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RESUMEN

La Coordinacion General del Sistema de Informacion Nacional (CGSIN), a través de la
Direccion de Investigacion y Generacion de Datos Multisectoriales (DIGDM) ejecuta desde
el afio 2014 el proyecto de “Estimacion de superficie de siembra de los cultivos de arroz
y maiz amarillo duro”, incorporandose a esto el cultivo de soya desde el afio 2015; este
estudio se ha venido realizando en las épocas de invierno y verano en las provincias del
Ecuador continental mas representativas en cuanto a produccién de estos cultivos, siendo
éstas: Manabi, Guayas, Los Rios, Santa Elena, ElI Oro y Loja; mediante el uso, analisis e
interpretacion de imagenes satelitales de alta resolucion.

El proyecto tiene como objetivo identificar las zonas de produccion de los cultivos de
arroz, maiz amarillo duro y soya, cuantificando su superficie de siembra por cada ciclo de
produccion (durante las épocas lluviosa y seca); esto permite principalmente, entre otros
aspectos, analizar su situacion agro-econémicay a su vez, brindar las bases para la estructura
y formulacién de las politicas de: importaciones, excedentes de produccion, fijacién de
precios, entre otras, que benefician al productor y al pais.

La determinacion de la superficie sembrada de los cultivos de arroz, maiz amarillo duro
y soya se lo realizé a través del procesamiento de imagenes satelitales de alta resolucion, que
para este estudio correspondieron a los sensores RapidEye y que se han capturado durante
todo el afio 2016.

El procesamiento de éstas imagenes se lo realizé con el apoyo de técnicas de Teledeteccion?
y el uso de los softwares ENVI 5.3 y ArcGis 10, utilizando ademas insumos cartograficos e
informacion levantada en campo mediante fichas técnicas y toma de puntos GPS por parte del
equipo técnico de las Unidades Zonales de Investigacion (UZI’s) presentes en las provincias
de la zona de estudio y el equipo técnico de la DIGDM.

Técnicos de la Direccion de Investigacion y Generacion de Datos Multisectoriales (DIGDM) de la CGSIN.
2Técnicos de la Direccion de Investigacion y Generacion de Datos Multisectoriales (DIGDM) de la CGSIN.
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1. INTRODUCCION

Laagricultura es una de las actividades productivas mas
relevantes del pais, donde el arroz, el maiz amarillo duro
y la soya, juegan un papel fundamental dentro de la dieta
de los ecuatorianos y en la industria de los balanceados.
Ademas, la produccion de estos cultivos, constituye la
base de la economia de un gran nimero de pequefios y
medianos productores; principalmente de la region Costa
de nuestro pais. En este contexto, es de prioridad para el
MAGAP, realizar un monitoreo constante de las superficies
de siembra de los cultivos mencionados en las provincias
de: Guayas, Los Rios, Manabi, Santa Elena, Loja y El Oro.

El monitoreo satelital continuo de la zona de
estudio, permite un analisis permanente, ya que si las
condiciones climaticas son favorables, se pueden obtener
imagenes diarias con la posibilidad de ser usadas para
diferentes estudios; en el caso de estimacién de superficie
sembrada, la zona de estudio fue determinada de acuerdo
a su importancia econémica en base a los registros sobre
volimenes de produccion y aportes a la produccion
nacional; en este sentido, este estudio se ha enfocado de
acuerdo a cada época de siembra y en las zonas donde la
produccion de estos cultivos se desarrolla.

Las herramientas de Teledeteccion, sensores remotos
e 1imagenes satelitales proporcionan informacion de
la superficie de la tierra en forma periodica y precisa;
optimizando ademas el uso de recursos humanos y
economicos en la obtencion de informacion. Las imagenes
satelitales empleadas para el presente estudio, asi como su
frecuencia permitieron determinar las superficies sembradas

de los cultivos de arroz, maiz amarillo duro y soya.
2. METODOLOGIA

2.1. Area de Estudio y Periodo de Monitoreo.-

La estimacion de superficie de siembra de arroz, maiz
amarillo duro y soya, comprendio el monitoreo anual en
funcion de la dinamica de siembra-produccion de estos
cultivos en el pais, priorizando las zonas en donde se
concentra la mayor produccion. Para el caso de arroz se
consideraron tres periodos de monitoreo durante el afo:
primer cuatrimestre (diciembre 2015 a marzo 2016), segundo
cuatrimestre (abril a julio del 2016) y el tercer cuatrimestre
(agosto a noviembre del 2016); para el caso de maiz amarillo
duro se consideraron dos periodos de monitoreo: invierno
(diciembre 2015 a mayo 2016) y verano (junio a noviembre
del 2016), en este Gltimo periodo se incorpora también al
cultivo de soya.

De acuerdo al analisis histérico de produccion de
los cultivos en estudio se intensifico el monitoreo para la

época de invierno en el caso del cultivo de maiz amarillo
duro y primer cuatrimestre para el arroz en las provincias
de: Manabi, Los Rios, Guayas, Santa Elena, EI Oro y Loja.
Para la época de verano (maiz amarillo duro) y segundo
cuatrimestre (arroz) se monitore6 las provincias de:
Guayas, Los Rios, Manabi, Santa Elena, Loja (Espindola,
Gonzanamd, Macara y Zapotillo) y El Oro (Arenillas). Para
el tercer cuatrimestre el monitoreo del cultivo de arroz se
concentrd en las zonas que poseen riego de las provincias de:
Guayas y Los Rios. Las zonas de estudio para el monitoreo
de arroz y maiz amarillo duro en los diferentes periodos de
monitoreo se visualizan en las figuras 1, 2y 3.

