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RESUMEN 

El bosque húmedo es un ecosistema que se encuentra categorizado en peligro 

crítico, resultado del incremento de la expansión de la frontera agrícola. En este 

estudio se analizaron los efectos del cambio de uso de suelo en el paisaje del bosque 

húmedo: en el hotspot Tumbes – Chocó – Magdalena, en la cuenca del río Cayapas 

en los años 1982, 2002 y a un futuro proyectado en el año 2022. Para ello se 

proyectó el uso de suelo al año 2022 mediante el uso del software TerrSet y se 

utilizó como información base las coberturas de uso de suelo del año 1982 y 2002. 

Los efectos en el paisaje se evaluaron mediante la obtención de los índices del 

paisaje como son: área total, índice del parche más grande, número de parches, 

densidad de borde. Los resultados muestran que el bosque nativo registró una 

pérdida del 27.53% entre el periodo de 1982 -2002 y para el año 2022 presentó una 

regeneración natural de 2.7%. El efecto inmediato de esta transición en el bosque 

húmedo fue la fragmentación debido al incremento en el número de parches de 3 a 

1 276 entre el periodo de 1982 – 2022. En consecuencia, los parches de bosque 

nativo se encuentran alejados entre sí, lo cual dificulta la conectividad y los 

diferentes procesos ecológicos que se desarrollan en este tipo de ecosistemas. 

Palabras clave: hotspot, fragmentación, bosque húmedo, peligro crítico.  
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ABSTRACT 

The humid forest is an ecosystem that is categorized in critical danger as a result of 

the increase in the expansion of the agricultural frontier. In this study, the effects of 

land use change in the humid forest landscape were analyzed: in the Tumbes - 

Chocó - Magdalena hotspot, in the Cayapas river basin in 1982, 2002 and a 

projected future in 2022. For this, the land use was projected to the year 2022 

through the use of the TerrSet software and the land use coverage of the year 1982 

and 2002 was used as base information. The effects on the landscape were evaluated 

by obtaining the landscape indices such as: total area, index of the largest patch, 

number of patches, border density. The results show that the native forest registered 

a loss of 27.53% between the period 1982 -2002 and for the year 2022 it presented 

a natural regeneration of 2.7%. The immediate effect of this transition in the humid 

forest was fragmentation due to the increase in the number of patches from 3 to 

1,276 between the period 1982 - 2022. Consequently, the native forest patches are 

far from each other, which It hinders connectivity and the different ecological 

processes that take place in these types of ecosystems. 

Keywords: hotspot, fragmentation, humid forest, critically endangered.  
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes o estado del arte  

La biodiversidad es el conjunto de la riqueza, abundancia de genes, especies y 

ecosistemas que se encuentran en un lugar determinado (López, Gonzáles, Díaz, 

Castro y García, 2007). El Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente 

PNUMA (2015), ha establecido 17 países que presentan una riqueza biológica 

notoria, a estos países se le ha llegado a denominar como megadiversos, debido a 

que contienen alrededor del 70% de las especies de flora y fauna a una escala global. 

Ecuador es uno de los países más megadiversos a nivel mundial, debido a los 

factores físicos a los que se ve expuesto como es la línea ecuatorial, corrientes de 

Humboldt, las cosas del Pacífico y la cordillera de los Andes, factores que forman 

lugares en donde se concentra un gran número de especies nativas y endémicas, 

denominados Hotspots o puntos calientes (Varea, 2004). Uno de los puntos 

calientes que posee Ecuador es el Hotspot Tumbes-Chocó-Magdalena, 

caracterizado por presentar un gran número de especies de flora y fauna endémicas 

y nativas más importantes, de las cuales la mayoría se encuentra amenazado a una 

escala global (Espinosa, De la Cruz y Escudero, 2012).  

Este bioma se encuentra en cierta forma aislado debido a la cordillera de los Andes 

que actúa como una barrera, esta barrera determina que el hotspot presente un gran 

número de endemismo en ciertas especies de plantas y animales. Se han realizado 

varios estudios en este ecosistema, que han demostrado que en un metro cuadrado 

de este hábitat existe un mayor porcentaje de diversidad biológica que en todo un 

país templado (Palacios y Jaramillo, 2001). Esta región es mundialmente 

reconocida por el alto grado de biodiversidad, existen registros que demuestran que 

el Chocó contiene alrededor de 5 976 especies de plantas vasculares, 206 de 

mamíferos, 188 de reptiles, 139 de anfibios, 793 de aves, 196 de peces de agua 

dulce y 176 de escarabajos (Rangel-Ch 2004). 
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En el estudio realizado por Critical Ecosystem (2005), se menciona que el Chocó 

ecuatoriano presenta alrededor del 25% de flora de todo el país, entre el 13% y 20% 

de especies son endémicas. Entre los diferentes ecosistemas que se encuentran en 

esta área está el bosque húmedo, al cual Barbados (2000), menciona que es uno de 

los ecosistemas que contiene la mayor biodiversidad, lo que lo convierte en uno de 

los hábitats más importantes del planeta, a pesar de que su cobertura no sobrepasa 

el 7% de la superficie mundial. Sin embargo, puede contener más del 60% de seres 

vivos de todo el planeta, razón por la cual este ecosistema se convierte en uno de 

los más codiciados, presenta características que no se encuentran en otra parte de 

este hotspot, es por ello por lo que estos ecosistemas tienden a presentar una gran 

importancia tanto biológica como económica.  

Los paisajes tropicales y subtropicales en América Latina contienen una cobertura 

de 11.1 millones de km2, sin embargo, estos ecosistemas son los que presentan la 

mayor tasa de deforestación, lo que causa la reducción por completo de la mayor 

superficie de bosques tropicales y subtropicales (Murgueitio, 2012). En el año 2005 

las áreas deforestadas en estos bosques sumaron un total de 5 millones de hectáreas, 

y para el año 2010 esta cifra estaba en 4 millones de hectáreas, las principales causas 

de esta deforestación fue la presencia de áreas de pastoreo (Pacheco, 2010). Los 

bosques húmedos son considerados el último eslabón del desarrollo de especies 

vegetales que a lo largo del tiempo han desarrollado una forma de vida más 

evolucionada, estas especies se distribuyen en todo este ecosistema y a su vez 

contribuyen a los distintos procesos ecológicos que se generan en el hábitat 

(Villegas, 1982). 

 Los bosques húmedos son uno de los ecosistemas más megadiversos que existe en 

el plantea, desempeñan un papel importante en el funcionamiento de la Tierra 

(Saatchi et al., 2021), pese a ello, se encuentra cada vez más amenazado por los 

cambios de uso de suelo, como consecuencia se pierde su cobertura debido a la 

deforestación y degradación (Song et al., 2018), lo que resulta en pequeños 

fragmentos de bosque con una diversidad escasa (De Palma et al., 2019).Se han 

realizado algunos estudios sobre el bosque húmedo, uno de ellos es el de Ferrer et 

al. (2018), en el cual mencionan que este ecosistema se encuentra en peligro crítico, 
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como resultado del impacto que se genera por el incremento de las actividades 

antrópicas. 

Los bosques húmedos conformaban, hasta comienzos del siglo XX, gran parte de 

la superficie de la costa del país (Conservación Internacional, 2014). 

Lamentablemente, en la actualidad no es así, ya que se ha visto expuesto a distintas 

amenazas. En este tipo de ecosistema se encuentra una gran cantidad de especies 

forestales con un alto valor comercial y por lo tanto económico, razón por la cual, 

algunas de las especies arbóreas que se encuentran en este hábitat son amenazadas 

por actividades como la tala (Velásquez, 2014).  La tala selectiva que se genera en 

este tipo de bosque es considerada una de las principales causas de la pérdida 

vegetación primaria y es probable que sea la causante de la extinción de especies 

de plantas y animales que están categorizadas en peligro (Muhati et al., 2018). Uno 

de los problemas ambientales más importante al que se ve expuesto este ecosistema, 

es al cambio de uso de suelo causado por las actividades antrópicas, actividades que 

se producen por las necesidades políticas, económicas, culturales y sociales las que 

generan un gran impacto ambiental, resultado de la sobreexplotación de los recursos 

naturales (Echeverría, et al., 2014).  

El cambio de uso de suelo genera impactos como fragmentación, deforestación y 

degradación en los ecosistemas, los cuales se convierten en la principal razón de la 

pérdida de cobertura vegetal en los ecosistemas naturales (Otavo y Echeverría, 

2017). El aumento en la población humana en conjunto con los altos niveles de 

pobreza se establecen como factores principales que impulsan a las comunidades a 

explotar de manera insostenible los recursos forestales (Kauppi et al., 2018). La 

destrucción de este ecosistema a lo largo del tiempo se debe al estilo de vida de las 

comunidades que habitan cerca de estas áreas naturales (GoK, 2018). El resultado 

de esta sobreexplotación son paisajes que presentan parches o fragmentos de bosque 

que dificultan la conectividad biológica, de igual forma, se produce la pérdida de 

hábitat de distintas especies, lo cual produce cambios en la composición y 

abundancia de especies (Márquez, 2002; Echeverría et al., 2006).  

La pérdida de hábitat y fragmentación son procesos que tienden a tener un mayor 

impacto en los ecosistemas forestales, lo que llega a poner en peligro la 
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sostenibilidad de los servicios ecosistémicos que estos proveen (Gascon et al., 

2001), las actividades humanas han modificado el medio natural hasta el punto de 

encontrar en estos paisajes, asentamientos humanos, terrenos agrícolas, así como 

también, fragmentos dispersos de ecosistemas naturales (Bennett, 2004; Foley et 

al., 2005). Estos cambios se producen en los ecosistemas por las acciones o 

actividades humanas que se han constituido como factores críticos que influyen en 

el cambio global, debido a que la pérdida vegetal ocasiona que se produzca una 

alteración en los procesos ecológicos. La trasformación de los ecosistemas naturales 

ha aumentado debido a esos factores especialmente en los trópicos y subtrópicos, 

como resultado de esto, los bosques tropicales que presentan una alta biodiversidad 

han sido transformados en áreas de pastizales y zonas de cultivos (Etter et al., 2006). 

La deforestación en el bosque húmedo es responsable de la extinción de especies 

de flora y fauna, por ende, de la disminución de la diversidad biológica (Tejedor et 

al., 2012). La deforestación y degradación son factores que generan la destrucción 

del hábitat, aislamientos en los fragmentos de bosque, al igual que consecuencias 

físicas y biológicas resultado del efecto de borde (Tucker y Townshend, 2000). 

1.2 Problema de investigación y justificación  

El cambio de uso de suelo es uno de los principales problemas que afronta este 

ecosistema generado por el exceso de la ganadería, al igual que el incremento en la 

frontera agrícola lo cual causa la destrucción del bosque húmedo. Estas actividades 

antrópicas llegan a sustituir el ecosistema nativo de este hábitat, ya que se reemplaza 

las áreas naturales por áreas deforestadas, al igual que degradadas. El cambio de 

uso de suelo genera distintos impactos en el bosque húmedo como son la 

fragmentación del ecosistema que no es más que la incidencia de las actividades 

humanas, lo que ocasiona la reducción de la cobertura vegetal (Harvey, Finegan y 

Do Carmo, 2001). De igual forma se produce la degradación del ecosistema 

ocasionada por la actividad agrícola migratoria, esta actividad cuando se mantiene 

dentro de sus límites con la mínima afectación al hábitat se encuentra parcialmente 

bien, sin embargo, cuando esta actividad supera los límites tiende a convertirse en 

un serio problema para el ambiente (Espinosa, De la Cruz, y Escudero, 2012). 

Debido al crecimiento demográfico, la demanda de alimento aumenta lo cual se 
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convierte en una de las razones por las cuales se expande la zona agrícola, el 

incremento de la frontera agrícola está unido con la expansión ganadera la cual 

viene a constituirse como la causa principal de la degradación de millones de 

hectáreas de bosques nativos (Barbados, 2000). 

Las distintas actividades antrópicas que se producen en el hotspot producen la 

alteración de los procesos ecológicos al igual que el aumento de la fragmentación 

del bosque húmedo, lo cual genera un aumento en el número de parches y el efecto 

de borde, esto desencadena una serie de reacciones como es la extinción de especies 

nativas (Echeverry y Harper, 2000). La pérdida de la capa boscosa reduce 

considerablemente el hábitat de especies que necesitan desplazarse en grandes 

extensiones (Otavo y Echeverría, 2017), lo cual ocasiona que en este ecosistema 

sea muy difícil la supervivencia de estas especies. De igual manera, existen otros 

problemas que afectan este ecosistema como es el incremento demográfico, el cual, 

a su vez, genera impactos que destruyen por completo este bosque. También, se 

introduce especies que no son nativas de este ecosistema lo que genera cambios en 

los procesos ecológicos como ya se mencionó (Harvey, Finegan y Do Carmo, 

2001), al extenderse las zonas pobladas aumentan las actividades antropogénicas 

como áreas de cultivos, pastoreo, tala de bosques entre otras que causan el cambio 

de uso de suelo, lo que resulta en uno de los principales problemas al que se ve 

expuesto este ecosistema (Conservación Internacional, 2014). 

