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RESUMEN 
 

 

La presente investigación muestra una evaluación de cambios de cobertura 

vegetal por cultivos agrícolas mediante el uso de sistemas de información 

geográfica en el cantón Quinindé Parroquia Rosa Zárate. La recolección de datos 

se realizó mediante la búsqueda en los Geo-portales como el Geo-portal del IGM, 

el Geo-portal del Ministerio de Agricultura y Ganadería, Geo-portal del Ministerio 

de Ambiente, Agua y Transición Ecológica, páginas de acceso libre como global 

forest watch, la búsqueda de los datos se realizó de los años 2000, 2008, 2014 

y 2019. Una vez obtenido los datos se realizó un análisis matemático de la Tasa 

Anual de Cambio (TAC), el resultado del calculó de la Tasa Anual de Cambio 

(TAC), en los años 2000-2008, dio como resultado una pérdida anual de -29,9% 

en la superficie de bosque nativo, y en los años 2014-2019 reflejo una pérdida 

anual de -2,9% en la superficie de bosque nativo, desde el año 2000 al 2019 se 

deforestaron 109782,63 ha de bosque nativo. Además, se realizó un análisis de 

Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) a través de una imagen 

satelital del año 2019 obtenidas de la página Land Viewer lo que permitió 

determinar el estado de la vegetación cercana a la población. Por último, se 

realizó mapas temáticos por medio del software ArcGIS que permitieron un 

análisis de los cambios de cobertura vegetal y usos de suelo y su variación con 

el paso del tiempo. 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

Palabras claves: Sistemas de información geográfica, cultivos agrícolas, Geo-
portal, imágenes satelitales, cobertura vegetal y uso de suelo, Tasa Anual de 
Cambio (TAC), Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI), mapas 
temáticos.  



Abstract 

This research shows an evaluation of changes in vegetation cover by agricultural 

crops through the use of geographic information systems in the Quinindé 

Parroquia Rosa Zárate canton. The data collection was carried out by searching 

the Geo-portals such as the Geo-portal of the IGM, the Geo-portal of the Ministry 

of Agriculture and Livestock, Geo-portal of the Ministry of Environment, Water 

and Ecological Transition, free access pages As a global forest watch, the data 

search was carried out for the years 2000, 2008, 2014 and 2019. Once the data 

was obtained, a mathematical analysis of the Annual Rate of Change (TAC) was 

performed, the result of the calculation of the Annual Rate of Change (TAC). 

Annual Change (TAC), in the years 2000-2008, resulted in an annual loss of -

29.9% in the native forest area, and in the years 2014-2019 it reflected an annual 

loss of -2.9% In the native forest area, from 2000 to 2019, 109 782.63 ha of native 

forest were deforested. In addition, an analysis of the Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) was carried out through a satellite image of the year 

2019 obtained from the Land Viewer page, which allowed determining the state 

of the vegetation near the population. Finally, thematic maps were made using 

ArcGIS software that allowed an analysis of changes in vegetation cover and land 

uses and their variation over time. 
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1. CAPITULO I: INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Presentación del tema de investigación 
 

En el Ecuador uno de los sistemas productivos fundamentales e importantes 

para el progreso del bienestar económico del país, asimismo al racionamiento 

de alimentos para la población es el sector agrícola. Además, ser uno de los 

cimientos principales en economía del país, genera materias primas y 

oportunidades de empleo para la población (1). 

Según García (2), menciona que la actividad agrícola en el Ecuador en los 

últimos años ha tenido una expansión de los sistemas agrícolas, lo que ha 

provocado una cambio interno en los usos de la tierra en términos monetarios. 

Asimismo, Pino-Peralta, y otros (3), expresan lo importante que es el sector 

agropecuario dentro de la economía y en el aporte social de la población del 

Ecuador, en la actualidad el sector agropecuaria se encarga del 95% de la 

demanda de víveres que se consumen internamente en el país y genera el 25% 

de empleo. Además, es una de la actividades  productivas que genera 

importantes divisas, lo que proporciona un aporte notable dentro del producto 

interno bruto (PIB) y también en la balanza comercial (4). 

Si embargo, pese a la gran importancia económica y alimentaria que contribuye 

esta actividad en el país es sustancial saber que los procesos de producción de 

los sistemas agrícolas regaran gran cantidad de consecuencia (5). Existen 

diferentes amenazas según la intensidad de la producción de las actividades 

agrícolas entres las principales están; la disminución o perdida de la 

productividad del suelo (6), riesgo potenciales en la salud de las personas 

relacionadas calidad de agua residuales (7), destrucción de habitad y especies, 

además de la reducción de la diversidad genética debido a los monocultivos (8), 

lo cual provoca una acelerada degradación y fragmentación de los ecosistemas 

producto del cambio de uso de suelo (9). 
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Dentro del punto de vista económico y alimentico las actividades agrícolas se ha 

transformado en un sector estratégicos tanto como productor monetario como 

también proveedor del mercado interno. Además, de ser fuente abastecimiento 

de materias primas para la industria (10). Sin embargo, existen diferentes 

ecosistemas que debido a su mal uso agrícola, quedan en el abandono, 

generando un gasto en restauración del territorio (11). 

De acuerdo al Ministerio del Ambiente (12), el 29% de tierras en Ecuador son 

utilizadas para uso agropecuario, por lo que la afectación a los ecosistemas y 

cambio de uso de suelo por actividades agrícolas es de 47% de tierras degradas 

como efecto de erosión, la perdida de suelo fértil, la contaminación y la perdida 

de vegetación. Se calcula que aproximadamente el 44% de las tierras adquiridas 

estarán destinadas a la producción de agrocombustibles  (13). Por lo que en 

Ecuador la cobertura vegetal original ha disminuido en un 36%, en la costa 

ecuatoriana, el 92% del territorio ha tenido pérdidas de su cobertura vegetal 

natural (14).  

De acuerdo con la FAO (15), la actividad agrícola también puede afectar a la 

base del futuro productivo en un país como consecuencia de la degradación del 

suelo, así como el aumento de la salinización, el aumento en la extracción de 

agua y la disminución de la variabilidad genética  en el sector agropecuario. 

Los análisis de cobertura vegetal y uso de suelo tienen un papel muy importantes 

para la gestión y planificación de los ecosistemas naturales que proporcionen 

planes de ordenamiento y desarrollo territorial (16). Según Pérez (17), menciona 

que el procesamiento de imágenes y datos de satélites es una herramienta 

beneficiosa para realizar estudios sobre la degradación de suelo.  

En la actualidad los estudios de cambios en la cobertura vegetal y uso de suelo 

son empleados con herramientas de información geográfica (SIG) (18), por lo 

que la investigación generada a través de los sistemas de información geográfica 

son de gran importancia para la evaluación de riesgos que se producen en los 

recursos naturales (19). 
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En la actualidad las herramientas SIG se permiten representar e identificar los 

cambios de uso de suelo que se han producido con el paso de los años en un 

territorio, mediante la construcción de mapas temáticos (20). Asimismo la 

utilización de los sensores remotos es una de las herramientas más importantes 

para la aplicación de recursos naturales, la construcción de planos, 

interpretación de recursos naturales, estudios de ordenamiento y planificación 

territorial (21). 

Es por ese motivo, que el cantón Quinindé Parroquia Rosa Zárate constituye un 

área adecuada para realizar este estudio, ya que en el territorio el 29,6% es 

utilizado para actividades agrícolas, se evidencia en las plantaciones 

especialmente de palma africana (Elaeis guineensis) que cubre grandes 

extensiones del territorio (22), es por ello que el objetivo del presente estudio es 

analizar los cambios de cobertura vegetal por cultivos agrícolas, a través de los 

de sistemas de información geográfica en el Cantón Quinindé Parroquia Rosa 

Zárate, que permita generar información y  mapas temáticos, que sirvan de línea 

base para nuevas investigaciones que proporcionen un mejor uso del suelo a 

través de un planes de ordenamiento territorial y que garanticen el buen uso y 

sustentabilidad ambiental de los ecosistemas terrestres. 

