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RESUMEN

La Coordinacion General del Sistema de Informacion Nacional (CGSIN), a través de la
Direccion de Investigacion y Generacién 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 lluvia (invierno) y seca (verano) en las provincias
mas representativas del Ecuador continental, en cuanto a produccion de estos cultivos, siendo
estas: Manabi, Guayas, Los Rios, Santa Elena, EI Oro y Loja; mediante el uso, analisis e
interpretacion de imégenes 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; esto permite principalmente, entre otros aspectos, analizar su situacion agro-
econémica y a su vez, brindar las bases para la estructura y formulacion de las politicas de:
importaciones, excedentes de produccion, fijacion 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 realiz6 a través del procesamiento de imagenes satelitales de alta resolucion,
para este afio se emplearon los sensores RapidEye (5 metros) para el primer periodo, y para
los dos periodos siguientes se utilizaron imagenes satelitales de libre acceso Sentinel-2, cuya
resolucidn espacial es 10 metros. Estas imagenes, a diferencia del sensor RapidEye usado
en periodos anteriores, al tener otra resolucién espacial, un periodo de revisita mayor y una
menor disponibilidad de imagenes, conlleva a que los resultados obtenidos son de menor
precision y a su vez estan influenciados por una menor probabilidad de capturar imagenes
libres de nubes dentro del periodo de estudio.

El procesamiento de estas imagenes se lo realizé con el apoyo de técnicas de Teledeteccion?
y el uso de los software ENV1 5.3 y ArcGis 10-10.3, 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) presentes en las provincias
de la zona de estudio y el equipo técnico de la DIGDM.

1 Técnicos de la Direccion de Investigacion y Generacion de Datos Multisectoriales (DIGDM) de la CGSIN.
2 Teledeteccion, estudio o extraccion de informacion de un objeto o fendmeno sin tomar contacto directo con el mismo.
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1. INTRODUCCION

La agricultura es una de las actividades productivas mas
relevantes del pais, donde el: arroz, maiz amarillo duro y
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, constituyen la base de
la economia de un gran nimero de pequefios y medianos
productores, principalmente de la regién Costa de nuestro
pais. En este contexto, es de prioridad para el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG), 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 EI Oro.

El monitoreo satelital de la zona de estudio permite un
analisis periédico, que depende de las condiciones climaticas,
pues si estas son favorables, se pueden obtener imagenes
diarias en el caso del sensor RapidEye; mientras que, con el
sensor Sentinel-2 las imagenes se las obtiene cada seis dias.
Cabe recalcar que, para el periodo de “invierno”, se utilizé
imagenes RapidEye como insumo principal, y Sentinel-2
como secundario; mientras que, a partir del mes de mayo
se utilizo imagenes Sentinel-2 Gnicamente, debido a que el
proceso de contratacion de iméagenes de mejor resolucion no
Ileg6 a concretarse. Este cambio de insumo denota efectos
negativos con respecto a la precisién de los resultados, como
ya se menciond.

En el caso de estimacion 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 produccién nacional; en este
sentido, este estudio se ha enfocado de acuerdo a cada época
de siembra y en las zonas donde la produccién de estos
cultivos se desarrolla.

Las herramientas de Teledeteccion, sensores remotos
e imagenes satelitales proporcionan informacion de
la superficie de la tierra en forma periodica y precisa;
optimizando ademéas el uso de recursos humanos y
econémicos en la obtencion de informacion. Las iméagenes
satelitales empleadas para el presente estudio, asi como
su frecuencia de obtencion permitieron determinar las
superficies sembradas de los cultivos de arroz, maiz amarillo
duroy soya, con un cierto nivel de incertidumbre debido a la
presencia de nubosidad.

2. METODOLOGIA

2.1. Area de Estudio y Periodo de Monitoreo.-

La estimacion de superficie de siembra de arroz, maiz
amarillo duro y soya, comprendi6 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 produccién. Para el caso de arroz se
consideraron tres periodos de monitoreo durante el afio:
primer cuatrimestre (diciembre 2016 a marzo 2017), segundo
cuatrimestre (abril a julio de 2017) y el tercer cuatrimestre
(agosto a noviembre de 2017). Para el caso de maiz amarillo
duro se consideraron dos periodos de monitoreo: invierno
(diciembre 2016 a mayo

2017) y verano (junio a noviembre de 2017), en este
Gltimo periodo se incorpora también al cultivo de soya.

De acuerdo al andlisis historico de produccion de los
cultivos en estudio, se intensific 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: Guayas, Los Rios, Manabi, Santa Elena, El Oro y Loja.
Para la época de verano (maiz amarillo duro) y segundo
cuatrimestre (arroz) se monitored las provincias de:
Guayas, Los Rios, Manabi, Santa Elena, Loja (Espindola,
Gonzanamd, Macara y Zapotillo) y EI Oro (Arenillas). Para
el tercer cuatrimestre el monitoreo del cultivo de arroz se
concentré en las zonas que poseen riego de las provincias de
Guayas y Los Rios.

