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Resumen

El rapido crecimiento demografico y la creciente demanda internacional de productos agricolas tropicales han
propiciado la conversion de extensas areas de tierra para la produccion agricola intensiva de varios monocultivos
en el Ecuador. El presente trabajo tiene por objetivo analizar el cambio temporo-espacial del uso del suelo agricola
y la ampliacion de su frontera en la cuenca del rio Vinces durante el periodo 1990-2014 por efecto de la presencia de
los principales monocultivos agricolas y la demanda de agua para riego por parte de los mismos cultivos agricolas,
de acuerdo a las concesiones de agua otorgadas por la autoridad gubernamental con competencia en la cuenca. La
presente investigacion conllevo la recopilacion de geoinformacion digital, su posterior procesamiento en Sistemas
de Informacion Geografica, tabulacion de informacion estadistica oficial y verificacion en terreno. La integracion
conceptual de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos permite avanzar en la comprension de la complejidad y
las dificultades para alcanzar un equilibrio entre los procesos naturales y sociales que nos afectan. Las coberturas
agricolas principales de la cuenca del rio Vinces representada por los monocultivos de banano, cacao, y palma
aceitera presentaron un notable y progresivo cambio temporo-espacial (ampliacion de la superficie cultivada)
y aumento de la presion por el agua de la cuenca para el riego en el largo periodo de estiaje. Las concesiones
historicas de agua para riego extendidas en la cuenca del rio Vinces por parte de la autoridad ambiental no refleja
el verdadero volumen que emplea el sector agricola en la etapa de verano, lo cual queda demostrado al relacionar
los volimenes de agua concesionados, las hectareas de cultivos plantadas y los requerimientos reales de agua por
los cultivos antes mencionados para lograr su maxima productividad.

Abstract

The rapid population growth and the growing international demand for tropical agricultural products have led to the
conversion of large areas of land for the intensive agricultural production of several monocultures in Ecuador. The
aim of the present work is to analyze the temporo-spatial change of agricultural land use and the expansion of its
border in the Vinces basin during the period 1990-2014 due to the presence of the main agricultural monocultures
and the demand for water for irrigation by the same agricultural crops according to the water concessions granted
by the governmental authority with competence in the basin. The present investigation involved the compilation
of digital geoinformation, its subsequent processing in Geographic Information Systems, tabulation of official
statistical information and verification in the field. The conceptual integration of the Integrated Management of
Water Resources allows us to advance in the understanding of the complexity and difficulties to reach a balance
between the natural and social processes that affect us. The main agricultural coverings of the Vinces river basin,
represented by monocultures of banana, cocoa, and oil palm, showed a remarkable and progressive temporo-spatial
change (expansion of the cultivated area) and an increase in water pressure in the basin. irrigation in the long period
of low water. The historical concessions of irrigation water extended in the Vinces basin by the environmental
authority does not reflect the true volume used by the agricultural sector in the summer stage, which is demonstrated
by relating the volumes of water concessioned, the hectares of planted crops and the actual water requirements for
the crops mentioned above to achieve maximum productivity.

Como citar: Mufioz Marcillo, J.L., Gentili, J., & Bustos Cara, R. (2020). Uso agricola del suelo y demanda de agua para riego en la cuenca del rio Vinces (Ecuador)
durante el periodo 1990-2014. Investigaciones Geograficas, 59, 91-104. https://doi.org/10.5354/0719-5370.2020.56958
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Introduccion

El cambio de usos del suelo ha sido abordado desde
distintos enfoques, con multiples finalidades: instrumentos
de control fiscal, evaluacion ambiental, entre otros. Es en
este tltimo aspecto donde adquiere gran relevancia, ya que
los cambios en la cobertura del suelo que incluyen altas
tasas de deforestacion se consideran como los principales
inductores a la degradacion ambiental, fragmentacion de la
tierra y pérdida de biodiversidad a escala global (Lambin
& Turner, 2001). También adquiere relevancia el analisis
de los usos del suelo, su variacion en el tiempo y en el
espacio, y su respectiva demanda de riego en relacion con
la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos.

La ciencia del cambio de cobertura de la tierra, el cambio
de su uso y el analisis geografico de las mismas utilizan
conceptos y métodos a partir de la Ecologia Humana y
Cultural, las dimensiones humanas del cambio global, la
ciencia regional, la ciencia de los SIG, la teledeteccion y
la ecologia del paisaje (Zimmerer, 2010). Segiin Rindfuss
etal. (2007), el enfoque amplio de conceptos y métodos
que se utiliza en el analisis del cambio del uso de la
tierra se combina con las interacciones econdémicas y
socioecondmicas de la toma de decisiones con base en el
analisis espacial apoyado en la evaluacion del cambio de
la cobertura de la tierra mediante imagenes de sensores
remotos. En este sentido, se concibe a la teledeteccion
como una herramienta muy adecuada para el mapeo de
grandes superficies de terreno, lo que resulta rentable para
el estudio de areas agricolas. Sin embargo, el monitoreo
basado en la teledeteccion para la agricultura en areas
extensivas de pequeia escala donde se requiere datos con
alta resolucion espacial y temporal suelen ser insuficientes
para una delimitacion precisa (Knauer, Gessner, Fensholt,
Forkuor, & Kuenzer, 2017).