Figura 1. Area de estudio primer periodo de
monitoreo
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Figura 2. Area de estudio segundo periodo de
monitoreo.

SEGUNDO PERIODO DE MONITORED {EPOCA SECA)
PARA LOS CULTIVOS DE ARROZ, MAIZ AMARILLO DURO Y SOYA.

Figura 3. Area de estudio tercer periodo de monitoreo
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2.2. Insumos Utilizados.-

El insumo principal para el desarrollo del presente
estudio, son imagenes satelitales de los sensores
RapidEye con resolucion espacial de 5m, apoyados

también con imagenes PlanetScope de resolucion 3m,
estas Ultimas de una parte de la zona de estudio para el
periodo de invierno.

Para el procesamiento de imagenes satelitales se
utiliz6 como base: Fichas y puntos GPS levantados
en campo por el equipo técnico de las UZI's durante
los periodos de monitoreo del afio 2016. Apoyandose
también en informacién secundaria como:

e Mapa de estimacion de superficie sembrada de arroz,
maiz amarillo duro y soya generado por la CGSIN/
DIGDM en el afio 2015.

e Mapa de uso y cobertura de la tierra realizado por
el MAGAP , Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE) y
la Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo
(SENPLADES), bajo convenio en el proyecto
“Generacion de geoinformacion para la gestion
del territorio, a nivel nacional a escala 1:25,000”,
durante los afios 2009-2014.

¢ Informacion secundaria generada por el MAGAP
catastro bananero y camaronero realizados a escala
1:5,000, mapas tematicos, estadisticas, entre otros.

* Imégenes satelitales del sensor LANDSAT 8 de
resolucion espacial de 30 m afio 2016.

e Cartografia base y tematica realizada dentro del
convenio IEE, SENPLADES y MAGAP del
proyecto “Generacion de geoinformacién para
la gestion del territorio, a nivel nacional a escala
1:25,000”, durante los afios 2009-2014.

e Ortofotos del Programa del Sistema Nacional
de Informacién y Gestion de Tierras Rurales
e Infraestructura Tecnoldgica (SIGTIERRAS)
generados durante los afios 2010 — 2013.

e Los paquetes informaticos utilizados fueron:

e ENVI 5.3: Software utilizado para el procesamiento
digital de imagenes satelitales.

e ArcGIS 10: Software utilizado para la elaboracién
de productos cartograficos.

2.3. Procesos Metodoldgicos.-

La metodologia utilizada para determinar las
superficies de siembrade los cultivos de interés, mediante
la utilizacion de imagenes satelitales RapidEye, en
forma general, consistio en el procesamiento digital
de las imagenes satelitales y la interpretacién visual,
apoyados en informacién de campo principalmente,
asi como también en la informacién secundaria antes
descrita.

En el procesamiento digital realizado en el software
ENVI 5.3, se aplicaron diferentes tratamientos segun
la complejidad de cada imagen satelital; la correccion
radiométrica es un proceso obligatorio para todas las

3Tile: Cuadricula codificada que permite la identificacion de las imagenes
RapidEye.



imagenes, incluyéndose ademas en esta etapa realces
para algunos tiles® o escenas de acuerdo a la necesidad
del técnico. Para el procesamiento digital de imagenes
satelitales se emplearon los siguientes protocolos
metodologicos: estructuracion de la informacion,
componentes principales, clasificacion digital de
imagenes (clasificacion no supervisada o lsodata y
clasificaciones supervisadas: Feature Extraction o ROI
— Regiones de interés), entre otros.

Ademas, se llevo a cabo un proceso de extraccion
de informacion auxiliar que para este estudio fue el
indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI
por sus siglas en inglés), este indice presenta valores
que oscilan entre -1 y +1. Segin Campbell (2002),
valores negativos son considerados como ausencia de
vegetacion, mientras que aquellos valores que tienden
a 1, representan vegetacion sana o con un crecimiento
vigoroso, adicionalmente los valores digitales obtenidos
de este indice enriquecen al proceso de clasificacion
digital, favoreciendo también a una mejor discriminacion
entre clases.

En la interpretacion visual de las imagenes satelitales
RapidEye, se trabajo con una combinacion de bandas
5-4-3, que favorece la discriminacion de coberturas
vegetales, agua y suelo; que apoyados en los puntos de
campo permitieron la obtencién de informacioén para la
clasificacién, garantizando en gran medida el éxito en la
discriminacion de las coberturas.

Posterior a la clasificacion de coberturas y edicion
visual, se obtuvo una cartografia preliminar con la que
se procedid a la validacién en campo, generacion de
observaciones y correcciones a la cartografia generada
priorizando zonas de conflicto entre clases; en esta etapa
participaron los equipos UZI's de las seis provincias que
mediante fichas y puntos GPS recolectados en campo
permitieron realizar todos los ajustes y correcciones a la
cartografia generada.

A continuacion, se realizd un control de calidad
tematico cruzado entre los intérpretes, con el objeto
de: corregir la cartografia bajo criterios diferentes, no
reincidir en los mismos errores en caso de haberlos y
afinar criterios técnicos. Efectuado este procedimiento,
se recurre al control de exactitud topoldgica a cada una
de las capas vectoriales a través del software ArcGis,
mediante las reglas: 1) “Must not have gaps”, que
permite eliminar aquellos espacios o “gaps” presentes
entre los poligonos adyacentes y 2) “Must not overlap”
que permite eliminar el solapamiento entre poligonos de
la misma capa.

Finalmente, se estructurd la base de datos de acuerdo al
catalogo de objetos del MAGAP y se obtuvo las coberturas
y estadisticas de superficie sembrada para el cultivo de
arroz, maiz amarillo duro y soya por cada periodo de
monitoreo, a nivel de provincia y cantdn (ver figura 4).