Las zonas de estudio para el monitoreo de arroz, maiz
amarillo duroy soyaen 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.
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Figura 3. Area de estudio tercer periodo de monitoreo.

SUPERFICIE SEMBRADA DEL CULTIVO DE ARROZ
PRIMER SEGUNDO TERCER
PROVINCIA CUATRIMESTRE CUATRIMESTRE CUATRIMESTRE
Superficie (ha) % Superficie (ha) % Superficie (ha) %
GUAYAS 55,077 53 % 99,140 72 % 36,337 74 %
LOS RIOS 39,571 38 % 33,533 24 % 11,411 23 %
MANABI 4,088 4% 3,150 2% 1,668 3%
EL ORO 3216 3% 549 0.4 %
LOJA 1,764 2% 1,663 12%
Total general 103,716 138,035 49,416
2.2. Insumos Utilizados.- e Landsat 8: resolucion espacial de 30 metros,

El insumo principal para el desarrollo del presente
estudio son imagenes satelitales de los sensores RapidEye,
Sentinel y Landsat 8, con las siguientes caracteristicas:

e RapidEye: resolucion espacial de 5 metros,
resolucion espectral de 5 bandas, frecuencia de
barrido diaria (dependiendo de condiciones de
nubosidad).

e Sentinel: resolucién espacial de 10 metros,
resolucion espectral de 13 bandas, frecuencia de
barrido de 5 dias.

resolucion espectral de 11 bandas, frecuencia de
barrido de 13 dias.

Para el procesamiento de imagenes satelitales se
utiliz6 como base fichas y puntos GPS, levantados
en campo por el equipo técnico de las UZI, durante
los periodos de monitoreo del afio 2017. Apoyandose
también en informacidn secundaria como:

e Mapa de estimacion de superficie sembrada
de arroz, maiz amarillo duro y soya, generado por la
CGSIN/DIGDM en el afio 2016.



e Mapa de cobertura y uso de la tierra realizado
por el MAG, Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE),
Secretaria Nacional de Planificacion 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.

e Informacion secundaria generada por el MAG a escala
1:5 000 de: catastro bananero, catastro camaronero,
mapas tematicos, estadisticas, entre otros.

o Imégenes satelitales del sensor Landsat 8 de
resolucion espacial de 30 metros, afio 2017.

e Ortofotos, MAG - Programa de Regularizacion
y Administraciéon de Tierras (SIGTIERRAS),
durante los afios 2009-2012.

e Cartografia base y temética realizada dentro del
convenio IEE, Senplades y MAG, del proyecto
“Generacion de geoinformacion para la gestion del
territorio, a nivel nacional a escala 1:25 000",
durante los afios 2009-2014.

Los paquetes informaticos utilizados fueron:

e ENVI (version 5.3): software utilizado para el
procesamiento digital de imagenes satelitales.

e ArcGIS (versiones 10 y 10.3): software utilizado
para la elaboracion de productos cartogréaficos.

2.3. Procesos Metodoldgicos.-

La metodologia utilizada para determinar las superficies
de siembra de los cultivos de interés, mediante la utilizacion
de iméagenes satelitales, consisti6 en el procesamiento
digital de las iméagenes satelitales y la interpretacion visual,
apoyados en informacion de campo principalmente, asi
como también en la informacién secundaria antes descrita.
Ver figura 4.

En el procesamiento digital realizado en el software
ENVI 5.3, se aplicaron diferentes tratamientos segln
la complejidad de cada imagen satelital; la correccion
radiométrica es un proceso obligatorio para todas las
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 metodolégicos:
estructuracién de la informacién, componentes principales,

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

clasificacion digital de iméagenes (clasificacion no
supervisada o Isodata y clasificaciones supervisadas: Feature
Extraction o ROl — Regiones de interés), entre otros.

En la interpretacion visual de las imagenes satelitales,
para RapidEye se trabajo con una combinacion de bandas
5-4-3; mientras que, para las imagenes Sentinel se usé 8-5-
4 (combinacién cuya respuesta se asemeja a la del sensor
Rapideye). En los dos casos estas combinaciones favorecen
la discriminacidn de coberturas vegetales en sus diferentes
estados fenoldgicos, definicion clara de cuerpos de agua
y variaciones en el suelo cuando se encuentra en uso
agricola o no; esto junto al apoyo en los puntos de campo
permitieron la correccion de las coberturas clasificadas,
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 validacion en campo, generacion
de observaciones y correcciones a dichos resultados
priorizando zonas de conflicto entre clases; en esta etapa
participaron los equipos UZI 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 realiz6 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 (0 gaps) presentes entre los poligonos
adyacentes y

2) “Must not overlap” que permite eliminar el
solapamiento entre poligonos de la misma capa.

Finalmente, se estructuré la base de datos de acuerdo
al catalogo de objetos del MAG 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.