1.2. Planteamiento del problema  

En el Ecuador la demanda de las actividades agrícolas ha contribuido al 

desarrollo del país (23), durante varios periodos de tiempo el incremento de la 

población y la alta demanda de alimentos ha repercutido en el aumento de la 

producción de cultivos agrícolas provocando grandes cambios en diversos 

territorios del Ecuador sobre todo para los bosques que incurren en la 

destrucción de los ecosistemas (24), uno de los problema principal radica en que 

algunos de los cultivos productivos que se implementan generan un daño que es 

irreversible al medio ambiente (25). Es por ello que la falta de investigaciones 

sobre el incremento de las actividades agrícolas y sobre todo los cambios que 

generan los cultivos en el medio natural representan los principales problemas a 

investigar en los ecosistemas terrestres. Ante lo expuesto, se formula la siguiente 
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pregunta ¿Cuáles son los cambios que sean producido en la cobertura vegetal 

debido a la implementación de cultivos agrícolas en el cantón Quinindé Parroquia 

Rosa Zárate? 

1.3. Justificación 

La producción agrícola desde 1961 hasta 2010 ha tenido un crecimiento anual 

promedio de 2,3% en América Latina y el Caribe, es por ello que la frontera 

agrícola tuvo un crecimiento promedio de 1,7% durante los años 1974 al 2000 

(26), por ello en las últimas décadas en el Ecuador han ocurrido diferentes 

cambios en la cobertura vegetal y en el uso de suelo es así que debido al avance 

de la agricultura de forma desordenada y ejerciendo una presión sobre los 

territorios generando la pérdida de la función social y ambiental del suelo (27). 

Es así que, en Latinoamérica y el Caribe es la región donde existen las mayores 

reservas de tierras cultivas a nivel mundial aproximadamente el 47% del suelo 

está constituido por bosques, pero a medida que pasa el tiempo esta cifra está 

sufriendo cambios drásticos por causa del avance del territorio agrícola (28). 

Durante el periodo de 1961 a 2011 lo que corresponde a territorio agrícola en 

América del Sur aumento de manera considerable es así que paso de 441 a 607 

millones de hectáreas explotadas generando una cambio de los ecosistemas por 

dicha actividad (29). 

La transformación de los ecosistemas, está generando graves problemas en la 

sociedad ya que con el paso del tiempo se produce una degradación de la tierra 

que afecta de manera negativa a la población (30), bajo un modelo deprecatorio 

donde no solo está en riesgo la disponibilidad y eficacia de los ecosistemas y 

recursos naturales sino, la forma de vida de las personas (31).  

Por lo tanto, es necesario realizar estudios Quinindé Parroquia Rosa Zárate ya 

que presenta características adecuadas sobre el avance de las actividades 

agrícolas, este proyecto aportará con información importante sobre los cambios 

de uso de suelo en escala espacio temporal, que constará con conocimientos 
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científicos que podrá ser utilizados para elaboración de planes de ordenamiento 

territorial y usos de suelo. 

1.4. Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo general. 

• Analizar los cambios de cobertura vegetal, por cultivos agrícolas 

mediante sistemas de información geográfica para identificar los 

porcentajes de deforestación en el Cantón Quinindé Parroquia Rosa 

Zárate 

 

1.4.2. Objetivos específicos  

• Determinar la cobertura vegetal y uso de suelo agrícola en la Parroquia 

Zárate.  

• Identificar cambios de cobertura vegetal por actividades agrícolas 

mediante la recolección de datos satelitales. 

• Crear mapas temáticos que permita identificar los cambios que se han 

producido por actividades agrícolas con el paso del tiempo. 
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2. CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Bases Teóricas y Científicas  

Las actividades agrícolas son un conjunto acciones que se realizan en los 

ecosistemas terrestres, que involucra el cambio del medio físico, es por ello que 

se debe tener cuenta con una serie de técnicas relacionadas a la eficiencia del 

uso del suelo para la producción de alimentos o diferentes variedades de 

productos dependiendo el tipo de cultivo implementado (8). En Ecuador existen 

grandes variedades de cultivos que sirven tanto en la economía, alimentación y 

la producción de agrocombustibles entre los que se destacan la palma africana 

aceitera, café, cacao, banano, etc. (32). 

La influencia de la actividad económica en la degradación de los suelos se 

produce a través de una sobreexplotación de usos de las tierras, además del 

manejo inadecuado del agua, que se encuentran vinculados a la actividades 

productivas del sector agrícola (33). Esta degradación provoca la pérdida de la 

capacidad del suelo para poder generar tanto vienes como servicios incitando al 

desequilibrio en las características y propiedades del suelo, lo cual hace que sea 

incapaz de mantener una producción sostenible poniendo en riesgo la seguridad 

agroalimentaria y la disminución de la economía (34). Esta sobreexplotación 

provoca principalmente una transformación en los ecosistemas que son los 

cambios que se produce en un área determinada con paso del tiempo 

repercutiendo en la parte social y ambiental debido la pérdida del funcionamiento 

ecosistémico (35).  

La fertilidad de los suelos, contemplan un conjunto de características que brindan 

información sobre los nutrientes adecuados para el crecimiento de vegetación, 

por lo que dentro del punto de vista agrícola un suelo tiene que estar fértil para 

poder generar una buena calidad y eficiencia en los cultivos (36). Es por ello que 

la fertilidad de los suelos es un factor importante e influyente en la eficiencia de 

la producción agrícola (37).   
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La cobertura vegetal de los ecosistemas representa espacio natural en el cual 

se realizan diferentes funciones ecosistémicas que ayudan al buen estado y 

funcionamiento de una área específica,  a través del equilibrio ecológico que es 

aprovechado como refugio de fauna y mantenimiento de flora, además de que 

sirven de absorción de la contaminación (38).  Según Velásquez, y otros (39), 

expresa que la transformación de la vegetación ya sea por actividades 

productivas o asentamiento antrópicos a través de paso del tiempo es conocida 

como cambios de cobertura vegetal y suelo de suelo  

En la actualidad se realizan distintos estudios sobre la cobertura vegetal que se 

enfocan en un análisis para estimar los cambios de cobertura vegetal y usos de 

suelos a través del paso del tiempo, donde se puede medir la deforestación, las 

transformaciones, cambios y alteraciones en los ecosistemas, estos análisis 

ayudan a generar información claves para el uso sostenible de los ecosistemas 

(40). 

Con el paso de los años, distintos investigadores científicos han presentado 

distintas metodologías para poder realizar monitoreos de los cambios de 

cobertura vegetal y uso de suelo (41), a través de las imágenes y los datos 

satelitales que son una representación de la información capturada por los 

diferentes sensores remotos (42), actualmente muchos científicos implementan 

los geo-portales con herramienta para obtener datos satelitales ya que es portal 

web que se usa para por obtener información geográfica (41), que son 

instrumentos satelitales que brindan información sobre la tierra  (43),  estos 

sistemas de información son muy eficientes e importantes para establecer las 

dinámicas de los ecosistemas naturales con el paso del tiempo (44).  

Con el paso del tiempo se han desarrollaron varios tipos de sensores remotos, 

entre los más  utilizados a nivel internacional para la obtención de datos e 

imágenes satelitales es el sensor Landsat que cuenta con una capacidad de alta 

frecuencia en la recolección y de toma de datos e imágenes satelitales, a través 

de esta información se realizan investigaciones sobre monitoreos de los 

ecosistemas y de los recursos naturales, etc. (45). 
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Un análisis multitemporal es una de las técnicas que permite la obtención de 

imágenes satelitales a través de los distintos sistemas remotos en base a 

diferentes fechas con la finalidad de poder determinar y estudiar los cambios que 

se han producido ya sea por fenómenos naturales o antropológico, es una de las 

técnicas más utilizadas en estudios de la cobertura vegetal y uso de suelo (46).  

La importancia de estos tipos de análisis que se estudia un sector de donde se 

obtienen distintas imágenes satelitales a una resolución temporal que es la 

capacidad que tienen los sensores remotos en capturas imágenes de una área 

determinada (47), lo cual  permite el análisis de la cobertura vegetal de un 

ecosistema (41). Por lo que la mayoría de estos estudios se centran en los 

impacto que tienen los ecosistemas por la producción de actividad productivas 

(48). 

A través de los sistemas de información geográfica que son un conjunto de 

dispositivos, software y datos espaciales que establecen mecanismos de 

almacenamiento, captura, manipulación y análisis de información que se 

encuentra georreferenciada y sirva para resolver problemas de planificación y 

gestión (49). En los diferentes software se realizan distintas técnicas de 

clasificación de imágenes que son muy utilizadas para realizar las diferentes 

análisis de cobertura vegetal, estas técnicas consiste  en agrupar o unir 

diferentes pixeles que tengan una similar característica espectral (50).  

