ganancia de superficie fue Tierra
Agropecuaria que paso de 14.983,20 a 18914,41 hectéreas lo que comprende un aumento
del 1,13 %, es decir, 3931,20 hectareas (0,14 % de cambio anual). Otra categoria que tuvo
aumento en su superficie fue la Zona Antropica que tuvo un aumento del 0,04 % durante
los ocho afos, cambiando su superficie de 128,72 a 269,21 hectareas es decir casi
duplicando su area con 140,49 hectareas de extension.

De la misma manera que en el analisis del periodo anterior (1990-2000), durante
este tiempo las pérdidas y ganancias en la cobertura vegetal estan estrechamente ligadas
al crecimiento demografico y el desarrollo econémico local del cantéon, como lo
manifiesta Bustos en su investigacion realizada en el afio 2006, en donde se refiere a que
las actividades econdmicas durante los afios 2000 en adelante se enfocaron en el turismo,
la ganaderia y la agricultura desarrolladas por la poblacion rural que constituye el 50 %
de los habitantes. Y que la proyeccion para el 2010 seglin el INEC es que la poblacion
pasaria de 6133 a 7.960 habitantes.

Tabla 15
Uso de suelo del cantén El Chaco durante el periodo 2008-2018
| ANO2008 | ANO 2018 |
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% anual
Cambio de
Uso De Suelo (Ha) (%) (Ha) (%) de (%) cambio
superficie (10
afnos)
Bosque 278.938,54 | 80,03 27417433 | 78,67 | -4.764,21 -1,37 -0,14
Tierra Agropecuaria 18.914,41| 5,43 22.838,04 6,55 3.923,64 1,13 0,11
Vegetacién arbustiva y
herbacea 45.643,24| 13,10 45.771,48 13,13 128,24 0,04 0,00
Cuerpo De Agua 3.538,61| 1,02 3.093,70| 0,89 -44491|  -0,13 -0,01
Zona Antrépica 269,21| 0,08 1.189,82 0,34 920,61 0,26 0,03
Otras Tierras 1.221,09| 0,35 1.457,74 0,42 236,64 0,07 0,01
TOTAL 348.525,11 100 348.525,11 | 100,00

Fuente: EC Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica 2018.
Elaboracion propia.

El periodo de andlisis en este caso es de 10 afios, los valores se pueden observar
en la tabla 15 y en los mapa del anexo 3 y 4, entre los afios 2008 y 2018 las coberturas y
uso de suelo presentan el mismo comportamiento que en los andlisis anteriores,
reflejandose un decrecimiento en la superficie boscosa y es el que presenta un mayor
porcentaje de cambio, la categoria Bosque pasa de tener 278 938,54 hectareas en el afio
2008 a 274 174,33 hectareas en el afio 2018 lo que constituye una pérdida del 1,37 %
dentro de los diez afios y un cambio anual del 0,14 % dando como resultado una pérdida
de 4764,21 hectareas.

Llama la atencion que para este lapso de tiempo se presenta una pérdida de
superficie en Cuerpos de agua que disminuye 444,91 hectéareas, un 0,13 % de cambio;
haciendo un anélisis a los mapas se puede observar que la pérdida de superficie de agua
ocurre en las riberas de los Rios Quijos, Murallas y Afiango que atraviesan los centros
poblados de las parroquias Oyacachi, Santa Rosa y Gonzalo Diaz de Pineda; esto se puede
dar a causa del crecimiento poblacional ya que probablemente se establecieron muchos
predios a las orillas y la cobertura vegetal de las corrientes de agua llega a casi desaparecer
porque los lugarefios usan los bordes de rios y quebradas para uso agropecuario (FAO
2010, 43).

Por otro lado, el uso de suelo que presenta un mayor crecimiento es Tierra
agropecuaria que presenta un porcentaje para el periodo de 10 afios de 1,13 %,
representando un cambio de superficie de 3923,64 hectareas y un cambio anual de
0,11 %:; los usos de suelo que presentan crecimiento en menor escala son Zona antrdpica
con una ganancia de superficie de 920,61 hectareas, 0,26 % durante el periodo; y Otras

tierras con 236,64 hectareas y un porcentaje de 0,07 %.
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Los cambios dados en el uso de suelo para este periodo estan conferidos a aspectos
demograficos, socio economicos y productivos del canton que iniciaron justamente en el
afio 2008 con la etapa de construccion el proyecto hidroeléctrico Coca-Codo-Sinclair
ubicado en una parte de la cuenca del Rio Quijos (EC Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal El Chaco 2014, 143), también con proyectos que estuvieron
en marcha o planificados como las estaciones de Oyacachi, Santa Rosa, la OCP Sardinas
que implicaron asentamientos humanos producto de la existencia de las vias de acceso
abiertas hacia los proyectos de infraestructura eléctrica y petrolera; por otra parte durante
estos anos el canton El Chaco y Quijos fueron de vital importancia productiva y
economica para la provincia de Napo, debido a que su principal actividad econdmica
empez0 a ser la pecuaria, produciendo aproximadamente 60 mil litros diarios de leche en
ambos cantones para el ano 2010 (FAO 2010, 8, 30).

El incremento en el uso de Zona antropica evidencia la presion sobre este uso de
suelo, debido al crecimiento poblacional de 8.978 habitantes en 2014 a 9.366 habitantes
en 2016 segiin proyecciones del INEC, 2010. Ademas, segin el PDOT realizado en el
cantén a inicios del afio 2014, la PEA econdmica del cantdn se refleja en la agricultura y
ganaderia mayormente (EC Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal EI Chaco
2014, 121). Esto se corrobora con el censo del 2010 (EC Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos 2010), que enumera que la actividad predominante es la agricultura, ganaderia,
silvicultura y pesca en un 35 %.

Con los datos de 1990 al 2018 se constata que la produccion agropecuaria ha ido
incorporandose a las areas boscosas, debido al crecimiento poblacional y a la presencia
de fincas establecidas por habitantes del cantén que constituyen una de las principales
causas de cambio de uso de suelo y deforestacion (Davidson 2012, 3-4). El cambio de
uso de suelo a tierra agropecuaria y a zona antrdpica en las zonas cerca de las vias de
acceso es notorio, y de mayor porcentaje para el ultimo periodo analizado; mas adelante
en esta investigacion veremos que las razones para este suceso fueron debido al aumento
de infraestructura agropecuaria y en mayor cantidad a la produccion ganadera a la que se

ha volcado la economia del canton.

2.2 Analisis multitemporal de la deforestacion durante el periodo 1990-2018
Para el analisis de la deforestacion en el area de estudio, se utiliz6 la definicion
del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica publicada en la segunda

actualizacion del Protocolo Metodoldgico para la Generacion de Mapas de Deforestacion
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del Ecuador Continental que dice “Deforestacion es un proceso de conversion antropica
del bosque en otra cobertura y uso de la tierra; bajo los umbrales de altura, cobertura del
dosel o areas establecidas en la definicion de bosque. No se considera deforestacion a las
zonas de plantaciones forestales removidas como resultado de cosecha o tala y donde se
espera que el bosque se regenere naturalmente o con la ayuda de practicas silviculturales”

(EC MAATE 2017).

DEFORESTACION DEL CANTON EL CHACO
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Figura 16. Analisis multitemporal de Deforestacion en el canton El Chaco desde 1990 hasta 2018.
Fuente: EC Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica 2018. Elaboracion propia.

La Figura 16 presenta el mapa de como ha sido deforestada el area de estudio durante
el periodo de 1990 a 2018, se observa una reduccion de la superficie boscosa en las zonas

centrales de canton, evidentemente aquellas que se encuentran en los centros poblados.

Tabla 16
Transiciones de bosque a diferentes coberturas y usos de suelo del cantéon El Chaco
durante el periodo 1990-2018.

TRANSICION DE 1990-2000 2000-2008 2008-2018*
BOSQUE NATIVO A:
has % has % has %

Area sin cobertura vegetal

80,670 | 0,023 16,891 | 0,005 284,636 0,082
Cuerpo de agua artificial

0 0 0 0 9,180 0,003
Infraestructura 0 0 0 0 384,758 | 0,110
Mosaico agropecuario 3.495,624 | 1,003 3.242,576 | 0,930 3.942,850 1,131

Pastizal 770,246 | 0,221 883,047| 0,253 1.606,336 0,461
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Vegetacion arbustiva 20,927 | 0,006 0 0 2,520 0,001
Zona poblada 3,498 | 0,001 0 0 38,842| 0,011
Superficie del Canton 348.525,11| 100,00 | 348.525,11| 100,00| 348.525,11| 100,00

Deforestacion Bruta (Has)
4.370,97 4.142,51 6.269,12

Deforestacion Bruta Anual
(Has) 437,10 517,81 1.044,85
*incluye datos de deforestacion 2014-2016 y 2014-2016

Fuente: EC Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica 2018.
Elaboracion propia.
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Mosaico Pastizal Infraestructura Area Sin Zona Poblada Vegetacion Cuerpo De Agua
Agropecuario Cobertura Arbustiva Artificial
Vegetal
= Deforestacion (ha) 1990-2000 349562 770,25 0 80.67 3.50 20,93 0
Deforestacion (ha) 2000-2008 324258 883,05 0 16.89 0 0 0
= Deforestacion (ha) 2008-2018 394285 1606.34 384.76 284.64 38.84 2,52 9.18

Figura 17. Transiciéon de Bosque a coberturas vegetales y usos de suelos en el canton El Chaco
desde 1990 al 2018.