Para el estudio de los cultivos del segundo y tercer
periodo, no se dispuso de imagenes de alta resolucion
(RapidEye) como fue el caso del primer periodo,
optandose por imégenes de resolucién media (Sentinel-2),
que son de libre acceso, lo cual limit6 la cuantificacién de
superficie sembrada en ciertas zonas influenciadas por la
presencia de nubes.
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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 2017 fue de 291,167 hectareas; de este total, en
el primer cuatrimestre en la zona de estudio se registro
103,716 hectéreas; de las cuales, el 53 % aporta
laprovincia de Guayas, 38 % Los Rios, 4 % Manabi, 3

% ElI Oro y 2 % Loja. Para el segundo cuatrimestre se
han cuantificado 138,035 hectéreas de arroz sembrado,
distribuidos de la siguiente manera: 72 % en Guayas, 24
% en Los Rios, 2 % en Manabi, 1 % en Loja y EI Oro
aporta con el 0.4 %. En el tercer cuatrimestre la superficie
corresponde a 49,416 hectéreas; de las cuales, el 74 % se
concentra en la provincia de Guayas, el 23 % en Los Rios
y el 3 % en Manabi.(ver cuadro 1).

Cuadro 1. Estimacion de superficie sembrada de arroz por provincia en los tres periodos de siembra del afio 2017

SUPERFICIE SEMBRADA DEL CULTIVO DE ARROZ
PRIMER SEGUNDO TERCER
PROVINCIA CUATRIMESTRE CUATRIMESTRE CUATRIMESTRE
Superficie (ha) % Superficie (ha) % Superficie (ha) %
GUAYAS 55,077 53 % 99,140 72 % 36,337 74 %
LOS RIOS 39,571 38 % 33,533 24 % 11,411 23 %
MANABI 4,088 4% 3,150 2% 1,668 3%
EL ORO 3,216 3% 549 0.4 %
LOJA 1,764 2 % 1,663 1.2 %
Total general 103,716 138,035 49,416

Nota: la superficie sembrada del cultivo de arroz, no es la misma que se usa para el

célculo de la produccién de este cultivo.

En el cuadro 1, se aprecia que las provincias de Guayas
y Los Rios son las mas representativas, las dos aportan en
promedio el 94 % de la superficie sembrada a nivel nacional
en el cultivo de arroz para los tres ciclos de produccién en
el afio 2017.

3.1.1 Primer cuatrimestre de monitoreo.-

La provincia de Guayas presenta la mayor superficie
cultivada de arroz con 55,077 hectéreas, que representa
el 53 % del total de superficie sembrada en este periodo,
principalmente localizados en los cantones: Daule (9,877
ha), San Jacinto de Yaguachi (6,259 ha) y Santa Lucia
(6,177 ha). La provincia de Los Rios ocupa el 38 % de la
superficie sembrada con 39,571 hectareas, los cantones
que mayor superficie registraron en esta provincia fueron:
Babahoyo (18,416 ha), Montalvo (8,696 ha) y Baba (2,749
ha); juntos aportan con el 75 % del total provincial. En la
provincia de Manabi, la superficie sembrada con arroz fue de
4,088 hectéreas, los cantones con mayor superficie fueron:
Rocafuerte (1,883 ha), Tosagua (789 ha) y Sucre (474 ha).

En la provincia de El Oro, la superficie sembrada cubre
3,216 hectareas; de las cuales 3,036 ha se encuentran en
Arenillas, y 180 ha en Machala; los demés cantones de esta
provinciano se  consideraron  por  representar
histéricamente superficies menores a 100 ha.

Los cantones Macard y Zapotillo en la provincia de Loja
muestran una superficie sembrada de arroz con 534 ha y
1,230 ha, respectivamente, para el primer cuatrimestre del
afio en estudio. (\Ver grafico 1).

Grafico 1. Porcentaje de superficie de arroz por provincia
y cantones mas representativos del primer cuatrimestre de
monitoreo 2017 (Loja y EI Oro)*

Provincia de Guayas
ARROZ - Primer cuatrimestre de 2016

18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
£,000
4,000
2,000




Provincia de Los Rios

Sup h B B
up ha ARROZ - Primer cuatrimestre de 2017
20,000.00  E3%
15,000.00
10,000.00 119%
16.1%
5,000.00 /0%
BABAHUYOD MONTALVD BABA PUEBLOVIEIO VALENCIA QOTROS
CANTONES
Provincias de Loja y El Oro
Sup. ha ARROZ- Primer cuatrimestre de 2017
3,500.00
3,000.00 94.4%

ELORO

2,500.00
LOJA

2,000.00

1,500.00

BUE%

1,000.00
30.2%
= Ol
= ==

MACARA

TAROTHLO ARENILLAS MACHALA

Provincia de Manabi
Sup. ha ARROZ - Primer cuatrimestre de 2017
2,000.00 46%
1,500.00
1,000.00 0%
12% 11%
o I - . 3
) ROCAFUERTE TOSAGUA SUCRE PORTOVIEIO OTROS CANTONES

* En la provincia de Loja y El Oro, este estudio se realiz6
Unicamente en los cantones con produccién de arroz.