La magnitud del impacto humano sobre nuestro medio
ambiente y la necesidad de predecir cambios futuros frente
a las crecientes poblaciones humanas exigen un papel
fundamental de la Geografia Fisica que a través de un
nuevo enfoque geografico apoyado en subdisciplinas como
biogeografia, climatologia, geomorfologia, hidrologia e
interaccion humano-ambiente permitan el analisis de los
problemas ambientales dentro del contexto del desarrollo
sostenible a escalas local, nacional y global (Gregory,
Gurnell & Petts, 2002).

El rapido crecimiento demografico y la creciente demanda
internacional de productos tropicales han propiciado la
conversion de extensas areas de tierra para la produccion
agricola intensiva de varios monocultivos en el Ecuador.

Para Gudynas (2013), la expansion de los monocultivos
en regiones del mundo implica una explotacion de los
recursos naturales en grandes volumenes o alta intensidad,
orientada esencialmente a la exportacion de materias
primas sin procesar o con un procesamiento limitado.
La expansion del monocultivo para exportacion en los
paises de Latinoamérica constituye un ejemplo de las
“actividades extractivas” o “extractivismo” que impulso el
neoliberalismo a partir de la década de los noventa (Gudynas,
2013; Seoane, 2013). De esta manera, las corporaciones
transnacionales recibieron multiples incentivos por parte
del Estado cobijadas en el supuesto de que constituyen la
via mas rapida al progreso econdmico (Svampa, 2008). En
la practica se dio paso a la mercantilizacion y apropiacion
privada de los bienes naturales en territorios con una
legislacion ambiental deficitaria (Silvetti, Soto, Caceres &
Cabrol, 2013). El extractivismo en la agroexportacion se
muestra como una practica en la cual se pueden encontrar
los actores clave para su impulso: las empresas que se
benefician, asi como los conflictos y los dafios que causan
(Yacoub, Duarte & Boelens, 2015).

La evolucion de los cultivos de agroexportacion presenta
valores crecientes entre los paises de América. En Argentina
en los periodos comprendidos entre 1990-1991 y 2011-2012,
de los 14,4 millones de hectareas que se incorporaron a
la produccion a nivel nacional, el 95 % fueron dedicadas
al cultivo de soja (Zeolla, 2013). La produccion de soja
paso6 con una superficie implantada de 5,9 millones de
hectareas a una superficie implantada de 19,7 millones de
hectareas. En Costa Rica, el area cultivada de pifia paso de
12.500 hectareas en el 2000 a 42.000 hectareas en el 2012
(SEPSA, 2001; SEPSA, 2013). Sin embargo, los calculos
de varias organizaciones ambientales dan cuenta que las
hectareas dedicadas a la pifia son muy mayores a las cifras
oficiales y la expansion continta sin una planificacion
adecuada por parte del Estado (Chacon, 2012).

En México, como consecuencia del crecimiento de la frontera
agropecuaria en la localidad de Jalisco, la cobertura vegetal
del suelo correspondiente a bosque tropical ha sido la mas
afectada en cuarenta y tres afios reduciéndose en un 17 %,
pese a la existencia de instrumentos de planeacién como
los ordenamientos ecoldgicos y los planes de manejo de
cuencas hidrograficas (Nené-Preciado, Gonzalez, Mendoza
& Silva, 2017). La deforestacion general que ocurre en
los tropicos es una consecuencia de los cambios que
sufre la cubierta terrestre a escalas local y regional como
consecuencia de factores socioeconémicos, demograficos
y biofisicos lo cual explican los patrones espaciales de uso
de la tierra en este ecosistema (Lambin & Mayfroidt, 2011;
Pan et al., 2004). La diversificacion agricola es importante
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para los sectores rurales de los paises en desarrollo, pero
requiere grandes inversiones en infraestructura, capital
humano bien capacitado, inversion en investigacion y
trabajos de extension para difundir la diversificacion en
la region (Goletti, 1999).

