[A GRANJA:

REVISTA DE Articulo cientifico / Scientific paper

CIENCIAS DE LA VIDA DESERTIFICACION ARYA | UNIVERSIDAD

POLITECNICA
DOI: 10.17163.1gr.n20.2014.04 YALA IsALESIANA

DIAGNOSTICO MULTITEMPORAL DE LAS AREAS
AMBIENTALMENTE SENSIBLES A LA DESERTIFICACION EN LA
PROVINCIA DEL AZUAY A PARTIR DEL ANO 1982

MULTITEMPORAL DIAGNOSTIC OF ENVIRONMENTAL REGIONS SENSIBLE TO
DESERTIFICATION IN THE AZUAY PROVINCE AFTER 1982

Fredi Portilla, Maria Noguera y Nelson Pacheco

Centro de Investigacion en Modelamiento Ambiental CIMA-UPS, Estacién Cientifica, Universidad Politécnica Salesiana, Calle
Vieja 12-30 y Elia Liut, Telf. (593) 7 2862213 ext 1121. Cuenca, Ecuador

Autor para correspondencia: fportilla@ups.edu.ec

Manuscrito recibido el 17 de junio de 2014. Aceptado, tras revision, el 16 de diciembre de 2014.

Resumen

El presente estudio indaga en la documentacién existente, informacién que permita evaluar histéricamente el proceso de desertifi-
cacién con un andlisis multitemporal y multicriterio mediante sistemas de informacién geografica (SIG), para determinar los linea-
mientos necesarios para revertir, controlar y prevenir el este proceso en la provincia del Azuay. En el periodo 1982 y 2008, las areas
no susceptibles a la desertificacion disminuyeron en un 2,28 %, y las zonas con susceptibilidad potencial en un 3,75 %; mientras que
las dreas fragiles aumentaron en 0,71 %, y las areas con susceptibilidad critica en 5,32 %.
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Abstract

This research highlights the importance of desertification due to economic, social and environmental impacts (Poch, 2011; Abraham
y Torres, 2007; Reynolds y Stafford, 2002), and how efforts to determine the magnitude and impact of desertification in the country
are very limited. It examines existing documentation that allows for a historical evaluation of the process of desertification through
geographic information systems (GIS) and multitemporal and muticriteria analysis, to determine the steps needed to revert, control,
and prevent this process in the Azuay province. In the periods between 1982 and 2008, regions not vulnerable to desertification
decreased by 2.28 %, highly vulnerable regions decreased by 3.75 %, while fragile regions increased by 0.71 % and those with critical
vulnerability increased by 5.32 %.
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Diagnéstico multitemporal de las dreas ambientalmente sensibles a la desertificacion en la

provincia del Azuay a partir del afio 1982

1. Introduccion

1.1 Situaciéon mundial

Investigaciones destacan la importancia de la deser-
tificacién, por los impactos econémicos, sociales y
ambientales que genera (Poch, 2011; Abraham y To-
rres, 2007; Reynolds y Stafford, 2002), sin embargo,
los esfuerzos realizados para determinar el alcance
e impacto que tiene la desertificacién en el pais son
muy limitados.

Durante la Conferencia de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente y Desarrollo (1991) se
adopto6 la siguiente definicién: “por desertificacion
se entiende la degradacién de las tierras de zonas
dridas, semidridas y subhimedas secas resultante
de diversos factores, tales como las variaciones cli-
maticas y las actividades humana” (ONU, 1994).

Los procesos de desertificacién toman realce in-
ternacional en los afios 90, cuando se identifica su
presencia a escala global, advirtiendo perjuicios eco-
némicos por la pérdida de la capacidad productiva
y degradacion de grandes extensiones de tierras se-
cas (Abraham y Torres, 2007).

Actualmente, la desertificacién se extiende por
mas de 3 600 millones de hectareas en todo el mun-
do, lo que representa el 25 % de la masa terrestre y
una amenaza al sustento de mas de mil millones de
personas en unos 100 paises (UNCCD, 2012). Se es-
tima que 12 millones de hectédreas de tierra produc-
tiva se convierten en baldias cada afio debido tinica-
mente a la desertificacion y la sequia (IFAD).