Los bosques húmedos son de suma importancia debido a la superficie que ocupan 

y a que aportan grandes beneficios para el ser humano, las características únicas 

que presenta lo vuelven más vulnerables a ser destruidos por la mano del hombre, 

como lo reitera Palacios y Jaramillo (2001). Este tipo de ecosistema tiene una gran 

variedad de especies arbóreas, las cuales poseen características que favorecen a la 

industria maderera motivo por el cual son más codiciadas por esta industria, por 

esto la pérdida de bosques en especial por esta actividad es cuantiosa y sumada a la 

pérdida de bosque por la deforestación, degradación y fragmentación entre otros 

impactos generados por las distintas actividades antrópicas del hombre, el bosque 

húmedo presentara una pérdida progresiva de su cobertura vegetal (Echeverry y 

Harper, 2000).  
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La pérdida de hábitat del bosque húmedo se centra en la transformación de la 

vegetación del lugar, es decir, la plantas arbóreas son sustituidas por actividades de 

desarrollo urbano, que generan que el ecosistema se fragmente y se desarrollen cada 

vez un mayor número de parches de bosque nativo, lo que ocasiona un cambio en 

la estructura y composición del hábitat (Hernández, 2014). El bosque húmedo se 

encuentra en peligro crítico, es un hábitat megadiverso y se encuentra totalmente 

destruido o intervenido por la actividad humana, se ha destruido un ecosistema 

único, el cual no solo pertenece a uno de los hotspot más importantes si no que en 

sí, es un hábitat que presenta características específicas, con toda la diversidad que 

tiene en flora y fauna (Velásquez, 2014). En este hábitat se encuentran especies que 

no se localizan en ningún otro lugar, se puede decir que en los últimos diez años ha 

perdido más del 50% de su cobertura, y se ha visto claramente reemplazado por la 

construcción de viviendas, pastos y la expansión de la frontera agrícola que cada 

vez tiene un mayor incremento lo que altera gravemente la integridad del hábitat 

(Barbados, 2000). 

Las actividades realizadas por el hombre han modificado las áreas naturales, debido 

al cambio de uso de suelo, se ha generado la conversión de bosques primarios a 

bosques secundarios (Cortes, 2013). El sobreuso del suelo ha logrado como 

resultado el cambio en la composición y función del paisaje, que ha ocasionado 

alteraciones en los patrones espaciales del bosque nativo (Correa, Mendoza, y 

López, 2014). Este trabajo pretende contribuir al entendimiento sobre los impactos 

como la fragmentación, deforestación y degradación a los que se ve expuesto el 

bosque nativo por medio del análisis de los efectos del cambio de uso de suelo en 

el paisaje del bosque húmedo para los años 1982 y 2002 y una proyección futura al 

año 2022 en la cuenca del río Cayapas ubicada en una parte del hotspot Tumbes-

Chocó-Magdalena localizada en la provincia de Esmeraldas-Ecuador. De esta 

manera se evaluaron los cambios de uso de suelo mediante la aplicación de la matriz 

de transición y los efectos en el paisaje por medio del análisis de patrones espaciales 

del paisaje. Se propone realizar este tipo de investigación con el fin de determinar 

una solución para la fragmentación y pérdida progresiva que sufre el bosque 

húmedo de la provincia de Esmeraldas, en uno de los hotspot de biodiversidad 

mundial.  
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Esta investigación tiene una aportación al Plan Nacional de Desarrollo Toda una 

Vida 2017-2021, contribuye al objetivo 3 de este el cual es: Garantizar los derechos 

de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones. De igual forma establecer 

ciertas políticas y metas que tienen la finalidad de promover la conservación de los 

diferentes ecosistemas, el patrimonio natural y la diversidad biológica que existe en 

el país, por medio de buenas prácticas de sustentabilidad y de esta manera reducir 

la contaminación en el ambiente.  

1.3 Objetivos  

1.3.1 Objetivo general  

• Evaluar la fragmentación y pérdida del bosque húmedo en la cuenca del río 

Cayapas, provincia de Esmeraldas, en el Hotspot Tumbes-Chocó-

Magdalena, durante los años 1982 – 2002. 

 

1.3.2  Objetivos específicos  

• Determinar el cambio de uso de suelo durante los años 1982 y 2002. 

• Proyectar el cambio de uso de suelo para el año 2022. 

• Analizar los impactos del cambio de uso de suelo en los patrones espaciales 

del bosque húmedo. 

1.4 Preguntas directrices 

• ¿Cuáles son los impactos del cambio de uso de suelo en el bosque 

húmedo en el hotspot Tumbes-Chocó-Magdalena? 

• ¿Cuáles son las áreas con alta prioridad de conservación del bosque 

húmedo? 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Marco teórico o referencial  

2.1.1 Zonas de alta prioridad de conservación de la biodiversidad 

Las zonas de alta biodiversidad son denominadas hotspots o puntos calientes de 

biodiversidad, son áreas en donde se concentra un mínimo de 1 500 especies de 

plantas endémicas, sin embargo, estas zonas se encuentran expuestas a los impactos 

generados por las acciones del hombre (CONAMA, 2006). En la actualidad se han 

registrado 35 hotspots a nivel mundial, Ecuador posee 2 de estas zonas, las cuales 

son consideradas prioridad para la conservación de flora y fauna debido al alto 

grado de endemismo que presentan además de encontrarse expuestos a distintos 

impactos antrópicos (Otavo y Echeverría, 2017). 

2.1.2 Cambio de uso de suelo  

El cambio de uso de suelo es provocado por las actividades antrópicas, lo que causa 

el reemplazo de la cobertura vegetal, es decir, el cambio de uso de suelo es el 

resultado de las transformaciones físicas del suelo para ser adaptado a las distintas 

acciones o actividades del ser humano a través del tiempo. Esta transformación no 

es posible apreciarla en un periodo de corto tiempo, al contrario, para poder percibir 

el cambio que sufre el ecosistema, esta transformación será visible con el pasar del 

tiempo, es decir, en un largo periodo de tiempo (Pineda, 2011). En el estudio 

realizado por el CTI (2000), se menciona, que el cambio de uso de suelo se provoca 

principalmente por la expansión de la actividad ganadera excesiva, la cual se 

produce en las zonas tropicales húmedas, también se encuentra la agricultura 

migratoria, considerada en algunos países como un eje principal de la economía.  

Las distintas actividades económicas que se practican en el mundo se convierten en 

un factor determinante en el cambio de uso de suelo y en el deterioro ambiental 

(Camacho et al., 2017). Los cambios en un ecosistema son el resultado de 

interacciones entre diversos factores como: físicos, biológicos, económicos, 
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políticos y sociales, así como la influencia que ejercen los seres humanos en los 

paisajes determinan la modificación y conversión del cambio de uso de suelo en un 

área específica (Mertens y Lambin, 2000). 

El cambio de uso de suelo es el cambio constante que sufre la superficie terrestre 

debido principalmente a la expansión de tierras agrícolas, asentamientos humanos 

e industriales (Ramos et al., 2004). En los últimos años se ha podido observar como 

las cubiertas de la tierra se han visto afectadas por cambios en su estado, 

composición y extensión como resultado de actividades antrópicas, estos cambios 

han provocado la erosión del suelo, incrementación en el agua de escurrimiento e 

inundaciones (Zhan et al., 2002). Serra et al. (2003), menciona, que es importante 

la detección y el análisis de los cambios de uso de suelo ya que provee información 

para la gestión y planificación del territorio a diferentes escalas; el estudio y la 

evolución que se ha producido en el transcurso del tiempo sobre las alteraciones del 

uso del suelo permiten el análisis de procesos medio ambientales (Lambin y Geist, 

2006).  

El concepto de cambio del suelo es la suma de transiciones físicas del suelo 

asociado a las acciones humanas, también se podría decir que el uso de suelo es el 

resultado de las actividades socioeconómicas que se desarrollan o se producen en 

la cobertura de la tierra (López et al., 2001). Los distintos usos que los seres 

humanos le asignan al suelo forman un tema primordial debido a que las acciones 

desarrolladas en este aportan a su transformación, así como su degradación (García, 

March y Castillo, 2001), entre los principales impactos del cambio de uso de suelo 

se encuentran la deforestación, fragmentación y degradación.  

• Deforestación  

La deforestación es la pérdida de la cobertura vegetal, considerada una de las 

principales amenazas a las que se ve expuesta la biodiversidad, este impacto es el 

resultado del manejo forestal y maderero deficiente, provocado a su vez por la 

expansión de la frontera agrícola. En los últimos años los bosques que se encuentran 

en el noroeste de la provincia de Esmeraldas han sido alterados significativamente, 

esto debido a la constante presión que ejerce la población para realizar sus 
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actividades con el fin de aumentar su economía, al igual, que las industrias 

madereras que pueden encontrarse en el ecosistema (Critical Ecosystem, 2005). En 

la actualidad se reporta un porcentaje menor de deforestación que en los anteriores 

años, sin embargo, el porcentaje aun es alarmante. La tasa de deforestación 

anualmente para el periodo 2008-2014 fue de -0.37% que equivale a un promedio 

de 47 mil hectáreas (Cuesta et al., 2015). A pesar de la reducción de la tasa de 

deforestación de bosques en el país, a nivel mundial es una de las más altas, es por 

ello que Ecuador es uno de los países que presenta mayor tráfico ilegal de especies 

tanto de flora como de fauna (Velásquez 2014). 

• Fragmentación 

En el estudio hecho por Volgemann (1995), este menciona, la fragmentación puede 

ser definida como la acción de “cortar profundamente áreas grandes y contiguas 

de tipos similares de vegetación nativa en numerosos segmentos menores 

separados por tipos de vegetación relacionados con la actividad humana 

intensiva”. Los distintos procesos generados por la deforestación conllevan a la 

fragmentación de los ecosistemas, que ocasiona a su vez la alteración de la 

funcionalidad y los procesos ecológicos del hábitat. En el hotspot Tumbes-Chocó-

Magdalena aún se encuentran grandes extensiones de bosques especialmente al 

norte del hotspot, sin embargo, se puede observar áreas que se encuentran 

fragmentadas, esta fragmentación es provocada por acciones humanas que tienen 

como resultado la reducción y el aislamiento de áreas de distintos hábitats naturales 

(Echeverry y Harper, 2000). 

Existen varios factores que han generado contribuciones para que se produzcan 

impactos como la pérdida y degradación de bosques, lo que ocasiona que estos 

bosques sigan expuestos a la deforestación, degradación y fragmentación, los cuales 

a su vez son el resultado de la sobreexplotación de los recursos naturales causado 

por industria madereras y por la comunidad cercana al hábitat. Entre las razones 

para que se produzca esta sobreexplotación se encuentran el crecimiento 

poblacional, la desigualdad social, es decir, la pobreza la cual es uno de los mayores 

impulsadores para esta sobreexplotación, así como la expansión de la frontera 

agrícola, y de las actividades mineras (Tejedor et al., 2012). 
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• Degradación 

Sasaki y Putz (2009), mencionan que la degradación provoca que los ecosistemas 

pierdan la capacidad que poseen de proveer servicios ecosistémicos, estas áreas 

llegan a registrar una alteración en la composición de especies tanto de fauna como 

de flora. La degradación se ha convertido en una de las principales causas de la 

pérdida de biodiversidad, al mismo tiempo, del incremento de emisiones de carbono 

y de gases de efecto invernadero, esto provocado por el remplazo de áreas naturales 

por industrias u otras actividades antrópicas. Mientras la tasa de deforestación ha 

bajado, la de degradación de los bosques ha tenido un notable aumento (Budiharta 

et al., 2014). La degradación es un proceso que ocurre mientras se mantiene la 

cobertura vegetal, lo cual ocasiona la pérdida de las funciones de los bosques, 

pérdida que puede llegar a ser irreversible (Lund, 2009).  