El conocimiento de los factores inmersos dentro de
la adecuada diversificacion de las tierras agricolas es
una base muy importante sobre la cual los gobiernos
pueden implementar politicas y proyectos para mejorar el
sector de la agricultura, de manera de reducir la pobreza,
particularmente para las personas que viven en el sector
rural (Damiani, 2001). En el Objetivo 14 de la Agenda
21 sobre desarrollo rural y agricultura, la Comision
Brundtland subraya que los gobiernos locales deberian
promover modelos de produccion agricola diversificados
para apoyar una agricultura sostenible y respetuosa con
el medio ambiente (Keating, 1993). La cobertura forestal
ampliada en las llamadas nuevas transiciones forestales
secundarias se ha vuelto cada vez una practica mas comun
(Ramankutty, Heller & Rhemtulla, 2010).

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

En Ecuador, como en varios paises de Centroamérica y
Sudamérica, se ha concentrado y acumulado agua por medio
de los cultivos agricolas comerciales de agroexportacion,
como es el caso del cultivo de platano y palma de aceite, en
cuyo entorno gira un entramado de medios institucionales,
infraestructura hidroagricola, paquetes de fertilizantes y
subsidios gubernamentales para que las grandes empresas
de alimentos concentren y posean agua, y tierra (Yacoub,
Duarte & Boelens, 2015). De esta manera, las empresas
trasnacionales restringen las posibilidades de los pequetios
agricultores de acceder al agua en condiciones de equidad
y calidad para el riego de sus parcelas. Una preocupacion
general en la gestion del agua de riego en el Ecuador es
reducir la presion sobre los recursos hidricos locales,

lo cual se puede lograr al aumentar la eficiencia de los
sistemas de riego, como se presenta en el Plan Nacional
de Riego en Ecuador que exige tecnologia de riego y
eficiencia del sistema. La sobrextraccion de agua se puede
reducir con sistemas de riego modernizados, lo que ayuda
a redistribuir el agua entre sectores como la agricultura,
hogares y ecosistemas, aunque a nivel de captacion de
agua de consumo para riego neto no se realizan ahorros.
Incluso un aumento en el consumo de agua puede ocurrir
con una mayor eficiencia de los sistemas de riego (Salmoral,
Khatun, Llive & Madrid, 2018).

La poblacion en Ecuador ha crecido de 4,5 millones de
habitantes en 1960 a 14,9 millones de habitantes en 2010
(World Bank, 2018), como consecuencia se han intensificado
las actividades antropogénicas, tales como la construccion
urbana, la industria, la agricultura, la acuicultura y la
deforestacion (Damanik-Ambarita et al., 2018). El pastoreo
intensivo y continuo, una practica comun en la cuenca
del rio Guayas, ha mostrado impactos negativos en la
calidad del agua, lo que reduce la vegetacion riberena,
modifica los canales y arroyos, aumenta la escorrentia y
la erosion, asi como la entrada de sedimentos (Raymond
& Vondracek, 2011).

La cuenca del rio Guayas es la mayor cuenca hidrografica
de la costa del Pacifico de América del Sur, se encuentra
dividida en siete subcuencas, de las que destaca por su
amplio gradiente altitudinal y alta productividad agricola
la subcuenca del rio Vinces. Dicha cuenca ocupa en el
norte parte de las provincias de Santo Domingo de los
Tsachilas y Cotopaxi de la region sierra, y parte de la
provincia de Los Rios en la region costa. La cuenca del
rio Guayas esta conformada por la confluencia de sus
rios principales, el Daule y Babahoyo, drenando una
superficie total de 34.000 km? distribuidas entre diversos
ecosistemas que incluyen zonas de manglares, bosques
secos y himedos, paramo andino y territorio usado para
actividades agricolas. La influencia de la cuenca sobre
el territorio ecuatoriano es muy importante: en 2010 la
cuenca del rio Guayas cubria 380.840 hectareas de tierra
irrigada, lo que es el 57% del area irrigada agricola del
Ecuador, de acuerdo a lo definido por Changjiang Institute
of Survey, Planning, Design and Research (CISPDR,
2014; CISPDR, 2015).

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

Cuando el suelo en la cuenca del rio Vinces se convierte
de secano a condiciones de riego, el rendimiento del
cultivo aumentara debido a una aplicacion constante de
agua durante todo el desarrollo de este. Espinosa & Rivera
(2016) indican que no seguir un equilibrio adecuado del
agua del suelo y aplicar una dosis de riego adecuada en un
momento dado puede provocar escasez o exceso de riego.
Al final, los cronogramas de riego de cultivos apropiados
pueden ayudar a los agricultores a comprender los requisitos
de agua de los cultivos e irrigar en consecuencia. Hasta la
fecha, en Ecuador todavia existe una gestion inadecuada
del agua para el riego. Los agricultores de la cuenca del
rio Vinces producen en gran medida para el consumo
nacional y las exportaciones, como el caso del arroz y
platano que son monocultivos que reunen asociaciones de
productores agricolas que les dan un mayor acceso a los
mercados nacionales e internacionales (Gaybor, Ramos,
Tamayo & Arroyo, 2008).