Ademads de disminuir la tierra productiva, y la
destruccién de importantes ecosistemas en el mun-
do, la desertificacion estd ocasionando una pérdi-
da econémica de 40 mil millones de ddlares al afio
(Poch, 2011), situacién que amenaza constantemen-
te el bienestar econémico y ambiental de las perso-
nas que dependen directamente de estas tierras.

Con respecto a América Latina y el Caribe, un
cuarto de su superficie son desiertos y tierras se-
cas. S6lo en América Latina existen 80 millones de
personas que viven en regiones dridas y semidridas.
(Poch, 2011).

La degradacion de las tierras es producto de la
variabilidad de los factores climéticos y de las acti-
vidades humanas (Morales, 2005), estas dltimas in-
sostenibles como el sobrecultivo, el sobrepastoreo,
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la deforestacién y los incendios de éreas silvestres.
La variabilidad climatica y las actividades huma-
nas han provocado la reduccién en la productividad
biolégica y econdmica de las tierras con consecuen-
cias negativas en los cuerpos de agua e infraestruc-
turas civiles, afectando a la seguridad alimentaria y
desencadenando en desérdenes y conflictos sociales
(Perlis, 2007).

1.2 Desertificacion en el Ecuador

El Ecuador forma parte del Programa de Accién Na-
cional de Lucha contra la Desertificacion, desde el
afno de 1995. Sin embargo, en el pais no se han reali-
zado andlisis integrales del proceso de degradacion
de la tierra, de manera que resulta complicado iden-
tificar con precisién las dreas susceptibles a la deser-
tificacién. La mayor parte de los estudios analizan
independientemente los factores que inciden en es-
te problema, tales como el clima, procesos erosivos,
deforestacién y sequia (Cevallos, 2004).

Segtin Lugo (1995), desde un enfoque climatico
(zonas con una precipitaciéon igual o menor a 500
mm), a nivel nacional, el 4 % del territorio (1 100 000
ha) es susceptible a la desertificacion (MAE, 2000);
mientras que en un estudio basado en la clasifica-
cién de zonas de vida del sistema de Holdridge (Ca-
fiadas, 1983), el Ecuador presenta 25 zonas de las
cuales 11 entran en las categorias de zonas aridas,
semidridas y subhtimedas secas (relacion de evapo-
transpiracién potencial y precipitacién igual o in-
ferior a uno), constituyendo zonas susceptibles a
la desertificaciéon el 27,54 % del territorio nacional
(MAE, 2000).

En relacién al uso de suelo, el 45,7 % del territo-
rio ecuatoriano es utilizado para la agricultura y el
18,8 % para pastizales (FLACSO et al., 2011), activi-
dades que degradan constantemente los suelos. Por
otro lado, se estima que el 47,9 % del territorio nacio-
nal, tiene presiones o problemas erosivos (FLACSO
et al., 2008).

Asimismo, segtin Carrera de la Torre (1972), cier-
tas zonas del pais presentaban una tendencia muy
evidente a la disminucién de las precipitaciones, es-
pecialmente en dreas que fueron productivas hasta
mediados del siglo XX, y que para el afio de 1972
constituyeron tierras estériles. Del mismo modo, du-
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rante un periodo de sequia ocurrido en el afio de
1991, se estimé que 2.9 millones de Ha de cultivos
eran sensibles a las sequias, mientras que en 1999 ya
se estimaba en 90 000 Ha las tierras que manifesta-
ban caracteristicas desérticas (Cevallos, 2004).

Por otro lado, en el afio de 1999, el pais presen-
t6 la densidad poblacional més alta de América del
Sur, concentrada en las regiones de la Costa y Sie-
rra. En el mismo afio, la poblacién que vivia bajo
condiciones de pobreza, correspondi6 al 77,8 % de
la poblacién rural, y al 44,6 % de la poblacién urba-
na, en donde la poblacién rural estuvo asociada a la
escasez de la tierra, el deterioro ambiental y la de-
sertificacion (MAE, 2000).