Este impacto es causado posiblemente por la tala excesiva y la extracción de leña, 

de igual forma, están los incendios forestales que son resultado de las acciones de 

los seres humanos, debido al incremento de la actividad ganadera y agrícola. Los 

incendios ocasionan cambios en la estructura y composición de los ecosistemas, lo 

que ocasiona que el ecosistema pierda sus propiedades. Sin embargo, la 

degradación no llega a afectar a grandes áreas de bosque, aunque se centra en 

pequeñas áreas específicas lo cual causa un gran impacto a estas zonas y por ende 

a la fauna y flora presente en el lugar. Es por ello que este proceso puede generarse 

de una manera inesperada o haberse generado por medio de un proceso de años, lo 

cual indica que puede llegar a extenderse por un largo tiempo (Armenteras et al., 

2016). 

2.1.3 Ecología del paisaje  

A través de los años se ha generado la necesidad de estudiar los ecosistemas de una 

manera más específica, así como también los procesos de forma integrada para 

llegar a la realización de estrategias de conservación y producción de ecosistemas. 

La ecología del paisaje es una disciplina científica, en donde se llega a estudiar el 

paisaje como un todo, sus funciones y las interacciones que tiene con los seres 
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vivos, la ecología del paisaje en este estudio aporta un marco de integración por 

medio de la aplicación de conceptos unificadores e interdisciplinarios (Etter, 1991). 

• Paisaje  

El paisaje es la unidad de territorio que se encuentra conformada por múltiples 

elementos que forman un área completamente heterogénea. El paisaje se lo puede 

estudiar de algunas formas como son dentro de un nivel de jerarquía ecológica y 

también, como un nivel jerárquico en donde la superficie que puede tener un paisaje 

es de varias hectáreas. Al momento de analizar el paisaje se toma en cuenta la 

heterogeneidad y la escala para poder determinar los efectos en los patrones 

espaciales y procesos ecológicos en los distintos niveles que tiene éste, como los 

son: nivel de individuo, población, comunidad o ecosistema (Echeverría et al., 

2014). El paisaje es el resultado de la suma de algunos componentes biofísicos y 

antrópicos, es por ello, que integra todos los procesos y funciones que se desarrollan 

por las distintas especies de flora y fauna que se encuentran en el hábitat (Etter, 

1991). 

• Métricas del Paisaje  

Las métricas de la ecología del paisaje generan información importante sobre las 

relaciones espaciales que existen en el paisaje, entre la información que proveen se 

encuentran la agregación y sobre todo el aislamiento entre los fragmentos que 

componen un tipo de cobertura en particular. De esta manera se hace un análisis de 

la conectividad estructural el cual permite a su vez describir los patrones de cambio 

en el paisaje (Correa, Mendoza, y López, 2014).  

• Atributos del paisaje  

El paisaje se compone de tres atributos principales, los cuales permiten un análisis 

detallado del paisaje de una manera más específica (Figura 1).  
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Figura 1 

Atributos del paisaje  

 

2.1.4 Proyección a futuro del cambio de uso de suelo  

Los modelos de proyección del cambio de uso del suelo se han transformado en una 

de las herramienta más importantes para realizar un análisis espacial sobre los 

mecanismos que provocan cambios en el suelo, las variables sociales, económicas 

y ambientales y de esta manera determinar los impactos derivados del cambio de 

uso de suelo (Aguayo et al., 2009). Para que una proyección sea confiable, el 

modelo debe ligar los procesos de cambio de uso de suelo a los procesos biológicos 

de esta forma las respuestas biofísicas a los cambios de uso de suelo y las 

adaptaciones de este a los cambio biofísicos son confiables (Henríquez, 2012).  

Los modelos de proyección del cambio de uso del suelo usan algunos parámetros 

como: la extensión actual del área urbana, las vías de transporte y la existencia de 

tierras que se encuentran en una situación especial (Áreas protegidas) por medio de 

estas variables se identifica los factores físicos y socioeconómicos que condicionan 
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o determinan el cambio de uso de suelo en un área determinada (Pineda, 2011). 

Según Brown et al. (2002), para que una modelación del cambio de uso de suelo se 

convierta en una herramienta útil es necesario que la proyección represente de una 

manera eficaz: a) la magnitud de los cambios, b) la localización de los futuros 

cambios, y c) los patrones espaciales de estos cambios.  

• Land Change Modeler (LCM) aplicación del software TerrSet 

El software TerrSet permite el seguimiento del crecimiento global, por medio de 

aplicaciones como el módulo Land Change Modeler que integra el análisis de los 

datos para determinar el cambio de uso del suelo (Sitjar, 2015), este software es 

propiedad de Clark Labs, empresa que se dedica a la investigación y al desarrollo 

de tecnologías geoespaciales para la toma de decisiones efectivas y responsables 

relacionadas con el manejo del medio ambiente (Eastman, 2012). De esta manera 

se analiza y predice los impactos relacionados con el cambio de uso de suelo y la 

pérdida de biodiversidad ocasionada por ellos (Olmedo et al., 2010).  

La intensidad de las alteraciones del cambio de uso de suelo en respuesta al 

incremento poblacional y las consecuencias sobre el ambiente han sido el origen 

para  realizar estudios rigurosos sobre estos cambios (Palmate et al., 2017), por lo 

tanto, es posible evaluar el estado de un hábitat por medio de modelos de predicción 

los cuales pueden construir escenarios futuros de cambio de uso de suelo en un 

lugar determinado (Mansour et al., 2020), y de esta forma proporcionar un análisis 

científico racional, que se convierta en una base para las decisiones de un desarrollo 

sostenible, a su vez para la protección de los ecosistemas y la conservación de los 

recursos naturales (Etemadi et al., 2018 ; Xu et al., 2019). 

2.2 Marco legal  

Existe distintas normativas legales que rigen sobre el aspecto ambiental, de acuerdo 

con esto el Art 425 de la Constitución del Ecuador (2008), estable un orden 

jerárquico cómo se deben aplicar las leyes, determina que para la aplicación de 

normas el orden debe comenzar por la Constitución, seguido de tratados y 
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convenios internacionales, leyes orgánicas, leyes ordinarias, hasta finalmente las 

decisiones de los poderes públicos.  

El presente estudio de biodiversidad está fundamentado en la siguiente política, 

para esto se ha considerado la vigente legislación por medio del análisis de los 

distintos componentes de la Pirámide de Kelsen como se puede observar en la 

Figura 2.  

De igual manera, esta investigación se encuentra dentro de los lineamientos del 

Objetivo 3 del Plan Nacional de Desarrollo Toda una Vida, en este objetivo se 

garantizan los derechos de la naturaleza, como también su protección y 

conservación para la población actual y futura, de esta manera, se conserva y 

protege la naturaleza (Plan Nacional de Desarrollo, 2017).  
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Figura 2  

Sustento legal de la investigación  referente a la conservación de la biodiversidad - Pirámide de Kelsen 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

 

3.1 Descripción de área de estudio  

3.1.1 Ubicación geográfica  

La presente investigación se realizó en la cuenca del río Cayapas, localizada en la 

provincia Esmeraldas, este río es un eje principal de comunicación en el cantón 

Eloy Alfaro, une sus aguas con el río Santiago en la población de Borbón, esta 

cuenca se encuentra delimitada por las siguientes coordenadas (Tabla 1). 

Tabla 1 

Coordenadas de la zona de estudio en proyección WGS84_UTM_Zona_17S 

  

En esta cuenca se encuentra el ecosistema bosque húmedo, este ecosistema forma 

parte del hotspot Tumbes-Chocó-Magdalena; buena parte de la biorregión del 

Chocó ecuatoriano se encuentra ligada al sistema río Santiago-Cayapas, cuenca que 

ha sido bien conservada en muchos años, sin embargo, la creciente expansión 

agrícola presente en esta área ha ocasionado un cambio en el uso de suelo, lo cual 

altera las condiciones naturales de la cuenca Cayapas (Lasso et al., 2015). El área 

de estudio tiene una superficie de 608 545.12 hectáreas, y se encuentra delimitado 

geográficamente al norte por Colombia, al sur por la provincia de Manabí, al este 

por las provincias de Imbabura y Carchi y al oeste por el océano Pacífico          

(Figura 3).  

 

 

Punto Coordenada X Coordenada Y Altitud (m.s.n.m) 

Norte 745268 10155683 100 

Sur 772787 10055307 2800 

Este 784864 10090151 700 

Oeste 751603 10086786 300 
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Figura 3 

Localización de la cuenca del río Cayapas, provincia de Esmeraldas – Ecuador 
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3.1.2 Hotspot Tumbes-Chocó-Magdalena 

El hotspot Tumbes Chocó Magdalena, es considerado como una de las zonas de alta 

biodiversidad más pequeña que posee el país, se encuentra extendido entre el 

sudeste de Mesoamérica hasta el noroeste de América del sur, posee una gran 

cantidad de ecosistemas entre ellos se encuentran manglares, selvas costeras, de 

igual manera, el bosque costero uno de los últimos que quedan en Sur-América, la 

manera en la que está compuesta este ecosistema, hace posible la formación de estos 

hábitats, ya que se encuentra rodeada de llanuras costeras con algunas cadenas 

montañosas, lo que ocasiona la formación de islas con un alto grado de endemismo 

(Critical Ecosystem, 2007). El corredor tiene una superficie total de 200 000 km2, 

conformado por bosques húmedos y muy húmedos de los países de Colombia y 

Ecuador, por este motivo  es uno de  los lugares más importantes de biodiversidad 

mundial (Conservación Internacional, 2014). 

• Bosque húmedo 

El bosque húmedo es uno de los ecosistemas más diversos, localizado en el hotspot 

Tumbes-Chocó-Magdalena, caracterizado por presentar diferentes especies 

arbóreas nativas. Este ecosistema contiene arboles de gran tamaño, al igual que 

selvas con abundante vegetación, helechos, musgos, orquídeas entre otras especies, 

el mayor número de hectáreas de bosque húmedo se localiza en la región Costa del 

país y forma parte de la región biogeográfica del Chocó, en esta zona existen 10 

000 especies de plantas de las cuales 2 500 son plantas endémicas (Velásquez, 

2014). Lamentablemente, el bosque húmedo localizado en la Costa ecuatoriana se 

encuentra amenazado por la deforestación ocasionada por la industria maderera y 

palmicultora (Barbados, 2000). 

3.1.3  Tipo de clima  

La cuenca del río Cayapas posee una temperatura que varía entre los 20 – 25°C, 

durante el año se pueden presentar dos estaciones una seca y otra lluviosa; según la 

clasificación de Pourrut (1995), la cuenca hidrográfica Cayapas presenta algunos 

climas como son: Ecuatorial Mesotérmico semi – húmedo, Megatérmico lluvioso, 

el que más destaca es el clima Tropical Megatérmico Húmedo (Figura 4). La 
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precipitación en esta área puede llegar a los 1000 - 4000 mm al año; debido a este 

tipo de clima y la altitud que este tipo de bosque presenta una gran diversidad de 

flora y fauna (Velásquez, 2014). 

Figura 4 

Clasificación climática de la cuenca Cayapas 

 

3.1.4 Tipo de suelo   

Los suelos del área de estudio son deficientes en nutrientes, debido a que la mayoría 

de los nutrientes son utilizados por la vegetación para su desarrollo (Velásquez, 

2014). Las especies arbóreas se han adaptado a este tipo de suelos ácidos y escasos 

en nutrientes, en el cual se encuentra una gran presencia de musgos y plantas 

epifitas. Los procesos geomorfológicos de erosión y de transporte de sedimentos no 

permiten que se formen suelos profundos, aun así, las raíces de algunas especies 

han penetrados entre las rocas hasta llegar a capas más profundas (Young, 2014). 
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La cuenca hidrográfica del río Cayapas posee suelos alfisoles, entisoles, 

inceptisoles, mollisoles entre otros (Figura 5); los suelos alfisoles tienen un alto 

nivel de humedad lo que los hace capaces de proporcionar agua a diferentes plantas 

durante largos periodos de tiempo (Sanchez y Rubiano, 2015). Los inceptisoles son 

suelos que presentan una evolución moderada, se ubican en relieves suaves y se 

componen de texturas finas, poseen condiciones de buen drenaje por lo que rara vez 

estos suelos se ven afectados por inundaciones (Ramos, 2017). Los suelos entisoles 

se desarrollan a partir de aluviones y en áreas erosionadas con pendientes muy 

fuertes, estos suelos son poco evolucionados también poseen texturas que en su 

mayoría son gruesas (Chinchilla, Mata y Alvarado, 2011).  