Figura 4. Diagrama metodoldgico
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3. ANALISIS Y RESULTADOS

3.1. Arroz.-

La estimacion de superficie sembrada de arroz durante
el afio 2016 fue de 363,302 ha, de este total en el primer
cuatrimestre en la zona de estudio, se registré 138,081
ha; de las cuales, el 59% aporta la provincia de Guayas,
36% Los Rios, 2% Manabi, mientras que las provincias
de Loja y El Oro aportan con el 1% cada una. Para el

segundo cuatrimestre se han cuantificado 151,178 ha
de arroz sembrado, distribuidos de la siguiente manera:
69% en Guayas, 27% en Los Rios, 3% en Manabi y las
provincias de Loja y El Oro aportaron con el 0.7% y 0.6%
respectivamente. En el tercer cuatrimestre la superficie
corresponde a 74,043 ha, de las cuales el 81% se concentra
en la provincia de Guayas, el 15% en Los Rios y el 4% en
Manabi (ver cuadro 1).

Cuadro 1. Estimacion de superficie sembrada de arroz por provincia en los tres
periodos (cuatrimestres) del ciclo de siembra afio 2016.

SUPERFICIE SEMBRADA DEL CULTIVO DE ARROZ DEL PERIODO 2016
PROVINCIA PRIMER CUATRIMESTRE | SEGUNDO CUATRIMESTRE | TERCER CUATRIMESTRE
Superficie (ha) Superficie (ha) Superficie (ha)
GUAYAS 81,693 104,771 59,978
LOS RiOS 49,565 40,534 11,251
MANABI 3,168 3,913 2,814
EL ORO 1,945 902
LOJA 1,710 1,058
Total general 138,081 151,178 74,043

En cuadro 1, se aprecia que las provincias de Guayas
y Los Rios son las més representativas y juntas aportan
el 96% de la superficie sembrada a nivel nacional en el
cultivo de arroz para los tres ciclos para el afio 2016.

3.1.1. Primer cuatrimestre de monitoreo

La provincia de Guayas presenta la mayor superficie
cultivada de arroz en este periodo, principalmente
localizados en los cantones: Daule (15,148 ha), Santa
Lucia (9,011 ha) y San Jacinto de Yaguachi (8,928 ha). La
provincia de Los Rios es la segunda con mayor superficie,
aportando el 36% de la superficie sembrada en este
periodo, los cantones que mayor superficie registraron en

esta provincia fueron: Babahoyo (27,019 ha), Montalvo
(9,452 ha) y Baba (3,050 ha), que juntos aportan con el
80% del total provincial. En la provincia de Manabi, la
superficie sembrada con arroz fue de 3,168 ha, siendo
los cantones de Rocafuerte, Portoviejo y Sucre los que
mayor superficie presentan con 1,655 ha; 528 ha 'y 487 ha
respectivamente. En la provincia de El Oro la superficie
sembrada cubre 1,945 ha en el canton Arenillas; los
demas cantones de esta provincia no se consideraron por
representar histéricamente superficies menores a 100 ha.
Los cantones Macard y Zapotillo en la provincia de Loja
muestran superficie sembrada de arroz con 948 ha y 761
ha respectivamente para el primer cuatrimestre del afio en
estudio. (Ver grafico 1).

Gréfico 1. Porcentaje de superficie de arroz por provincia y cantones mas representativos del
primer cuatrimestre de monitoreo 2016*.
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sembrada.

3.1.2. Segundo cuatrimestre de monitoreo

La superficie sembrada en este periodo alcanza las
151,178 ha; asi en la provincia de Guayas se sembro
al 69% del total de esta graminea en este periodo, los
cantones con mayor superficie en esta provincia fueron:
Samborondon (20,142 ha), Daule (19,505 ha), San Jacinto
de Yaguachi (13,427 ha), Urbina Jado (El Salitre) (11,594
ha), y Santa Lucia (8,277 ha); que junto con los otros
cantones evidencian en esta provincia un incremento del
28% de superficie sembrada de arroz respecto al primer
cuatrimestre. En la provincia de Los Rios, se cuantificaron
40,534 ha, siendo los cantones de Babahoyo y Baba los
mas representativos con una superficie sembrada de 23,429
ha y 6,336 ha respectivamente, que sumados aportan el
73.4% del total de esta provincia. En cuanto a la provincia
de Manabi, se reportd 3,913 ha, esta superficie se localizd
principalmente en los cantones de Rocafuerte con 1,842
ha, Sucre con 790 ha, Portoviejo con 530 ha y Tosagua
con 390 ha, las zonas donde se cultiva el arroz en esta
provincia se localizan en los valles de los rios: Portoviejo,
Chico y Carrizal, zonas privilegiadas por la disponibilidad

de agua para riego. En la provincia de Loja se estimé arroz
en los cantones de Zapotillo y Macara con 566 ha y 492
ha respectivamente para este periodo. Y en El Oro se ha
encontrado este cultivo en el canton Arenillas con 902 ha
(ver cuadro 1, grafico 2).

Como se observa en el cuadro 1, casi en todas las
provincias monitoreadas se registra una mayor superficie
de siembra en el segundo cuatrimestre en relacién al
primero; siendo el segundo periodo el méas representativo
para el cultivo de arroz, atribuyéndose ademas a la
presencia de areas anegadas cuyo nivel de agua no fue
favorable para el cultivo de arroz en el primer cuatrimestre,
pero que fueron utilizadas en el segundo periodo una
vez que cesan las precipitaciones y el nivel de agua va
descendiendo hasta niveles Optimos para el cultivo; es
decir, en el primer cuatrimestre existe una mayor presencia
de lluvias por lo que el nivel de agua no permitié llevar
a cabo la siembra normal del cultivo; motivo por el cual,
se generd un desplazamiento o retraso en la siembra la
cual fue compensada en el segundo cuatrimestre con el
aprovechamiento de estas areas.