Ademas, otro de los problemas que acarrea nues-
tro pais estrechamente relacionado con la degrada-
cion del suelo es la deforestacion. Entre 1990 y 2008
se perdieron alrededor de 19 000 Km? de bosque
natural (SENPLADES, 2013). De las areas deforesta-
das solamente el 3,6 % se reforestan y no se ha apro-
vechado la aptitud del suelo para forestaciéon (Ore-
llana, 2011). Actualmente, la deforestacién contintia
siendo una de las principales preocupaciones para
el pais. Segtn el Ministerio del Ambiente, la tasa
anual de cambio de cobertura de bosque para el pe-
riodo 2008-2012 es de 0,6 %, lo que se traduce en una
deforestacién anual promedio de 74 400 Ha.

1.3 Desertificacion en el Azuay

En el 2006, el Centro de Investigaciones Sociales
del Milenio (CISMIL) y el Gobierno Provincial del
Azuay realizaron un valioso aporte sobre el proce-
so de degradacion de la tierra en la provincia del
Azuay, manejando en su andlisis dos criterios: co-
bertura vegetal y erosién del suelo. Dicho informe
menciona que el valor de vegetacion natural rema-
nente es del 45,2 % distribuida en proporciones hete-
rogéneas; tal es el caso que, mientras el cantén Gua-
chapala mantiene menos del 6,9% de su cobertu-
ra natural, el cantén Ona reporta una mayor rema-
nencia con un 69,1 % del total de su superficie. Por
otro lado, los suelos erosionados, alcanzan alrede-
dor del 3 % del territorio azuayo, donde Guachapala
reporta un 40 % de su superficie erosionada, en tan-
to que Chordeleg, Sigsig, San Fernando, Girén y Ca-
milo Ponce Enriquez son cantones con un minimo o
ningtn reporte de suelos erosionados o en procesos.
Los resultados obedecen a una relacién directa aso-
ciada a los cantones del callején interandino (con-
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diciones naturales), donde se alcanza la mayor con-
centracion poblacional, infraestructura vial y asen-
tamientos humanos de la provincia (CISMIL, 2006).

Sin embargo, estos datos resultan insuficientes
para obtener informacién necesaria que permita
adoptar acciones preventivas y mitigadoras sobre
los procesos de desertificacién en la provincia. Por
esta razon, la siguiente evaluacién multitemporal y
multicriterio busca generar un diagnéstico integral
que determina las areas susceptibles a la desertifica-
cién en toda la provincia del Azuay.

2. Metodologia

Se realizé un andlisis de la sensibilidad ambiental
a la desertificaciéon mediante una modificacién del
modelo desarrollado en el proyecto europeo ME-
DALUS (Mediterranean Desertification and Land
Use). En base a la metodologia aplicada se identi-
fican dreas con diferente grado de sensibilidad am-
biental a la desertificacién por medio del calculo de
un indice (Kosmas et al., 1999). La propuesta de es-
ta investigacion es la de evaluar histéricamente la
desertificacion, aplicando una modificacién de es-
ta metodologia, con el fin de ajustarla a la informa-
cién disponible de la provincia del Azuay; para fi-
nalmente, corroborar los resultados obtenidos con
informacién levantada en campo.

Asf, se tuvo en cuenta la informacién climatica y
cartografia tematica del Azuay disponible para eva-
luar cada criterio, cuya valoracién tenga un soporte
que puede ser (o haya sido) verificado en campo.
Por tanto, se limit6 a incorporar informacién relati-
va Unicamente a factores de calidad ambiental (Ver
Tabla 1).

El calculo de los indices de calidad y del indice
final de sensibilidad ambiental a la desertificacion
(ESAs, por Areas Medioambientalmente Sensibles,
Environmentally Sensitive Areas) se obtiene como la
media geométrica de los diferentes pardmetros im-
plicados como se expresa a continuacién:

SQI(Indice de Calidad del Suelo) = (S * Mp * T)% 1)

CQI(indice de Calidad del Clima) = Pr

@

1
VQI(indice de Calidad de la Vegetacion) — (CZJ * Frx Rs % Er)) 4

®)

1A GRANJA: Revista de Ciencias de la Vida 20(2) 2014: 36-44.
(© 2014, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.