Fuente: EC Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica 1990-2018. Elaboracién
propia.

Segiin la leyenda y definiciones operativas realizada de forma jerarquica
utilizando el primer nivel general que corresponde a las clases de cobertura y uso de la
tierra definido por el IPCC y que se realizaron de acuerdo con un consenso entre MAATE,
MAG, CLIRSEN, en la tabla y figura 17 se aprecia la transicion del bosque en los
periodos de tiempo investigados, notdndose el mayor cambio de bosque a tierras
agropecuarias y pastizales, seguido de transicion a infraestructura.

No obstante, el analisis de la deforestacion bruta se la realizé por afio ya que la

periodicidad con la que los organismos estatales han realizado los mapas de cobertura y
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deforestacion varia uno de otro; notandose que inicialmente se elabord con un lapso de

10 afios y ya para los dos ultimos periodos de tiempo comprenden dos afios cada uno.
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Tabla 17
Deforestacion en el cantén El Chaco durante el periodo 1990-2018

Superficie . Porcentaje sobre la
. Superficie deforestada .
Periodo deforestada por T i () superficie cantonal por
periodo (ha) | P P aiio (%)
1990-2000 4.370,97 437,10 1,254
2000-2008 4.142,51 517,81 1,189
2008-2018 6.269,12 626,91 1,799
Total

deforestado 14.782,60 4,241
Superficie 348.525,11 100,00

Cantonal

Fuente: EC Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica 1990-2018
Elaboracion propia.

En la tabla 17 consta la superficie deforestada en hectareas por periodo y por afio,
asi como también el porcentaje que corresponde sobre la superficie total cantonal.
Durante los casi 30 afos analizados, el canton El Chaco ha perdido 14.782,60 hectareas
de bosque que corresponden al 4,241 % de su superficie.

Para el primer periodo 1990-2000 la deforestacion fue del 1,254 % es decir
4370,97 has en 10 afios seguido por el periodo 2000-2008 con 1,189 % y 4.142,51 has
deforestadas en 8 afios; y en el intervalo de 10 afios siguientes del periodo 2008-2018 se
deforestaron 6.269,12 has es decir el 1,8 % de la superficie total constituyendo el periodo
con mayor deforestacion.

Al tener la informacion con periodos diferentes entre si, se calculd el promedio de
cada periodo para obtener la cantidad de hectareas deforestadas por afio. Visualizandose
que desde el afio 1990 al 2008 la superficie de bosque perdida oscila entre las 400 y 500
hectareas aproximadamente. Y con notoriedad para el afio 2008 en adelante la
deforestacion bruta por afio supera las 600 hectareas (ver mapas en Anexos 5,6 7,8y 9).
Esto puede atribuirse a varios factores interrelacionados, considerando los aspectos
econdmicos, sociales, ambientales y politicos que han afectado el cantén en el periodo de
tiempo entre el 2008 al 2018 que incluyen la apertura de grandes extensiones de tierra 'y
la construccion de carreteras asociadas al proyecto Coca Codo Sinclair facilitando el
acceso a zonas anteriormente inaccesibles; junto a la expansion agricola, ganadera y de

asentamientos humanos (Lopez 2008, 3, 6).
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Figura 18. Variacion del porcentaje de Deforestacion en el canton El Chaco desde 1990 hasta
2018.
Fuente: EC Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica 2018. Elaboracion propia.

En la Figura 18 se puede apreciar que la superficie deforestada promedio por afio
tuvo una variacion en los dos primeros periodos entre las 400 y 500 hectéareas
deforestadas, notandose un marcado aumento en el ultimo periodo 2008-2018 superando
las 620 hectareas deforestadas anualmente; el porcentaje calculado sobre la superficie
cantonal por afio se vio aumentado, indicando que se deforestd alrededor de 2100
hectareas para los 10 ultimos afios, de las 14.782,60 hectareas (4,24 % del total de la

superficie) deforestadas en el canton EI Chaco durante los 28 afios en estudio.

3. Dinamica de la produccion ganadera extensiva

Al basar la investigacion en informacion recopilada de la Encuesta de Superficie
y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) del INEC; la informacion estadistica con
periodicidad anual de datos sobre superficies de pastos, produccion de leche y nimero de
cabezas de ganado tienen una desagregacion y representatividad nacional, regional y
provincial; por lo tanto, la informacion a nivel de cantdon no pudo ser calculada debido al
disefio muestral con el que fue elaborada por el instituto

Como lo muestra la tabla 7 en el capitulo tercero del presente trabajo, para los
afios comprendidos entre 1990 a 2014 los datos estan segregados de manera provincial,
incluso regional. Para el periodo del 2015 al 2020, los datos especificos sobre cabezas de
ganado y niimero de predios dedicados a la ganaderia del canton El Chaco, la entidad

encargada de proporcionar datos locales fue Agrocalidad. Razén por la cual el andlisis se



86

realiz6 en tres periodos: 1990-2001, 2002-2012 y 2013-2020; y para el caso especifico
del cant6n se analizo el periodo 2015-2020.

3.1 Produccion e infraestructura ganadera

Periodo 1990-2001

Los datos proporcionados por el INEC para el periodo de tiempo 1990-1995 se
basan en 18 rondas de la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria que realizo
en ese tiempo el Sistema de Estadisticas Agropecuarias Nacionales (SEAN), las
estimaciones fueron a nivel provincial, es decir, para la provincia de Napo que incluia a

Orellana como cantén (posteriormente seria provincia en 1998) (Otafiez 2004).

Tabla 18
Produccion ganadera en la provincia de Napo (Incluye Orellana como cantén) para el
periodo 1990-2001

Provincia de Napo (Incluye Orellana como cantén)
. Total de Produccion Promedio .
Ao | Cabezas de vacas total de leche produccion Tipo de Datos
ganado ordefiadas (1)) (I/vaca/dia)

1990 73.000 11.000 46.000 4,18

1991 78.000 11.000 50.000 4,55

1992 84.000 11.000 46.000 4,18 Documentos
1993 | 79.000 10.000 41.000 4,10 fisicos
1994 82.000 11.000 50.000 4,55

1995 82.000 12.000 51.000 4,25
*1996 | 136.000 19.000 76.000 4,00 .

Proyecciones

*1997| 141.000 20.000 79.000 3,95

1998

;333 No existen datos por preparacion del 111 Censo Nacional Agropecuario
2001

Fuente: EC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos 1990-2001
Elaboracion propia.

La Tabla 18 muestra un total de 73.000 cabezas de ganado para el afio 1990 y
82.000 para 1995; con una producciéon promedio de litros de leche de 4,30 litros/vaca/dia.
Para los afios 1996 y 1997 se aprecia que el nimero de cabezas de ganando llega a 136.000
y 141.000, respectivamente, manteniendo un promedio de produccion de 4 litros/vaca/dia
aproximadamente, sin embargo, para estos anos los valores tienen un aumento brusco,
debido a que para este periodo de tiempo se realizaron proyecciones matematicas para su
calculo y no se basaron en la encuesta como tal. En cuanto al periodo de tiempo

comprendido entre los afios 1998 a 2001 no existen datos debido a la preparacion,
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ejecucion e interpretacion del I1I Censo Nacional Agropecuario que impidio la realizacion
de la Encuesta.

En la Figura 19 se puede apreciar que durante los afios de este periodo 1990-1995
la produccion y nimero de animales fue creciente a excepcion del afio 1993, en el cual
existe una menor cantidad de cabezas de ganado y litros de leche producidos. Los afios
1996 y 1997 presentan claramente valores atipicos al ser calculados mediante
proyecciones debido a que la serie anual continua del SEAN se interrumpi6 por falta de

recursos financieros para el INEC.
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Figura 19. Ntmero de cabezas de ganado y produccion de leche de la provincia de Napo (Incluye
Orellana como canton) para el periodo 1990-2001
Fuente: EC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos 2001. Elaboracion propia.

Periodo 2002-2011

Para este periodo, el INEC proces6d datos como Region oriental nororiente que
incluye a las provincias de Sucumbios, Napo y Orellana, por lo que datos especificos
provinciales no se disponen razén por la cual se tratan los datos independientemente del

periodo anterior en la tabla 19.