Gréfico 2. Porcentaje de superficie de arroz por provincia del segundo cuatrimestre de monitoreo 2016*.
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Provincia de Manabi
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*Porcentaje calculado en funcion de los totales provinciales, a excepcidn de Loja y El Oro que se muestra la superficie
sembrada.

3.1.3. Tercer cuatrimestre de monitoreo

Las superficies sembradas de arroz en este periodo
corresponden aquellas areas que disponen de agua de riego
durante todo el afio que permiten cultivar por mas de dos
ciclos, ademas de las areas donde se ha evidenciado un
desplazamiento de los ciclos de produccion, alcanzando
una superficie sembrada de 74,043 ha; las provincias con
mayor superficie fueron Guayas y Los Rios con 59,978 ha
y 11,251 ha respectivamente, que abarcan el 96% del total

en este periodo; mientras que, en la provincia de Manabi
se encontraron 2,814 ha. Los cantones mas representativos
en cuanto a siembra fueron Daule (14,942 ha), Santa Lucia
(10,493 ha) y Samborondon (7,185 ha) en la provincia de
Guayas; mientras que en Los Rios el canton con mayor
superficie para este ciclo fue Babahoyo con 6,861 ha. En
la provincia de Manabi, el cantén Tosagua es el de mayor
superficie sembrada con 1,725 ha, que representan el 61%
del total provincial en este periodo. (ver cuadro 1, grafico 3).

Gréfico 3. Porcentaje de superficie de arroz por provincia del tercer cuatrimestre de monitoreo 2016*.
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3.2 Maiz Amarillo Duro

La estimacién de superficie sembrada de maiz amarillo
duro a nivel nacional durante el afio 2016 fue de 246,167
ha; de este total, en la época de invierno se identificaron
202,536 ha que representan el 82% del total anual y en
la época de verano 43,631 ha correspondiente al 18%
del total anual. (\Ver cuadro 2).

El 84% de la superficie del primer periodo (época
lluviosa), se concentra en las provincias de Los Rios,
Manabi y Guayas; mientras que la provincia de Loja
aporta con el 15% de superficie y provincias como
Santa Elena y El Oro aportan cada una con el 1%
aproximadamente para este periodo.

Se aprecia ademas que en el segundo periodo
(época de verano), la provincia que presenta la mayor
superficie de siembra de este cultivo corresponde a Los
Rios con 35,417 ha, seguido de la provincia de Guayas
con 4,268 ha.

En cuadro 2, se observa que la mayor superficie
de siembra se concentra en la época de invierno,
favorecido principalmente por la disponibilidad de
las precipitaciones que permiten el desarrollo de este
cultivo; mientras que para el segundo periodo (época de
verano) se siembra este cultivo en areas que disponen de
agua de riego, aprovechandose también del remanente
de humedad en el suelo y que incluye al maiz amarillo
duro como cultivo de rotacion en algunas areas.

Cuadro 2. Estimacion de superficie sembrada de maiz amarillo duro por provincia: primer periodo (época de invierno:
diciembre 2015 a mayo 2016) y segundo periodo (época de verano: junio a noviembre 2016).

SUPERFICIE SEMBRADA DEL CULTIVO DE MAIZ AMARILLO DURO
Primer periodo (E.
PROVINCIA lluviosa) Segundo periodo (E. seca)
Superficie (ha) Superficie (ha)

LOS RiOS 77,515 35,417

MANABI 55,099 2,953

GUAYAS 36,534 4,268
LOJA 30,226 125
SANTA ELENA 1,880 868

EL ORO 1,282 1
Total general 202,536 43,631

3.2.1. Primer periodo de monitoreo (Invierno)

Dentro de la provincia de Los Rios que aporta
con el 38% del total de superficie para este periodo,
se identifico la mayor superficie de siembra en los
cantones de Palenque (17,743 ha), Ventanas (14,184
ha), Mocache (12,903 ha) y Vinces (10,331 ha), que
sumados contribuyen con el 71% del total provincial
para este ciclo. En este afio en la zona norte de esta
provincia se presentd un problema de virosis que
ocacion0 una reduccidon de la superficie sembrada
comparada con el afio 2015.

En la provincia de Manabi, se registré 55,099 ha
de este cultivo, donde la mayor superficie de siembra
se ha ubicado principalmente en los cantones: Tosagua
(9,214 ha), Jipijapa (5,959 ha), Sucre (5,182 ha), Pajan
(5,128 ha) y Portoviejo (4,610 ha), aportando de

manera conjunta con el 55% aproximadamente del total
de esta provincia en este ciclo.

Guayas abarcé 36,534 ha de maiz amarillo duro que
se concentran en los cantones de Balzar con 11,883 ha;
Pedro Carbo con 9,798 ha y El Empalme 7,856 ha, que
sumados aportan con el 81% de la superficie sembrada
en esta provincia. (ver cuadro 2, grafico 4).




Grafico 4. Porcentaje de superficie de maiz amarillo duro por provincia de la época de invierno
(diciembre 2015 a mayo 2016)*.
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3.2.2. Segundo periodo de monitoreo (Verano)

En el cuadro 2, se observa que para la época de verano, la
provincia de Los Rios con 35,417 ha de superficie sembrada
al igual que en la época de invierno es la de mayor superficie
de maiz amarillo duro, concentrandose principalmente en
los cantones de Montalvo con 7,379 ha; Babahoyo con
4,950 ha; Mocache con 3,691 ha; Ventanas con 3,034 ha;
Buena Fé con 2,849 ha y Vinces con 2,393 ha; que juntos
cubren el 69% del total provincial en este ciclo.