Figura 5 

Taxonomía del suelo de la cuenca del río Cayapas 
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3.1.5 Flora y fauna 

Un total de 4 463 especies de fauna se encuentran en la región Costa, de estas en 

Esmeraldas se encuentra un total de 2 333 especies, el hotspot Tumbes-Chocó-

Magdalena presenta el mayor porcentaje de este número, por ello es una de las 

zonas del país en donde más se concentra la biodiversidad. El sotobosque del 

bosque húmedo se encuentra dominado por helechos y especies de la familia 

Araceae. El Ecuador es uno de los países más mega diversos que existe en el mundo, 

se encuentra en el noveno lugar a nivel mundial en especies de mamíferos y ocupa 

el cuarto lugar en América del Sur (Velásquez, 2014).  

3.1.6 Ecosistemas  

La cuenca del río Cayapas está formada por 10 tipos de ecosistemas (Figura 6) entre 

los principales se encuentran: los bosques siempreverde de tierras bajas del Chocó 

Ecuatorial que se localizan hasta los 300 msnm (Cerón et al., 1999), este hábitat 

presenta un dosel que  va desde medianamente cerrado a cerrado con árboles que 

oscilan entre 25 y 30 m de alto, los árboles emergentes pueden llegar a medir hasta 

40 m, las especies emergentes en el bosque corresponden a Humiriastrum procerum 

y Virola dixonii (Ministerio del Ambiente, 2013). Este ecosistema presenta 

condiciones cálidas y muy húmedas lo que genera que la biodiversidad de los 

bosques sea alta pero menor al bosque húmedo tropical amazónico, es una de las 

regiones más amenazadas del país ya que el 74.1% de la vegetación natural que 

presenta ha sido deforestada por actividades humanas (Padrón et al., 2015).   

También se encuentra el bosque siempre verde montano bajo de la Cordillera 

Occidental de los Andes que está formado por los bosques que se localizan desde 

los 1 300 hasta los 1 800 msnm, este tipo de ecosistema alberga una composición 

particular de especies de flora, con elementos de los bosques piemontanos de la 

Cordillera costera, de tierras bajas del Chocó y del bosque siempreverde montano 

bajo de los Andes Occidentales (Ortega et al., 2010). Las plantas epifitas como 

musgos, helechos, orquídeas y bromelias se presentan con mayor frecuencia, en este 

bosque (Sierra, 1999), las familias representativas en el estrato arbóreo de este 
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ecosistema son: Rubiaceae, Moraceae, Arecaceae, Fabaceae, Meliaceae, 

Sapotaceae, Lauraceae y Lecythidaceae (Kvist et al., 2004).  

Además de los ya mencionados en la cuenca Cayapas se encuentra el bosque 

siempreverde piemontano de la Cordillera Occidental de los Andes, está formado 

por géneros arbóreos, en especial por especies de palmas, al igual que especies de 

flora pertenecientes a la familia Mimosaceae, Fabaceae, Burseraceae y Meliaceae, 

las especies arbóreas en este hábitat pueden alcanzar los 30 o más metros de altura 

(Sierra, 1999).  

Figura 6 

Sistema de clasificación de vegetación por Sierra (1999)  

 

LEYENDA: TIPOS DE ECOSISTEMAS

B.Inundado de llanura aluvial del Chocó Ecuatorial (BsTc03)

B.S.Tierras bajas del Chocó Ecuatorial (BsTc01)

B.S.M. Alto de Cordillera Occidental de los Andes (BsAn03)

B.S.M. Bajo de Cordillera Occidental de los Andes (BsBn04)

B.S.M.Cordillera Occidental de los Andes (BsMn03)

B.S.P.Cordillera Occidental de los Andes (BsPn01)

Herbazal del Páramo (HsSn02)

Manglar del Chocó Ecuatorial (BsTc04)

Intervención (Inter01)

Sin información (SININF01)
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3.2 Métodos  

El trabajo de investigación se realizó en la cuenca del río Cayapas, consistió en la 

elaboración de mapas temáticos de uso de suelo y cobertura vegetal de los años 

1982, 2002. Posteriormente se realizó la proyección del cambio de cobertura para 

el año 2022 por medio del software TerrSet, finalmente se utilizó la información 

obtenida para analizar los índices y métricas del paisaje.  

El diseño de la investigación es no experimental, y se lo aplicó de manera 

longitudinal, debido a que se consideró que el tema de investigación busca 

analizar cambios a través del tiempo, y se desarrolló mediante las siguientes 

actividades. 

3.2.1 Determinación del cambio de uso de suelo durante los años 1982  

y 2002 

• Limitaciones metodológicas 

Una de las principales limitaciones metodológicas que se presentó al momento de 

utilizar imágenes satelitales fue el porcentaje de nubosidad que según Torres y 

Vivanco (2018), no debe superar el 20% para que exista una buena extracción de 

los datos, y a su vez se haga un correcto análisis de la imagen satelital. Debido a 

que el presente estudio tuvo como objeto analizar el cambio de uso de suelo y el 

estado del paisaje se trabajó con imágenes satelitales.  

En ese sentido se descargó imágenes satelitales de los años 1998 y 2016 por medio 

del geoportal del USGS (Servicio Geológico de Estados Unidos, 

https://earthexplorer.usgs.gov/), se obtuvieron 4 imágenes satelitales; para el año 

1998 se utilizó el satélite Landsat 5 TMC1 Level-1, y para el año 2016 Landsat 7 

ETM+C1 Level-1 y Landsat 8 OLI/TTIRS C1 Level-1, en la Tabla 2 se detalla las 

características de las imágenes satelitales, los sensores y bandas que fueron 

utilizados, como resultado se obtuvo un total de 8 imágenes y de esta manera de 

formó un mosaico. Por la diferencia de bandas no fue posible unir las imágenes 

satelitales, por este motivo se trabajó las imágenes de forma separada, en cada 

imagen se realizó una corrección radiométrica, topográfica y atmosférica. 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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Tabla 2 

Banda, sensor y resolución Landsat 5, 7 y 8 

     Fuente: Labrador, Évora y Arbelo, 2012 

El porcentaje de nubosidad encontrado en las imágenes para el año 1998 y 2016 fue 

de 46.29% y 15.43% respectivamente, esto concuerda con lo señalado por Torres y 

Vivanco (2018), que menciona que para que una clasificación sea adecuada la 

nubosidad no puede sobrepasar el 20% (Tabla 3). Es por ello que con este 

porcentaje de nubosidad no se trabajó con clasificación supervisada, ni con 

clasificación no supervisada al ser la nubosidad un limitante.  

Tabla 3 

Superficies de las coberturas vegetales año 1998 y 2016 

 Año 1998 Año 2016 

Clases Área (hectáreas) % Área (hectáreas) % 

Nubes 415 358.88 46.29 118 784.65 15.43 

Sombras 50 074.66 5.58 33 453.03 4.35 

Cultivos 94 892.81 10.58 65 405.83 8.50 

Pastos 39 132.64 4.36 87 293.35 11.34 

Vegetación Arbustiva 163 985.95 18.28 226 933.20 29.49 

Bosque Nativo 117 343.48 13.08 235 743.53 30.63 

Total 880788.42 100 767613.59 100 

Satélite Banda Sensor Rango (µm) Resolución (m) 

 1  0.45 – 0.52 30 

Landsat 5 

2 

TM 

0.52 – 0.60 30 

3 0.63 – 0.69 30 

4 0.76 – 0.90 30 

5 1.55 – 1.75 30 

6 10.4 – 12.5 120 

7 2.08 – 2.35 30 

Landsat 7 

3 

ETM 

0.63 – 0.69 30 

5 1.55 – 1.75 30 

6 10.31 – 12.36 60 

7 2.08 – 2.35 30  

8 0.50 – 0.90 15 

Landsat 8 

1  0.44 – 0.45 30 

2 

OLI 

0.45 – 0.51 30 

3 0.53 – 0.59 30 

4 0.64 – 0.67 30 

5 0.85 – 0.88 30 

6 1.57 – 1.65 30 

7 2.11 – 2.29 30 

8 0.503 – 0.68 15 
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La presencia de un gran porcentaje de nubes en el área de estudio hace que sea 

difícil determinar las áreas de las coberturas que se encuentran en la cuenca ya que 

la mayor parte se encuentran cubiertas por nubes (Figura 7), bajo estos términos se 

procedió a utilizar la herramienta Focal Statistics con la finalidad de asignar un 

valor a las nubes y sombras, el cual se asigna de acuerdo con el pixel del área que 

se encuentra más cercana. A la clasificación realizada se le generó un no data que 

tiene el fin de borrar el valor que tienen las nubes, una vez realizado este 

procedimiento se ejecutó la herramienta Focal Statistics, con ella se rellenó cinco 

pixeles de ancho y alto en las categorías de nubes. Sin embargo, al utilizar varias 

veces la herramienta, la clasificación se comienza a distorsionar y se crean nuevos 

pixeles por fuera de la cuenca, lo cual no validaría la clasificación y aumentaría el 

margen de error de la misma.  

Figura 7 

Imágenes satelitales landsat de la cuenca Cayapas años a)1998 composición de 

bandas RGB 543 (falso color) y b)2016 composición de bandas RGB 542 (falso 

color) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En consecuencia, para determinar el cambio de uso de suelo se utilizó el geo data 

base oficial publicado por el Sistema Nacional de Información (2014), en el cual se 

obtuvo la cartografía para el año 1982 y 2002 con las siguientes categorías: bosque 

nativo, cuerpo de agua, cultivos, pasto y vegetación arbustiva.  

a) b) 
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• Análisis del cambio de uso de suelo mediante la matriz de transición  

La matriz de transición permitió ordenar los cambios de estado del paisaje, de esta 

manera, se logró determinar el cambio que tienen distintas partes del área de 

estudio, es así como esta matriz permite el análisis de los distintos cambios de 

cobertura, y permitió establecer el cambio neto, cambio total, la ganancia, pérdida 

y estimación de intercambio de cada una de las coberturas presentes en el área de 

estudio (Farfán, Rodríguez y François, 2015).  

3.2.2 Proyección del cambio de uso de suelo para el año 2022 

• Preparación de insumos  

Para la proyección del cambio de la cobertura y uso de suelo, se realizó un listado 

con las características específicas de los rasters de categorías de cobertura y uso de 

suelo (Tabla 4), es necesario que todos los rasters presenten las mismas similitudes 

para poder trabajar con ellos.  

Tabla 4 

Características de los rasters de insumos para el software TerrSet 

Se determinaron las variables para realizar la modelación del escenario futuro, estas 

variables se las separó en dinámicas y estáticas (Figura 8), para su clasificación se 

consideró que las variables dinámicas son los factores que generan un cambio no 

natural en el hábitat.  

 

 

Información del Raster Características 

Columnas y filas 3256, 3367 

Número de Bandas 1 

Tamaño del pixel 30 m x 30 m 

Formato TIFF 

Tipo de almacenamiento Entero no asignado 

Resolución radiométrica  8 bit 
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Figura 8 

Variables estáticas: a) DEM, b) Pendientes del terreno, c) Ríos y drenajes y d) 

Vías; Variable dinámica: e) Distancia euclidiana vías. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LEYENDA: DEM

Valor
Max: 3492

Min: 0

LEYENDA: 
Pendientes del terreno

Valor
Max: 554.001

Min: 0

LEYENDA:

Ríos y drenajes

LEYENDA:

Vías

LEYENDA: Distancia Vías

Valor
Max : 60034.4

Min: 0

a) b) 

c) d) 

e) 
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Posteriormente se identificaron las áreas protegidas que se encuentran en la cuenca 

Cayapas (Figura 9), con el fin de utilizar este raster como una variable de 

restricción, el software TerrSet no analizó cambios en la cobertura, debido a que se 

consideraron que estas zonas se mantendrán intactas con el pasar del tiempo ya que 

se encuentran protegidas por leyes ambientales vigentes.  

Figura 9 

Variable de restricción del cambio de uso de suelo 
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• Aplicación del modelo de simulación del cambio de cobertura y uso 

del suelo para el año 2022 

Para realizar la proyección del cambio de uso de suelo para el año 2022, se utilizó 

la base de simulación del modelo Land Change Modeler del software TerrSet, ya 

que este módulo está diseñado para el análisis de cambio de usos del suelo 

estadísticamente al igual que espacialmente explicita. En este software se realizó 

un análisis de los cambios de cobertura y uso de suelo, se establecieron las 

ganancias y pérdidas (Figura 10) en la cobertura vegetal presente en los años 1982 

y 2002.  