Tabla 19
Produccion ganadera en la Region oriental nororiente (incluye a las provincias de
Sucumbios, Napo y Orellana) para el periodo 2002-2011

Region oriental nororiente (Sucumbios, Napo, Orellana)

Aifio Promedio
Cabezas de | Total de vacas | Produccion total produccion
ganado ordefiadas de leche (1) (I/vaca/dia)
2002 216.003 42911 178.677 4,16

2003 202.190 43.230 158.104 3,66
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2004 215.237 39.352 150.258 3,82
2005 203.504 36.590 163.825 4,48
2006 184.980 38.545 162.171 4,21
2007 170.879 32.438 144.512 4,46
2008 164.165 32.581 149.229 4,58
2009 184.614 27.086 127.034 4,69
2010 172.433 32.890 165.572 5,03
2011 168.987 23.972 111.915 4,67

Fuente: EC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos 2001
Elaboracion propia.

Se recopilaron datos que resultaron de dos fuentes; el uso la metodologia del
Marco Maestro de Muestreo (MMM) del INEC en donde la poblacion de la muestra esté
representada en forma fisica y por mapas o planos en diferentes escalas; y del tercer Censo
Nacional Agropecuario (CNA 2000) que suministran mayor precision de los datos (INEC
2023).

En la tabla 19 se muestra la evolucion de la produccion ganadera durante este periodo,
el nimero de cabezas de ganado se mantuvo relativamente estable, con un ligero
descenso hacia 2011. Sin embargo, se observa una reduccion considerable en el nimero
de vacas ordefiadas, pasando de 42.211 en 2002 a 23.972 en 2011. A pesar de esta
disminucidn, el volumen total de leche producida no cae en igual proporcion, lo que se
refleja en el aumento del promedio diario de produccion por vaca, de 4,16 litros en 2002
a 4,67 litros en 2011. Este incremento en la eficiencia puede atribuirse a mejoras en
manejo, alimentacion o genética. La tendencia indica una modernizacion del sistema,

aunque aun dominado por el modelo extensivo.
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Figura 20. Numero de cabezas de ganado y produccion de leche de la Region oriental nororiente
(incluye a las provincias de Sucumbios, Napo y Orellana) para el periodo 2002-2011
Fuente: EC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos 2001. Elaboracion propia.
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La Figura 20 evidencia tendencias contrastantes en la produccion ganadera de la
region nororiental entre 2002 y 2011. Aunque el numero total de cabezas de ganado se
mantiene relativamente estable, la cantidad de vacas ordefiadas muestra un marcado
descenso, lo que sugiere una reduccion en el uso de ganado lechero o una transformacion
del sistema productivo. A pesar de ello, la produccion total de leche no disminuye
dréasticamente; por el contrario, el promedio de litros diarios por vaca se incrementa,
alcanzando su punto mas alto en 2011 con casi 5 litros por vaca/dia. Esta mejora en el
rendimiento puede deberse a una seleccion de animales mas productivos, mejoras en el
manejo zootécnico o la adopcidn de practicas mas intensivas en determinadas fincas. Si
bien hay una reduccion en el nimero de vacas destinadas al ordefio, se ha logrado una
mayor eficiencia por unidad animal, lo que puede estar relacionado con politicas publicas
de fomento productivo o asistencia técnica focalizada que empezaron en este periodo de

tiempo mediante apoyo estatal (Vargas et al. 2022, 54).

Periodo 2012-2020

En este ultimo periodo, el INEC utiliz6 otra metodologia para segmentos
muestrales a nivel provincial, los datos tratados corresponden a una muestra de unidades
de produccion del Marco de Lista obtenidos con nueva tecnologia y que se basan en los

registros (para este caso particular de cabezas de ganado y produccion de leche) de

vacunacion de fiebre aftosa (MAGAP-AGROCALIDAD) (Nuiez et al. 2015, 10).

Tabla 20
Produccion ganadera en la provincia de Napo para el periodo 2012-2020
Provincia de Napo

Aifio Cabezas de | Total d~e vacas | Produccion total pl;f::;::gljéon

ganado ordenadas de leche (1) (Uvaca/dia)
2012 66.703 11.897 66.953 5,63
2013 131.846 21.117 112.094 5,31
2014 50.419 8.491 37.447 4,41
2015 18.234 3.849 25.782 6,70
2016 21.978 4.354 36.326 8,34
2017 21.620 3.949 23.892 6,05
2018 27.520 6.049 63.481 10,49
2019 36.463 8.346 65.711 7,87
2020 35.319 9.546 100.278 10,50

Fuente: EC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos 2021
Elaboracion propia.
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La cantidad de animales en la provincia se evidencia con variaciones notorias en
la tabla 20, en el afio 2012 se tienen alrededor de 66 000 cabezas que disminuyen a 18 000
en el afio 2015 y tienen un moderado aumento al 2018 donde se reflejan 27 000, para el
afio 2020 la cantidad de animales supera los 35 000. El promedio de produccion de leche
por dia se mantuvo relativamente constante entre los afios 2012 a 2015, pero mejord en
los siguientes anos notandose que para los afios 2018 y 2020 supero los 10 litros por vaca
por dia.

Adicionalmente en la tabla 20 se puede notar un dato atipico correspondiente al
afio 2013, dato que se encuentra publicado en los boletines del INEC que estan abiertos
al publico. Para tener conocimiento del origen de este dato se mantuvo una reuniéon con
David Salazar Méndez, el Director Estadisticas Agropecuarias y Ambientales quien
manifestd que “la metodologia de calculo ha cambiado a lo largo de los afos, a partir del
afno 2014 se utiliz6 un muestreo probabilistico estratificado para evitar “volatilidad en
datos”; “para el afio 2013 sucedio algo particular: la entrevista a productores no se ejecutd
en el periodo comprendido del 18 de septiembre y 30 de noviembre como se lo ha hecho
anualmente, sino que empezd el 28 de diciembre, periodo en el que los ganaderos
planifican partos por la disponibilidad de pasto, estos cambios obedecen a temporalidad
por ciclo productivo y se evidencia aumento considerable en el nimero de animales”
(Figura 21, afio 2013) por lo que se procura realizar el levantamiento de informacion en

el mismo periodo para evitar esta particularidad.
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Figura 21. Naimero de cabezas de ganado y producciéon de leche de provincia de Napo para el
periodo 2012-2020
Fuente: EC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos 2013. Elaboracién propia.
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Notese en la figura 21 lo dicho en los parrafos anteriores, que la cantidad de ganado
vacuno ha crecido con el paso del tiempo y como la produccion total de leche pasa de mas
de 30000 litros en el afio 2014 a mas de 100 000 litros en la provincia de Napo,
calculandose un promedio de 10 litros por animal por dia. Segun la coordinacion general
del sistema de informacion del MAG, en el periodo comprendido del 2013 al 2016 en la
provincia se establecieron 6 centros de acopio de leche, distribuidos en los cantones El
Chaco, Quijos y Archidona que acopian entre 1000 a 2000 litros diarios de leche que
impulsaron la mejora en la productividad ganadera de la provincia en este periodo (EC
Gobierno Auténomo Descentralizado provincial Napo 2023, 145). Para el afio 2022,
AGROCALIDAD, en respuesta a una solicitud de informacion, manifesto que se tienen 17
centros de acopio de leche cruda con capacidad instalada de 2.000 litros, 18 medios de
transporte de leche cruda con capacidad instalada de 2.000 litros y que han controlado hasta
ese afio alrededor de 450.000 litros de leche en toda la provincia de Napo.!

Cabe resaltar que se tuvo limitaciones de la informacion obtenida a partir de las
estadisticas agropecuarias. A lo largo de los ultimos 30 afios, la ESPAC no se ha aplicado
de forma sistematica ni continua. Aunque se dice que es una encuesta anual, ha habido
interrupciones y afios sin levantamiento de datos, lo que dificulta establecer series
temporales consistentes para el andlisis longitudinal de las dindmicas agropecuarias.
También se evidencian cambios en los marcos muestrales y en los criterios de inclusion
de predios, lo que sesgo los resultados para lo cual se aplicé un manejo diferenciado de
informacion y ajustes técnicos apropiados. Estas inconsistencias limitaron el valor de la

ESPAC como insumo técnico para la realizacion de este estudio.

3.2 Actividad ganadera en el canton El Chaco

Para el anélisis especifico del canton, los datos que se trataron fueron los
otorgados por Agrocalidad en sus registros de vacunacion de fiebre aftosa desde el afo
2015. En los que se resalta cantidad de animales vacunados y predios que participaron
del programa de vacunacion (ver Tabla 21), se puede destacar que la cantidad de animales
se mantiene entre las 18.000 a 19.000 cabezas de ganado, sin embargo, el nimero de

predios ha aumentado de 962 a 1266 para el afio 2021.