En la provincia de Guayas, se estimo 4,268 ha, siendo
los cantones: EI Empalme (1,163 ha), Simén Bolivar (733

ha) y Balzar (612 ha) los mas representativos.

En Manabi, para esta época, el cultivo se localiza
principalmente en el cantdn ElI Carmen con 1,268 ha,
seguido de Chone con 578 ha y Santa Ana con 282 ha.

Dentro de la provincia de Santa Elena la siembra de
maiz amarillo duro se concentr6 en el canton Santa Elena
con 868 ha.

En Loja, los cantones mas representativos de siembra
de maiz amarillo duro son Zapotillo y Calvas con 37 ha 'y
31 ha respectivamente.

Gréfico 5. Porcentaje de superficie de maiz amarillo duro por provincia de la época de verano
(junio a noviembre 2016)*.
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3.3 Soya.-

El cultivo de soya se produce principalmente en la
época seca o llamada también de verano, introduciéndose
este cultivo como rotacion en las areas sembradas con arroz
0 maiz amarillo duro durante la época lluviosa (invierno),
la soya aprovecha el remanente de humedad en el suelo
y constituye una muy buena alternativa para recuperar
nutrientes en los suelos e incorporar nitrégeno que mejora
la calidad de los mismos. En el cuadro 3 y Gréfico 6, se
muestran las superficies de soya por cada provincia para
el afio 2016.

Cuadro 3. Estimacion de superficie sembrada del cultivo
de soya para el segundo periodo (época seca o verano)
(junio a noviembre 2016).

SUPERFICIE SEMBRADA DEL CULTIVO DE SOYA.
PROVINCIA Segundo periodo (E. seca)
Superficie (ha)
LOS RIOS 16,071
GUAYAS 4,894
Total general 20,965

Gréfico 6. Porcentajes por provincia del cultivo de soya
en el afio 2016*.
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La provincia de Los Rios es la que mayor superficie
sembrada de soya presenta para este afio, siendo los
cantones de Babahoyo (4,800 ha), Valencia (2,800 ha),
Montalvo (1,520 ha), Buena Fé (1,488 ha), y Quevedo
(1,475 ha) los principales productores en esta provincia.
Guayas aporta con un 23% a la produccion total en este
afio, encontrandose este cultivo principalmente en los
cantones de Simon Bolivar (2,271 ha), Urbina Jado o
Salitre (1,374 ha) y Alfredo Baquerizo Moreno (996 ha);
en los otros cantones de esta provincia se encuentran
superficies menores a 125 ha.

4. ESTADI'STICAN\ COMPARATIVA
ENTRE EL ANO 2015 - 2016

4.1. Arroz.-

La estimacion de superficie del cultivo de arroz
registrada en el afio 2016 es de 363,302 ha frente a la
superficie alcanzada en el afio 2015 de 358,583 ha,
evidenciando un crecimiento ligero del 1% (Cuadro 3).

Para el primer cuatrimestre se evidenci6 una reduccion
del 10% aproximadamente de la superficie sembrada
en comparacion al mismo periodo del afio 2015, y se
debe principalmente a una distribucién anormal de las
precipitaciones en este afio, que inicialmente ocasionaron
un retraso en la siembra, y que posterior se acrecentd en los
meses de enero y febrero, ocasionando zonas anegadas lo
que por su nivel de agua no permitié el establecimiento de
arroz en este periodo.

El segundo cuatrimestre del 2016, denota un declinacién
del 16% aproximadamente con respecto al mismo
periodo del 2015; los resultados obtenidos en el segundo
cuatrimestre no muestran el total de las areas sembradas
comunmente en este periodo, debido al retraso en los
periodos de siembra arrastrados desde el ciclo anterior.

En el tercer cuatrimestre se muestra un incremento de
49,296 ha con respecto al afio 2015; esto denota que muchas
areas fueron sembradas al final del segundo cuatrimestre,
pero que son cosechadas a inicios del tercer cuatrimestre,
reflejando en parte el retraso en los periodos de siembra
arrastrados desde el primer ciclo.



Cuadro 3. Estadisticas de la estimacion de superficie sembrada de arroz por provincia en

los afios 2015 y 2016.
ESTIMACION DE SUPERFICIE SEMBRADA DE ARROZ 2015 Y 2016
| CUATRIMESTRE Il CUATRIMESTRE Il CUATRIMESTRE TOTAL NACIONAL
PROVINCIAS Superficie sembrada Superficie sembrada Superficie sembrada Superficie sembrada
(ha) (ha) (ha) (ha)
2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016
GUAYAS 87,888 81,693 131,933 104,771 19,901 59,978 239,722 246,442
LOS RIOS 56,396 49,565 42,705 40,534 4,727 11,251 103,827 101,350
MANABI 5,549 3,168 5,748 3,913 119 2,814 11,416 9,895
EL ORO 2,021 1,945 902 2,021 2,847
LOJA 1,596 1,710 1,058 1,596 2,768
TOTAL NACIONAL | 153,450 138,081 180,386 151,178 24,747 74,043 358,583 363,302

Para el primer cuatrimestre 2016 la reduccién de
superficie sembrada en comparacion con el mismo periodo
del 2015, se presenta principalmente en las provincias
de Los Rios y Guayas, debido al anegamiento de las
zonas bajas principalmente en los cantones que tienen
influencia directa de los Rios Daule y Babahoyo, ademas
de la utilizacién de semilla reciclada que provoca bajos
rendimientos entre otros problemas, factores que han
incidido en el productor para sembrar una menor superficie
en este periodo.