3.1.2 Segundo cuatrimestre de monitoreo.-

La superficie sembrada en este periodo alcanza las
138,035 hectareas; asi, en la provincia de Guayas se estimo
99,140 ha, equivalentes al 72 % del total de esta graminea,
los cantones con mayor superficie en esta provincia fueron:
Daule (24,101 ha), Samborondon (18,059 ha), San Jacinto
de Yaguachi (12,083 ha), Santa Lucia (8,528 ha) y Urhina
Jado (El Salitre) (7,308 ha); que junto con los otros cantones
evidencian en esta provincia un incremento del 79 % de
superficie sembrada de arroz respecto al primer cuatrimestre.

En la provincia de Los Rios se cuantificaron 33,533
hectéareas, siendo los cantones de Babahoyo y Baba los mas
representativos, con una superficie sembrada de 19,262
ha y 5,216 ha, respectivamente, y que sumados aportan el
70.4 % del total de esta provincia. En cuanto a la provincia

de Manabi, se reportd 3,150 hectareas, esta superficie se
localizd principalmente en los cantones de Rocafuerte con
1,580 ha, Sucre con 573 ha y Portoviejo con 499 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 Macard con 1,122 ha y 541 ha, respectivamente
para este periodo. Mientras que, en EI Oro se encuentra este
cultivo en el cantén Arenillas con 549 ha. (Ver cuadro 1,
grafico 2).

Como se observa en el cuadro 1, en la provincia de
Guayas se registra una mayor superficie de siembra en el
segundo cuatrimestre en relacion al primero; esto se atribuye
a la presencia de areas anegadas, cuyo nivel de agua no
fue favorable para el cultivo de arroz en el primer periodo
(cuatrimestre), pero fueron utilizadas en el segundo periodo,
una vez que las precipitaciones cesaron y el nivel de agua va
descendiendo hasta niveles éptimos 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 generé un
desplazamiento o retraso en la siembra, que fue compensado
en el segundo cuatrimestre con el aprovechamiento de estas
areas. Cabe recalcar que en las demas provincias (Manabi,
Los Rios, El Oro, Loja) existe una diferencia marcada en
los resultados obtenidos, esto se debe principalmente a la
ausencia de imagenes de alta resolucion, por lo que se optd
por utilizar iméagenes de menor calidad (resolucién espacial
y temporal), lo que increment las &reas cubiertas con nubes,
limitando la obtencién de resultados en estas zonas durante
este periodo. Aun asi, el incremento en el total de este ciclo
se debe al aporte de la superficie de Guayas.

Gréfico 2. Porcentaje de superficie de arroz por provincia
del segundo cuatrimestre de monitoreo
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1600 ; representativa fueron Rocafuerte con 1,069 ha, Sucre con
1400 381 ha, y Portoviejo con 218 ha. (Ver cuadro 1, grafico 3).
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Una parte de la superficie sembrada de arroz en este
periodo tradicionalmente corresponde aquellas areas que
disponen de agua de riego, permitiendo cultivar por méas
de dos ciclos este cultivo. Por otro lado, en este afio y para
este periodo se han cartografiado areas en donde el ciclo de
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3.2 Maiz amarillo duro.-

La estimacion de superficie sembrada de maiz
amarillo duro a nivel nacional durante el afio 2017 fue de
262,351 hectareas; de este total, en la época de lluvias
se identificaron 226,128 ha; que representan el 86 %
del total anual y en la época seca o de verano 36,223 ha,

correspondiente al 14 % del total anual. (Ver cuadro 2).

El 85 % 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 13 % de superficie y provincias como Santa
Elena y El Oro aportan cada una con el 1 % para este
periodo.

En el segundo periodo (época de verano), la provincia
que presenta la mayor superficie de siembra de este cultivo
corresponde a la provincia de Los Rios con 27,433 ha,
seguido de la provincia de Guayas con 5,094 ha.

En el 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 o se aprovecha también el 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 2016 a mayo 2017) y segundo periodo (época de verano: junio 2017 a noviembre 2017)

SUPERFICIE SEMBRADA DEL CULTIVO DE MAiZ AMARILLO DURO
INVIERNO VERANO
PROVINCIA
Superficie (ha) % Superficie (ha) %
LOS RiOS 71,368 32% 27,433 76 %
MANABI 79,430 35% 2,611 7%
GUAYAS 37,189 16 % 5,094 14 %
LOJA 34,244 15 % 75 0.2 %
SANTA ELENA 2,259 1% 978 3%
EL ORO 1,638 1% 32 0.1 %
Total general 226,128 36,223

3.2.1 Primer cuatrimestre de monitoreo (invierno).-

La provincia de Los Rios aporta con el

32 % del total de superficie para este periodo, se
identificd la mayor superficie de siembra en los cantones:
Palenque (15,052 ha), Ventanas (11,722 ha), Vinces (11,719
ha) y Mocache (10,670 ha), que sumados contribuyen con
el 69 % del total provincial para este ciclo.