El presente trabajo tiene por objetivo analizar el cambio
temporo-espacial del uso del suelo agricola y la ampliacion
de su frontera en la cuenca del rio Vinces durante el periodo
1990-2014 por efecto de la presencia de los principales
monocultivos agricolas de la zona y la demanda de agua
para riego por parte de los mismos cultivos agricolas. La
importancia de este analisis esta dada en las evidencias mas
importantes sobre los efectos del cambio climatico para
Ecuador. La dindmica del sistema climatico ecuatoriano
responde a la interaccion de varios factores, principalmente
las corrientes marinas calida y fria del océano Pacifico.
Dichas corrientes en el presente y a futuro pueden presentar
potenciales alteraciones que podrian incrementar la
vulnerabilidad de las zonas con déficit hidrico, como la
provincia costera o los valles centrales andinos (Cadilhac,
Torres, Calles, Vanacker & Calderon, 2017). Asimismo,
si se tiene en cuenta que mas del 68% de la produccion
de los cultivos se originan en areas irrigadas de tierras
bajas en la costa central ecuatoriana (Borbor- Cordova,
Boyer, McDowell & Hall, 2006), un déficit importante de
agua que no garantice el efectivo riego de amplias areas
agricolas ocupadas por monocultivos de agroexportacion

cuya alta tasa de produccion se concentra en los meses
de verano equivalentes a las dos terceras partes del afio
donde la pluviometria es minima. Sumado a esto, es de
interés considerar que los proyectos de riego existentes en
la cuenca del rio Vinces no abastecen la demanda agricola
y carecen de funcionalidad por un escaso mantenimiento
y control en los proyectos establecidos..

Materiales y Métodos

Area de estudio

La cuenca del rio Vinces es una subcuenca de la cuenca
del rio Guayas que se extiende entre los paralelos 00°
14’ S, 02° 27° S y los meridianos 78° 36’ O, 80° 36’ O,
abarca los territorios parciales o totales de ocho de las
veinte y cuatro provincias ecuatorianas: Guayas, Los
Rios, Manabi, Santo Domingo de los Tsachilas, Cotopaxi,
Bolivar, Chimborazo y Cafiar. A su vez, las provincias
de Guayas y de Los Rios representan juntas el 48% de
la superficie de la cuenca y el 72% de su poblacion. El
area total cubre aproximadamente 32.219 km? (Fig. 1).
Ademas de la cuenca del rio Vinces, la cuenca del rio
Guayas se compone de otras seis subcuencas (SENAGUA,
2009), las cuales son de norte a sur las subcuencas de los
rios Daule, Macul, Babahoyo, drenajes menores, Jujan y
Yaguachi (figura 1).

La cuenca del rio Vinces se ubica desde el sector nororiental
al centro de la cuenca del rio Guayas, extendiéndose
por 426.800 hectareas y recorre 267,96 km de distancia
en su eje hidrico principal, sigue un sentido norte-sur
constituyéndose en parte importante de la cuenca del rio
Guayas. Abarca el 57% de la superficie de la provincia de
Los Rios, territorio de la costa ecuatoriana eminentemente
agricola con presencia de cultivos tropicales y subtropicales
de exportacion como abaca, arroz, banano, café, cacao,
maiz, palma aceitera, entre otros. La cuenca del rio
Vinces toma su nombre del rio Vinces que la atraviesa en
sentido norte- sur. Este rio adquiere diferentes nombres
a lo largo de su recorrido, de tal manera que, en la parte
norte, entre los cantones Santo Domingo de Los Tsachilas
y San Jacinto de Buena Fe, se denomina rio Baba y de
alli hacia el sur de la cuenca toma el nombre del canton
por donde atraviesa, asi tenemos que se denomina, rio
Quevedo, rio Mocache y rio Vinces. El rio Quevedo se
forma de la convergencia de tres rios los cuales son los
rios Baba, Lulo y San Pablo (figura 1).