Existen diferentes método de clasificación de imágenes basados por píxeles uno 

de los más tradicionales es el método de clasificación supervisada que utiliza los 

datos obtenidos por las imágenes satelitales georreferenciadas en donde se 

asignan diferentes clases según sea el análisis, por lo que debe existir un 

conocimiento previo en la zona de estudio (51),  existen distintos  tipos se 

software que permiten realizar esta clasificación, los cuales utilizan un logaritmo 

de Máxima Verosimilitud que sirve para realizar una clasificación de imágenes 

por clases el cual cuenta con un logaritmo de probabilidad donde cada pixel es 

asignado a la clases que probablemente le pertenezca (52).  
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Otro el método de clasificación de imágenes satelitales es el método de 

clasificación no supervisada en el cual se realizan las diferentes clases de forma 

automática y no se necesita de información previa de la zona de estudio, por lo 

que genera patrones según las características de las clases (50), en donde el 

logaritmo que más utiliza este método es el de ISODATA que forma 

agrupaciones de pixeles a través de la determinación de la distancia espectral 

mínima que presentan las diferentes clases (53).   

En las últimas años se ha implementa el método de calificación orientada a 

objetos es un método alterno para determinar el análisis de cobertura a partir de 

la programación de imágenes satelitales, en donde se establecen objetos de 

estudio que permiten establecer estándares especifico en una imagen satelital, 

utilizando la información espectral y las diferentes formas geométricas (45).  

Los métodos de clasificación de imágenes permite la creación de mapas 

temáticos son aquellos que sirven para dar seguimiento o identificar un 

determinado problema en un área específica, en donde se pueden establecer 

diferentes estudios desde el punto de vista social, política y natural (54). El 

diseño de cartográfica de los cambios de uso de suelo se realiza a través de la 

construcción mapas temáticos que permiten la caracterización de elementos 

claves para un análisis de los ecosistemas (55).  

2.2. Antecedentes  

Desde varias décadas Ecuador cuenta con grandes riqueza en sus suelo es así 

que la produce una alta demanda de la agricultura  para satisfacer las 

necesidades alimentaria de la población, con el paso del tiempo se ha convertido 

en uno de los sectores primordiales para generar ingresos económicos, además 

de que genera el 25% de empleo (56). En Ecuador el 62% de la población 

económicamente activa que viven en áreas rurales, trabaja en agricultura (57). 

Según estudios realizados por el Ministerio de Agricultura y Ganadería la erosión 

del suelo producto de malas prácticas ambientales es el principal problema que 
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afecta a sector agropecuario (58). En Ecuador y en países que se encuentran en 

procesos de desarrollo presentan problemas de degradación de los suelos (59).  

En las costa del Ecuador el 95% de los bosque han sido talados para el uso de 

actividades agropecuarias, lo que registra un incremento del 5% anual de la 

expansión agrícola (60). De acuerdo con el informe del III Censo Nacional 

Agropecuario para el año 2000 el 47% de la superficie que tiene el país, se 

dedican a la producción agropecuaria (58). 

La FAO señala que durante los años 2000 al 2010 la expansión de la agricultura 

en América Latina ha repercutido enormemente en los ecosistemas, es así que 

se ha deforestado un 70% con un perdida de 7 millones de hectáreas al año de 

bosques en países tropicales y genero un aumento de áreas para la agricultura 

de 6 millones de hectáreas al año (61). En Ecuador la producción agrícola ha 

generado gran parte de la deforestación,  anualmente se talan 70.000 hectáreas 

al año, lo que ha generado que el 48 % de los suelos  estén degradados (60). 

En la actualidad América latina y el Caribe cuenta con el 14% de los suelos 

degradados (62). Según la Organización de las Naciones Unidas (ONU), se 

estima que para el año 2050 un total de 143 millones de personas migrarían a 

otros países por la pérdida de la productividad del suelo y escasez del agua (63). 

Uno de los casos más representativos a nivel mundial sobre la devastación de 

los bosques por la ampliación de la producción agrícola es en la Isla de Borneo 

ubicada en el sudeste de Asia, es una de las islas más grandes del mundo y está 

siendo afectada por la expansión agrícola, entre los años 2000 al 2018 el 39% 

de los bosques se han perdido principalmente por el remplazo del cultivo de 

aceite de palma (64). Estudios realizados en Malasia e Indonesia indican que 

aproximadamente del 80% al 100% de las especies que habitan en bosques 

tropicales son afectados por los monocultivos de palma (65). 

En América Latina, Ecuador  y Colombia ocupan los primeros lugares en la 

producción de cultivos de palma de aceite (65). En el cantón San Lorenzo de la 
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provincia de Esmeraldas para el año 1999 la expansión de cultivos de palma de 

aceite incremento 15. 000 hectáreas. Según el Ministerio del Ambiente 

aproximadamente 8.000 hectáreas se deforestaron producto de la implantación 

del cultivo de palma (65). En el informe del censo palmero 2017 el cultivo de 

palma de aceite constituye una de las principales actividades productivas en 

Ecuador (66). 

A nivel mundial existen diferentes tratados internacionales que en afrontan esta 

problemática sobre el los usos de suelo como es el caso del convenio para 

combatir la desertificación, el convenio sobre la diversidad biológica, el convenio 

de las Naciones Unidas sobre el cambio climático, el protocolo de Kioto (67). Se 

ha estimado que para el 2050 aproximadamente 900 millones de hectáreas 

pueden sufrir degradación de los suelos  (62).  

Existen análisis de cobertura vegetal donde se utilizó los  sistemas de 

información geográfica, así como la investigación realizada por Eduardo Vera 

sobre la evaluación y análisis de los cambios de cobertura vegetal del manglar 

del refugio de vida silvestre manglares estuario río Esmeraldas donde utlizo un 

método de superposicion para poder estimar los cambios producidos por 

diferentes actividades antropogenicas (68). 

Otra investigacion importante sobre el uso de los sistemas de informacion 

geografica es la realizada por Emili Yépez sobre el análisis del estado de 

conservación de la reserva ecológica manglares Cayapas Mataje (REMACAM), 

en donde una de sus metodologia utilizadas fueron las imágenes satelitales para 

poder estimar la tasa de cambio como resultado del avance de la superficie 

agropecuaria (69). 

 

2.3. Marco legal 

La cobertura vegetal resulta de gran importancia en la obtención de bienes y 

servicios ambientales, a través de un equilibrio ecológico y productivo que sirva 

de aprovechamiento y restauración de los ecosistemas, también incide en la 
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regulación de los ciclos hídricos, pero debido a las malas prácticas ambientales 

por las actividades agrícolas los suelo están siendo degradados, es por ello que 

existen leyes que protegen los ecosistemas evitando su desaparición (38). 

Las principales leyes que ayudan al aprovechamiento adecuado y manejo 

sostenible y sustentable de los ecosistemas esta la Constitución de la República 

del Ecuador que en el artículo 14, el cual especifica que las personas tienen 

derecho a vivir en un ecosistema sano y ecológicamente equilibrado, los artículos 

71, 72, 73 y 74 se detallan las medidas aplicadas por el Estado que ayuden al 

mantenimiento, procesos los ciclos vitales de los ecosistemas, a través de la 

precaución y prevención de las actividades a realizarse las cuales pueden afectar 

en la fauna y flora (70). 

En cuanto los Convenios Internacionales relacionados con el presente estudio y 

que ha sido ratificado por el Ecuador se encuentra el Convenio sobre Diversidad 

Biológica (CBD), donde su objetivo primordial es la conservación de la 

biodiversidad, su manejo sostenible, a través de una participación justa y 

equitativa de los recursos que se proveen de la naturaleza. Los artículos que se 

encuentra relacionados con el presente estudio es el articulo 8 literal d, e, y f, los 

cuales especifican que las parte contratantes son las responsables de optar 

medidas que brinden el cuidado y protección de los ecosistemas, además del 

mantenimiento de la diversidad genética,  mediante un desarrollo sostenible en 

las zonas cercanas a las áreas naturales protegidas; que permitan la protección, 

rehabilitación y restauración de los ecosistemas que se encuentran degradados, 

promoviendo planes de manejo para el rescate de especies que se encuentran 

en riesgos de amenaza (71). 