Figura 10 

Reducción e incremento en las superficies de la cobertura vegetal período 1982 – 

2002 

 

 

 

 

 

 

También se determinaron los espacios en donde se produjeron cambios en la 

cobertura y uso del suelo dentro del área de estudio. Se generaron tendencias de 

cambio entre categorías de coberturas y usos del suelo las cuales se identificaron en 

el análisis de cambio (Figura 11). Estas tendencias permiten predecir la 

predisposición que tienen las coberturas vegetales a cambiar por usos de suelo como 

son cultivos o pastoreo en el transcurso del tiempo. 
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Figura 11 

Tendencias de cambio: a) Bosque a Vegetación arbustiva, b) Bosque a Cultivos, 

c) Bosques a Pastos, d) Vegetación arbustiva a Bosque 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se estableció un sub – modelo de transición (Tabla 5), y se determinaron las áreas 

que cambiaron de estado, este sub – modelo tiene el nombre de disturbios, debido 

a que todo cambio sea bueno o malo que se desarrolle en el área es un disturbio.  

a) b) 

c) d) 
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Tabla 5 

Transiciones del sub -  modelo 

 

 

 

 

Posterior a establecer el sub -  modelo, se agregaron las variables estáticas y 

dinámicas que se establecieron previamente, para seleccionar estas variables se 

realizó una prueba de Cramer’s V (Tabla 6), debido a que esta prueba permite 

calcular la fuerza de relación que existe entre las variables.  

Tabla 6 

Análisis de la prueba de Cramer’s V 

Variables Test Cramer’s V p-value 

Modelo de Elevación 0.50 

menor a 0.05 

Pendientes 0.30 

Distancia euclidiana vías 0.44 

Bosque a cultivos 0.30 

Bosque a pasto 0.28 

Bosque a vegetación arbustiva 0.31 

 

• Índice o coeficiente Kappa  

El índice o coeficiente Kappa creado por Jacob Cohen en 1960, permitió comprobar 

una posible similitud entre dos clases, de esta manera se comparó el modelo de 

predicción del año 2022 con puntos tomados en el área de estudio. Si la clasificación 

se acerca a valores cercanos al cero indica un acuerdo al azar, mientras que el uno 

indica la veracidad entre el mapa y la realidad (Chuvieco, 2008). 

Transición 

Sub – Modelo 

De A 

Bosque nativo Cultivos 

 

Disturbios 
Bosque nativo Pasto 

Bosque nativo Vegetación arbustiva 
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𝐊 =
N∑ xii

r
i=1 −∑ (xi+ ∗ x+i)

r
i=1

N2 −∑ (xi+ ∗ x+i)
r
i=1

 

Donde: 

r= Número de filas en la matriz  

Xii= Número de observaciones de la fila i, columna i (diagonal mayor) 

Xi+= Total de observaciones en la fila i 

X+i= Total de observaciones en la columna i 

N= Total de observaciones incluidas en la matriz 

Los resultados se este índice puede variar de acuerdo con distintos criterios, es 

decir, el valor depende de la similitud que presenten las clases como se puede 

observar en la Tabla 7, (Alvear, 2018). 

Tabla 7 

Valoración del coeficiente Kappa 

Coeficiente de Kappa (K) Fuerza de concordancia 

0.00 Pobre 

0.01 – 0.20 Leve 

0.21 – 0.40 Aceptable 

0.41 – 0.60 Moderada 

0.61 – 0.80 Casi considerable 

0.81 – 1.00 Casi perfecta 

       Fuente: Landis y Kotch, 1977 

3.2.3 Análisis de los impactos del cambio de uso de suelo en los 

patrones espaciales del bosque húmedo 

• Análisis de cambios de uso de suelo en los patrones espaciales 

Se analizó la cartografía obtenida de los años 1982, 2002 y de la proyección 

elaborada para el año 2022 por medio del software Fragtats 4.2, en donde se 
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determinó los índices y métricas del paisaje, con los resultados obtenidos se realizó 

un análisis multitemporal de los cambios del paisaje.  

• Métricas o índices del paisaje  

Para el análisis del cambio de uso de suelo en los años 1982, 2002 y 2022, se hizo 

un estudio a nivel de clase en donde se utilizaron las siguientes métricas: densidad 

de parches, número de parches, área total de parche, densidad del borde (Tabla 8). 

Estas métricas permiten determinar el cambio en el uso de suelo que se ha generado 

en la zona de estudio, y de esta manera, establecer las actividades antrópicas que 

ocasionaron cambios en la cobertura vegetal del Bosque húmedo, de igual forma 

conocer el nivel de fragmentación que presenta este tipo de bosque, esto se puede 

ver claramente con el número de parches que se lleguen a generar, cada una de las 

métricas presentan un rango de variación diferente (Echeverría et al., 2014). 

Tabla 8 

Métricas del paisaje usadas para el análisis de patrones espaciales de los bosques 

nativos 

Clase Métrica Descripción 
Unidad de 

medida 

Rango de 

variación 

Área, 

densidad y 

borde 

Área del parche 

Área de cada parche 

de bosque nativo en el 

paisaje. 

Hectáreas 0 y sin límite 

Índice del parche más 

grande 

Porcentaje del área 

del parche más 

grande con respecto 

al área total del 

paisaje. 

Porcentaje 0 < LPI <100 

Densidad de parches 

Número de parches 

de bosque nativo por 

cada 100 hectáreas. 

Numérico PD > 0 

Densidad del borde 

Densidad de la 

longitud de borde de 

los parches de bosque 

nativo. 

Metros por 

hectárea 

ED > 0, sin 

límite 

Fuente: McGarigal et al., 2013 

Para la obtención de las métricas del paisaje se utilizó el software Fragstat 4.2, en 

el cual se importó las tablas generadas de imágenes clasificadas en formato TIFF 

(Figura 12). Este proceso permitió analizar la estructura del paisaje ya que facilita 



47 
 

el entendimiento de los cambios en los patrones espaciales del ecosistema 

(McGarigal et al., 2012). 

Figura 12 

Flujograma para obtener las métricas del paisaje en el software Fragstats 
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3.3 Materiales y equipos  

A continuación, se detallan los materiales tanto de campo como de oficina a 

utilizarse en la presente investigación (Tabla 9). 

Tabla 9 

Materiales y equipos 

Tipo Descripción 

Materiales 
 Materiales de Oficina 

 

Equipos 

GPS 

Cámara fotográfica 

Computador portátil 

Software 

ArcMap 10.5 

Envi 10.3 

Fragstats 

TerrSet 1.0 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Determinación del cambio de uso de suelo durante los años 1982 y 2002 

4.1.1 Cambios en la cobertura del paisaje  

El bosque nativo presentó un cambio significativo entre el periodo de 1982 – 2002, 

en el cual la cobertura vegetal del bosque se vio reducida a 363 155 hectáreas, es 

evidente el cambio en la cobertura vegetal de la cuenca Cayapas (Figura 13). Los 

cultivos tuvieron un aumento, debido a que en el año 1982 representaban el 4.17% 

y para el año 2002 presentan el 26.40%. De igual forma, los pastos presentaron un 

incremento para el año 2002 la cobertura para este año tiene un total de 26 219.2 

hectáreas (Tabla 10). 

Figura 13 

Cobertura vegetal período 1982 – 2002 de la cuenca del río Cayapas 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Año 2002 Año 1982 
LEYENDA: Cobertura vegetal 

Bosque nativo

Cuerpo de agua

Cultivos

Pasto

Vegetación arbustiva
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Estos resultados se deberían al incremento de población en la provincia de 

Esmeraldas en el periodo de 1982 – 2002, ya que según datos del INEC (Instituto 

Nacional de Estadísticas y Censos de Ecuador) la población que esta provincia 

presentaba para el año de 1982 fue de 249 008 habitantes, este valor aumenta para 

el censo realizado en el año 2001 en donde la población de Esmeraldas fue de 385 

223 habitantes, lo cual indica que la zonas pobladas tuvieron un aumento del 

35.36% (INEC, 1982; INEC, 2001), en este periodo la actividad económica a lo que 

se dedican los pobladores es a la agricultura (INEC, 2001), lo cual tiene relación 

con los resultados obtenidos en esta investigación. Estos resultados confirman lo 

establecido en varios estudios, sobre la relación que existe entre la degradación de 

bosques con el número de habitantes y la pobreza, lo que se constituye como una 

de la condiciones para que se produzca una mayor pérdida de áreas naturales 

(Márquez, 2002).  

Tabla 10 

Cambio en la cobertura vegetal periodo 1982-2002 

 

4.1.2 Análisis del cambio de uso de suelo mediante la matriz de 

transición 

En el periodo 1982 – 2002 se registró el aumento y disminución de la cobertura 

vegetal. De acuerdo con los resultados obtenidos por medio de la matriz de 

transición (Tabla 11) el bosque nativo evidenció una pérdida del 27.53 %, mientras 

que las áreas de cultivos incrementaron en un 25.93%. De igual forma los pastos 

presentaron un aumento del 4.25%. En este periodo la conversión de vegetación 

boscosa a zonas agropecuarias fue mayor a cualquier otra categoría, el mayor 

 Año 1982 Año 2002 

Cobertura Vegetal Área (hectáreas) % Área (hectáreas) % 

Bosque nativo 456 210 75.57 363 155 59.68 

Cuerpo de agua 2 017 0.37 2 269 0.37 

Cultivos 25 191 4.17 160 676 26.40 

Pasto 1 017 0.17 26 219 4.308 

Vegetación arbustiva 124 091 20.06 56 203 9.23 

Área total 608 526 100 608 522 100 
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porcentaje de ganancia neta en este periodo proviene principalmente de áreas de 

cultivos. 

Tabla 11 

Matriz de transición periodo 1982-2002 

 Año 2002   

Año 1982 
Bosque 

Nativo 

Cuerpo 

de Agua 
Cultivos Pasto 

Vegetación 

Arbustiva 

Total 

1982 
Pérdida 

Bosque Nativo 48.02 0 16.98 1.74 8.81 75.57 27.54 

Cultivos 0 0 3.12 1.05 0 4.17 1.05 

Pasto 0 0 0 0.03 0.14 0.16 0.14 

Vegetación Arbustiva 0 0 8.95 1.47 9.64 20.06 10.42 

Total 2002 48.03 0.0 29.06 4.29 18.6 100  

Ganancia 0 0 25.94 4.26 8.96   

Se incrementó el área de cultivos en la cuenca del río Cayapas en el periodo de 20  

años, de tal manera que el bosque nativo tuvo un cambio neto de uso de suelo del 

27.53 %. Esta pérdida de bosque es un cambio negativo en el paisaje de la cuenca, 

ya que se determina que el ecosistema se encuentra fragmentado debido al 

incremento en la zona agrícola (Tabla 12).  

Tabla 12 

Cambio neto de uso del suelo 

Cobertura Vegetal Ganancia Pérdida 
Cambio 

Total 
Swap 

Cambio Neto 

Absoluto 

Bosque Nativo 0 27.54 27.54 0 27.54 

Cultivos 25.93 1.05 26.99 2.10 24.89 

Pasto 4.26 0.14 4.40 0.28 4.11 

Vegetación Arbustiva 8.96 10.41 19.38 17.91 1.46 

La expansión de la frontera agrícola provocó la pérdida y fragmentación del bosque 

nativo, ya que se perdió un total de 93 055 hectáreas de bosque húmedo en un 

periodo de 20 años y se registró un aumento de 135 484.9 hectáreas en las zonas de 

cultivos. Estos resultados tienen relación con lo que presentó Sierra, (1996), en su 

estudio sobre la deforestación en el noroccidente del Ecuador, en el cual resalta que 

una porción de la deforestación en el noroccidente del Ecuador en el período 1983-
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1993 ocurrió a consecuencia de la expansión de la frontera agrícola. En un estudio 

realizado en los bosques húmedos al sur de Ecuador, se registró una pérdida de la 

vegetación boscosa del 46%, está cubierta forestal se convirtió en pastos y en otro 

tipo de coberturas antrópicas (Tapia et al., 2015). Los bosques húmedos tropicales 

se ven cada día amenazados principalmente por factores inducidos por el hombre, 

entre el 15% y 20% de los bosques húmedos tropicales han sido eliminados desde 

principios de la década de 1990 y un 10% ha sido degradado (Vancutsem et al., 

2021). Los bosques húmedos se han visto actualmente reducidos a causa de la 

deforestación, lo que ocasiona que el bosque húmedo sufra un proceso de 

fragmentación forestal en las últimas décadas (West y Fearnside, 2021). 