Diagnéstico multitemporal de las dreas ambientalmente sensibles a la desertificacion en la

provincia del Azuay a partir del afio 1982

[eST

ESAs = (SQI«CQIx VQI) 4)
Para la realizacion de los célculos, las diferentes
capas de informacién integrantes del SIG, tanto ras-
ter como vectoriales, fueron transformados en datos
rdster con un tamafio de pixel de 30 x 30 m, corres-
pondiente al tamafo de pixel del modelo digital del
terreno empleado para el cdlculo de la pendiente.
Se gener6 cuatro mapas correspondientes a los
anos de 1982, 1990, 2000 y 2008, donde los valores de
ESAs obtenidos para la provincia del Azuay fueron
divididos en cuatro clases principales de valoracion,

ordenados en funcién del grado de sensibilidad co-
mo: dreas no afectadas, dreas potenciales, dreas fra-
giles y areas criticas.

Adicionalmente, se realizaron observaciones en
campo dividiendo, en gabinete, todo el territorio de
la provincia en cuadrantes de 20 Km mediante una
grilla georeferenciada, donde fueron ubicados, de
manera aleatoria, 66 puntos de muestreo. En cada
uno de los puntos se capto6 el estado de la zona me-
diante fotografias y se efectuaron encuestas a los po-
bladores con el fin de aprovechar sus conocimientos
e identificar las principales causas de los cambios en
la susceptibilidad a la desertificacion.

Tabla 1. Tipo de informacién, escala y fuente de los pardmetros usados como capas temaéticas para el cdlculo de los
indices calidad del suelo (SQI), clima (CQI) y vegetacién (VQI).

Factor Parametro Informacién
Clasificacién a partir con MDT (Modelo Digital del
Pendiente S Terreno) de 30 m de equidistancia hipsométrica, Fuente:
Suelo IGM.
Mapa Hidrogeolégico del Ecuador (1:100.000). Fuente:
Material parental Mp MAGAP
Mapa de textura del Ecuador, (1:250.000). Fuente:
Textura T MAGAP
Clima Precipitacion Pr Clasificacion a partir de Anuarios meteoroldgicos en el
P periodo 1982-2008, (26 estaciones).Fuente: INAMHI
Grado de cobertura Cv
Vegetacién Riesgo al fuego Fr Mapa de cobertura vegetal 1982, 1990, 2000 y 2008,

Resistencia alasequia  Rs
Proteccion a la erosion

(1:250.000). Fuente: SENPLADES
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Figura 1. Mapas ESAs elaborados para cada uno afios evaluados.
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Figura 2. Mapas ESAs elaborados para cada uno afios evaluados.
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Figura 3. Mapas ESAs elaborados para cada uno afos evaluados.

SIMBOLOGIA
mm No afectada

= Potencial

Fragil

mm Critica

1 Cuerpos de agua
Zona no identificada

AREAS DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL

0510 20 30 40
AZUAY 2008 — Km

Figura 4. Mapas ESAs elaborados para cada uno afios evaluados.
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Figura 5. Porcentaje de la superficie del drea de estudio ocupado por cada una de las clases de sensibilidad segtin los

mapas de ESAs.

3. Resultados y discusion

Durante el periodo comprendido entre el afio 1982
y 1990, las dreas no susceptibles a la desertificacién
disminuyeron en un 0,40 %, y las dreas con suscep-
tibilidad critica en 10,20 %. Por otro lado, las zonas
con susceptibilidad potencial y zonas fragiles incre-
mentaron en un 0,46 %, 10,14 % respectivamente.

Entre los afios de 1990 y 2000, las dreas no sus-
ceptibles a la desertificaciéon incrementaron en un
3,27 %, las zonas con susceptibilidad potencial en
un 7,08 %, y las fragiles en 1,25 %; mientras que las
areas con susceptibilidad critica disminuyeron en
11,61 %.

Para los afios 2001 y 2008, las 4reas no suscepti-
bles a la desertificacién se redujeron en un 5,15 %, las
zonas con susceptibilidad potencial en un 11,29 %, y
las fragiles en 10,68 %; mientras que las 4reas con
susceptibilidad critica aumentaron en 27,13 %.

En términos generales, a partir del afio de 1982 al
2008, el area con susceptibilidad critica a la desertifi-
cacion increment6 en 5,32 %, ubicada principalmen-
te los cantones Camilo Ponce Enriquez, Pucard, San
Fernando, Santa Isabel y Naboén. En los cantones Gi-
rén, Ofa, Paute, Guachapala y Gualaceo incide en
menor proporcion.