Otro de los articulo presente en este convenio es el artículo 10 que, en el literal 

b, señala que se adoptaran medidas para el manejo razonable de los recursos 

que proveen los ecosistemas, que permitan evitar o reducir efectos perjudiciales 

en la diversidad biológica (71). 

Otras de las leyes relacionada al estudio es la Ley orgánica de agrobiodiversidad, 
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semillas y fomento de la agricultura sustentable que en el artículo 2 especifica 

que la presente ley regula las actividades de las personas naturales o jurídicas 

de derecho público o privado, comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades; 

y su aplicación es general en el territorio nacional. Mientras que en el Art. 14 

menciona que uno de los deberes del estado es garantizar la investigación 

científica, además de mitigar los efectos del cambio climático y reducir su 

impacto sobre los ecosistemas y poblaciones, mediante el fomento de la 

agrobiodiversidad a través de las buenas prácticas para una agricultura 

sustentable (72) 

Otras de las leyes relacionada al estudio es Ley de Desarrollo Agrario que en el 

artículo 17 especifica que el Ministerio de Agricultura y Ganadería es la entidad 

encargada de realizar planes de uso de los suelos estableciendo su manejo y 

zonificación. Mientras que en el 18 menciona que, el Ministerio de Agricultura y 

Ganadería, y los mientras de conforman dicha identidad son los encargados de 

adoptar medidas que ayuden a la utilización sostenible del suelo, además de 

encargarse de que las personas naturales o jurídicas adoptan medida de 

conservación y recuperación en caso de se produzca una afectación del suelo 

ya sea por actividades agrícolas, pecuarios u otro tipo de actividad  (73). 

Además, otras de las leyes es el Código Orgánico de Ambiente (COA), que en 

el artículo 3 literal 4 establece los mecanismos obligatorios que ayudan a la 

conservación, promoviendo el uso sostenible y restauración de los ecosistemas, 

que pueden ser recursos naturales, patrimonio nacional forestal y zonas 

costeras. Otro de los artículos importantes en esta ley es el articulo 5 literal 2 

donde se detalla el derecho con el cual cuentan las personas de vivir en un 

ambiente sano y con un ecosistema equilibrado para su satisfacción. Además, el 

Artículo 7 literal 2 el cual indica que se debe resguardar, conservar y reponer los 

ecosistemas y la biodiversidad nacional. El Articulo 106 se establecen la 

adopción de planes para la conservación por lo que se elaborarán principalmente 

en tierras que se encuentren fragmentadas por actividades productivas (74). 
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3. CAPÍTULO III: MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Áreas de estudio 

La presente investigación se realizó en la Parroquia Rosa Zárate, ubicada en 

el Cantón Quinindé, y la cual contiene la segunda población más grande de 

la Provincia de Esmeraldas (Ver Figura 1). Se encuentra localizada al norte de 

la región litoral del Ecuador, la cual se encuentra permanente sobre una amplia 

llanura por lo que son tierras apropiadas para las actividades agrícolas y 

ganaderas, en la unión de los ríos Blanco y Quinindé, tiene una extensión 

aproximada de 1.000 kilómetros cuadrados posee una altitud de 85 msnm y un 

clima lluvioso tropical con temperatura promedio de 27°C (75). En la Parroquia 

Rosa Zárate la principal actividad productiva es la agricultura la cual se encuentra 

contenida por diversas extractoras de aceite de palma africana (Elaeis 

guineensis) que procesas cientos de toneladas al día (22). 

 
Figura 1. Área de estudio. Parroquia Rosa Zárate, ubicada en el Cantón Quinindé 
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3.2. Recolección de datos 

3.2.1. Recolección de datos para el análisis espacial de la cobertura 
vegetal 

La recolección de datos se realizó mediante la búsqueda en los Geo-portales 

como el Geo-portal del IGM,  el Geo-portal del ministerio de agricultura y 

ganadería, Geo-portal del Ministerio de Ambiente, Agua y Transición Ecológica, 

páginas de acceso libre como global forest watch,  la búsqueda de los datos se 

realizó durante los años 2000, 2008, 2014 y 2019 estos datos tienen una 

resolución espacial y temporal adecuada para el presente estudio, lo que facilitó 

la obtención de información con un mejor detalle para el respectivo análisis 

multemporal. Además, para el análisis de Índice de Vegetación de Diferencia 

Normalizada (NDVI) se obtuvo la siguiente imagen satelital (Ver Tabla 1). 

Tabla 1. Tipo de satélite y fecha de la imagen usada para el análisis del Índice de 

Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) 

Satélite (Sensor) Fecha de la captura de imágenes 

Landsat 8 26-abril-2019 

Nota. La imagen se obtuvo a través de la página Land Viewer. 

3.2.2. Verificación de campo 

Se realizó un estudio de campo por medio de vista previa de la zona de estudio 

(muestreo 1: noviembre), después se ejecutó un monitoreo de los datos 

satelitales obtenidos en donde se realizó encuestas a los agricultores o al 

departamento del ministerio de agricultura y ganadería del cantón Quinindé 

(Anexo 1), para constatar que la información que se obtuvo de los datos 

satelitales es válida.  

Por lo que ayudó a realizar un análisis de cobertura vegetal mediante el 

procesamiento de los datos satelitales además se obtuvo información del 

territorio con el fin de reconocer las categorías adecuadas para el estudio (52). 

La ficha de campo utilizada (Anexo 2). Los resultados de las coordenadas de 
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campo se encuentran registrados en la Tabla 2 y acompañado de un gráfico para 

su percepción visual (Ver Figura 2). 

 

Tabla 2. Coordenadas de verificación de campo 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Las coordenadas fueron obtenidas con el propósito de comprobar la información 

de los datos satelitales. 

El área 1 corresponde a los remanentes de bosque nativo identificado 

El área 2 corresponde a usos de suelo agrícola 

El área 3 corresponde a zonas pobladas y espacios acuáticos  

 

 

 

ÁREAS COORDENADAS 

  X Y 

      

Área 1 663750 40721 

  660756 32162 

  661498 35001 

  660880 39093 

  655537 40273 

      

Área 2 671328 28031 

  663310 24455 

  672020 40601 

  674099 38316 

  669381 26786 

  667268 25001 

  674185 40528 

      

Área 3 671460 36124 

  672971 32347 
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Figura 2. Mapa de verificación de campo por medio de coordenadas  

3.3. Análisis de datos 
 

3.3.1. Procesamiento de datos satelitales 

Se realizó el procesamiento de los datos satelitales mediante los softwares 

ArcGIS versión 10.3 y el Sistema de Información Geográfica Quantum GIS 

(QGIS) versión 3.0 Girona, (49). Además, se realizó una georreferenciación de 

los datos a una proyección cartográfica Universal Transversal de Mercator 

WGS84 (Zona 17 norte), la cual permitió la ubicación adecuada geográficamente 

del área de estudio. 

Leyenda 

ZONA 1  ZONA 2  ZONA 3 
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3.3.2. Clasificación de datos satelitales  

Para la clasificación de los datos satelitales se utilizó un logaritmo de máxima 

verosimilitud que permitirá agrupar los pixeles que contiene mayor probabilidad 

se ser asignados a una categoría. Este logaritmo permitió realizar una 

discriminación de los datos de manera eficaz. Además de que es muy utilizado 

para estudios de cambios de cobertura vegetal y uso de suelo  ya que permite 

obtener las categorías adecuadas para cada campo de estudio, además ayudó 

a que las diferentes resoluciones espacio temporal no afecten al diagnóstico (52).  

3.3.3. Análisis del Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada 

(NDVI)  

Se realizó un análisis del Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) 

en el sector cercano a la población el cual permitió el reconocimiento y evaluar 

la calidad y desarrollo en que se encuentra la vegetación a través del uso de la 

imagen satelital landsat 8 que permitió el cálculo de la intensidad de la 

reflectancia de las bandas roja e infrarroja del espectro electromagnético la cual 

es emitida por la vegetación (76) (Ver Tabla 3). Para realizar la interpretación del 

cálculo del NDVI se tomó en cuenta su variación entre -1 a 1 en donde se 

determinó un análisis preciso de la imagen (Ver Tabla 4). 