En un estudio realizado en Colombia acerca del cambio de uso de suelo en los 

bosques húmedos se encontró resultados similares a los presentados en esta 

investigación, en donde se determinó que tanto el bosque nativo como la vegetación 

secundaria fueron deforestados por el incremento de áreas de cultivos o ganadería 

estos resultados corresponden al periodo de estudio 1977 – 1986 (Cortes, 2013). La 

pérdida de vegetación boscosa registrada en la cuenca hidrográfica Cayapas por la 

expansión agrícola es significativa, ya que las áreas agrícolas representan el 26.40% 

de la cobertura en el área de estudio. En los bosques húmedos tropicales en Kenia 

entre el periodo 1990 – 2010, el bosque se habría reducido de 19 599 a 9 275 

hectáreas lo que indicó una pérdida de la vegetación boscosa del 52.7%, esta 

reducción sucedió como consecuencia del aumento en áreas de pastizales con un 

porcentajes mayores al 50%, y por actividades agrícolas que tuvieron un incremento 

correspondiente de 12 842 a 24 072 hectáreas (Muhati, Olago y Olaka, 2018). En 

el bosque húmedo ubicado en Huánuco – Perú se determinó una pérdida total de 

bosque de 2 306 hectáreas causadas por la deforestación antrópica, pese a que esta 

zona se encuentra bajo normas de conservación se ve amenazado por la extracción 

de leña y apertura de nuevos campos de cultivo (Noblecilla, 2020).  

Los bosques tropicales cubren más del 50% del total de bosques presentes en la 

superficie de la Tierra y contribuyen al apoyo ecológico, social y de sustento de los 

pueblos indígenas (Romijn et al., 2015). La agricultura y las actividades que derivan 

de ella, sin duda, son las principales causas de deforestación directa del país, un 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352938518300922#bib46
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89% de bosques prístinos en los últimos años se han convertido especialmente en 

pastizales (65%), y en otros mosaicos agrícolas y agropecuarios (24%) (Mogrovejo, 

2017). En los bosques húmedos de Brasil se ha registrado una deforestación 

ocasionada principalmente por pastos y nuevos campos de cultivos, la tasa de 

deforestación en este región estuvo entre las más altas del mundo con un promedio 

de 18 400 km2 por año (INPE, 2020). El estudio realizado en los bosques tropicales 

en tierras altas de Sarawak, Borneo se determinó que en el año 1973 los bosques 

cubrían el 75% de la superficie terrestre y esto se habría reducido al 30% en 2010 

debido a la intensificación de la actividad maderera como también de las actividades 

agrícolas (Vijith et al., 2018).  

La pérdida de bosques nativos ocasionada por la deforestación es un problema que 

repercute a su vez en la disminución de la biodiversidad y es una de las  principales 

causas de pérdida y fragmentación de ecosistemas nativos como el bosque húmedo 

por la expansión de la frontera agrícola (Millennium Ecosystem Assessment, 2005), 

las zonas costeras del Ecuador cuentan con una riqueza biológica muy grande pese 

a ello, esta biodiversidad se encuentra amenazada debido a las actividades agrícolas 

que en esta zona son una de las principales fuentes de trabajo (Palacios y Jaramillo, 

2001).  

Alrededor de las tres cuartas partes de la superficie terrestre de la Tierra se han visto 

afectadas por actividades realizadas por el ser humano (Palahí et al., 2021), como 

consecuencia se ha generado el deterioro en la cobertura forestal (Wernick y col., 

2021), lo cual repercute en la conservación de la biodiversidad (Zhou et al., 2021). 

En países nórdicos en el periodo de 1992 – 2018 se ha registrado una disminución 

de los bosques nativos (8 607 km2, -1 %) al igual que de vegetación arbustiva            

(5 695 km2, -7%) causado por la expansión de zonas agrícolas que aumentó un total 

de 15 884 km2 lo que equivale al 16% (Zhou et al., 2021). En Brasil en la cuenca 

del río Prata, se analizó el cambio de uso de suelo y se determinó que la reducción 

de la vegetación nativa entre el periodo de 1986 – 2007 fue causada por la expansión 

agropastoral, las áreas agrícolas no incrementaron tanto como las áreas de pastos. 

Sin embargo, sus transiciones ocurrieron exclusivamente en la zona más importante 

de la cuenca del río Prata (Rodrigues da Cunha et al., 2021), se han producido 
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pérdidas de áreas forestales en todas las regiones de Brasil, como lo señalaron 

recientemente Santos et al. (2020). 

Resultados similares a este estudio se encuentran en el bosque nativo del hotspot 

chileno, en el periodo de 1979 – 2000, en donde la pérdida de vegetación fue del 

28.2% con una tasa de deforestación del 1.6% al año (Aguayo, Pauchard, Azócar y 

Parra, 2009), y al igual que sucede en otros casos está pérdida se produjo debido al 

reemplazo del ecosistema nativo por plantaciones forestales, esta sustitución refleja 

la constante pérdida que se produce de bosque nativo por áreas de cultivo y 

producción (Aguayo et al., 2009). Pérdidas de ecosistemas como el bosque húmedo 

han sido estudiadas en otras partes del mundo como es en el hotspot de la provincia 

de Limón en Costa Rica, en este lugar la deforestación de la vegetación natural en 

el año 1997 llego a 54.830 hectáreas, por ende, la fragmentación del bosque húmedo 

y la pérdida de la biodiversidad aumentó (Van Laake y Sánchez, 2004). 

La deforestación y la fragmentación son componentes principales del cambio 

global, ambos contribuyen a la pérdida de áreas de bosques tropicales con 

importantes implicaciones para el funcionamiento de los ecosistemas y la 

conservación de la biodiversidad (Brook, Sodhi y Ng, 2003). La conservación de 

áreas de cultivos y pastos a lo largo del tiempo llega a alterar el equilibrio natural 

de un hábitat y reduce la biodiversidad, lo que provoca el deterioro de la cobertura 

natural e influye en la disponibilidad futura de hábitats para especies que se 

localizan en estas regiones (Nóbrega et al., 2018). 

En un estudio realizado en Chile en los bosques nativos se registró una pérdida total 

del bosque del 33.2 %, esta pérdida se produjo de igual forma por la suplantación 

de la vegetación boscosa por plantaciones forestales (Otavo y Echeverría, 2017). 

En Perú en la provincia de Rodríguez de Mendoza presentó una pérdida de 918.81 

km2 de cobertura boscosa en un periodo de 29 años, la reducción del bosque se 

generó por el desarrollo de actividades agrícolas y ganaderas, cuyas fronteras 

aumentaron en un 69.84% y 93.52% respectivamente (Rojas et al., 2019). 
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4.2 Proyección del cambio de uso de suelo para el año 2022 

Se evidenció un aumento en la cobertura del bosque nativo, al igual que de 

vegetación arbustiva y pastos que ocupan áreas que en los años anteriores le 

pertenecían a la cobertura de cultivos. El área que disminuyó considerablemente es 

la de cultivos en la predicción de la cobertura vegetal para el año 2022 (Figura 14). 

Esta disminución en las áreas de cultivos se debería a que la población existente en 

la provincia de Esmeraldas ha buscado otras fuentes económicas a parte de las 

actividades agrícolas, y otro porcentaje ha emigrado para buscar mejores 

condiciones de vida, en los últimos años, el número de emigrantes ecuatorianos ha 

aumentado un 4,62% (INEC, 2019).  

Figura 14 

Modelo de cambio de uso de suelo de la cuenca del río Cayapas para el año 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la cuenca Cayapas existe un cambio en las coberturas vegetales, este cambio 

beneficia a la flora y fauna que se encuentran en este lugar. Para el año 2022 las 
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áreas agrícolas reducirán su extensión y áreas que antes pertenecían a esta categoría 

con el transcurso del tiempo tienden a convertirse en pastizales, vegetación 

arbustiva y bosque nativo, sin embargo esto no quiere decir que zonas como la 

vegetación boscosa se encuentren en un buen estado, ya que dentro de esta zona 

existen áreas que pertenecen a actividades antrópicas, el bosque nativo ya no se 

encuentra formado por un solo parche de gran tamaño, al contrario, presenta un 

gran número de parches y estos se encuentran a una distancia considerable lo cual 

ocasiona la pérdida de cobertura gradualmente.  

Los resultados obtenidos de la proyección realizada para el año 2022, señaló un 

incremento del 2.7% de bosque nativo, pastos del 1.76% y vegetación arbustiva un 

aumento del 8.95%, el área de cultivo tuvo una disminución del 13.40%.  La 

tendencia de cambio en la cuenca del río Cayapas es aceptable, ya que coberturas 

como el bosque nativo que para el año 2002 se encontraba con 363 155 hectáreas, 

para el año 2022 presenta 379 585.76 hectáreas, lo cual equivale al 62.37%, (Figura 

15). La validación del modelo de predicción se realizó con puntos de control 

tomados por medio de Google Earth en el área de estudio y el modelo de predicción 

del año 2022, el coeficiente o índice de Kappa fue de 0.79 equivalente al 83.33% 

de precisión, lo cual indica una fuerza de concordancia “Casi considerable” (Tabla 

13). 

Tabla 13 

Matriz de confusión de la cobertura vegetal año 2022 

Clases 1 2 3 4 5 
Clasificación 

general 
Precisión 

1 8 0 0 1 0 9 88.89% 

2 0 3 0 0 0 3 100% 

3 0 0 7 2 1 10 70% 

4 0 0 0 6 2 8 75% 

5 0 0 0 0 6 6 100% 

Verdad en 

general 
8 3 7 9 9 36  

Precisión del 

productor 
100% 100% 100% 66.67% 66.67%   

Precisión 

general 
83.33%       

Kappa 0.79       
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Al realizar una comparación entre los tres años de estudio, se determinó que el 

bosque nativo en el transcurso del tiempo tuvo una regeneración natural, esto se 

comprobó ya que en el de 1982 presentó un total de 456 210 hectáreas las cuales 

representaban el 75.57% de la superficie en la cuenca. Sin embargo, en el 2002 la 

zona boscosa se encontró conformada por 363 155 hectáreas, lo que significa que 

para este año esta área perdió un total de 93 055 hectáreas, a pesar de esto en el año 

2022 esta vegetación recupera un total de 16 430.76 hectáreas lo que equivale al 

2.7% (Figura 15). 

Figura 15 

Cambios de superficie en el uso y cobertura del suelo años 1982, 2002 y 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el periodo de 1982-2022 el bosque nativo tuvo una reducción del 13.2% lo que 

equivale a 76 624.24 hectáreas. En la cuenca Cayapas se encuentran distintos tipos 

de ecosistemas, mediante el análisis realizado por medio de la matriz transición se 

determinó la reducción del bosque siempre verde de tierras bajas del Chocó 

Ecuatorial en un 5.07%. Esto implicaría la pérdida de las siguientes especies 

representativas de este bosque como son: Humiriastrum procerum (chanul), 

Brosimum utile (sande), Caryodaphnosis theobromifolia (caoba), Otoba 

gordoniifolia (cuángare), Phytelephas aequatorialis (tagua), Exarata chocoensis 

(canalón), Coussapoa villosa (matapalo), Wettinia quinaria (palma), 

Podandrogyne jamesonii, Cobaea campanulata. 
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Existe la disminución en un 2.89% del bosque siempreverde montano bajo de la 

Cordillera Occidental de los Andes que ocasionaría la pérdida de especies como: 

Ceroxylon alpinum (palma de cera), Phytelephas aequatorialis (tagua), Socratea 

exorrhiza (palma que camina), Nectandra membranácea (jicopo), Carapa 

guianensis (tangaré). De igual manera, especies de orquídeas como: Dimerandra 

rimbachii, Gongora grossa. También se evidenció la pérdida del bosque 

siempreverde piemontano de la Cordillera Occidental de los Andes debido a que 

este bosque presentó una disminución del 3.09% en su superficie, lo que resultaría 

en la pérdida de las siguientes especies: Wettinia quinaria (palmas), Pholidostachys 

dactyloides, Iriartea deltoidea, Protium ecuadorense (calade), Otoba gordoniifolia 

(cuángare), Guarea cartaguenya (chalde), Vitex gigantea (pechiche), Virola 

dixonii, las cuales son representativas de este hábitat.  

La vegetación secundaria como son pastos y vegetación arbustiva para el año 2022 

tienden a aumentar su área, en el año 1982 la categoría de pasto no representaba un 

gran porcentaje en la superficie del área de estudio, para el año 2002 esto comienza 

a cambiar ya que presentó un aumento de 25 201.66 hectáreas, y en este año la zona 

de pastos equivale al 4.31% (Tabla 14). 