La determinacion del cambio de la cobertura agricola de la
cuenca del rio Vinces se realizo a partir de la compilacion
de estudios de coberturas de uso del suelo generados
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Figura 1. Area de estudio del uso agricola del suelo y demanda de agua para riego en la cuenca del rio Vinces (Ecuador).
Fuente: Elaboracion propia.

por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP) para los afios 1990, 2002 y 2014, lo que se
complement6 con el procesamiento digital de imagenes
satelitales. Para cada una de las fechas analizadas se
realizé un procesamiento diferencial en el entorno de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) mediante el
software ArcGIS 9.3:

- Ao 1990: se tomo6 como base la cobertura analdgica
del suelo realizada por MAGAP, la cual fue sometida
a un proceso de digitalizacion y conversion al Datum
vigente oficial en el Ecuador, WGS84, posteriormente
se la mejoro realizando una sobreposicion con imagenes
para el afio 1990 con el programa Google Earth Pro y
una clasificacion supervisada empleando una imagen del
satélite Landsat 5.

- Aflo 2002: se tomod como base la cobertura analogica
del suelo realizada por el MAGAP, la cual fue sometida
a un proceso de digitalizacion y conversion al Datum
vigente oficial en el Ecuador, WGS84, posteriormente
se la mejoro realizando una sobreposicion con imagenes
para el afio 2002 con el programa Google Earth Pro y

una clasificacion supervisada empleando una imagen del
satélite Landsat 7.

- Afio 2014: se tomod como base la cobertura digital del
suelo realizada por el MAGAP — SENPLADES, la cual
fue complementada con informacion cuantitativa de los
censos de banano y cacao realizados por el MAGAP en
el afio 2013 y con verificacion en terreno de los cultivos
de banano, cacao y palma aceitera.

La determinacion de la demanda de agua para riego en
la cuenca del rio Vinces se realizé partiendo del analisis
de las concesiones otorgadas a los usuarios de la cuenca
por parte de la Secretaria del Agua (SENAGUA) en las
ultimas décadas. Se tomaron también datos del Plan
Hidraulico Regional de la Demarcacion Hidrografica
Guayas (CISPDR, 2016) en lo correspondiente a la
oferta y demanda hidrica para riego agricola. Estos datos
fueron analizados en forma conjunta con la superficie de
monocultivos agricolas intensivos existentes en la cuenca
del rio Vinces (MAGAP, 2014). Se consideraron los
requerimientos de riego por ha/afio en la época de verano
del banano, la palma aceitera y el cacao y se realizaron
comprobaciones amplias en campo.
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Figura 2. Cobertura agricola en la cuenca del rio Vinces (Ecuador) para los afios 1990, 2002 y 2014. Fuente: Elaboracion
propia en base a IGM - MAGAP.

Resultados
Uso del suelo

El analisis de las coberturas agricolas de la cuenca del
rio Vinces para los afios 1990, 2002 y 2014 muestra un
aumento en la cobertura agricola como consecuencia
de la ampliacion de la frontera agricola a partir del
establecimiento de varios monocultivos como banano,
cacao y palma y de cultivos intensivos de ciclo corto
como el maiz, arroz, etc. (figura 2 y Tabla 1).

De la cobertura agricola de la cuenca del rio Vinces se
destacan los monocultivos permanentes ¢ intensivos
de banano, cacao y palma aceitera por requerir riego
continuo y abundante durante los ocho meses que dura
la etapa de verano en esta region, sumado al hecho que es
precisamente en la época de estiaje donde estos cultivos
exoticos presentan los mayores rendimientos productivos.
La necesidad de riego en promedio para la produccion
de banano en haciendas bananeras de la provincia de
El Oro es de 27.500 m3 de agua para riego por ha/afio
de cultivo (Zarate & Kuiper, 2013). Por otra parte, los
cultivos de cacao y palma aceitera que cuentan con una
estructura vegetal lefiosa, de acuerdo a lo manifestado
en comunicacion oral por informantes clave del sector,
demandarian aproximadamente la mitad del agua que
consume una hectarea de banano en produccion. La
distribucion espacial del banano, el cacao y la palma africana
en la cuenca del rio Vinces se presentan en la figura 3.
Para el caso del banano, uno de los principales cultivos
de exportacion del Ecuador, en el periodo presentado

-{Jzzlz;g;ricola en 1990, 2002 y 2014 en la cuenca del rio Vinces (Ecuador).
afo 1990 afio 2002  afo 2014
Cobertura del suelo MAG MAGAP MAGAP
Area (ha) Area (ha)  Area (ha)
Arboricultura Tropical
Cultivos de Ciclo Corto 56.586,61
Cultivos de Banano 11.280,55 2484377  23.932,09
Cultivos de Palma Africana ~ 21.399,05 15.166,85  20.543,46
Cultivos de Maiz 11.401,8 36.87,91 40.484,22
Cultivos de Café 35.141,7 34.13,40
Cultivos de Arroz 5.760 14.48,62 3.44417
Cultivos de Cafia de Azicar  2.219,96 10.02,33 27,82
Cultivos de Cacao 10.983,95 841,89 36.129,02
Cultivo de Café-Cacao 49.332,79
Abaca 595,67
Chia 58,13
Palmito 762,61
Tabaco 1.368,51
Total 147.519,80  106.991,37 127.345,70

Fuente: Elaboracion . propia en base a IGM - MAGAP.

muestra una expansion del 112%. (figura 3a). En el caso
del monocultivo de cacao muestra una expansion del
800% (figura 3b). Por otro lado, el monocultivo de palma
aceitera o palma africana presenta una ligera disminucion
del 0,04% (figura 3c).
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Figura 3. Evolucion de la cobertura de a) banano b) cacao y ¢) palma africana en la cuenca del rio Vinces (Ecuador). Fuente:

Elaboracion propia en base a IGM - MAGAP.