Tabla 3. Resolución espacial y espectral del satélite Landsat 8 (2013-2017) 

Modo 
espectral 

Resolución 
espacial 

Resolución espectral 
Franja 
(Km)  

Multiespectral  

30 Banda 1. Aerosol Costero 

 185    

30 Banda 2. Azul 

30 Banda 3. Verde 

30 Banda 4. Rojo 

30 Banda 5. Infrarrojo cercano (NIR) 

30 Banda 6. SWIR 1                                           
 30 Banda 7. SWIR 2 
 15 Banda 8. Pancromático 
 30 Banda 9. Cirrus 

Termal 
100 Banda 10. Infrarrojo térmico 1 

100 Banda 11. Infrarrojo térmico 2 

Fuente: Instituto Geográfico Agustín Codazzi (77). 
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Tabla 4. Rangos utilizados para la interpretación del NVDI 

Rango Interpretación 

-0,3 a 0 Suelo desnudo, agua, roca o nieve 

0,01 - 0,1 Vegetación Dispersa (Poca Vegetación) 

0,11 - 0,2 Vegetación moderada (Arbustos, Prados) 

0,21 -0,4 Páramo (Húmedo) 

0,41- 1 Vegetación densa o vigorosa (Alta Humedad) 

Fuente: Muñoz-Aguayo (78). 

Para realizar el cálculo de Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada 

(NDVI) en el área de estudio se utilizó la siguiente fórmula (78): 

𝐍𝐃𝐕𝐈 =  
(NIR − VIS)

(NIR + VIS)
 

Para el cálculo de NDVI se realizó una búsqueda y procesamiento de una imagen 

satelital del año 2019 obtenida del satélite Landsat 8 (78), donde se utilizó la 

siguiente fórmula:  

𝐍𝐃𝐕𝐈 =  
Banda 5 − Banda 4

Banda 5 + Banda 4
 

3.3.3. Análisis y cuantificación de los cambios en la cobertura 

vegetal y el uso de suelo 

Se realizó una superposición de las imágenes creadas partir de los datos 

satelitales de los años que se analizaron 2000, 2008, 2014, 2019 lo que permitió 

estimar los cambios de cobertura vegetal y usos de suelo con el paso del tiempo 

del área de estudio. Además, se realizó un cálculo de la tasa de cambio anual 

de uso de suelo y cobertura vegetal también conocida como TAC (79), la cual 

utilizará la siguiente formula: 
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Donde:  

TAC: tasa de anual de cambio  

S2: superficie de fecha 2  

S1: superficie de fecha 1  

n: el número de años entre las fechas  

3.3.4. Generación de mapas temáticos  

Por último se realizó mapas temáticos por medio de los softwares QGIS y 

ArcGIS que permitieron un análisis de los cambios de cobertura vegetal y 

usos de suelo y su variación con el paso del tiempo debido a las 

actividades agrícolas que se efectúan dentro del área de estudio (55). 
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS 

Los ecosistemas terrestres brindan múltiples servicios ambientales, y debido a 

las actividades productivas están teniendo un ritmo de cambio acelerado (5), es 

por ello que, con la finalidad de obtener información del área de estudio a través 

del análisis multiespectral, trabajo de campo y uso de fuentes bibliográficas para 

estimar los cambios de uso de suelo que se han producido en el cantón Quinindé 

Parroquia Rosa Zárate con el paso de los años, donde se adquirieron los 

siguientes resultados: 

4.1. Determinación de la cobertura vegetal y uso de suelo agrícola  

Para determinar el tipo de cultivo y superficie (Ver Tabla 5) se obtuvo los datos 

satelitales además se realizó entrevistas a miembros del Ministerio de Agricultura 

y Ganadería del cantón Quinindé y se ejecutó un monitoreo de los datos 

satelitales a través de la fica de campo (Ver Anexo 2). 

Tabla 5. Principales cultivos agrícolas en el sector 

CULTIVOS SUPERFICIE (Ha) 

Cacao 53102,12 

Pastizal 31004 

Palma 
africana  

9112,1 

Maracuyá 2752,4 

Banano 2580,1 

Maíz 561,2 

Plátano 57,1 

Arroz 41,6 

Barbecho 19,4 

Papaya 17,4 

Café 2,4 

TOTAL 99249,82 

 

                                 Nota. Ha: Hectáreas 

El trabajo de campo realizado a los agricultores por medio de encuestas (Ver 

Anexo 1). Dio como resultado que el tipo de sistema de cultivo en el sector el 

67,5% es monocultivo y el 32,5% es policultivo, el 55% de los agricultores 

consideran que ha aumentado la extensión cultivada en los últimos 10 años; el 
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77,5% consideran que existen daños al ambiente debido a la producción agrícola 

y el 22,5% que no existen daños; el 60% considera que las condiciones que se 

encuentra el suelo utilizado para cultivar actualmente es estable, y el 12,5% de 

los agricultores considera que mala; el 47,5% de los agricultores utilizan  

fertilizantes orgánicos y el 52,5% utilizan fertilizantes inorgánicos en las labores 

agrícolas; el 72,5% de los agricultores si realizan controles de calidad de suelo y 

el 27,5% no realiza (Ver Tabla 6).  

Tabla 6. Diagnóstico de la cobertura vegetal y uso de suelo agrícola. 

Preguntas Opciones y porcentaje (%) 

¿Qué tipo de sistema de cultivo cuenta 
su superficie utilizada? 

Monocultivo       Policultivo 

67,5% 32,5% 

¿Como considera usted la extensión 
cultivada en los últimos 10 años? 

Aumentado  Disminuido Se 
mantiene 

55% 7,5% 42,5% 

¿Considera usted que existen daños al 
ambiente debido a la producción 

agrícola? 

Si No 

77,5% 22,5% 

¿En qué condiciones considera usted 
que se encuentra el suelo utilizado 

para cultivar actualmente? 

Buena Estable   Mala 

27,5% 60,0% 12,5% 

¿Qué tipo de productos se aplican en 
las labores agrícolas? 

Fertilizantes 
orgánicos                      

Fertilizantes 
Inorgánicos   

47,5% 52,5% 

¿Se realizan controles de calidad de 
suelo en el territorio utilizado para 

cultivar? 

Si No 

72,5% 27,5% 

En cuanto al tiempo en que se realizan los controles el 55,2% de los agricultores 

lo realiza cada 6 meses y el 17,2% lo realiza cada año (Ver Tabla 7). 

Tabla 7. Tiempo en que se realizan controles de calidad de suelo 

Cada 6 meses Cada 4 meses  Cada año 

55,2% 27,6%       17,2% 

                Nota. %: Porcentaje 

4.2. Zonificación de la cobertura vegetal y uso de suelo 

En la tabla 8 se pueden evidenciar las diferentes categorías en cuanto a uso de 

suelo del área de cada año de estudio, para poder determinar la variación que 

ha existido con el paso del tiempo. Estos cambios se ven reflejados en hectáreas 
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y en porcentajes, donde se puede resaltar un cambio de cobertura vegetal por el 

uso de suelo para la producción agropecuaria. Las categoriales evaluadas 

fueron: área poblada, área sin cobertura, bosque nativo, cultivo anual, cultivo 

permanente, cultivo semipermanente, espejo de agua natural, infraestructura, 

pastizal, plantación forestal, entre otros. (Ver Tabla 8). 

Tabla 8. Cobertura de suelo, superficies en hectáreas y porcentajes 

Clase Área_ha Área_% 

2000 2008 2014 2019 2000 2008 2014 2019 

AREA POBLADA 262,66 545,30 745,08 797,14 0,19 0,40 0,55 0,59 

ÁREA SIN 
COBERTURA 
VEGETAL 

3,51 31,90 4,05 1,98 0,00 0,02 0,00 0,00 

BOSQUE NATIVO 113451,83 6615,19 4242,22 3669,20 83,28 4,86 3,11 2,69 

CULTIVO ANUAL 1095,74 155,27 0,00 0,00 0,80 0,11 0,00 0,00 

CULTIVO 
PERMANENTE 

13690,29 4667,69 52347,30 0,00 10,05 3,43 38,43 0,00 

CULTIVO SEMI 
PERMANENTE 

1718,03 8104,74 268,50 0,00 1,26 5,95 0,20 0,00 

ESPEJOS DE AGUA 
NATURAL 

1346,07 1345,53 1210,64 1232,50 0,99 0,99 0,89 0,90 

INFRAESTRUCTURA 2,61 20,52 20,52 21,78 0,00 0,02 0,02 0,02 

PASTIZAL 3504,74 16784,81 58250,24 0,00 2,57 12,32 42,76 0,00 

PLANTACIÓN 
FORESTAL 

1152,00 7,02 64,53 32,76 0,85 0,01 0,05 0,02 

VEGETACIÓN 
ARBUSTIVA 

1,35 4,01 0,00 2,69 0,00 0,00 0,00 0,00 

TIERRA 
AGROPECUARIA 

0,0 97946,85 19075,75 130470,77 0,00 71,90 14,00 95,77 

Nota. Bosque Nativo: Presencia de árboles nativos de diferentes especies 

Plantación Forestal: Presencia de árboles establecidos de manera antrópica 

Vegetación Arbustiva: Presencia de especies leñosas  

Cultivo anual: Cultivo agrícola de ciclo de vegetativo estacional. 