Enla provinciade Manabi, se registr6 79,430 hectareas
de este cultivo, donde la mayor superficie de siembra se ha
ubicado principalmente en los cantones: Tosagua (13,411

ha), Chone (11,133 ha), Pajan (7,046 ha), Portoviejo (6,902
ha), Sucre (6,418 ha) y Jipijapa (5,655 ha), aportando de
manera conjunta con el 64 % aproximadamente del total de
esta provincia durante este ciclo.

Guayas abarc6 37,189 hectareas de maiz amarillo duro,
que se concentran en los cantones de: Pedro Carbo con
11,743 ha, Balzar con 10,517 ha'y EI Empalme 7,558 ha;
que sumados aportan con el 80 % de la superficie sembrada
en esta provincia. (Mer cuadro 2, gréfico 4).



Grafico 4. Porcentaje de superficie de maiz amarillo duro por provincia de la época de invierno
(diciembre 2016 a mayo 2017)*
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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 cuenta con 27,433 hectareas 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 Mocache (3,797 ha),
Montalvo (3,500 ha), Babahoyo (3,374 ha), Buena Fe
(2,935 ha), Ventanas (2,459 ha) y Palenque (1,944 ha), que
juntos cubren el 66 % del total provincial en este ciclo. En

la provincia de Guayas se estimd 5,094 hectéreas, siendo
los cantones: Balzar (1,371 ha), EI Empalme (1,321 ha) y
Guayaquil (766 ha), los mas representativos. En Manabi,
para esta época, el cultivo se localiza principalmente en
el canton ElI Carmen (771 ha), seguido de Chone (618
ha) y Tosagua (525 ha). La provincia de Santa Elena
aporta con 978 hectareas de maiz amarillo duro; mientras
que, las provincias de Loja y El Oro tienen 75 ha 'y 32 ha
respectivamente, en este periodo.

Gréfico 5. Porcentaje de superficie de maiz amarillo duro por provincia de la época de verano
(junio a noviembre 2017)*
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3.3 Soya.-

El cultivo de soya se produce principalmente en la época
de verano (época seca), intruciendo este cultivo como
rotacion en las dreas sembradas con arroz o maiz amarillo
duro durante la época de invierno (época lluviosa), este
cultivo aprovecha el remanente de humedad en el suelo y
constituye una buena alternativa para recuperar nutrientes
en los suelos, principalmente nitrogeno, que mejora la
calidad de los mismos; sin embargo, para este aio se pudo
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evidenciar tambien una pequena superficie cultivada a
finales del primer periodo, siendo esta de 537 hectareas
a nivel nacional; de las cuales, 91 ha se evidenciaron
en la provincia de Guayas, principalmente en el cantén
Simén Bolivar (88 ha), 445 ha en la provincia de Los Rios,
principalmente en el cantén Babahoyo con 115 ha, Buena Fe
con 137 ha, Montalvo 55 ha, Valencia con 18 ha y Quevedo
con 64 ha. En el cuadro 3 y grifico 6 se muestran las
superficies de soya por provincia para el afio 2017.



Cuadro 3: Estimacion de superficie sembrada del cultivo de soya para el periodo de verano
(junio a noviembre 2017)

SUPERFICIE SEMBRADA DEL CULTIVO DE SOYA
PROVINCIA PRIMER PERIODO SEGUNDO PERIODO
Superficie (ha) % Superficie (ha) %
LOS RiOS 445 83 % 9,144 75 %
MANABI 1 0%
GUAYAS 91 17 % 2,973 24 %
SANTA ELENA 78 1%
Total nacional 537 12,195

Grafico 6. Porcentajes por provincia del cultivo de soya en el afio 2016*
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*Porcentaje calculado en funcion de los totales provinciales.

La provincia de Los Rios presenta la mayor superficie
sembrada de soya para este afo, comprendiendo un 75 %
del total nacional; siendo los cantones de Babahoyo (3,992
ha), Quevedo (1,204 ha), Valencia (908 ha), Buena Fe (774
ha), Montalvo (510 ha) y Baba (468 ha) los principales
productores en esta provincia. Guayas aporta con un 24 % a
la produccion total en este afio, encontrandose este cultivo
principalmente en los cantones de Simon Bolivar (1,287
ha), Urbina Jado (Salitre (1,123 ha)) y Alfredo Baquerizo
Moreno (435 ha); en los otros cantones de esta provincia se
encuentran superficies menores a 250 ha.

4. ESTADiSTIQA COMPARATIVA
ENTRE EL ANO 2016 - 2017

4.1 Arroz.-

La estimacion de superficie del cultivo de arroz
registrada en el aflo 2017 es de 291,167; frente a la superficie
alcanzada en el ano 2016 de 363,302 ha, evidenciando

una considerable disminucién del 20 % (cuadro 4).
Para el primer cuatrimestre se evidencié una reduccién
del 25 % aproximadamente de la superficie sembrada,
en comparacién al mismo periodo del afno 2016. Se
debe principalmente a una distribucion 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, provocando zonas anegadas,
lo que por su nivel de agua no permitié el establecimiento
de arroz en este periodo. El segundo cuatrimestre del 2017
denota una disminucion del 9 % aproximadamente respecto
al mismo periodo del 2016; esto se debe a la presencia de
nubes en las imagenes utilizadas en la interpretacion de
este periodo, lo que dificulta la identificacién de zonas
con superficie considerable en donde se siembra arroz en
esta temporada. En el tercer cuatrimestre se muestra una
reduccién de 33 % (24,627 ha), con relacion al ano 2016,
revelando esta superficie como resultado del arrastre en el
retraso de siembras desde el primer periodo; dicho arrastre,
en comparacion con el afio anterior fue menor.
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Cuadro 4. Estadisticas de la estimacion de superficie sembrada de arroz por provincia en
los afios 2016 y 2017