98

Investigaciones Geograficas, 2020, 59, 91-104

250
200

150

100
) I I I
0 .

Maiz Otros

Volumen de agua (hm3)

Banano Cacao Arroz Palma aceitera

Superficie de cultivo agricola (ha)

45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000

10000

o = L] | | . ] —_— —_—

Maiz Cacao Banano Palma aceitera Arroz Tabaco  Palmito  Abaca Chia  Cafia de aziicar

Figura 4. Distribucion de 573,06 Hm3 agua para riego de
cultivos agricolas en cuenca del rio Vinces (Ecuador). Fuente:
Elaboracion propia.

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

En relacion con el cacao nacional fino de aroma, para
1990 la cuenca del rio Vinces presentaba importantes
superficies cubiertas cuyas plantaciones mayormente se
encontraban al sur de la subcuenca y en poca superficie en
el sector norte de la cuenca. Durante la década del 2000,
las plantaciones de cacao nacional fino de aroma dejaron
de ser productivas y practicamente fueron abandonadas
para posteriormente ser reemplazadas por el clon de cacao
CCNS5I1 que es el que en la actualidad se ha extendido desde
el sur, centro y norte de la cuenca del rio Vinces gracias
a su precocidad productiva e intensidad de produccion
sobre todo en verano.

La palma aceitera conocida también como palma africana,
para el afio 1990 tenia una modesta presencia en la zona
noroccidental de la cuenca en terrenos con una cota que
llegaba a los 600 msnm. Para el afio 2014 se expandio
desde el sur, centro y norte de la cuenca en terrenos con
distancias cercanas a cursos de agua superficial menores,
pero sin llegar a la expansion que ha tenido los cultivos
de banano y cacao.

Demanda de agua para riego

En relacion con el volumen de agua para riego de cultivos
agricolas, para la cuenca del rio Vinces, segun CISPDR

Figura 5. Distribucion de cultivos agricolas (127.345,70 ha)
en cuenca del rio Vinces (Ecuador) (MAGAP, 2014). Fuente:
Elaboracion propia.

(2016), corresponde a 573,06 hm3 (figura 4). Este volumen
fue distribuido de acuerdo a los cultivos agricolas existentes
en la cuenca del rio Vinces (figura 5).

La Secretaria del Agua (SENAGUA) ha otorgado
concesiones de agua para riego en el periodo comprendido
entre los afios 1980 — 2018 para la cuenca del rio Vinces
de acuerdo a lo indicado en la figura 6.
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Figura 6. Concesiones de agua (I/sg) para riego de cultivos
agricolas en la cuenca del rio Vinces (Ecuador) para el
periodo 1980-2018. Fuente: elaboracion propia.

En la figura 6 se observa una importante variacion interanual
de las concesiones de agua por parte de la Secretaria del
Agua, debido a que en el periodo comprendido entre los
afios 1991 y 2011 no hubo mayor control para los usuarios
agricolas por la dificultad que le significaba esta labor a los
organos de control de caracter centralizado, propiciandose
que de manera clandestina se abusara del recurso hidrico
para el riego agricola. A partir del 2008, que por Decreto
ejecutivo 1088 se creo la Secretaria Nacional del Agua
(SENAGUA), esta situacion cambi6 gracias a la puesta
en funcionamiento de las oficinas descentralizadas de
atencion a la ciudadania, como es el caso de la oficina
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de atencidn al cliente de Quevedo, la misma que inicid
con un proceso de emision y control de concesiones de
agua para riego de manera equitativa en la cuenca del rio
Vinces de acuerdo a la extension de superficie de terrenos
de los productores agricolas (SENAGUA, 2011).

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

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

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

La produccién de banano de exportacion en la cuenca del
rio Vinces esta asociada a un uso no optimizado del recurso
agua para riego. El cultivo de banano requiere grandes
cantidades de agua, el estudio realizado en el centro de la
cuenca del rio Vinces determind que una planta consume
de manera aproximada 30 litros de agua diaria en dias
soleados, 24 litros en dias seminublados y 12,5 litros en
dias nublados, esto puede ser necesario especialmente
en época seca siendo aplicado por gravedad, aspersion,
inundacion o goteo y es precisamente en esta tltima parte

que la carencia de los estudios técnicos del sitio derivan
en la eleccion de un método de riego que genera tasas
elevadas de desperdicio de agua (Rodriguez, 2009).