Cultivo Semipermanente: Cultivos agrícolas de ciclo de vegetativo de un a tres años 

Cultivo Permanente: Cultivos agrícolas de ciclo vegetativo mayor a tres años 

Pastizal: Especies utilizadas con fines pecuarios (gramíneas y leguminosas) 

Área poblada: Espacio ocupado por viviendas, edificios, etc. 

Infraestructura: Espacio utilizado para obras de comunicación, transporte, etc. 

Área sin cobertura vegetal: Áreas que no presentan vegetación 

Ha: Hectáreas 

%: Porcentajes 
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La zonificación de cada año de estudio se representó a través de mapas 

individuales. Donde se estableció las diferentes categorías y las extensiones de 

cada una de ellas. Es así que se realizó un mapa de cobertura vegetal y uso de 

suelo para el año 2000 (Ver Figura 3), donde la clase que predomino fue la de 

bosque nativo con una extensión de 113.451,83 ha que represento un 83,28% 

del territorio, mientras que la existencia de cultivos permanentes fue la segunda 

extensión más ocupada con 13690,29 ha que representa un10,05 % del territorio. 

(Ver Tabla 9).  

Figura 3. Identificación de la cobertura vegetal y uso de suelo del año 2000 de la 

Parroquia Rosa Zárate del cantón Quinindé. 
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Tabla 9. Superficies en hectáreas y porcentajes del mapa de cobertura vegetal y uso de 

suelo del año 2000. 

DESCRIPCIÓN ÁREA EN Ha ÁREA EN % 

ÁREA POBLADA 262,66 0,19 

ÁREA SIN COBERTURA 
VEGETAL 

3,51 0,00 

BOSQUE NATIVO 113451,83 83,28 

CULTIVO ANUAL 1095,74 0,80 

CULTIVO PERMANENTE 13690,29 10,05 

CULTIVO SEMI 
PERMANENTE 

1718,03 1,26 

ESPEJOS DE AGUA 
NATURAL 

1346,07 0,99 

INFRAESTRUCTURA 2,61 0,00 

PASTIZAL 3504,74 2,57 

PLANTACIÓN FORESTAL 1152,00 0,85 

VEGETACIÓN 
ARBUSTIVA 

1,35 0,00 

                      Nota. 

                      Ha: Hectáreas 

                      %: Porcentajes 

El mapa de cobertura vegetal y uso de suelo para el año 2008 (Ver Figura 4), se 

presentó una nueva clase que fue la de tierras agropecuarias la cual predomino 

en ese año con 97.946,85 ha que representan el 71,90% del territorio, mientras 

que la cobertura de bosque nativos represento un 6615,19 ha equivalentes al 

4,86 % del territorio (Ver Tabla 10). 
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Figura 4. Identificación de la cobertura vegetal y uso de suelo del año 2008 de la 

Parroquia Rosa Zárate del cantón Quinindé. 
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Tabla 10. Superficies en hectáreas y porcentajes del mapa de cobertura vegetal y uso 

de suelo del año 2008. 

DESCRIPCIÓN ÁREA EN Ha ÁREA EN% 

AREA POBLADA 545,30 0,40 

ÁREA SIN COBERTURA 
VEGETAL 

31,90 0,02 

BOSQUE NATIVO 6615,19 4,86 

CULTIVO ANUAL 155,27 0,11 

CULTIVO PERMANENTE 4667,69 3,43 

CULTIVO SEMI 
PERMANENTE 

8104,74 5,95 

ESPEJOS DE AGUA 
NATURAL 

1345,53 0,99 

INFRAESTRUCTURA 20,52 0,02 

MOSAICO 
AGROPECUARIO 

97946,85 71,90 

PASTIZAL 16784,81 12,32 

PLANTACIÓN FORESTAL 7,02 0,01 

VEGETACIÓN 
ARBUSTIVA 

4,01 0,00 

                       Nota. 

                       Ha: Hectáreas 

                       %: Porcentajes 

El mapa de cobertura vegetal y uso de suelo para el año 2014 (Ver Figura 5), las 

clases que predominaron fueron la de cultivo permanente con una extensión de 

52.347,30 ha que represento un 38,43% y la clase pastizal con una extensión de 

58.270,24 ha con un 42.76% del territorio, mientras que la extensión de bosque 

nativo del territorio represento 4242,22 ha equivalentes al 3,11% (Ver Tabla 11). 
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Figura 5. Identificación de la cobertura vegetal y uso de suelo del año 2014 de la 

Parroquia Rosa Zárate del cantón Quinindé 
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Tabla 11. Superficies en hectáreas y porcentajes del mapa de cobertura vegetal y uso 

de suelo del año 2014. 

DESCRIPCIÓN ÁREA EN Ha ÁREA EN % 

AREA POBLADA 745,08 0,55 

ÁREA SIN 
COBERTURA 
VEGETAL 

4,05 0,00 

BOSQUE NATIVO 4242,22 3,11 

CULTIVO 
PERMANENTE 

52347,30 38,43 

CULTIVO SEMI 
PERMANENTE 

268,50 0,20 

ESPEJOS DE AGUA 
NATURAL 

1210,64 0,89 

INFRAESTRUCTURA 20,52 0,02 

MOSAICO 
AGROPECUARIO 

19075,75 14,00 

PASTIZAL 58250,24 42,76 

PLANTACIÓN 
FORESTAL 

64,53 0,05 

VEGETACIÓN 
ARBUSTIVA 

0,00 0,00 

                             Nota. 

                             Ha: Hectáreas 

                             %: Porcentajes 

El mapa de cobertura vegetal y uso de suelo para el año 2019 (Ver Figura 6), la 

clase que predomino fue tierra agropecuaria con 130.470,77 ha que representan 

el 95,77% del territorio, mientras la extensión de bosque nativo fue de 3669,20 

ha que representan 2,69% (Ver Tabla 12). 
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Figura 6. Identificación de la cobertura vegetal y uso de suelo del año 2019 de la 

Parroquia Rosa Zárate del cantón Quinindé 
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Tabla 12. Superficies en hectáreas y porcentajes del mapa de cobertura vegetal y uso 

de suelo del año 2019. 

DESCRIPCIÓN ÁREA EN Ha ÁREA EN % 

AREA POBLADA 797,14 0,59 

AREA SIN 

COBERTURA 

VEGETAL 

1,98 0,00 

BOSQUE NATIVO 3669,20 2,69 

INFRAESTRUCTURA 21,78 0,02 

NATURAL 1232,50 0,90 

PLANTACION 

FORESTAL 

32,76 0,02 

TIERRA 

AGROPECUARIA 

130470,77 95,77 

VEGETACIÓN 

ARBUSTIVA 

2,69 0,00 

                             Nota. 

                             Ha: Hectáreas 

                             %: Porcentajes 

4.3. Identificación de cambios de cobertura vegetal  

Se realizo una identificación de cambios de cobertura vegetal y uso de suelo a 

través de una superposición de imágenes en donde se comparó el año 2000 con 

el año 2008 (Ver Figura 7), y el año 2014 con el año 2019 (Ver Figura 8), con el 

propósito de identificar la variación que se ha producido en la cobertura vegetal. 

Lo que se puede observar en los gráficos es que del 2000 al 2008 gran parte de 

las categorías cobertura vegetal de bosque nativo fue modificada por cultivos 

agrícolas y para el año 2014 al 2019 la categoría de bosque nativo siguió 

disminuyendo, pero en menor cantidad. 
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Figura 7. Superposición de imágenes; año 2000-2008. 
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Figura 8. Superposición de imágenes; año 2014-2019. 