ESTIMACION DE SUPERFICIE SEMIBRADA DE ARROZ 2016 Y 2017
| CUATRIMESTRE Il CUATRIMESTRE 111 CUATRIMESTRE TOTAL NACIONAL

PROVINCIAS Superficie sembrada (ha) Superficie sembrada (ha) Superficie sembrada (ha) Superficie sembrada (ha)

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
GUAYAS 81,693 55,077 104,771 99,140 59,978 36,337 246,442 190,555
LOS RiOS 49,565 39,571 40,534 33,533 11,251 11,411 101,350 84,515
MANABI 3,168 4,088 3,913 3,150 2,814 1,668 9,895 8,906
ELORO 1,945 3,216 902 549 2,847 3,765
LOJA 1,710 1,764 1,058 1,663 2,768 3,427
TOTAL NACIONAL 138,081 103,716 151,178 138,035 74,043 49,416 363,302 291,167

Para el primer cuatrimestre de monitoreo del 2017,
en el cultivo de arroz se puede ver una disminucién en
la superficie sembrada del 25 % respecto al ano 2016,
presentado principalmente en las provincias de Guayas y
Los Rios, en donde la superficie sembrada se ha reducido
en mas de 20,000 y 9,000 hectareas, respectivamente, esto
debido al anegamiento de las zonas bajas, principalmente
en los cantones que tienen influencia directa de los Rios
Daule y Babahoyo.

En el segundo cuatrimestre de monitoreo del 2017
existe una reduccion del 9 % aproximadamente en la
superficie sembrada del cultivo de arroz con relacién al
2016, siendo reflejada esta disminucién principalmente
en los cantones: Urbina Jado (Salitre), Samborondon,
Alfredo Baquerizo Moreno y Santa Lucia en la provincia
de Guayas; Babahoyo, Vinces y Baba en Los Rios;
Rocafuerte y Sucre en Manabi. Este descenso se debe
por una parte a las condiciones de los insumos utilizados
(imagenes Sentinel) para este periodo, siendo de menor
calidad y que por la frecuencia de captura de las mismas
ha permitido contar con un menor numero de imagenes,
viéndose afectado también por la nubosidad en las
mismas, lo que ha limitado la obtencién de resultados
para el cultivo de arroz.

En el tercer cuatrimestre de monitoreo del 2017 se
observa un descenso de la superficie sembrada del 33 %
respecto al afio 2016, evidenciando que la mayor diferencia
se encuentra en las provincias de Guayas y Manabi; en el
caso de la provincia de Guayas, las mayores diferencias se
presentan en los cantones Daule, Santa Lucia, Urbina Jado
(Salitre), Palestina, Samborondén y Colimes; mientras
que, en otros cantones de esta provincia, a excepcion de
Naranjal y San Jacinto de Yaguachi presentan diferencias
menoresa 1,000 ha. En la provincia de Manabi se evidencid
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diferencias en los tres cantones (Rocafuerte, Portoviejo y
Sucre), donde el de mayor representacién es Rocafuerte,
menor en 656 ha de las registradas en el aio 2016, lo que
significa una reduccion del 41 % de superficie.

En este periodo se puede evidenciar que las diferencias
se deben principalmente al desplazamiento delos periodos
de siembra acumulados desde el primer ciclo, que han
retrasado también siembras del segundo periodo y que
por los periodos de monitoreo de este estudio coinciden
con el primer mes del tercer periodo; sin embargo,
estos retrasos han sido menores en comparacién con el
presentado el afio anterior.

4.2 Maiz amarillo duro.-

La estimacion de superficie del cultivo de maiz amarillo
duro registrada en el afio 2016 fue de 246,167 ha y para el
afio 2017 fue de 262,351 ha, observandose un incremento
mayor a 16,000 ha (7 %); mismo que, si comparamos las
cifras por cada periodo, en el primer ciclo de 2017 existe un
aumento de 23,592 ha y para el segundo (ciclo de verano),
hubo una disminucién de 7,408 ha, dando una diferencia
positiva en el 2017 de 16,184 ha en la superficie total de este
cultivo. Sin embargo, una parte del descenso presentado en
el segundo periodo, es justificado por el problema de acceso
a imagenes y cambio de resolucion de las mismas.