! Dr. Joel Meza, Agrocalidad. Quipux al autor. 25 de marzo de 2022.
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Tabla 21
Cabezas de ganado y predios dedicados a la produccion ganadera en el canton El Chaco
en el periodo 2015-2021

Canto6n El Chaco
Aiio Cabezas de # de predios
ganado
2015 18.781 962
2016 18.278 1.007
2017 19.187 1.055
2018 18.628 1.078
2019 18.404 1.124
2020 18.789 1.177
2021 19.054 1.266

Fuente: Dr. Joel Meza - Agrocalidad 2022
Elaboracion propia.

Los animales considerados en este listado corresponden a ganado de leche y de
carne que estan distribuidos en 24 053 hectéareas que se dedican a la actividad ganadera.

En lo que respecta a la ganaderia de leche, el destino final de la produccion es en
mayor parte a centros de acopio locales los cuales abastecen de leche cruda a empresas
de otras provincias como Pichincha e Imbabura. En ciertas parroquias como Santa Rosa,
Gonzalo Diaz de Pineda, Sardinas, Linares y la cabecera cantonal la leche no es acopiada
sino recogida directamente para ser procesada en la agroindustria local. Para el afio 2020,
se acopiaron alrededor de 13.070 litros de leche en el canton, y se obtuvo una produccién
promedio de 4 a 5 litros por vaca por dia (EC Gobierno Autéonomo Descentralizado
Municipal El Chaco 2020, 327-34).

La ganaderia de carne o ceba ha tenido un aumento significativo en el cantdn, segiin
el PDOT 2020-2023 para el 2019 los predios dedicados a la ganaderia de este tipo se localizan
mayormente en las parroquias de Santa Rosa y Gonzalo Diaz de Pineda llegando a un nimero
de 232 fincas; igual comportamiento presentan las fincas de ganaderia de doble prop6sito con
un total de 769; el comportamiento de los ganaderos se evidencia en los Ultimos 5 afios los
cuales presentan una tendencia a disminuir la crianza de ganado de leche y reemplazarlo por
ganado de engorde debido a la disminucion del valor de litro de leche (EC Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal El Chaco 2020, 327-34).

En la Figura 22 se muestra la infraestructura ganadera instalada en el canton para
el afo 2020, en lo que respecta a almacenes de insumos agropecuarios estan instalados 8,
en su mayoria ubicados en la principal red vial que cruza por los cantones de Santa Rosa,
y la cabecera cantonal; en la parroquia Gonzalo Diaz de Pineda se encuentra ubicado un

centro de conservacion de pastos y forrajes que también funciona como centro de acopio
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de leche; y 3 centros de acopio adicionales en la cabecera cantonal y la parroquia
Oyacachi. Esta infraestructura esté instalada en sectores donde segun el nivel II, el uso de
suelo es de mosaico agropecuario y pastizales, es decir que son zonas en donde la
poblacion dedica sus actividades econdmicas a produccion agropecuaria, venta de leche

y animales de engorde.

PRODUCCION E INFRAESTRUCTURA GANADERA - CANTON EL CHACO
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Figura 22. Mapa de produccion e infraestructura ganadera del canton El Chaco
Elaboracion propia.

3.3 Deforestacion y ganaderia
La relacion entre la cantidad de ganado y el area deforestada por uso agropecuario
en el canton se visualiza en la tabla 22 para el periodo 2015-2020, demostrando que los
dos ultimos afios (2019-2020) el area deforestada fue mayor que en los afios anteriores.
Al tener informacion especifica del canton tnicamente en tres periodos de tiempo
(2015-2016, 2017-2018 y 2019-2020) se realizd como primer paso un andlisis de como

influye la autocorrelacion sobre las variables.

Tabla 22
Relacion entre cabezas de ganado y superficie deforestada por uso agropecuario en el
periodo 2015-2020 en el cantén El Chaco

Superficie q
o Fincas Cabezas de deforestada por uso TG deforestafia
Afo . por uso agropecuario
Ganaderas ganado agropecuario (e o)

(has/aiio) p

2015 962 18.781 770,70

2016 1.007 18.278 770,70 1.541,39

2017 1.055 19.187 878,05

2018 1.078 18.628 878,05 1.756,09
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2019 1.124 18.404 895,81
2020 1.177 18.789 895,81

Fuente: EC INEC y EC Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica 2015-2020
Elaboracion propia.

1.791,63

A continuacidn, en la Figura 23 se presentan los autocorrelogramas de: (1) nimero
de Fincas ganaderas (2) nimero de cabezas de ganado (3) superficie deforestada por afio;
no se ha considerado en todo el estudio la Superficie Deforestada bianual o periodo; para

buscar correlaciones en los valores de distintos puntos de la serie temporal analizada.
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Figura 23. Autocorrelogramas de las variables (1) nimero de Fincas ganaderas (2) nimero de
cabezas de ganado (3) superficie deforestada por afio
Elaboracion propia.

De los graficos se desprende que las tres variables tienen una autocorrelacion con
un paso de un afo. La autocorrelacion de la variable Nimero de cabezas de ganado es
negativa por lo que en el tiempo tiende a decrecer. La presencia de autocorrelacion indica
que los valores de un afio son influenciados por los valores del afio anterior.

Por eso, se ha optado por realizar otro tipo de andlisis diferente a la
autocorrelacion. Se ha intentado obtener informacion de todas las variables conjuntas
mediante Cluster Andlisis aplicada a los renglones de la matriz para obtener informacion
global sobre la variacion anual y a las columnas para detectar como evolucionan las
variables globales en el tiempo. A continuacion, en la Figura 24, se presentan ambos

dendrogramas para poder identificar qué clases son estadisticamente mds cercanas:
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Figura 24. Dendrograma de la evolucion del sistema a lo largo de los 6 afios
Elaboracion propia.

Se puede notar que el primer y segundo afio presentan datos similares, el tercer
afo es muy diferente de los demas: presenta el méximo de las cabezas de ganado. Los
afos 4, 5, 6 tienen comportamientos similares.

El cluster andlisis aplicada a las columnas produce el siguiente dendrograma

(Figura 25):
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Figura 25. Dendrograma de la evolucion de las variables en el tiempo
Elaboracion propia.

Se puede notar que evolucion de la superficie deforestada es muy similar al
nimero de fincas, mientras que la evolucion del niimero de cabezas de ganado es
completamente diferente.

En la Figura 26 se aprecia la correlacion (similitud) entre Sup. Def. y n.° de fincas.
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Figura 26. Correlacion entre el nimero de fincas y la superficie deforestada
Elaboracion propia.

Se puede observar que el coeficiente de correlacion R2 de 0,7738 confirma una
cierta similitud ente las dos variables.

Luego de estos estudios se ha aplicado al sistema de datos un analisis de las
componentes principales. Las componentes principales son combinaciones orto-
normalizadas de las variables dependientes construidas de manera que la varianza
(informacion) de la primera componente es mayor que la de la segunda etc.

Los resultados se pueden observar en la Tabla 23:

Tabla 23
Anadlisis de las componentes principales
Eigenvalues
Lambda Value Proportion | Cum. prop.
1,94 0,65 0,65
2 0,98 0,33 0,97
0,08 0,03 1

Fuente y elaboracion propias.

La tabla 24 indica que con dos componentes se obtiene una descripcion
practicamente completa (97 %) del sistema. Con una sola componente se obtiene el 65 %

de informacién. Las componentes tienen los coeficientes presentados en la Tabla 24:

Tabla 24
Coeficientes de las componentes principales
Variables el e2
Numero de fincas 0,67 -0,32
Cabezas de ganado 0,24 0,95
Superficie deforestada 0,7 -0,02

Fuente y elaboracion propias.
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Se puede observar que la primera componente representa principalmente la
contribucion de la superficie deforestada y del nimero de fincas, mientras que la segunda
resulta representar casi solo el numero de cabezas de ganado. La primera componente
estd en acuerdo con el cluster de las variables mostrado anteriormente.

Con las primeras dos componentes principales es posible efectuar una regresion
de minimos cuadrados en cuanto las mismas son ortonormales; sin embargo, los afios,
para obtener resultados confiables, deben ser por lo menos 4-6 veces mas del nimero de
componentes y, en este caso, esto no ocurre. Por esta razon se ha realizado la regresion
solo sobre la primera componente a pesar de que representa solo el 65 % de la informacién
total.

En la Tabla 25 se presenta los afos, la superficie deforestada, el nimero de fincas

ganaderas y la primera componente principal.

Tabla 25
Analisis de componente principal entre variables numero de fincas y superficie
deforestada
Superficie
Fincas deforestada
Aiio ganaderas (has/aiio) PC1
2015 962 770,7 -1,73
2016 1.007 770,7 -1,72
2017 1.055 878,05 0,62
2018 1.078 878,05 0,4
2019 1.124 895,81 0,84
2020 1.177 895,81 1,58

Elaboracion propia.