El resultado del calculó de la Tasa Anual de Cambio (TAC) (Ver Tabla 13), en los 

dos primeros años 2000-2008, dio como resultado una pérdida anual de -29,9% 
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en la superficie de bosque nativo, y en los años 2014-2019 reflejo una pérdida 

anual de -2,9% en la superficie de bosque nativo. 

Tabla 13. Superficie en hectáreas y calculó de la Tasa Anual de Cambio (TAC) 

Clase Área_Ha   Área_Ha   

2000 2008 TAC 2014 2019 TAC 

ÁREA POBLADA 262,66 545,30 9,6 745,08 797,14 1,4 

ÁREA SIN 
COBERTURA 
VEGETAL 

3,51 31,90 31,8 4,05 1,98 -13,3 

BOSQUE NATIVO 113451,83 6615,19 -29,9 4242,22 3669,20 -2,9 

CULTIVO ANUAL 1095,74 155,27 -21,7 0,00 0,00 0,00 

CULTIVO 
PERMANENTE 

13690,29 4667,69 -12,6 52347,30 0,00 -100 

CULTIVO SEMI 
PERMANENTE 

1718,03 8104,74 21,4 268,50 0,00 -100 

ESPEJOS DE AGUA 
NATURAL 

1346,07 1345,53 0,0 1210,64 1232,50 0,4 

INFRAESTRUCTURA 2,61 20,52 29,4 20,52 21,78 1,2 

PASTIZAL 3504,74 16784,81 21,6 58250,24 0,00 -100 

PLANTACIÓN 
FORESTAL 

1152,00 7,02 -47,1 64,53 32,76 -12,7 

VEGETACIÓN 
ARBUSTIVA 

1,35 4,01 14,6 0,00 2,69 100 

TIERRA 
AGROPECUARIA 

0,0 97946,85 100 19075,75 130470,77 46,9 

Nota. Los valores por arriba de cero representan ganancias de superficie, mientras que 

los valores por debajo de cero representan disminución de superficie.  

El TAC: es la Tasa Anual de Cambio 

La cobertura vegetal de cultivos agrícola y de bosque nativo de los años 2000, 

2008, 2014 y 2019 (Ver Tabla 14)  se puede apreciar que el año 2019 es el año 

con mayor cantidad de hectáreas de cultivos agrícolas y el año 2000 es el año 

con mayor cantidad de hectáreas de bosque nativo. 
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Tabla 14. Cobertura de cultivos agrícolas y de bosque nativo 

 

Los resultados de los cambios en cuanto a hectáreas tanto de cultivos agrícolas 

y bosque nativos de los años 2000 al 2008 los cultivos agrícolas aumentaron en 

107.650,56ha y para los años 2014 al 2019 aumentaron 5.28,98 ha, mientras 

que los cambios producidos en bosque nativo de los años 2000 al 2008 se 

deforestaron un total de 106.836,64 ha y de los años 2014 al 2019 se 

deforestaron un total de 573,02 ha (Ver Tabla 15). Teniendo en cuenta que desde 

el año 2000 al 2019 se deforestaron 109.782,63 ha de bosque nativo. 

Tabla 15. Cambios de cobertura vegetal de cultivos agrícolas y bosque nativo 

Clase Área_ha 

2000 – 2008 2014 - 2019 

Cultivos agrícolas 107.650,56 528,98 

Bosque nativo 106836,64 573,02 

 

4.4. Análisis del Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada 

(NDVI). 

Para la interpretación del Índice de Vegetación Diferenciada Normalizada de la 

zona cercana a la población del área de estudio, se utilizó los rangos de la Tabla 

3, en donde el resultado de la reflectancia de las bandas roja e infrarroja 

del espectro electromagnético los valores cercanos al 1 indican vegetación 

densa mientras que los valores cercanos a 0 indican ausencia de vegetación 

(Ver Figura 9). Lo que se puede entender que la cobertura vegetal en la zona cerca a 

la población cuenta con una vegetación densa, a pesar de que ciertos espacios son 

usados para uso agrícolas y presencia de suelos desnudos o sin vegetación (Ver Tabla 

16). 

 

 

 

Clase Área_ha 

2000 2008 2014 2019 

Cultivos agrícolas 20.008 127.659,36 129.941,79 130.470,77 

Bosque nativo 113451,83 6615,19 4242,22 3669,2 
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Tabla 16. Interpretación del índice de vegetación diferenciada normalizada 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Índice de Vegetación Diferenciada Normalizada de la zona cercana a la 

población del área de estudio. 

Rango Interpretación 

- 0,40 Suelo desnudo, agua, roca 

 0,11 Vegetación dispersa (poca vegetación) 

0,31 Vegetación moderna (arbustos) 

0,62 Vegetación densa (alta humedad) 
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5. CAPITULO V: DISCUSIÓN 

Los sistemas de producción agrícolas son de gran importancia tanto en el sector 

económico como en el sector de alimentación interna de un país, pero debido a 

su expansión se están produciendo cambios en los ecosistemas, afectado a los 

flujos de cambios de energía que se producen en el mismo (3). 

El manejo de los sistemas de información geográfica son una de las 

herramientas más utilizadas, en investigaciones sobre los cambios de cobertura 

vegetal y uso de suelo, la cual permite el almacenamiento y manejo de gran 

cantidad de datos geo espaciales que brindan información sobre el estado de los 

ecosistemas (49), por lo que este instrumento de trabajo permitió la evaluación 

de cambios de cobertura vegetal por cultivos agrícolas mediante el análisis de 

datos multitemporales en el cantón Quinindé parroquia rosa Zárate. Así mismo,  

Eduardo Vera (68), coincide que los sistemas de información geográfica son 

eficientes para realizar evaluaciones y análisis de cobertura vegetal con el paso 

de los años, a través de los análisis multitemporales que ayudan a evaluar los 

cambios que se producen en los ecosistemas, que dan como resultado 

modificaciones en la estructura del uso de suelo (46). 

La realización de mapas temáticos dentro del trabajo fue uno de los puntos más 

importantes para analizar los cambios de cobertura vegetal y uso de suelo, 

teniendo en cuenta que es un soporte de información visual dentro de la 

investigación. Así como lo menciona Deniz Barreto en su investigación sobre la 

evaluación multitemporal de cambio de uso del suelo en la Isla Santa Cruz, 

Galápagos, que indica que los mapa digitales ayudan apreciar la información 

procesada por los sistemas de información geográfica (55). 

Las encuestas y entrevista realizada en cuanto a los principales tipos de cultivos 

en el cantón Quinindé Parroquia Rosa Zárate se obtuvo que la palma africana y 

el cacao son los principales, así mismo Mirian Rivera; José Estrada; Rugina 

Quiñonez & Roberto Moreno (80), coinciden en su investigación sobre la 

Diversificación de cultivos y desarrollo sostenible en el cantón Quinindé, 

provincia de Esmeraldas, que la actividad palmicultora y de cacao son el 

mantenimiento de la economía del cantón.  
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En cuanto al sistema de cultivo en el cantón Quinindé Parroquia Rosa Zárate se 

determinó que en mayor porcentaje es monocultivos, así como también 

menciona la Fundación de Fomento de Exportaciones de Aceite de Palma y sus 

Derivados de Origen Nacional (FEDAPAL) en 2019 (80), consideraron que le 

cantón es netamente mono productor. 

En cuanto a la estimación los cambios de cobertura vegetal de cultivos agrícolas 

y bosque nativos se determinó que en los años 2000 al 2008 los cultivos 

agrícolas aumentaron en 107.650,56 ha y para los años 2014 al 2019 

aumentaron 528,98 ha, así mismo Blanca Chile, indica que la expansión de 

cultivos se inicia en 1967 con mayor esparcimiento de la palma africana con el 

33.03 % de la ocupación del total de la Parroquia Rosa Zárate (81). 

Los cambios producidos en bosque nativo de los años 2000 al 2008 se 

deforestaron 106836,64 que reflejo una pérdida anual de -2,9% en la superficie 

de bosque nativo y de los años 2014 al 2019 se deforestaron un total de 573,02 

ha que reflejo una pérdida anual de -2,9% en la superficie de bosque nativo 

Teniendo en cuenta que desde el año 2000 al 2019 se deforestaron 109.782,63 

ha de bosque nativo, por lo que los cambios producidos en la cobertura vegetal 

en los años comprendidos entre 2000 hasta el 2019 se evidencia una inmensa 

pérdida de superficie en bosques nativo. Así como coincide el Instituto Nacional 

de Estadística y Censos (INEC) (82), que la provincia de Esmeraldas,  para el 

año 2000 al 2008 representó el 18% de deforestación neta del país, y que el 

cantón Quinindé representó el 6,2% de la deforestación a nivel nacional, por lo 

que es uno de los territorios con mayores niveles de deforestación del país. 