En el segundo cuatrimestre de monitoreo 2016 existe
una reduccion del 16% en la superficie sembrada del
cultivo de arroz con relacion al 2015, viendose reflejado
este decrecimiento principalmente en los cantones:
Guayaquil , Palestina y Samborondén en la provincia de
Guayas; Babahoyo y Montalvo en Los Rios; Portoviejo y
Rocafuerte en Manabi; este decrecimiento se debe a los
retrasos de siembra arrastrados desde la época invernal.

En el tercer cuatrimestre de monitoreo 2016, existe
un crecimiento de la superficie sembrada que casi triplica
la correspondiente al afio 2015, evidenciandose esta
diferencia en las provincias de Guayas, Los Rios y Manabi.

La principal razén de esta diferencia se debe al retraso en
el periodo de siembra arrastrado desde el primer periodo
debido a la irregularidad de las precipitaciones, lo que
provoca que las zonas anegadas contengan mayor volumen
de agua lo que las hace adecuadas para su uso en periodos
maés tardados. En el caso de la provincia de Guayas, ademas
de lo explicado anteriormente, esta diferencia se debe
también a que este afio se considerd dentro de la estimacién
al cantdn Alfredo Baquerizo Moreno que aporta con 1,904
ha, ademas en otros cantones como: Daule, Urbina Jado
(Salitre), Santa Lucia, Samborondon denotan incrementos
en siembra; en la provincia de Manabi se incorporé el
Canton Sucre que por contar con sistemas de riego en la
zona sur del mismo especialmente la parroquia Charapoté
aporta con 621 ha aproximadamente para este periodo.

4.2. Maiz amarillo duro.-

La estimacion de superficie del cultivo de maiz amarillo
duro registrada en el afio 2015 fue de 310,787 hay para el
afio 2016 fue de 246,167 ha, observandose una reduccion
del 21% de la superficie total sembrada, disminucion
identificada principalmente en la época de invierno y un
porcentaje minimo para el periodo de verano.

Cuadro 4. Estadisticas de la estimacion de superficie sembrada de maiz amarillo
duro por provincia en los afios 2015 y 2016

ESTIMACION DE SUPERFICIE SEMBRADA DE MAIZ AMARILLO DURO 2015 Y 2016
INVIERNO VERANO TOTAL NACIONAL
PROVINCIAS Superficie sembrada (ha) Superficie sembrada (ha) Superficie sembrada (ha)
2015 2016 2015 2016 2015 2016

LOS RIOS 98,829 77,515 39,803 35,417 138,632 112,932
MANAB( 77,019 55,099 3,852 2,953 80,871 58,052
GUAYAS 44,029 36,534 5,921 4,268 49,950 40,802
LOJA 36,139 30,226 125 36,139 30,351
SANTA ELENA 2,958 1,880 1,092 868 4,051 2,748
EL ORO 1,143 1,282 1 1,143 1,283
TOTAL NAQONAL 260,117 202,536 50,669 43,631 310,786 246,167
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En la época invernal, el cultivo de maiz amarillo duro
presenta una disminucion del 22% de superficie sembrada
en el 2016 con respecto al afio anterior, principalmente en
las provincias de Santa Elena, Manabi, Los Rios y Guayas.

Como lo menciona el Proyecto Nacional De Semillas
Para Agrocadenas Estratégicas en su informe sobre los
resultados del estudio de estado fitosanitario del cultivo
de maiz amarillo duro realizado en marzo de 2016,
en este periodo se presento un problema de virosis,
afectando algunos cantones de la provincia de Los Rios
como Valencia, Quinsaloma, Buena Fé y Pueblo Viejo
principalmente, en la provincia de Guayas el canton de
mayor afectacion fué EI Empalme y en menor grado el
cantén Balzar; este problema provocé que en muchos casos
los productores afectados quemen sus cultivos para evitar
la proliferacion del virus, lo que ocasion6 que esas areas
no sean consideradas dentro de nuestro analisis. Contrario
a lo expuesto anteriormente, se envidencia que para el afio
2016 en la provincia de El Oro existe un incremento ligero
que representa el 12% (139 ha) con respecto al mismo
periodo del afio 2015 en esta provincia.

Para la época de verano, se observa una reduccion del
14% aproximadamente para el afio 2016 en comparacion
con el afio anterior, principalmente en la provincia
de Guayas (canton EI Empalme); Manabi (Tosagua y
Portoviejo), Santa Elena y Los Rios (\entanas, Babahoyo
y Montalvo); esto se puede deber a la distribucion anormal
de las precipitaciones presentada en este afio y al temor
a que se produzcan nuevas pérdidas por presencia de
virus como lo sucedido en el periodo anterior, factores
que incidieron en la decision del productor para reducir la
superficie sembrada en este periodo; ademas en la provincia
de Manabi se ha podido evidenciar un cambio de uso de la
tierra a cultivos como el mani y el fréjol de palo, siendo
esta la principal causa de la reduccidn en esta provincia.

5. ESTUDIO DE CASO:
EVALUACION DE LA
PRECIPITACION Y EL NDVI EN
LOS CULTIVOS DE ARROZ Y
MAIZ AMARILLO DURO.

La oferta de agua en la temporada de lluvia en las
provincias de la costa ecuatoriana para los cultivos tiene
una marcada ocurrencia estacional que muchas veces es
un factor incierto, la relacion existente entre el NDVI
(Normalize Difference Vegetation Index, por sus siglas
en inglés) y las variables climaticas especialmente la
precipitacién debido a que la disponibilidad del agua
sobre la vegetacion, cambia considerablemente entre sus
periodos fenoldgicos (Ovando. G., 2,006).