Como la superficie deforestada tiene la mayor contribucién en la primera
componente principal, se ha realizado una regresion de minimos cuadrados entre la

primera PC y la superficie deforestada obteniendo la siguiente grafica (Figura 27)
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Figura 27. Regresion de minimos cuadrados entre la primera PC y la superficie deforestada
Elaboracion propia.
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Se puede notar que las dos variables estan correlacionadas bastante bien con un
coeficiente R2=0.8982. La PC1 varia bastante regularmente con el tiempo en aflos como

se nota del siguiente grafico (Figura 28).
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Figura 28. Correlacion entre la primera PC y la el tiempo
Elaboracion propia.

El coeficiente de correlacion es de 0,849 que indica una buena correlacion. Se
puede, entonces, utilizar la PC1 como variable indicadora de la variacion de la situacion

ambiental.

4. Conceptualizacion del “manejo ganadero sostenible y resultados de la
implementacion del Proyecto Ganaderia Climaticamente Inteligente (PGCI)

FAO/MAG en el canton

4.1 Conceptos generales

Conceptualizar un manejo sostenible en ambitos de produccidn agricola, ganadera
o ambas implica una gestion integral que equilibre la produccion de carne y leche con la
conservacion del ambiente y proteccion de la biodiversidad. Para esto fue preciso
recopilar conceptos basicos y entender un manejo ganadero sostenible en la Amazonia
del Ecuador:

- Sostenibilidad: es un enfoque integral que busca equilibrar el crecimiento
economico, la proteccion del ambiente y la mejora en la calidad de vida de las
personas, garantizando la viabilidad en un mediano y largo plazo de las
sociedades y de los ecosistemas mediante estrategias como politicas publicas,
inversion en tecnologia, capacitacion y educacién, colaboracion

interinstitucional y participacion de actores locales (Lopez 2015, 112-23)
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Sostenibilidad ganadera: capacidad de produccion de derivados carnicos, leche
u otros productos de manera que se minimicen impactos negativos en el
ambiente, la poblacion y la economia mediante eficiencia de recursos,
conservacion de especies y ecosistemas, seleccion de ganado adaptado a la
zona, salud animal, manejo de pasturas, integracion de sistemas silvopastoriles
y produccion sostenible (Nallar et al 2017 5-7).

Ganaderia sostenible y sustentable: se refiere a la practica que combina la
produccion de productos animales con la proteccion al ambiente, el bienestar
animal y la sostenibilidad econdmica de la poblacion, con una vision integral
y accion coordinada de todos los involucrados como las comunidades,
organizaciones no gubernamentales y autoridades competentes para conseguir
una mejora en la productividad, proteccion al ambiente, generacion de empleos
y fortalecimiento dela comunidad local con su desarrollo (Cisneros y Gallardo
2014, 281-88).

Sistemas silvopastoriles: actividad que combina la ganaderia con la silvicultura
promoviendo la sostenibilidad ambiental mediante un enfoque holistico que
contribuye al logro de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) como
acabar con el hambre, lograr la seguridad alimentaria, mejorar la nutricion y

promocionar la agricultura sostenible (Caicedo 2020).

4.2 Caso de estudio: Proyecto de Ganaderia Climaticamente inteligente-

PGCI en el Ecuador

Una vez entendido los conceptos basicos sobre sostenibilidad y desarrollo, se

Ecuador.

escogid como caso aplicativo analizar al Proyecto de Ganaderia Climaticamente
inteligente- PGCI implementado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia- MAG, el
Ministerio del Ambiente y Agua-MAATE, con el apoyo técnico de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura -FAQO vy el financiamiento del
Fondo para el Medio Ambiente Mundial- GEF, que inicid en agosto de 2016 y concluy6
a finales de octubre de 2020 (FAO 2020); el cudl buscoé implementar practicas de
ganaderia climaticamente inteligente que buscan reducir la vulnerabilidad al cambio

climatico y fortalecer la capacidad de adaptacion de los sistemas agro productivos en el

El proyecto abordé la produccion sostenible desde estos ejes:
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e Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en el sector
ganadero.

e  Mejorar la productividad ganadera y la eficiencia en el uso de recursos.

e Fortalecer la capacidad adaptativa al cambio climatico en la region.

e Promover la sostenibilidad ambiental y econémica en el sector ganadero.

El proyecto se llevo a cabo en siete provincias vulnerables, distribuidas en la costa,
Manabi, Guayas y Santa Elena; en la sierra, Loja e Imbabura; y en la Amazonia, Napo y
Morona Santiago. Los actores beneficiarios del proyecto fueron:

a. Asociaciones y grupos de productores ganaderos y productores ganaderos

independientes (no asociados), que participaron en capacitaciones del
proyecto y/o implementaron el enfoque de GCI en sus fincas, incluyendo a
las mujeres, miembros de pueblos indigenas y otra poblacién vulnerable.

b. Personal del MAG incluyendo Agrocalidad.

c. Personal del MAATE a nivel nacional y provincial.

d. Personal de los GAD provinciales, cantonales y parroquiales.

Se implementaron varias estrategias para lograr sus objetivos. A continuacion, se

presentan algunas de ellas (ver Tabla 26).

Tabla 26
Estrategias aplicadas por el PGCI en el Ecuador
Estrategias Ambientales Estrategias Sociales
1. Implementacion de practicas ganaderas 1. Capacitacion y educacion para
sostenibles (sistemas silvopastoriles, productores y comunidades locales.
rotacion de pastos, fertilizacion organica, | 2. Participacion comunitaria en la toma de
manejo de residuos). decisiones.
2. Uso eficiente del agua y conservacion de | 3. Fomento de la organizacion y asociacion
recursos hidricos. de productores.
3. Proteccion y conservacion de la 4. Acceso a servicios béasicos (salud,
biodiversidad. educacion, crédito).
4. Reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI).
Estrategias Economicas Estrategias Técnicas

1. Desarrollo de mercados sostenibles para | 1. Desarrollo de herramientas y tecnologias

productos ganaderos. para la gestion sostenible de la
2. Fomento de la produccion y ganaderia.
comercializacion de productos 2. Implementacion de sistemas de
sostenibles. monitoreo y evaluacion.
3. Inversion en tecnologias sostenibles. 3. Uso de tecnologias de informacion y
4. Mejora de la productividad y eficiencia comunicacion (TIC).

ganadera.
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1. Desarrollo de planes de manejo
sostenible.

el S

Fortalecimiento de la coordinacion entre instituciones (gobierno, universidades, ONG).
Desarrollo de capacidades institucionales.

Creacion de mecanismos de seguimiento y evaluacion.

Colaboracion con la sociedad civil y el sector privado.

Estrategias Institucionales

Fuente y elaboracion: FAO 2020

Segtn el programa Adaptation at altitude lanzado por la Agencia Suiza para el

Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE), el proyecto PGCI destaco los siguientes puntos

en el area de innovacion:

Linea de crédito otorgadas por BanEcuador para los productores que
implementaron practicas de GCI.

Técnicos de instituciones gubernamentales (MAG y MAATE) brindaron
capacitacion formal a través de Universidades o en campo.

Realizaron evaluaciones de vulnerabilidad y riesgo climdtico local en el
sector ganadero de cada provincia de intervencion.

Zonificacion del uso de pastos.

Disefio e implementacion de herramientas web de monitoreo de emisiones de
gases de efecto invernadero (datos productivos y reproductivos, nimero y
categoria de animales, alimentacion, manejo de excretas); y riesgo climatico
(monitoreo de eventos extremos de temperatura y precipitacion, manejo de
pastos y hato ganadero, infraestructura de riego, acceso al agua, pastos y
cultivos, areas de conservacion).

Capacitacion a productores ganaderos e implementacion de practicas de GCI
en fincas participantes, los productores se comprometieron a: implementar las
practicas de GCI, participar en las capacitaciones del proyecto, utilizar los
materiales e insumos entregados por el proyecto de una manera sostenible, y
complementar las inversiones para implementar las practicas de GCI con sus
propios recursos.

Incorporacion de indicadores de género.

4.2.1 Implementacion del proyecto en la provincia de Napo, canton El Chaco

Seglin la informacién disponible en la péagina oficial (FAO-GCI 2018), en la

provincia de Napo se desarrollaron 20 capacitaciones donde participaron 228 productores
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en temas sobre levante de terneras, bienestar animal, uso de cinta bovinométrica e
inseminacion artificial; capacitaciones en educacion financiera para 14 productores de la
caja comunal; y 246 productores se graduaron de las Escuelas de Campo; 11 productores
accedieron a la Linea de Crédito Verde (BanEcuador) para continuar aplicando buenas
practicas ganaderas. Y un total de 24 fincas ganaderas (mapa de la Figura 29) participaron
del levantamiento de informacion de célculo de emisiones de gases de efecto invernadero
y riesgo climatico. Cabe resaltar que la fincas estan ubicadas en las zonas donde ha
existido mayor deforestacion, esto se destaca en el mapa, en el cual se observa sobre la
imagen tomada del Google earth que las fincas se localizan en zonas pobladas y

asentamientos humanos, donde ha existido cambio en el uso de suelo.