Los resultados obtenidos en la caracterización de uso de suelo por medio de los 

agricultores, se especifica que gran parte de los agricultores emplean el uso de 

fertilizantes inorgánicos con el 52,5% de provocan daños a los ecosistemas, así 

como lo menciona Daniela Reyes en su investigación sobre los impactos 

ambientales que generan por el cultivo y producción agrícola en donde detalla 

que los impactos que se encuentran relacionados con el uso de fertilizantes 

inorgánicos se producen cuando en un ecosistema se emplea cantidades de 

insumos superiores a las tasas de renovación anual o interanual (83),   
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En cuanto al controles de calidad de suelo se obtuvo que 27,5% de los 

agricultores no realizan, por lo que repercuten en el estado en que se encuentra 

el ecosistema atribuido al incremento de la inestabilidad de los suelos y 

generando procesos erosión así como lo menciona Manuel Suquilanda (59), que 

debido a bajos niveles de capacitación y planificación técnica de conservación 

de los suelos provoca el deterioro de los mismos. 

En cuanto a los cambios en la superficie por años, se puede evidenciar que para 

el año para el año 2000, la categoría de bosque nativo tuvo un resultado de 

extensión de 113.451,83 ha que representa un 83.28% del territorio, para el año 

2008, la categoría de bosque nativo tuvo una extensión de 6.615.19 ha que 

representa un 4,86% lo que indica una disminución de bosque nativo desde año 

2000 al 2018 así como coincide Ministerio del Ambiente, Agua y Transición 

Ecológica (84), que la provincia  de Esmeralda es la que tiene mayor 

deforestación anual con 12.485 ha/año para los períodos 2000 – 2008.  

Para el año 2014, las categorías que predominaron fueron la de cultivo 

permanente con una extensión de 52.347,30 ha que representa un 38.43% que 

es atribuible a cultivos agrícolas y la clase pastizal con una extensión de 

58.270,24 ha con un 42.76% del territorio y la categoría de bosque nativos tuvo 

una extensión de 4.242,22 ha que representa un 3.11% y para el año 2019, la 

categoría que predomino fue tierra agropecuaria con una extensión de 

130.470,77 ha que representa un 95,77% del territorio mientras que la categoría 

de bosque nativo tuvo una extensión de 3.669,20 ha que representa un 2.69%. 

Por lo que se puede considerar que el motivo de las causas en las cuales estas 

categorías disminuyeron o incrementaron superficie puede ser por el motivo de 

la expansión agrícola ya que a medida que se va produciendo una disminución 

de la superficie de bosque nativo con el paso de los años estudiados se 

incrementan los diferentes sistemas de cultivos agrícolas que puede que puede 

ocasionar en agotamiento y erosión del suelo tal y como lo explica La 

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la  Agricultura en 

su informe sobre la agricultura y la desertificación del suelo (85). 

Los resultados de la interpretación del Índice de Vegetación Diferenciada 

Normalizada (NDVI) de la zona cercana a la población del área de estudio se 
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determinó que la vegetación se encuentra en buenas condiciones a pesar de que 

existen espacios sin vegetación o con escasa vegetación. Así mismo, coincide 

con el estudio realizado por Pedro Gracia (75), en donde especifica que el 78% 

de la superficie que contiene el cantón Quinindé se caracteriza por tener niveles 

de fertilidad media alta. 
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6. CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES 

 

• Los cambios de cobertura vegetal y uso de suelo en el cantón Quinindé 

Parroquia Rosa Zárate para el año 2000 al 2008 la cobertura de bosque 

nativo se redujo a una extensión de 106.836,64 ha, tenido en cuenta que 

éxito un avance de cultivos agrícolas de 107.650,56 ha. Para el año 2014 

al 2019 la cobertura de bosque nativo se redujo 573,02 ha  y se aumentó 

un total de 528,98 ha de cultivos agrícolas. 

 

• El análisis de la Tasa Anual de Cambio (TAC), en los años 2000-2008, dio 

como resultado una pérdida anual de -29,9% en la superficie de bosque 

nativo, mientras que para los años 2014-2019 se presentó una pérdida 

anual de -2,9% en la superficie de bosque nativo. 

 

• Por lo tanto, de se puede concluir que el porcentaje de deforestación en 

el cantón Quinindé Parroquia Rosa Zárate es elevando con 109.782,63 

ha deforestadas desde el año 2000 al 2019. Mientras que la cobertura 

vegetal de uso de suelo agrícola aumento de manera drástica desde año 

2000 al 2019 con 110.461,97 ha.  

 

• Por lo tanto, se puede concluir que los procesos de reforestación a través 

de plantación forestal están siendo ineficientes en el cantón Quinindé 

Parroquia Rosa Zárate debido a que 1.256,31 ha se plantaron desde 2000 

hasta 2019 pero se deforestó un total de 109.782,63 ha, equivalentes al 

96.77% de la cobertura de bosque nativo existente desde el año 2000. 

 

• En la interpretación del Índice de Vegetación Diferenciada Normalizada, 

muestra que la cobertura vegetal en la zona cerca a la población cuenta 

con una vegetación densa, a pesar de que ciertos territorios no cuentan 

con vegetación o presentan una escasa vegetación. 
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7. CAPÍTULO VII: RECOMENDACIONES 

 

• Se propone que el GAD municipal establezca ordenanzas para reducir 

los impactos ambientales en los ecosistemas y así poder proporcionar un 

ambiente sano y que los ecosistemas sean sostenibles. 

 

• Se recomienda realizar un fomento de incentivos para diversificar la 

producción agrícola en el cantón Quinindé Parroquia Rosa Zárate y así 

evitar que el sustento económico no solo sea en la explotación y cambios 

en los ecosistemas. 

 

• Recomienda conserva el porcentaje de bosque nativo actual que contiene 

el cantón Quinindé Parroquia Rosa Zárate, además de realizar un plan 

de reforestación en sectores de escasa vegetación o sin vegetación.  

 

• Se recomienda implementar una investigación de mayor compilación de 

la información presentada con el propósito de poder determinar las 

influencias de los cambios de uso de suelo con las fuentes de 

contaminación que existen en el territorio evaluado. 

 

• Agregar información sobre los avances socio económicos dentro de la 

evolución de la población en los cambios de usos de suelo, que permitan 

estableces los diferentes cambios de la escala espacio temporal y social. 
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9. ANEXOS 

9.1. Anexo 1. Encuesta de verificación de cultivos agrícolas 

 

1. ¿Cuál es la cantidad de hectáreas de tierra que utiliza para cultivar? 

 

 

2. ¿Qué tipo de cultivo tiene en su superficie cultivada? 

            Maíz                    Verde                    Cacao               Palma Africana                         

 

                Otro(s) (especifique) _______________________________ 

 

3. ¿Qué tipo de sistema de cultivo cuenta su superficie utilizada? 

                Monocultivo                                  Policultivo 

4. ¿Como considera usted la extensión cultivada en los últimos 10 

años? 

            Aumentado                      Disminuido                    Se mantiene  

 

5. ¿Considera usted que existen daños al ambiente debido a la 

producción agrícola? 

                           Si                                        No  

6. ¿En qué condiciones considera usted que se encuentra el suelo 

utilizado para cultivar actualmente? 

           Buena                             Estable                           Mala         

 

7. ¿Qué tipo de productos se aplican en las labores agrícolas? 

       Fertilizantes orgánicos                     Fertilizantes Inorgánicos   

 

Hectáreas:  
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8. ¿Se realizan controles de calidad de suelo en el territorio utilizado 

para cultivar? 

                        Si                                                   No   

Si su respuesta fue si cada que tiempo se realizan los controles 

____________________________________ 

9.2. Anexo 2. Ficha de verificación de campo 

 

 

                                         Ficha de salida a campo  

 

Lugar:  Fecha y 

hora: 

 

Detalles del Cultivo 

Tipo de cultivo Coordenadas 

Nombre Común Nombre Científico X Y 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 

Observaciones: 
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9.3. Anexo 3. Encuestas realizadas a los agricultores  

 

9.4. Anexo 3. Toma de coordenadas  

 

 