Cuadro 5. Estadisticas de la estimacion de superficie sembrada de maiz amarillo duro por
provincia en los afios 2016 y 2017

ESTIMACION DE SUPERFICIE SEMBRADA DE MAIZ AMARILLO DURO 2,016 Y 2,017
PRIMER PERIODO (INVIERNO) SEGUNDO PERIODO (VERANO) TOTAL NACIONAL
PROVINCIAS Superficie sembrada (ha) Superficie sembrada (ha) Superficie sembrada (ha)
2016 2017 2016 2017 2016 2017
LOS RiOS 77,515 71,368 35,417 27,433 112,932 98,802
MANABI 55,099 79,430 2,953 2,611 58,052 82,041
GUAYAS 36,534 37,189 4,268 5,094 40,802 42,283
LOJA 30,226 34,244 125 75 30,351 34,319
SANTA ELENA 1,880 2,259 868 978 2,748 3,237
EL ORO 1,282 1,638 1 32 1,283 1,670
TOTAL 202,536 226,128 43,631 36,223 246,167 262,351
NACIONAL
Las provincias que reportaron un aumento 5. CONCLUSIONES

significactivo referente a su superficie en la época
invernal comparando los afios 2016 y 2017 fueron:
Manabi y Loja, que muestran un incremento superior a
24,000 ha'y 4,000 ha, respectivamente. En la provincia
de Guayas se evidencia una superficie mayor en
655 ha en el primer periodo del 2017; mientras que,
las provincias de Santa Elena y El Oro presentaron
incrementos menores a 400 ha.

Para este cultivo, contrario a lo que se presentd en
el cultivo de arroz, el incremento de las precipitaciones
durante el periodo lluvioso y favorecido también
por una mejor distribucién de las mismas, dieron
posibilidad a que se cultive esta graminea en zonas que
normalmente no contaban con la humedad suficiente
para su desarrollo en afios anteriores.

Por otro lado, la provincia que mostré una
disminucién significativa en la superficie del cultivo
fue Los Rios con 14,130 ha (las cuales son justificadas
por la carencia de insumos adecuados para la generacion
de la informacion, tal como se explicé anteriormente);
esto se denota en el caso del cantdn Babahoyo, que para
el verano de 2016 tuvo 4,950 ha del cultivo y para el
2017 present6 3,374 ha; caso similar, es lo reportado en
el cantén Montalvo, el cual conté con un menor nimero
de imagenes e influenciado por una alta presencia de
nubes, dando como resultado para el verano del 2016
una superficie de 7,379 hay para el verano del 2017 la
superficie fue de 3,500 ha.

Como resultado también se puede observar que,
para la época de verano se cuantifica una reduccién
superior a las 7,000 ha en la superficie del afio 2017
en comparacion con el afio anterior. Diferencia
influenciada por la falta de los insumos 6ptimos para la
cuantificacion de su superficie.

La provincia del Guayas es la mas representativa
en cuanto al cultivo de arroz, al aportar con
190,555 hectareas anuales y que representan
aproximadamente el 65 % del total de superficie
sembrada durante este afio; se evidencia ademas
que, en el segundo cuatrimestre se registra su aporte
mas importante y que representa el 72 % del total
nacional en ese periodo. La provincia de Los Rios
es la subsiguiente en cuanto al area sembrada de
arroz, aporta con el 29 % aproximadamente del
total de este cereal en el afio 2017, siendo su aporte
relativamente mayor para el primer cuatrimestre en
relacion al segundo, y mas del doble de superficie
que el tercer ciclo. Las provincias de Manabi, Loja
y El Oro tienen aportes menores al 3 % del total
de superficie sembrada para el 2017, destacando el
aporte de Manabi para el primer cuatrimestre, con
una superficie de 4,088 ha. En las provincias de Loja
y El Oro su mayor aporte se realiza en el primer
cuatrimestre, con superficies de 1,764 ha y 3,216
ha, respectivamente. El Oro presenta un aumento
significativo de superficie respecto al afio 2016, en
el que se registré 1,945 ha en este periodo.

La superficie de siembra del cultivo de arroz se
concentra en las provincias de Guayas y Los Rios.
La dindmica de siembra en la provincia del Guayas
esdeuna menor superficie cultivada (55,077
ha) en el primer cuatrimestre de monitoreo, a una
mayor superficie en el segundo cuatrimestre (99,140
ha), esto se debe al aprovechamiento de ciertas
pozas formadas en invierno y utilizadas en la época
de verano; ademds, para el segundo periodo el
nivel de agua en las zonas anegadas especialmente
cantones aledafios al rio Daule, desciende de manera
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que permite la utilizacion de muchas zonas para
el cultivo de este cereal durante esta época. Para
la provincia de Los Rios esta dindmica es inversa
para este afio, decreciendo la superficie sembrada
en 6,037 ha para el segundo periodo; mientras que,
en el primer periodo se registra 39,571 ha, esto
principalmente se debe a que muchas zonas durante
la época seca (verano) son utilizadas para el cultivo
de maiz amarillo duro y soya en esta provincia.
Ademas, en algunos cantones de las provincias de
Guayas, Los Rios y Manabi, principalmente, por
contar con sistemas de riego se realizan mas de
dos ciclos de produccion en el afio, aportando estas
tres provincias con 49,416 ha de manera conjunta
y que aportan con el 17 % de la superficie total
sembrada en el afio 2017.Para el cultivo de arroz
considerando la superficie sembrada total de este
afio, Babahoyo, Daule, Samboronddn, San Jacinto
de Yaguachi y Santa Lucia, 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 cantén Babahoyo
muestra una superficie relativamente 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
2017 es de 262,351 ha, de las cuales, en la época de
invierno se sembraron 226,128 ha, que representan
el 86 % del total anual, esto se debe principalmente
a que existe una dependencia importante respecto a
las precipitaciones y la produccion de este cultivo.