FINCAS DE PRODUCTORES - CANTON EL CHACO
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Figura 29. Mapa de la ubicacion de fincas piloto que participaron del Proyecto GCI en El Chaco
Elaboracion propia.

Para evaluar la viabilidad de las précticas ganaderas que se implementaron en la
provincia, en el anexo 10 se describe el cuadro realizado por técnicos del proyecto donde,
se evaluaron once componentes y de los que se destacan trabajos dentro de las areas de
Planificacién y Optimizacion de los recursos de la finca, Alimentacién, Nutricion,
Manejo animal, Salud y Bienestar Animal, Mejoramiento Genético y Reproduccion,
Conservacion y Restauracion, Manejo para Reducir el Conflicto con Fauna Silvestre,

Manejo de Agroquimicos e Insumos Veterinarios, Manejo de Residuos de Ganaderia, y
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Manejo de Residuos Sélidos Organicos e Inorganicos; y se puntuaron con valores de cero
para viabilidad nula, uno para viabilidad baja, dos para viabilidad media y tres para
viabilidad alta (FAO-GCI 2018).

Segun Juan Merino, coordinador nacional del Proyecto, este trabajo respondié a
una necesidad critica en el sector agricola, alinedndose con las estrategias del donante
(FMAM), la FAO, y las prioridades nacionales en cambio climatico y ganaderia
sostenible. El destaca que dentro de los resultados del proyecto se cumplieron y, en
algunos casos, se superaron las metas iniciales. Ademads, se lograron impactos no
previstos, como avances en politicas publicas y alianzas con el sector privado. En cuanto
al desarrollo de capacidades y gestion del conocimiento el proyecto implemento
programas adaptados a cada provincia, promoviendo la gestion del conocimiento y la
participacion inclusiva. Esto foment6 la adopciéon de practicas de ganaderia
climaticamente inteligente y generd materiales difundidos mas alla de los actores directos.
La FAO, como entidad ejecutora, asegurd una coordinacion efectiva entre ministerios con
intereses diversos, garantizando continuidad en periodos de transicion institucional y
evitando retrasos significativos. El sistema de monitoreo implementado facilito la
planificacion y ejecucion de actividades, siendo una herramienta accesible que promovid
la rendicién de cuentas y permitié realizar evaluaciones a distancia. Se consiguid
participacion y compromiso debido a el involucramiento de las partes interesadas que fue
clave para el éxito del proyecto. Se fortalecio la organizacion de productores, mejorando
su calidad de vida y contribuyendo a la seguridad alimentaria, especialmente en
comunidades vulnerables. El proyecto impuls6 la igualdad de género mediante acciones
afirmativas que favorecieron a pequefios propietarios y mujeres lideres del sector
ganadero, promoviendo su capacitacion y empoderamiento. Y, aunque la crisis
econdbmica y la pandemia limitaron la sostenibilidad, el enfoque de ganaderia
climaticamente inteligente presenta oportunidades para captar financiamiento
internacional y contribuir a la seguridad alimentaria y la mitigacion del cambio climético.
Por otro lado, se lograron avances en la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, degradacion de tierras y mejora de la capacidad adaptativa del sector
ganadero que fueron evaluadas mediante herramientas digitales utiles para el monitoreo
y financiamiento climatico. Y finalmente, aunque no estaba contemplado en el disefio, se
identifico la necesidad de fortalecer la relacion con el mercado y el sector privado. La
alianza con la empresa El Ordefio destac6 como un ejemplo del impacto positivo que

estas colaboraciones pueden generar. El coordinador del proyecto destaca los aspectos
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clave que se consiguieron, resaltando su relevancia, resultados, sostenibilidad e impacto
a nivel social, ambiental y econémico; los cuales se pueden visualizar en el Informe de
evaluacion final del proyecto de Ganaderia Climaticamente Inteligente en Ecuador (FAO
2021).

Fue importante obtener la percepcion de actores directos que participaron del
proyecto para conocer de primera mano la situacion real de la implementacion del PGCI
en el territorio por lo que se mantuvo una entrevista abierta via telefonica con dos
miembros pertenecientes a asociaciones ganaderas que permitieron contar con Ssus
opiniones y experiencias de su participacion.

Leonardo Labanda, presidente de la Asociacion Agropecuaria Las Palmas, indico
que como representante una de las asociaciones mas antiguas del canton El Chaco el
participar en los talleres que brindaban los técnicos del PGCI fue muy importante porque
la parroquia es netamente ganadera y esta actividad les ha permitido aprender y ampliar
sus conocimientos en relacion al mejoramiento de ganado, la implementacion de sistemas
silvopastoriles y cuales son los dafios que sufre el medio ambiente; manifestd que los
ganaderos se encuentran optimistas con las practicas aprendidas ya que en poco tiempo
han logrado aumentar la productividad de leche y carne, ademas el proyecto ha fortalecido
a la asociacion al tener mejoras en la infraestructura como establos, tanques de acopio,
sistemas de riego para pastizales, etc.

Asimismo, Héctor Catagia, presidente de la Asociacion Asogansal en la parroquia
Linares, manifesto: “Gracias al Proyecto de Ganaderia Climaticamente Inteligente, he
aprendido a manejar mejor los recursos en mi finca y a implementar practicas mas
sostenibles. Antes, no sabia como reducir el impacto ambiental de mi produccion, pero
con las capacitaciones que recibi, ahora puedo mantener la calidad del pasto, manejar los
desechos del ganado de manera eficiente y mejorar la alimentacién de mis vacas. Esto no
solo ha aumentado mi produccion de leche, sino que también me ha permitido ahorrar en
costos. Ademas, el apoyo técnico nos ayudd a entender como adaptarnos al cambio
climatico, lo cual es clave para nuestra actividad en esta region. Estoy muy agradecido,
porque estos cambios también han beneficiado a mi familia y a la comunidad”.

Sin embargo, los dirigentes de estas asociaciones estan de acuerdo en que, aunque
el Proyecto de Ganaderia Climaticamente Inteligente ha sido muy beneficioso para
mejorar sus practicas, creen que es necesario enfocarse mas en el fortalecimiento de los
sistemas silvopastoriles. Ya que estas practicas, como la integracién de arboles en los

pastizales, no solo mejoran la calidad del suelo y la produccion, sino que también son
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clave para capturar carbono y mitigar el cambio climatico. Ellos concuerdan en que
implementar estos sistemas no siempre es facil ya que hace falta mas apoyo técnico,
incentivos econdmicos y capacitaciones para que mas ganaderos puedan adoptarlos de
manera efectiva. “Si logramos incorporar los sistemas silvopastoriles a mayor escala, no
solo estaremos ayudando al medio ambiente, sino también asegurando un futuro mas

sostenible para nuestras fincas y para las proximas generaciones”.

4.2.2 Analisis del proyecto en la provincia de Napo

Varios de los problemas ambientales en la region amazonica, incluyendo la
provincia de Napo, estan relacionados principalmente con la deforestacion, el deterioro
del suelo y la emision de gases de efecto invernadero asociados con las actividades de
ganaderia extensiva. Frente a esta premisa, el proyecto de Ganaderia Climaticamente
Inteligente (PGCI) se centr6 en dos objetivos principales: 1) reducir los impactos
negativos de la ganaderia sobre el ambiente, y 2) mejorar la calidad de vida de los
pequefios ganaderos mediante la implementacion de practicas sostenibles. Haciendo un
analisis comparativo con la implementacion del proyecto en otras provincias se puede
destacar que en las actividades de capacitacion organizaron talleres practicos con el
objetivo de concientizar a los ganaderos sobre los beneficios de realizar practicas
sostenibles en el contexto amazdnico preservando ecosistemas de la zona; en cuanto a la
asistencia técnica, implementaron sistemas silvopastoriles con especies nativas para
restituir las zonas degradadas cuidando la biodiversidad; las fincas participantes
recibieron insumos como semillas de especies arboreas nativas para utilizarlas en cercas
vivas en los pastizales; y los técnicos del proyecto realizaron seguimientos que
permitieron medir el impacto de la implementacion de ciertas tecnologias como la
medicion de captura de carbono y la restauracion de suelos asi como también los
beneficios econdomicos para la comunidad y para el ambiente. Sin embargo, a pesar de los
beneficios demostrados por la parte técnica, la implementacion de sistemas
silvopastoriles fue limitada ya que solo el 20 % de las fincas participantes adoptaron
cambios debido a que los finqueros destacaron como limitantes la falta de tiempo para
establecer este sistema.