12|

El NDVI cuantifica la cantidad de radiacion
fotosintética activa que es absorbida por la vegetacion,
se ha determinado que entre mas radiacién absorbe la
vegetacion esta es fotosintetizada en mayor medida y por
ende la vegetacion es mas productiva y viceversa. (Weier
y Herring., 2,000)

El presente andlisis se ha realizado considerando como
base dos estaciones representativas de acuerdo a la zona
de produccion y se ha correlacionado con datos del sensor
MODIS para cada cultivo, para el caso del cultivo de arroz
en el canton Daule y para el cultivo de maiz amarillo duro
en el canton Mocache.

Las diferentes etapas de madurez de los cultivos tienen
un marcado de reflectancia espectral que detectan los
diferentes sensores remotos, lo cual nos permite tener un
registro, y un seguimiento temporal por medio de indices
espectrales y diferenciar las diferentes coberturas como
se muestra en Grafico 7 para el cultivo de arroz y en el
Gréfico 9 para el caso del maiz amarillo duro.

Gréfico 7. Evaluacién de la precipitacion y su correlacién
con el NDVI para el afio 2016 del cultivo de arroz.
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Fuente: Precipitacion INAMHI, NASA datos MODIS NDVI

Relacionando el comportamiento temporal de la
precipitacién y el comportamiento de la cobertura vegetal
permite entender la respuesta de la vegetacion a los cambios
en los regimenes de precipitacion, dado que la oferta de
agua es el factor fundamental que determina el inicio de
ciclos de produccidn de los cultivos, para el cultivo de arroz
se evidencia como el NDVI ha decrecido hasta febrero
de 2016 como respuesta del ciclo anterior que serian las
Gltimas cosecha del 2015, para inicios de marzo con el
incremento de las lluvias se planifica y se toma decisiones
para el establecimiento del nuevo ciclo, ya que aqui se
define las fechas de siembra para aprovechar de manera
integral la presencia de lluvias. EI comportamiento del
NDVI se encuentra en relacion inversamente proporcional
con la precipitacién; es decir, a medida que las lluvias



van disminuyendo el NDVI se va incrementando como se
muestra en el periodo que inicia en marzo y termina en
julio de 2016 coincidiendo con los datos recolectados en
campo por las UZIS para el invierno del mismo afio, en
consecuencia de esto para agosto comenzo el ciclo que lo
denominamos de “verano” o segundo periodo.

Para medir el inicio de la temporada de Iluvias se ha
utilizado los datos histéricos y actuales desde diciembre
de 2,013 hasta diciembre de 2016 del INAMHI (Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia) determinando la
cantidad de lluvia mensual y anual de los afios 2014, 2015
y 2016 como se observa en el Grafico 8, lo que nos han
permitido establecer si existieron diferencias anuales y
cudl fue su influencia en el NDVI para el afio 2016.

Graéfico 8. Evaluacion de la precipitacion en la estacién
GUAYAQUIL AER para el afio 2016.
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En el caso de Guayas tomamos los datos de laestacion
GUAYAQUIL AER de los afios 2014, 2015, 2016 y
con la aplicacion de la capa isoyetas determinamos
la precipitacion sobre un area de influencia. Como
podemos observar el comportamiento histérico de las
precipitaciones, en el afio 2014 fue menor con respecto
a la normal (comportamiento de las precipitaciones
desde 1,981 hasta 2,010), con respecto al afio 2015
y 2016 se nota el retraso de los picos de lluvias que
influy6 directamente en la fecha siembra de arroz.

En las relaciones entre el NDVI y las variables
climaticas, en especial las precipitaciones, debe tomarse
en cuenta la estacionalidad de la vegetacion, debido a
que de la disponibilidad de agua sobre la vegetacion
cambia considerablemente entre sus diferentes periodos
fenoldgicos (Wang et al., 2,001).

Los resultados que presenta el cantén Mocache en la
provincia de Los Rios fueron cotejados con la estacion
Pichilingue y se puede apreciar el comportamiento del
NDVI a partir de enero donde empezaron las siembras
mostrando un valor minimo de 0.320 del NDVI y su

proceso de crecimiento hasta alcanzar un valor maximo de
0.720 del NDVI lo que refleja el aumento de materia verde
o crecimiento de la planta para el mes de mayo y el claro
descenso cuando empiezan las cosechas como se puede
observar en el Gréfico 9.

Grafico 9. Evaluacion de la precipitacion y su correlacion
con el NDVI para el afio 2016 del cultivo de maiz
amarillo duro.

PRECIPITACION - NDVI MODIS MOCACHE (Los Rios) 2016
MAIZ

08
|
00

6259 0761
5T\
/ >< AN

o
s 7 "
[a]
Z.

== NDVI . !
%~ PREC2016 1

0.7
I

T
500

Precipitacion {(mm)

05
°

~
Vs
P
™~

L
100

03
I
=
ene 3¢
(=]

el

m

abr
may —

Fuente: preciptacion INAMHI
Fuente: NDVI MOD1301 NASA

Conrespecto a las precipitaciones el afio 2016 fue un afio
demasiado atipico con precipitaciones que sobrepasaron
los 600 mm el mes de abril, sobrepasando su valor con
respecto a la normal lo cual repercutio en el retraso de las
siembras como podemos observar en el Grafico 10.