Tabla 14 

Cambios en el área y porcentaje de la cobertura vegetal periodo 1982-2022 

Cobertura vegetal 1982 2002 2022 

 (hectáreas) % (hectáreas) % (hectáreas) % 

Bosque nativo 456 210 75.57 363 155 59.68 379 585 62.37 

Cuerpo de agua 2017 0.37 2 269 0.37 2 197 0.37 

Cultivos 25 191 4.17 160 676 26.41 79 099 13 

Pasto 1 017 0.17 26 219 4.31 36 960 6.07 

Vegetación arbustiva 124 091 20.06 56 203 9.24 110 685 18.19 

Área Total 608 526 100 608 522 100 608 526 100 
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El área de cultivos disminuyó en un total de 81 576.26 hectáreas para el año 2022, 

estas áreas han sido sustituidas por coberturas de vegetación arbustiva y pastos al 

igual que bosque nativo, similares resultados se observaron en la proyección para 

el año 2020 realizado en las áreas protegidas presentes en Napo, en este estudio se 

establecieron cuatro categorías de cambio: la conservación de las actividades 

antrópicas, recuperación de bosque, cambio de deforestación y la conservación 

natural, en donde se obtuvo los siguientes porcentajes: 7.49%, 3.39%, 3.45% y 

83.97% para cada categoría respectivamente, de esta forma de determinó que para 

el año 2020 perduró la conservación de la vegetación natural, y las actividades 

antrópicas desarrolladas en el año 2008 para el año 2020 redujeron su cobertura 

(Hurtado, 2014).  

Por otra parte, en un estudio realizado por Rojas (2017), en los bosques húmedos 

amazónicos en Perú para el año 2030, se evidencia una pérdida alta de los bosques 

nativos, con una tasa anual de 1 387.9 km2, este valor representa un aumento de la 

pérdida del bosque en un 0,34%, esta pérdida tendrá un afecto sobre la diversidad 

de especies de flora y fauna como también a la química en la atmósfera, debido a 

que la Amazonía alberga la mitad de las especies del mundo en donde existe una 

intensa y compleja interacción entre animal y planta (Rojas, 2017). 

En esta investigación se generó un cambio realmente significativo en la cobertura 

vegetal, se indicó la disminución de la actividad agrícola y se evidenció el aumento 

de la vegetación boscosa, lo que quiere decir que en la cuenca del río Cayapas se 

produce una regeneración natural de la vegetación, sin embargo, en una 

investigación de los bosques nativos en el valle de los Garrotxes, se señaló la 

pérdida de la cobertura boscosa en un 44.24% y el aumento de la zona antrópica 

con un 0.91% (Paegelow, Camacho y Toribio, 2003). De igual forma en un estudio 

realizado en la microcuenca del río Cristal en el periodo de 1983-2020 se determinó 

la pérdida de la cobertura vegetal, en esta investigación se evidenció un incremento 

en las áreas de pastizales, la vegetación boscosa y arbustiva presentan pérdidas para 

este año debido a que sus coberturas tienen una reducción de 254 hectáreas y 228 

hectáreas respectivamente, y de igual forma que en los años anteriores existe una 
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disminución de las áreas agrícolas sin embargo el impacto en el ecosistema sigue 

presente (Valero, 2015). 

En un modelo de proyección de la cuenca del río Paute realizada para el año 2025, 

se determinó que la cobertura de bosque y vegetación densa tendrán una 

disminución del 31.61% a 27.99%, de igual forma las áreas de pasto y cultivos 

tienden a disminuir a 26.52%, en esta investigación se demuestra que la pérdida de 

las vegetaciones naturales es progresiva, lo que causa el aumento de áreas con suelo 

descubierto o zonas sin vegetación las cuales para el año 2025 presentarían 

porcentajes superiores al 17% (Pesantez, 2015).  En el modelo de proyección para 

el año 2022 en la cuenca del río Cayapas se establece que el bosque nativo presentó 

una regeneración natural, áreas de cultivos reducirían su extensión lo que 

ocasionaría que vegetaciones primarias y secundarias lograran mantener y aumentar 

su cobertura. 

 En Huimanguillo, Tabasco en el periodo de 2000 – 2030 se obtuvo resultados 

similares, ya que se registraron ganancias en las coberturas vegetales, categorías 

como vegetación arbórea, y humedales tuvieron un elevado crecimiento, un total de 

9 937 hectáreas en vegetación boscosa y 7 197 hectáreas en humedales, también se 

registró una pérdida en las áreas agropecuarias de 13 510 hectáreas, debido a que 

sobre estas áreas creció la vegetación arbórea y los humedales (Ramos, 2019). No 

obstante, en la cuenca del rio Nilo, Etiopía en donde se predijeron escenarios futuros 

de cambio de uso de suelo se reportó avances en áreas de cultivos sobre áreas de 

vegetación boscosa (Gashaw y col, 2018). Realizaron escenarios futuros en la 

cuenca del río Narmada en la India central  y también se indicó que existiría una 

degradación en los bosques nativos debido al reemplazo de vegetación natural por 

zonas de cultivos (Pandey y Khare, 2017).  

4.3 Análisis de los impactos del cambio de uso de suelo en los patrones 

espaciales del bosque húmedo 

Al realizar el análisis de los índices del paisaje en el periodo de 1982-2022, se 

determinó un incremento en el número de parches presentes en la cuenca del río 

Cayapas, la mayor cantidad de parches se registró en el año 2022 con 1276 parches 
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de bosque nativo por cada 100 hectáreas, el índice de parche más grande es en el 

año de 1982 en donde la vegetación boscosa represento el 72.89 % (Tabla 15). Sin 

embargo, este porcentaje se vio reducido para el año 2002 por la fragmentación del 

bosque resultado del aumento de parches de cultivos. En el año 2022 el bosque 

nativo recuperó parte del área pérdida por la expansión agrícola y presentó un 

porcentaje del parche más grande con 56.39 % el cual equivale a un total de             

379 589.94 hectáreas. 

Tabla 15 

Cambios en los índices del paisaje del bosque nativo en la cuenca del río Cayapas 

Índices del paisaje 1982 2002 2022 

Número de parches (100 hectáreas) 3 33 1 276 

Densidad de parches (%) 0.0005 0.0054 0.2097 

Índice del parche más grande (%) 72.89 47.34 56.39 

Densidad de borde 1.28 6.06 13.62 

Área del parche (hectáreas) 456 201.36 363 155.31 379 589.94 

Se observaron cambios en la distribución del tamaño de los parches en las diferentes 

coberturas que se encuentran en la cuenca, en 1982 el 75.56 % del área de bosques 

nativos se encuentra parches superiores a 400 000 hectáreas. En el año 2002 el 

porcentaje que representa el bosque nativo tiene una disminución del 15.88% lo 

cual indica que para este año la vegetación boscosa tiene un total de 363 155.31 

hectáreas. Se evidenció que para el año 2022 existiría un aumento mínimo del 2.7% 

en la vegetación boscosa. Se determinó que para este año el bosque nativo 

representa 62.38% de la superficie total de la cuenca (Tabla 16). Sin embargo, en 

este año el número de parches y la densidad de borde de esta área tienden aumentar. 

Ambas tendencias indicarían que los parches de la vegetación boscosa se 

encuentran más alejados.  
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Tabla 16 

Área total y LPI de las coberturas periodo 1982-2022 

Tipos de cobertura Años 
Área Total 

(CA) 

Porcentaje área 

total (%) 

Índice de parche 

más grande (LPI) 

Bosque nativo 

1982 456 201.36 75.56 72.89 

2002 363 155.31 59.68 47.34 

2022 379 589.94 62.38 56.39 

Cultivos 

1982 25 190.28 4.17 2.375 

2002 160 667.55 26.40 12.34 

2022 78 995.25 12.98 7.40 

Pastos 

1982 1 018.8 0.16 0.165 

2002 26 224.83 4.30 1.92 

2022 36 940.32 6.07 2.01 

Vegetación arbustiva 

1982 121 095.81 20.05 14.90 

2002 56 199.33 9.23 2.27 

2022 110 703.06 18.19 2.73 

El principal indicador para determinar que existe fragmentación en el área de 

estudio es la presencia de parches que no poseen un gran tamaño, por ello el estado 

de transformación de un paisaje boscoso se caracteriza principalmente por presentar 

un grado de destrucción y modificación del hábitat (Otavo y Echeverría, 2017). De 

acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigación en el año 1982 no se 

evidencia la presencia de un gran número de parches. Para el año 2002 el número 

de parches aumenta, la cobertura que tiene un mayor número de estos es vegetación 

arbustiva con 56 parches con 56 199.33 hectáreas. En el año 2022 existe una 

cantidad significante de parches, el bosque nativo presenta 1 276 parches que 

representa el 62.38% (Figura 16) de la superficie total en la cuenca hidrográfica del 

río Cayapas.  
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Figura 16 

Número de parches localizados en la cuenca del río Cayapas período 1982-2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el año 1982 se encontraron parches de bosque que varían entre los 130 000 – 

500 000 hectáreas, los cuales representaban el 75.56% de la superficie en la cuenca. 

En el año 2002 el tamaño de parches de la vegetación boscosa disminuyó a 175 000 

– 375 000 hectáreas, lo cual indica que para este año el bosque nativo tuvo una 

disminución en su área por las actividades agropecuarias que aumentaron su 

cobertura. En el año 2022 el bosque nativo presentaría un aumento, debido a que el 

tamaño de parches variaría entre 175 000 – 400 000 hectáreas, por lo cual el área 

boscosa tendría porcentajes mayores al 60% con un total de 379 589.94 hectáreas 

(Figura 17), lo cual indica que tuvo un aumento de 16 434.63 hectáreas desde el 

año 2002. 
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Figura 17 

Variación temporal del tamaño de parches de la cuenca Cayapas. a)1982, b) 2002, 

c) 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En las últimas décadas, actividades como la tala para generar espacios de 

agricultura ha provocado una pérdida y fragmentación en bosques tropicales (Lutz 

et al., 2018), lo cual resulta en la disminución de áreas forestales y por ende de la 

biodiversidad (FAO y UNEP, 2020). La cuenca Cayapas perdió un total del 13.20% 

de superficie forestal, el 5.07% de este valor le pertenece al bosque húmedo del 

chocó, esta reducción es producto de la sobre explotación de las áreas boscosas al 
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igual que de la expansión de zonas agropecuarias. Lo mismo sucede en las 

vegetaciones naturales del hotspot Mata Atlántica de Brasil en donde se ha 

eliminado del 84% al 89% de bosques nativos (Ferrer et al., 2019), debido a 

plantaciones madereras, expansión agrícola y el manejo inadecuado de los recursos 

naturales (Bergamin et al., 2019), esto causaría la extinción de una cuarta parte de 

especies endémicas localizadas en este hotspot (Brown et al., 2020; Wilson et al., 

2019). En los bosques nativos que se encuentran en la cordillera de Nahuelbuta 

ubicada en uno de los hotspots mundiales de biodiversidad que posee Chile se 

evidenció que el proceso de deforestación ocasionó que en 25 años se perdieran 

grandes fragmentos de bosque nativo, esta área presenta pocos parches de áreas 

boscosas con un tamaño superior a 1 000 hectáreas, ya que el 50% de los parches 

son menores a 50 hectáreas (Otavo y Echeverria, 2017).  

Porcentajes superiores se registraron en un estudio realizado en el hotspot de las 

montañas del Arco Oriental de Tanzania, en donde los bosques nativos tuvieron una 

disminución del 48% en el periodo de 1975-2000 (Green et al., 2013). De igual 

manera en el río Maule – Cobquecura se realizó un estudio durante los años de 1975 

– 2000 en donde se encontró la presencia de parches de vegetación boscosa menores 

a 100 hectáreas y solo un 3% de estos presentaron un tamaño superior a 1 000 

hectáreas (Echeverría et., 2006). Pérdidas de bosque nativo también han sido 

reportadas en la cuenca alta del río Zamora en Loja, en donde se ha generado un 

proceso de fragmentación del bosque natural en un periodo de 25 años, en este lugar 

los parches son menores a 100 hectáreas y la extensión que presenta el borde total 

ha indicado un incremento (Torracchi, 2015). 

El número de parches de bosque nativo que se encuentran en la cuenca Cayapas es 

superior a 1 000 con un gran tamaño, sin embargo, la densidad del borde también 

es considerable, lo cual significa que los parches de áreas boscosas se encuentran 

más alejados, lo cual ocasiona una conectividad entre parches deficiente. 

Resultados similares se encuentran en un estudio realizado en los bosques dentro 

de una región biodiversa del noreste de la Amazonía de Brasil en el cual se 

determinó una disminución del número de parches de bosque nativo 44% en Jari y 

49% en Serra do Navio, y un aumento en el tamaño del parche, también se indicó 
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un incremento en la distancia media entre parches lo cual indica un cambio en la 

distribución espacial del bosque (Siquiera, Sonter y Sánchez, 2020). 