En cuanto a la superficie sembrada de maiz
amarillo duro, la provincia de Los Rios es la mas
representativa, pues aporta aproximadamente con
el 38 %, seguida de Manabi con 82,041 ha, siendo
el 31 % del total anual de este cereal. Guayas y
Loja ocupan los siguientes lugares en este cultivo,
aportando con el 16% y 13%, respectivamente;
mientras que, Santa Elena y El Oro aportan juntas el
2 % de la superficie total en el afio 2017.

Los cantones de Palenque, Mocache, Ventanas,
de la provincia de Los Rios, seguidos de Tosagua
(Manabi), Vinces (Los Rios) y Pedro Carbo (Guayas),
son los que cuentan con la mayor superficie sembrada
de maiz amarillo duro para el afio 2017; esto indica
ademéas que la mayor superficie de este cultivo se
concentra en la zona norte de las provincias de Los
Rios, Manabi y Guayas.

El monitoreo de la superficie sembrada se vio
afectado por la poca disponibilidad de imagenes en

las plataformas digitales para el segundo periodo
en adelante, lo que disminuy6 notablemente la
obtencion de imagenes satelitales adecuadas, a esto
se suma el hecho de que las imagenes disponibles
presentaron gran cobetura de nubosidad, lo que
difucultd la obtencion de resultados en toda la
zona de estudio para el segundo y tercer periodo de
monitoreo, siendo esta una de las razones para la
reduccion de superficie cartografiada, teniendo gran
influencia en los resultados finales.

6. 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.

e 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.

» Desarrollar investigacién 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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Comprende el monitoreo del cultivo de arroz a través de
imagenes satelitales:

*EI Oro, Guayas, Los Rios y Manabi, desde diciembre 2016
hasta marzo 2017.

* Loja, desde diciembre 2016 hasta mayo 2017.

Este producto se encuentra publicado en el Geoportal del
Agro Ecuatoriano: http:/igeoportal.agricultura.gob.ec

- Imagenes sateliales RapidEye,
‘Sentinel-2, Landsat-8 2017.
- CGSIN - UZI, levantamiento de puntos de campo.
e calibracion y validacion, enero - marzo 2017.
- Instituto Geografico Milar (1GM), Cartografia Base,
1250000, 2013,

- Comité Nacional de Limites Internos (CONAL)

Coordinacion General del Sistema de
Informacion Nacional (CGSIN)
Afio 2017

PUBLICACION:
Coordinacion General del Sistema de
Informacion Nacional (CGSIN)

limites territoriales provinciales, 1:50.000, 2018,

- Comité Nacional de Limites Internos (CONAL),
limites territoriales Islas Galdpagos, 1:50.000, 2014.
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imagenes satelitales (desde junio hasta noviembre 2017). FUENTE: ELABORACION:
Coordinacion General del Sistema de
- Imagenes satelales Seninel-2, 2017 Informacion Nacional (CGSIN)
Escala Gréfica 1:1.000.000 ~No s realizt I fase de valdacien en campo Afio 2017
. - N . . por fala de recursos. | pUBLICACION:
- Instiuto Geogrico Milfar (GM). G oo Oy, | Coordinacion General del Sistema de
Elpsoide y Ditum Horizontal: Sistema Geodeésico Mundial WGS 64 - Comit Nacional de Limites nternos (CONALY. Informacién Nacional (CGSIN)
Détum Vertcal: Nivel Metio del Mar . Estacion Mareogrética de ia Armada Santa Elena - Ecuador Este producto se encuentra publicado en el Geoportal del Ve tertorles proviciaes, 150,000, 2018, | £
Proyeccién Universal Transversa de Mercalor Agro Ecuatoriano: hitp:/igeoportal.agricultura.gob.ec Comité Nacional do imies Intrnos (CONALD, Esc. de trabajo: 1:25.000
sur limies errtorales Isas Galépagos, 1:50.000, 2014 Esc. gréfica; 1:1.000.000

| 21



EL
GOBERNO
DE TODOS

Vea

MINISTERIO DE
AGRICULTURA Y GANADERIA

OAgricuIturaEcuador o /AgriculturaEcuador

o @AgriculturaEc ee /AgriculturaEcuador

www.agricultura.gob.ec
Teléfono: 593-2 396-0100 Cédigo Postal: 170516
Quito - Ecuador