Algunas de las estrategias que se pudieron realizar para mejorar la
implementacion del proyecto pudieron haber sido la realizacion de talleres practicos y la
colaboracion con organizaciones locales para extender la informacidn a un mayor niimero

de personas, asegurar que la asistencia técnica sea continua y ofrecer incentivos
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econdémicos para motivar a los ganaderos incluyendo facilidades de financiamiento y
programas de certificacion ambiental.

Aunque el PGCI tuvo logros importantes en su implementacion en varias
provincias del pais en temas puntuales como capacitacion, asistencia técnica, restauracion
ecologica etc., la baja adopcion de sistemas silvopastoriles sugiere que existen multiples
barreras para lograr establecer un modelo de ganaderia sostenible. A continuacion,
podemos resaltar algunos factores clave que establecen la viabilidad de este modelo en la
Amazonia norte del Ecuador:

Beneficios de la ganaderia sostenible reduciendo impactos en el ambiente: esta
claro que uno de los objetivos del PGCI fue reducir los impactos de la ganaderia en el
ambiente ya que la conversion de bosques en potreros ha generado una disminucion en la
capacidad de los suelos de retener agua y nutrientes; por lo que la incorporacion de
sistemas silvopastoriles que integran arboles nativos ha demostrado ser una alternativa
posible debido a que:

e Disminuyen la deforestacion: manteniendo la cobertura arborea sin sacrificar

la actividad ganadera.

e Mejoran la fertilidad del suelo: se retienen nutrientes por la presencia de

hojarasca y raices de arboles, y evitan la erosion del suelo.

e (Capturan carbono: se almacena carbono en la biomasa boscosa y en el suelo.

Sin embargo, aun siendo claros estos beneficios, la falta de adaptabilidad del
modelo en el tiempo y en la provincia de Napo, demuestra que su adopcidon aun no es
posible en su totalidad.

Factores sociales y econdmicos como limitantes de la adopcion de sistemas
silvopastoriles: segun lo investigado, s6lo el 20 % de las fincas que participaron del
proyecto en la provincia realizaron cambios significativos, esto destaca que uno de los
desafios principales del proyecto fue la resistencia de los pequefios ganaderos a
implementar sistemas silvopastoriles; ademas este problema responde a varios factores
interrelacionados:

e Inversion/financiamiento: implementar un sistema silvopastoril demanda

inversion en insumos como semillas, cercas vivas, infraestructura,
herramientas, etc.; y en capacitacion técnica. La mayoria de pequefios

productores no pueden incurrir en gastos.
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Incentivos economicos: la falta de implementacion de programas de
incentivos ambientales o mercados diferenciados que reconozcan
econémicamente los productos ganaderos los desmotiva a instalar sistemas
silvopastoriles.

Escasa asistencia técnica continua: Aunque el proyecto brind6 apoyo técnico,
este proyecto fue de corta duracidn, hasta el 2020. Sin acompafiamiento, la
implementacion es dificil efectuar cambios a largo plazo.

Cambio de mentalidad y modo de produccion: durante décadas la ganaderia
extensiva ha sido el modelo predominante en la region amazonica y para
lograr una produccion mas sostenible se requieren cambios culturales y
educativos tomando en cuenta las particularidades de las comunidades rurales

amazonicas.

Estrategias para mejorar la sostenibilidad de la ganaderia en la Amazonia: se

necesitan estrategias que superen las limitaciones detectadas en el proyecto, que incluyen:

Acceso a financiamiento y apoyo econdmico con créditos accesibles para
pequefios ganaderos, asi como pagos por servicios ecosistémicos.
Fortalecimiento de la asistencia técnica con capacitacion y acompafiamiento
a largo plazo.

Programas de incentivos y certificacion de productos ganaderos sostenibles y
el acceso a mercados que motiven a los productores a adoptar estas practicas
Alianzas entre actores locales e instituciones como comunidades indigenas,
ONG, la academia y gobiernos locales para potenciar la implementacion de

sistemas sostenibles adaptados a la realidad amazoénica.

El manejo sostenible ganadero en la Amazonia es técnicamente viable, pero

enfrenta desafios en términos de adopcidn a gran escala. Para que la produccion ganadera

sostenible sea una realidad en el norte de la Amazonia ecuatoriana, es necesario integrar

esfuerzos gubernamentales, comunitarios y del sector privado. El acceso a incentivos

econdomicos, asistencia técnica continua y la creacidon de mercados para productos

sostenibles seran esenciales para garantizar que los productores adopten practicas mas

amigables con el ambiente; puede traer beneficios significativos, siempre que se
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implementen estrategias integrales que aborden las limitaciones actuales y faciliten la
adopcion de practicas sostenibles a mayor escala.

La transformacion del modelo ganadero requiere un cambio de mentalidad por
parte de los ganaderos, apoyado en programas de capacitacion que destaquen los
beneficios a largo plazo tanto para el ambiente como para la economia local.

Como analisis final, en territorios como el canton El Chaco (Napo), es
fundamental profundizar en la diferenciacion de los modelos de crianza existentes. Una
limitacion del proyecto fue la baja tasa de adopcion de sus practicas por parte de los
productores, lo cual evidencia la necesidad de mayor adaptacion cultural y técnica. Como
lo manifiestan algunos ganaderos, el potencial de razas locales como el ganado macabeo,
mejor adaptadas a las condiciones ambientales y socioeconomicas de la Amazonia es una
alternativa, pero es poco considerada en las estrategias de intervencion. Ademas, se
requiere avanzar hacia modelos mas resilientes como los sistemas silvopastoriles, que
integran arboles nativos, forraje y animales de forma mas armonica con el ecosistema.
Esto exige no solo asistencia técnica mas especializada, sino también nuevas formas de
articulacion institucional y comunitaria para escalar practicas sostenibles con pertinencia
territorial.

La transicion hacia modelos ganaderos sostenibles en la Amazonia Norte del Ecuador
sigue siendo limitada en parte porque el Proyecto de Ganaderia Climaticamente
Inteligente de la FAO, si bien introdujo practicas técnicas valiosas, no abordé con
suficiente profundidad factores estructurales clave. Primero, el proyecto no enfrentd de
manera directa el marco legal e institucional que ain recompensa la deforestacion con
acceso a tierras, lo cual perpetua el modelo extensivo. Segundo, hubo una débil
incorporacion de saberes locales y de razas adaptadas, como el ganado criollo macabeo,
que podrian haber facilitado una mayor adopcion por parte de pequenos productores.
Ademés, el enfoque técnico del proyecto no se complementd con mecanismos efectivos
de gobernanza territorial ni con incentivos econdmicos claros que transformen las
cadenas de valor ganaderas hacia modelos sostenibles. Por ultimo, falté una estrategia
de escala que articulara los esfuerzos piloto con politicas publicas de largo plazo que
reconozcan la especificidad socioambiental de la Amazonia.
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Conclusiones

A continuacion, se presentan los resultados mas destacados de esta investigacion
“Analisis multitemporal del papel de la ganaderia como agente de cambio de uso de suelo
y deforestacion en el cantén amazénico El Chaco, provincia de Napo™ los cuales seran
analizados en funcion a los objetivos planteados y los datos obtenidos.

La provincia de Napo posee la Reserva de Biosfera Sumaco, sin embargo, por el
crecimiento demografico, la explotacion petrolera y la expansion de la frontera
agropecuaria, la cobertura arborea se ha visto afectada; especificamente en el canton El
Chaco las actividades agropecuarias y agroindustriales han ido mermando la superficie
boscosa por el cambio del uso de suelo a tierras agropecuarias.

Al realizar el analisis multitemporal se constatd que es un método practico para
determinar los cambios de uso de suelo y areas deforestadas ya que se obtiene
informacion objetiva de las alteraciones en la cobertura vegetal del canton y permite en
el futuro la toma de decisiones para conservar los bosques de la localidad.

Se determin6 que durante el periodo analizado la superficie de bosque del canton
El Chaco ha sido reemplazada mayormente por tierra agropecuaria y zonas antropicas
debido al avance de la frontera agricola y crecimiento acelerado de la poblacion del
cantén lo que ejerce presion sobre el suelo y ha causado que se deforesten tierras con
potencial forestal, transformando el bosque en zonas con cultivos y pastizales,
principalmente en zonas poco fértiles o con pendientes pronunciadas

Se corrobor6 que, durante casi 30 afios, el canton ha perdido el 4,24 % de los
bosques, siendo el periodo del 2008-2018, el que mostré6 mayor superficie deforestada
con 6.269,12 hectareas afectada, debido a la influencia de las actividades petroleras de la
region, la expansion agricola y pecuaria y el aumento de la poblacion.