En las regiones tropicales por lo general siempre se presenta altas tasas de 

deforestación, la cual es una de las principales causas de la pérdida de 

biodiversidad, este problema afecta a países que presentan mayor biodiversidad 

(Vié et al., 2009). Tal es el caso del área de estudio en donde la superficie de la 

vegetación forestal tuvo una reducción del 76 624.24 hectáreas provocado por 

actividades antrópicas. Estos resultados tienen relación con los encontrados en los 

bosques nativos localizados en Serbia Occidental en donde se indicó un incremento 

en la deforestación de la vegetación boscosa, en la actualidad los bosques 

representan el 15.21% del área total, esto es resultado de las actividades 

antropogénicas que en los últimos años han presentado un aumento del 34.4% 

(Perović et al., 2021), este impacto está relacionado con el uso y el manejo 

inadecuado de los bosques (Momirović et al., 2019). La sustitución de la cobertura 

forestal por áreas de cultivos, pastizales o alguna otra actividad antropogénica, 

provoca cambios en la morfología de los bosques, lo que desencadena el cambio de 

uso de suelo en estos ecosistemas (Salunkhe et al., 2018).  

Resultados similares también se obtuvieron en el bosque nativo que se encuentra en 

el departamento de Guaraní -  Argentina, ya que se evidenció un aumento en el 

número de parches entre el periodo de 1989 – 2009, en el año de 1989 presentó 189 

parches de vegetación boscosa, para el año 2009 se evidenciaron un total de 571 

parches (Albarracín, 2015). El número de parches puede llegar a afectar los distintos 

procesos ecológicos que se desarrollan en un medio determinado, por lo cual se le 

considera una de las principales causas de la pérdida de diversidad biológica (Corry, 

2005).  

En un estudio igual al de esta investigación realizado en los bosques nativos del 

Valle de San Nicolás el cual está ubicado en la Cordillera Central de los Andes 

colombianos en el periodo de 1986 – 2000, se determinó la pérdida de la vegetación 

boscosa, ya que se evidenció la existencia de un total de 8 465 parches de bosque 

nativo con un tamaño promedio de 4 500 hectáreas, estas áreas se encuentran 

asilados lo cual imposibilita la conexión de las especies que habitan en este 
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ecosistema (Gómez, 2005). Como se observó en la cuenca del río Cayapas, en el 

valle de San Nicolás los bosques nativos aumentaron su cobertura, esto debido a 

que categorías que antes pertenecían a vegetación arbustiva han entrado a la 

categoría de bosque nativo esto se forma por el proceso natural de sucesión vegetal.  
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1  Conclusiones  

En esta investigación se identificaron los impactos del avance de la frontera agrícola 

en áreas de vegetación nativa del bosque húmedo del chocó. Los resultados 

demostraron que los cambios de uso de suelo en el periodo de estudio en la cuenca 

Cayapas fueron causados por la expansión de cultivos, estos cambios ocurrieron en 

dos fases, en el periodo de 1982-2002 el aumento excesivo de zonas agrícolas 

provocó la reducción de áreas boscosas, vegetaciones secundarias lograron 

mantener y aumentar su cobertura. Se identificó que entre el 2002 y 2022 las zonas 

de cultivos no se expandieron, sin embargo, las transiciones que tuvieron a través 

del tiempo ocasionó el cambio de uso de suelo lo que resultó en la fragmentación 

del bosque húmedo.  

Las actividades antrópicas se han establecido como las principales causas para el 

cambio de uso de suelo, mermando la cobertura natural dentro de la cuenca del río 

Cayapas. En esta investigación se registró una pérdida del bosque nativo del 

27.53% en el periodo de 1982-2002 lo cual equivale a un total de 93 055 hectáreas 

de bosque húmedo, hectáreas de bosque que fueron suplantadas por áreas de 

cultivos, pastos y vegetación arbustiva. Además, se determinó un incremento del 

25.93% en áreas de cultivos, lo cual indicó que el ecosistema presente para el año 

2002 se encontró fragmentado debido a la expansión de la zona agrícola. La 

ausencia o disminución de las perturbaciones antropogénicas permitió que las zonas 

arbóreas tuvieran una regeneración, pese a ello el efecto de borde afecta a la 

dinámica del bosque al influir en la disponibilidad de luz, temperatura y la humedad 

del suelo.  

El deterioro en la vegetación forestal ha ocasionado pérdidas de áreas boscosas 

prístinas, como también la degradación progresiva de los bosques por la 

sobreexplotación selectiva de especies forestales comerciales. En el periodo de 

1982 – 2022 el bosque nativo tuvo una reducción del 13.2%, lo cual implicaría la 
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pérdida de especies representativas de este ecosistema como: el chanul, sande, 

cuángare, caoba, tagua, matapalo, canalón.  

Esta investigación demostró que el número y el tamaño de parches presentes en un 

área es un indicador de la fragmentación en el lugar. En el año 2022 el número de 

parches que presentaría la cuenca sería de 1276, el área que presentan los parches 

de vegetación boscosa es de gran tamaño no obstante la densidad de borde también 

es significativa, lo cual indica que los parches del bosque se encuentran más 

aislados entre ellos, esto dificultaría la conectividad y los diferentes procesos 

ecológicos que se desarrollan en este tipo de ecosistemas.  

En este estudio se indica que, aunque la cuenca Cayapas presenta fragmentos de 

bosque alejados entre sí, si se protegen adecuadamente pueden ayudar en la 

provisión de servicios ecosistémicos como el almacenamiento de carbono y refugio 

para la biodiversidad, lo cual destaca su importancia dentro del hotspot Tumbes-

Chocó-Magdalena. Como el área de estudio esta formada principalmente por 

fragmentos de bosque, la conservación de la biodiversidad en esta región depende 

necesariamente del estado de estos fragmentos, por ello es fundamental la 

preservación es estos parches de bosque para sostener a largo plazo los procesos 

ecológicos que se requieren para la supervivencia de las especies. De esta manera 

mantener los parches de bosque conectados a las áreas con vegetación secundaria, 

y así permitir la movilidad de las especies, todo ello por medio de corredores 

biológicos que mantienen la conectividad entre los ecosistemas.  

Los estudios en el bosque húmedo del chocó ubicado en Ecuador son escasos, es 

necesario realizar más investigaciones a nivel de paisaje en este ecosistema, para 

generar mapas que integren distintos fuentes de información en temas específicos, 

con esto se superará las limitaciones existentes en la actualidad y se podrá evaluar 

de mejor manera el estado del paisaje y establecer estrategias de conservación. 

El software TerrSet se convirtió en una herramienta muy importante para poder 

realizar una predicción sobre la cobertura vegetal presente en el área de estudio, por 

medio de este software se obtuvo la proyección de la cobertura vegetal para el año 

2022, en la cual se evidenció un cambio significativo en las distintas categorías 
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presentes en la cuenca hidrográfica Cayapas, en donde el bosque nativo al igual que 

la vegetación arbustiva y  pastos presentaron un aumento, en comparación con la 

zona de cultivos que disminuyó en un 13.40%. 

5.2 Recomendaciones 

Para la validación de los datos por medio de las imágenes satelitales, es necesario 

que estas imágenes no presenten un porcentaje de nubosidad mayor al 10%, debido 

a que el exceso de nubes presentes en las imágenes no permitirá una correcta 

clasificación de las mismas, por ende, trabajar con este tipo de imágenes dificultará 

el trabajo en la investigación.  

Para realizar una correcta proyección es necesario que todos los insumos que se van 

a utilizar presenten las mismas características de los rasters que se hayan asignado 

como una base para la predicción del cambio de uso de suelo, ya que, si no están 

iguales, el software TerrSet no podrá cargar los archivos, por lo tanto, no se podrá 

realizar una modelación correcta.  

Al momento de clasificar y de seleccionar las variables que se necesitan para 

realizar el modelo de proyección, se las tiene que escoger con mucho cuidado, 

debido a que los insumos dependen del tipo de estudio que se necesite realizar, no 

son las mismas variables en todos los casos.  
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ANEXOS 
 

ANEXO 1: TABLAS  

Anexo 1.1 

Análisis de la cobertura vegetal año 1982 por medio del software Fragstats 

Cobertura 

Vegetal 

Área 

Total 

(CA) 

Número 

de Parches 

(NP) 

Densidad 

de Parche 

(PD) 

Índice de 

parche más 

grande 

(LPI) 

Densidad 

de Borde 

(ED) 

Total, de 

borde 

(TE) 

Bosque Nativo 456201.36 3 0.0005 72.89 1.28 777030 

Cuerpo de Agua 217.53 4 0.0007 0.025 0.003 1800 

Cultivos 25190.28 7 0.0012 2.38 0.40 243540 

Pastos 1018.8 2 0.0003 0.17 0.020 12450 

Vegetación 

Arbustiva 
121095.81 11 0.0018 14.90 1.44 869160 

 

Anexo 1.2  

Análisis de la cobertura vegetal año 2002 por medio del software Fragstats  

Cobertura 

Vegetal 

Área 

Total 

(CA) 

Número 

de 

Parches 

(NP) 

Densidad 

de 

Parche 

(PD) 

Índice de 

parche más 

grande 

(LPI) 

Densidad 

de Borde 

(ED) 

Total, de 

borde 

(TE) 

Bosque Nativo 363155.31 33 0.0054 47.34 6.069 3693210 

Cuerpo de Agua 2246.13 9 0.0015 0.341 0.648 394740 

Cultivos 160667.55 34 0.0056 12.35 2.204 1341360 

Pastos 26224.83 18 0.003 1.93 1.425 867180 
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Vegetación 

Arbustiva 
56199.33 56 0.0092 2.28 2.983 181515 

 

Anexo 1.3  

Análisis de la cobertura vegetal año 2022 por medio del software Fragstats  

Cobertura 

Vegetal 

Área Total 

(CA) 

Número de 

Parches 

(NP) 

Densidad de 

Parche (PD) 

Índice de 

parche más 

grande 

(LPI) 

Densidad 

de Borde 

(ED) 

Total, de 

borde 

(TE) 

Bosque Nativo 379589.94 1,276 0.2097 56.3937 13.6262 8291310 

Cuerpo de 

Agua 
2253.78 11 0.0018 0.2927 0.6465 393360 

Cultivos 78995.25 630 0.1035 7.4049 4.0634 2472480 

Pastos 36940.32 627 0.103 2.0121 3.2693 1989330 

Vegetación 

Arbustiva 
110703.06 1379 0.2266 2.7305 7.905 4810080 

 

Anexo 1.4  

Cambio neto  de uso de suelo en los ecosistemas de la cuenca Cayapas 

 Ganancia Pérdida Cambio Total Swap 

Cambio 

Neto 

Absoluto 

Agua 0 0.102 0.102 0 0.102 

Bosque inundado de llanura aluvial del 
Chocó Ecuatorial 

0 0.464 0.464 0 0.464 

Bosque siempreverde de tierras bajas del 

Chocó Ecuatorial 
0 19.512 19.512 0 19.512 

Bosque siempreverde montano alto de 

Cordillera Occidental de los Andes 
0 0.023 0.023 0 0.023 

Bosque siempreverde montano bajo de 
Cordillera Occidental de los Andes 

0 2.892 2.892 0 2.892 

Bosque siempreverde montano de 

Cordillera Occidental de los Andes 
0 0.874 0.874 0 0.874 

Bosque siempreverde piemontano de 
Cordillera Occidental de los Andes 

0 3.098 3.098 0 3.098 

Herbazal del Páramo 0 0.0002 0.000 0 0.000 

Intervención 26.977 0 26.977 0 26.977 

Manglar del Chocó Ecuatorial 0 0.0115 0.012 0 0.012 
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Sin información 0 0 0.000 0 0.000 
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Anexo 1.5 

Matriz de transición de los ecosistemas de la cuenca Cayapas periodo 1999 – 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2: MAPAS 
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Anexo 2.1 

Mapa de ubicación del área de estudio   
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Anexo 2.1  

Mapa de clima del área de estudio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



95 
 

Anexo 2.3 

Mapa de tipos de suelo del área de estudio  
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Anexo 2.4 

Mapa de ecosistemas del área de estudio  
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Anexo 2.5 

Mapa de uso y cobertura de suelo del área de estudio año 1982 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



98 
 

Anexo 2.6 

Mapa de uso y cobertura de suelo del área de estudio año 2002 
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Anexo 2.7 

Mapa de uso y cobertura de suelo del área de estudio año 2022 

 

 