El drea fragil aument6 en 0,71 %, situada mayori-
tariamente en los cantones Cuenca, Girén y San Fer-
nando; y con menor incidencia en Paute, Guachapa-
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la y Sigsig. Con respecto a las zonas con susceptibili-
dad potencial, estas disminuyeron en 3,75 %, locali-
zadas en la parte central y este del Azuay (prevalece
en el cantén Sevilla de Oro, Cuenca y Sigsig; y con
menor presencia en Chordeleg y El Pan).

El area sin susceptibilidad a la desertificacion
disminuy6 en 2,28 %, y se encuentra especialmen-
te en la parte central, sureste, y norte de la provincia
(tiene relevancia en el cantén Sigsig, Nabén, y Cuen-
ca; y en menor proporcion en Gualaceo y Chorde-

leg).

4. Analisis de campo

Los registros y encuestas revelaron una serie de acti-
vidades y sucesos que promovieron la degradacion
de los suelos durante los tltimos 30 afios. La po-
blacién reconoce la eliminacién de grandes dreas de
bosques en su mayoria chaparral y un cambio del
uso de la tierra, antes destinada a cultivos y ahora
reemplazados en gran parte por pastizales para la
crianza de ganado vacuno, y en menor proporciéon
ovino. La produccién agricola se ha limitado a cul-
tivos asociados, principalmente de maiz, actividad
que ha agotado los nutrientes del suelo, acelerando
los procesos de erosién y provocando un descenso
en la capacidad de recuperacién natural del suelo.
En cuanto a factores climaticos, la poblacién explica
que durante los tltimos 30 afios ha existido una dis-
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minucién de la intensidad de las precipitaciones y
cambios en sus patrones (desplazamiento de épocas
de lluvia), ocasionando problemas para el riego de
los cultivos y la definicién de temporadas de siem-
bra.

5. Conclusiones y recomendacio-
nes

El andlisis multitemporal aplicado al modelo ESAs
y la verificacién en campo, permitieron identificar
cambios en la susceptibilidad a la desertificacién en
el Azuay durante el periodo de 1982 - 2008. En par-
ticular, la sensibilidad ha aumentado considerable-
mente en aquellas dreas que inicialmente se encon-
traron definidas como no vulnerables a la degrada-
cidn; esta acentuacion de la sensibilidad a desertifi-
cacién en la provincia se atribuye a los cambios en
los patrones socioculturales, en las actividades pro-
ductivas y en las tendencias territoriales tales como:
el aumento de la presiéon demogréfica y el uso y ma-
nejo del suelo agropecuario, cuerpos de agua y eco-
sistemas fréagiles.

Los resultados obtenidos por el método ESAs re-
vela que el drea de estudio comprende cuatro clases
de sensibilidad como critico, fragil, potencial para la
desertificacion, y sin afeccién. Se reconoce que gran
parte del territorio occidental Azuayo se encuentra
bajo peligro de transicién de una condicién de fragi-
lidad a un estado critico, el cual necesita atencion ur-
gente. Bajo este mismo enfoque, hay una tendencia
clara en la distribucién espacial de la direccién de la
desertificacion dentro de la zona de estudio, que va
desde el oeste hacia el noreste de la provincia.Si bien
existen fluctuaciones en la sensibilidad durante los
cuatro periodos de estudio; la sensibilidad global de
la desertificacién ha empeorado con areas degrada-
das que representan el 45,25 % de la superficie total
en el afio 2008, en comparacion al 39,93 % que se re-
gistré hasta el afio de 1982.

Finalmente, la integracién de diversos factores
en la evaluacién que inciden en la susceptibilidad a
la desertificacion (indices de calidad de clima, sue-
lo y vegetacién) define claramente que la desertifi-
cacién es fendmeno complejo y como tal, deman-
da soluciones integradas partiendo desde una ges-
tién politica-administrativa armoénica entre los go-
biernos locales y el provincial, asi como entre éste y
el nacional, debido a que no se puede luchar contra
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la desertificacion desde un sélo sector o &mbito. Este
trabajo armoénico institucional permitird la genera-
cién de proyectos, normas y reglamentos que eviten
la accién antrépica en favor de la desertificacién, asi
como la generacién de un plan de manejo ambien-
tal que involucre medidas preventivas y de mitiga-
cién contra los agentes meteoroldgicos causantes de
la desertificacion.
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