Se obtuvieron datos de produccion de ganaderia de leche y carne a partir de la
informacion proporcionada por el INEC, con segregacion nacional, regional y provincial
lo que impidié que se pueda conocer de manera clara el comportamiento de la actividad
en el canton, Unicamente se obtuvo informacion a este nivel a partir de los datos
proporcionados por Agrocalidad basados en el programa de vacunacion de fiebre aftosa
desde el afio 2015. Aun asi, los datos denotan que la cantidad de cabezas de ganado en la

provincia ha ido creciendo paulatinamente en el tiempo, pero el promedio de produccioén
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de litros por vaca por dia se mantiene constante entre los 4 a 5 litros, destacando
unicamente el ano 2020 en donde aumentd notoriamente a 10 litros. En cuanto al ganado
de engorde se evidencia que existe una tendencia de crecimiento debido al
establecimiento de ganaderia doble proposito o reemplazo por ganado de ceba a causa del
bajo precio de la leche.

Se identifico que la infraestructura ganadera ha crecido con el paso del tiempo y
para el afo 2020 se observan almacenes agropecuarios, centros de conservacion de pastos
y forrajes y centros de acopio de leche que se ubican mayormente cercanos a las redes
viales de las parroquias Santa Rosa, Gonzalo Diaz de Pineda y Oyacachi, y donde el uso
de suelo muestra mosaico agropecuario y pastizales.

En el andlisis de la relacion entre la cantidad de ganado y superficie deforestada
por uso agropecuario en el canton durante el periodo 2015-2020, se determin6 que la
cantidad de animales a través de este periodo muestra tendencia a decrecer, sin embargo,
el nimero de fincas agropecuarias y area deforestada mostraron crecimiento y una buena
correlacion, esto denota que los productores estan variando sus actividades con enfoque
agricola mas que ganadero, continuando con el cambio de uso de suelo de bosques a
tierras agropecuarias.

Se busco comprender el concepto del “manejo ganadero sostenible en la provincia
de Napo” el cual requiere de un equilibrio entre la produccion de carne y leche con la
preservacion del ambiente implementando practicas que reduzcan los dafios sobre el
ecosistema, mejorando el uso de recursos y preservando la biodiversidad.

En el andlisis realizado sobre el Proyecto de Ganaderia Climaticamente
inteligente- PGCI llevado a cabo en la provincia, se determind que se implementaron
practicas propias del modelo que buscaban reducir la vulnerabilidad al cambio climatico
y fortalecer la capacidad de adaptacion de los sistemas agro productivos en las fincas que
participaron del proyecto; de las que se destacaron la optimizacion de recursos de finca,
nutricion y manejo animal, salud animal, mejoramiento genético conservacion y
restauracion de ecosistemas, manejo de insumos agropecuarios, manejo de residuos
organicos e inorganicos y contaron con el acompafiamientos de técnicos capacitados.

Se determiné la importancia de la implementacion de los sistemas silvopastoriles
y todos los beneficios que aportan a la produccion entre los que destacan la integracion
de arboles nativos, mejora de la fertilidad de suelo y captura de carbono.

En las entrevistas realizada a los ganaderos participantes y al coordinador del

proyecto coincidieron en los beneficios que trajo para la localidad los nuevos
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conocimientos impartidos sobre cambio climatico, mejora de genética e implementacion
de sistemas silvopastoriles, no obstante, concuerdan que es necesario apoyo técnico y
economico.

Finalmente, se concluye que la sostenibilidad en la ganaderia, apoyada en sistemas
como los silvopastoriles, promueve la integracion de la actividad ganadera con la
silvicultura, contribuyendo a la seguridad alimentaria y al bienestar de las comunidades
locales. Para su éxito, es fundamental la participacion activa de todos los actores
involucrados, incluyendo autoridades, productores y organizaciones. Ademas, la
adopcion de politicas publicas y la inversion en formacidon resultan esenciales para
garantizar su viabilidad a largo plazo. De este modo, la ganaderia en la provincia de Napo
y en sus cantones puede alcanzar un equilibrio sostenible tanto en términos econdémicos

como ecologicos evitando de esta manera la deforestacion masiva.
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Anexo 10: Cuadro para analisis de viabilidad de practicas ganaderas en el

proyecto GCI

Capacitacion (incluidas ambiental; conflicto con
fauna silvestre; planificacion de fincas).

Diagnostico biofisico y socioeconémico

1. Planificacion y Optimizacion de
los recursos de la finca.

Disefio del plan de finca

Ejecucion del plan de finca

Monitoreo y evaluacion del plan de finca

Muestreo y analisis quimico, fisico y biologico
de suelos

Enmiendas y correcciones de deficiencias del
suelo

Preparacion de suelo para cultivo de pastos en la
Sierra

Preparacion de suelo para cultivo de pastos en la
Costa

Preparacion de suelo para cultivo de pastos en la
Amazonia

Cultivo de escarda (ejemplo: avena-vicia)
(Sierra)

Célculo de rendimiento forrajero y composicion
botanica

2. Alimentacion . .
Manejo de carga animal

Manejo eficiente de pastoreo

Manejo de pasturas naturales

Siembra de pastos mejorados

Manejo de pastos mejorados

Fertilizacion para mantenimiento de pasturas
(naturales) y mejoradas

Manejo del componente arboreo

Arborizacion de potreros (silvopasturas, banco
de proteinas, cercas vivas, bancos forrajeros,
arboles dispersos)

Manejo adecuado de equipos

Dispersion de heces

Cortes de igualacion




L UL UL 1guataviui

3. Nutricion

Analisis bromatologico

Manejo de Suplementos Alimenticios

Almacenamiento de Suplementos Alimenticios

Manejo del agua para la dieta (bebederos,
coleccion de agua, albarradas)

Conservacion de forrajes para épocas de escases

(Costa y Sierra) y sobreoferta (Amazonia)

4. Manejo animal

Sujecion y derribamiento de animales

Areteo

Castracion

Marcacion

Descorne (leche)

Descorne (carne)

Pesaje de animales

Alimentacion, manejo y crianza de terneras/os

Destete en ganado de leche

Destete en ganado de carne

Uso y manejo de registros (productivos,
reproductivos, econémicos)

Eliminacion de pezones supernumerarios

Manejo de cuentas

5. Salud y Bienestar Animal

Via y administracion de medicamentos

Evaluacion de constantes fisioldgicas

Farmacologia Basica

Inmunizacion

Manejo de Instrumental Médico Veterinario

Manejo de plagas leche

Manejo de plagas carne

Desparasitacion Sierra

Desparasitacion Costa y Amazonia

Identificacion y manejo de enfermedades
prevalentes en hatos bovinos. Zona Alta

Identificacion y manejo de enfermedades
prevalentes en hatos bovinos. Zona Baja

Toma de muestras: heces, sangre y fluidos

Prevencion y tratamientos podales. Zona Alta

X

X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
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Manejo de vaconas de reemplazo 2

Manejo de machos jovenes para reproduccion

Edad y peso de cubricion para animales de X
produccion de leche
Edad y peso de cubricion para animales de «
produccion carne
Ciclo sexual de la hembra bovina X
Tratamiento del Anestro X
Deteccion de celos 2 X
Apareamiento/Monta natural 3 X
Inseminacion artificial
6. Mejoramiento Genético y
Reproduccion
Inseminacion artificial a tiempo fijo
Manejo del reproductor
Montas estacionales n/a
Reconocimiento y seleccion de razas para leche 3 X
Reconocimiento y seleccion de razas para carne X
Reconocimiento y seleccion de razas para doble 5 «
proposito
Cruzamientos 3 X
Deteccion de prefiez X
Hembras proximas al parto en leche y doble 2 X
proposito
Hembras post-parto 2 X
Tratamiento de hembras con retencion <
placentaria
Periodo seco X
Proteccion de remanentes de ecosistemas 5 «
naturales
Hembras
proximas al
L .. |Restauracion (pasiva) de areas degradadas arto en leche
7. Conservacion y Restauracion uracién (pasiva) & P " x
y doble
proposito
. Hembras post-
Proteccion de cuerpos de agua P X
parto
Encerramiento de animales X
8. Manejo para Reducir el
Conflicto con Fauna Silvestre
Cerca eléctrica X
Respeto de distancia entre cuerpos de agua y 5 «
areas de aplicacion de agroquimicos
9 Manejo de Agr ogmr'rucos ¢ Manejo de agroquimicos e insumos caducados 3 X
Insumos Veterinarios
Manejo de insumos e instrumentos veterinarios 3 X
Manejo de detergentes en ordefioz mecanicos 2 X




10. Manejo de Residuos de
Ganaderia

Produccion de biol a través de biodigestor

Produccion de biol a través de oxidacion

Lombricultura

Compostaje

Manejo de cadaveres

11. Manejo de Residuos Sélidos
Organicos e Inorganicos

Recolectores, centro de acopio, etc.

Clasificacion de desechos: reciclaje,
reutilizacion, botadero

Manejo de residuos no organicos: botaderos,
centro de acopio

Tratamiento de aguas residuales: digestores,
lagunas, canaletas, sedimentacion, trampa de
solidos

Viabilidad Valores
Viabilidad nula 0
Viabilidad baja 1

Viabilidad media 2
Viabilidad alta 3

137