Gréfico 10. Evaluacion de la precipitacion en la estacion
PICHILINGUE para el afio 2016.
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6. CONCLUSIONES

e Para el cultivo de arroz la provincia del Guayas es
la mas representativa, aportando con 246,442 ha
anuales y que representan aproximadamente el 68%
del total de superficie sembrada durante este afo; se
evidencia ademas que en el segundo cuatrimestre se
registra su aporte mas importante y que representa
el 29% del total nacional para el afio 2016. La
provincia de Los Rios es la subsiguiente en cuanto a
area sembrada de arroz se refiere, aporta con el 28%
aproximadamente del total de este cereal en el afio
2016, siendo su aporte relativamente similar para el
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primer y segundo cuatrimestre. Las provincias de
Manabi, Loja y El Oro tienen aportes menores al
3% del total de superficie sembrada para el 2,006,
destacandose el aporte de Manabi para el segundo
cuatrimestre con una superficie de 3,913 ha; para el
caso de las provincias de El Oro y Loja sus mayores
aportes se realizan en el primer cuatrimestre con
superficies de 1,945y 1,710 ha respectivamente.

La superficie de siembra del cultivo de arroz, se
concentraen las provincias de Guayas y Los Rios que
juntas aportan el 96% de la superficie para este afio.
La dindmica de siembra en la provincia del Guayas
es de una menor superficie cultivada (81,693 ha) en
el primer cuatrimestre de monitoreo a una mayor
superficie en el segundo cuatrimestre (104,771 ha),
esto principalmente se debe al aprovechamiento de
ciertas pozas formadas en la época lluviosa (invierno)
y utilizadas en la época seca (verano), ademas que
para el segundo periodo el nivel de agua en las zonas
anegadas especialmente cantones aledafios al Rio
Daule desciende de manera que permite la utilizacion
de muchas zonas para el cultivo de este cereal en esta
época. Para la provincia de Los Rios esta dindmica
es inversa para este afio, decreciendo la superficie
sembrada en 9,031 ha para el segundo periodo esto
principalmente se debe a que muchas zonas son
utilizadas para el cultivo de maiz amarillo duro y
soya, que son usados generalmente como parte de
la rotacion en esta provincia. Adicionalmente en
algunos cantones de las provincias de Guayas y Los
Rios principalmente, por contar con sistemas de
riego se realizan mas de dos ciclos de produccion en
el afio, aportando de manera conjunta con 71,229 ha
y que abarcan el 96% de la superficie sembarada en
el tercer periodo del 2016.

Para el cultivo de arroz considerando la superficie
sembrada total de este afio, Babahoyo, Daule,
Samborondon, Santa Lucia y San Jacinto de Yaguachi
son los cantones de mayor representacion, los mismos
que a excepcion de Babahoyo muestran su mayor
aporte para el segundo cuatrimestre favorecidos por
el descenso del nivel de agua; en el caso del canton
Babahoyo muestra una superficie relativimente
similar para los dos primeros cuatrimestres.

La superficie estimada de siembra para el cultivo de
maiz amarillo duro en el area de estudio para el afio
2016 es de 246,167 ha de las cuales en la época de
invierno se sembraron 202,536 ha que representan el
82% del total anual, esto se debe principalmente a que
por la temporada invernal los productores aprovechan
las precipitaciones para cultivar sus campos.

En cuanto a la superficie sembrada de maiz
amarillo duro, la provincia de Los Rios es la mas
representativa ya que aporta aproximadamente con
el 46%, seguida de Manabi que con 58,052 ha aporta
con el 24% del total anual de este cereal, Guayas y
Loja ocupan los siguientes lugares inferiores en este
cultivo, aportando 17% y 12% respectivamente.

Los cantones de Palenque, Ventanas, Mocache
y Vinces de la provincia de Los Rios, seguidos
de Balzar y Pedro Carbo en Guayas y Tosagua de
Manabi lideran la tabla de superficie sembrada de
maiz amarillo duro para el afio 2016, esto indica
ademés que la mayor superficie de este cultivo se
concentra en la zona norte de las provincias de Los
Rios y Guayas.

El monitoreo satelital continuo con iméagenes
RapidEye, ha permitido obtener una mayor cantidad
de iméagenes de la zona de estudio, solventando con
esto gran parte de los problemas presentados por
nubosidad, permitiendo ademéas un mejor analisis del
ciclo de produccién y la oportunidad de seleccionar
las iméagenes que mejor respuesta espectral de los
cultivos en estudio presentan de acuerdo al periodo
en estudio. En las zonas que aun se presentaron
problemas con nubosidad y bruma se ha intensificado
el trabajo de campo lo que ha permitido mejorar la
precision y calidad del resultado.

Con el analisis de las precipitaciones y su correlacion
con la respuesta espectral del cultivo medido a
través del NDVI , se puede evidenciar como las
precipitaciones condicionan la superficie sembrada
de los cultivos en estudio, mostrandose ademas como
los productores se adaptan y modifican sus fechas de
siembra de acuerdo a la presencia de lluvias.

7. RECOMENDACIONES

Mantener un monitoreo satelital continuo del area de
estudio permite evaluar cada detalle con respecto a
las actividades agricolas de este sector.

Continuar con el monitoreo anual de superficies
sembradas de arroz, maiz amarillo duro y soya, como
linea base para la toma de decisiones en beneficio
del desarrollo agropecuario de estos sectores.

Profundizar en el estudio de indices (vegetacion,
agua y suelo) y sus relaciones con los cultivos en
estudio, para tener una mayor informacion que
coadyuve al analisis espectral y que permita a futuro



la incorporacion de procesos automatizados dentro
de la estimacion de superficie sembrada.

e Desarrollar investigacion que permita incorporar
nuevos procesos dentro de la estimacion de superficie
sembrada, buscando optimizar el tiempo de
respuesta y alternativas para reducir la dependencia
de insumos libres de nubes.
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MAPA DE UBICACION DEL CULTIVO DE SOYA DEL
CICLO DE SIEMBRA 2016
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