En la cuenca del rio Vinces, el cacao en produccion
que existe corresponde al clon CCN-51 que no tolera la
escasez de agua, pero a diferencia del banano no tolera
el encharcamiento. De acuerdo a productores de cacao
CCN-51, una hectarea de cacao debe ser regada una vez
por semana por el lapso de dos horas y es en los meses
de verano cuando el riego es imperioso dado que es
en esta época en que el cacao CCN-51 tiene su mayor
productividad. La precipitacion optima para el cacao
CCN-51 esde 1.600 a 2.500 mm distribuidos durante todo
el ano (Paredes, 2004). Los requerimientos de agua en
el cultivo de palma aceitera no son constantes ni inicos,
por lo que para calcularlos es necesario considerar la
capacidad de almacenamiento del suelo en la zona de las
raices, la disponibilidad de agua al alcance de las palmas
y los requerimientos de agua para procesos fisiologicos
y fisicos (Granada, 2001).

Las plantaciones de palma aceitera en la cuenca del rio
Vinces no cuentan, en su mayor parte, con sistema de riego
debido a que se desarrollan en suelos moderadamente
humedos. Sin embargo, existe una importante discusion
en torno al hecho de que las plantaciones intensivas de
palma aceitera reducen significativamente los niveles de
los acuiferos y vertientes circundantes. El cultivo de palma
aceitera presenta su 6ptimo desempeflo en regiones con
una precipitacion menor a 2.000 mm al afio con una buena
distribucion, los valores medios mensuales en relacion
con buenos rendimientos son superiores a los 150 mm.
No obstante, la palma aceitera posee de manera natural
gran capacidad para sobrevivir a periodos prolongados de
sequia gracias a caracteristicas morfologicas y fisiologicas,
ademas de la habilidad de abortar las inflorescencias, la
variacion estacional en los picos de produccion de racimos
y la movilizacion de reservas que le permiten compensar
la menor tasa de fotosintesis debido al cierre de estomas
(Nouy, Baudouin, Djegui & Omore, 1999). En un estudio
realizado sobre tres hibridos variedad vegetativa tenera de
palma aceitera, una de las mas sembrada en Ecuador por
su resistencia a plagas y en enfermedades, se reporté un
efecto positivo del riego en el comportamiento de cada
uno de los hibridos en estudio para las variables altura
de planta, relacion sexo y Produccion (Reinoso, 2008).

Discusion

El analisis temporo-espacial de la cobertura agricola de la
cuenca del rio Vinces en las tltimas tres décadas permitié
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visibilizar el crecimiento sostenido de la produccion
agricola a través del desarrollo de monocultivos intensivos
de exportacion. Como afirman Galicia, Corona, Palacio-
Prieto, Biirgi & Hersperger (2016), la topografia con
sus rasgos de pendiente y altitud esta relacionada con la
distribucion del uso y la cobertura del suelo, mientras
que las variables socioecondomicas mas importantes que
lo afectan son las distancias de caminos, areas rurales,
centros urbanos y centros turisticos. No obstante, los
factores fisicos mencionados no fueron una limitante en
el caso de la cuenca del rio Vinces, donde la expansion
de los monocultivos de agroexportacion fue hacia zonas
de gran altitud e importante gradiente del terreno y con
un impacto en la demanda de agua superficial para riego
en los meses de verano.

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

El monocultivo intensivo de banano se ha expandido
principalmente por los grupos econdémicos de poder cuyos
lotes superan las 100 hectareas, lo que genera una presion
muy alta por el recurso hidrico de la cuenca para el riego.
Frecuentemente se puede observar que no respetan los
caudales concesionados por la autoridad ambiental y en
muchos casos han sido sancionados economicamente, pero
pagan sus multas y siguen a provechando clandestinamente
el agua para riego del rio Vinces. Esta realidad vivida
en la cuenca no es muy diferente a lo que ocurre en el
area rural de Bogota, donde la ampliacion de la frontera

agricola ha llevado a la desaparicion casi total de las areas
de amortiguacion del paramo, esto se relaciona con las
formas de aprovechamiento econdomico del suelo, debido
a varios latifundios que han venido siendo arrendados a
terceros, precipitando el deterioro ecosistémico e hidrico
de la cuenca (Hernandez, Rojas & Sanchez, 2013).

En la practica, los productores bananeros del Ecuador
desconocen los volumenes de agua que utilizan mediante
el riego por aspersion, ya que se asume que siempre se
irriga hasta que el suelo se encuentra saturado (Zarate
& Kuiper, 2013) pese a que lo ideal seria 27.500 m*® de
agua para riego por ha/afio. Los productores ecuatorianos
seflalan ademas que en las cuencas donde se produce
banano existe una competencia por el recurso hidrico,
notandose la disminucion en la disponibilidad de agua en
época seca especialmente, esto ha provocado cambios en
la hidrologia de los rios por factores como la deforestacion
y uso del suelo inapropiado. De acuerdo con Zarate &
Kuiper (2013), la situacion en Perti no es distinta ya que
una hectarea anual de banano en produccion requiere
28.500 m? de agua para riego y ante las precipitaciones
minimas existen proyecciones de aumento del estrés
hidrico en los afios venideros, ya que en la actualidad
no se respetan los caudales minimos ambientales, con
repercusiones graves para los ecosistemas.

Los resultados del estudio temporo-espacial de la cobertura
agricola de la cuenca del rio Vinces durante el periodo
1990-2014 permiti6 identificar las tendencias recientes en
los patrones de la ocupacion del suelo. Morales, Carrillo,
Farfan & Cornejo (2016) indican que el analisis espacial-
cuantitativo sobre los cambios en la cobertura vegetal y
el uso del suelo entre 1979-2013 en la region de Bahia
de Banderas, México, generd informacion valiosa para
el monitoreo de los recursos naturales con implicaciones
en el ciclo hidrologico, la biodiversidad, la erosion del
suelo y el clima local, entre otros aspectos relevantes.
Asimismo, Florez-Yepes, Rincon-Santamaria, Cardona
& Alzate-Alvarez (2017) manifiestan que la aplicacion
del analisis multitemporal permite determinar los cambios
e impactos ambientales mas significativos a través del
tiempo permitiendo conocer las interrelaciones entre los
elementos que lo componen y las actividades antropicas.

Conclusiones

Entre los principales monocultivos agricolas existentes en
la cuenca del rio Vinces se encuentran el banano, el cacao
y la palma aceitera. En relacion con el cambio de uso del
suelo, se observo que, para el caso del banano, uno de
los principales cultivos de exportacion de Ecuador, en el
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periodo presentado, muestra una expansion del 212 %. En
el caso del monocultivo de cacao muestra una expansion
del 329%. Por otro lado, el monocultivo de palma aceitera
o palma africana presenta una ligera disminucion (del 4%).
En relacion con la expansion de la frontera agricola de
estos tres monocultivos de agroexportacion, el cultivo de
banano se expandio de una manera regular en el centro
y noreste de la cuenca del rio Vinces, mientras que el
cultivo de cacao lo hizo de manera regular en el centro,
noreste y sur de la cuenca, mientras que el cultivo de
palma aceitera tuvo un patron de expansion regular en
el centro, norte y sur de la cuenca y de manera irregular
en el sector noroccidental de la cuenca.

Destaca el cultivo de banano por ser el que mas presion
ejerce sobre el recurso hidrico por el alto volumen de riego
que requiere para mantener sus niveles de productividad
(durante la época seca consume aproximadamente entre
30 litros de agua diaria en dias soleados y 12,5 litros en
dias nublados). La aplicacion de agua de riego es una
necesidad imperiosa para obtener rendimientos altos y
estables de este cultivo, la principal fuente de agua son
los cursos hidricos superficiales. En relacion con esta
produccion, es importante destacar que los recorridos en
campo permitieron observar conexiones clandestinas al
eje hidrico principal de la cuenca, asi como a la de sus
afluentes, lo que evidencia la falta de recurso econdémico
y humano para controlar la amplia area de la cuenca.

Si bien existe una regulacion de la ampliacion de la siembra
de cultivo de banano en la cuenca del rio Vinces con un
unico objetivo econdomico que es frenar la sobreproduccion
de la fruta para mantener su precio, esta no se cumple
efectivamente. No existe un contexto de proteccion
ambiental, por lo que el panorama para el rio Vinces
en un mediano plazo podria ser el de practicamente de
sequia total.

De cumplirse las tendencias de cambio en el patron de
precipitaciones para Ecuador en el contexto del cambio
climatico, la cuenca del rio Vinces sufriria consecuencias
negativas asociadas al déficit hidrico. Podrian quedar
improductivas importantes areas agricolas de secano
cubiertas por monocultivos agricolas destinados mayormente
a la agroexportacion que exigen para su productividad
importantes volumenes de agua de irrigacion captados
mayormente de los cursos superficiales de la cuenca,
para de esta manera lograr altos niveles de produccion.
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