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RESUMEN 

Este estudio aborda los desafíos de la deforestación en una región de alta biodiversidad, 

específicamente en la microcuenca del río Bombón Chico, ubicada en el sector Nueva Esperanza, 

parroquia Gonzalo Díaz de Pineda, provincia de Napo, Ecuador. La investigación analiza los 

cambios en la cobertura forestal y sus implicaciones ambientales, sociales y económicas, con el 

objetivo de identificar estrategias efectivas para mitigar este problema. Se empleó una 

metodología mixta que incluye un enfoque cuantitativo mediante imágenes satelitales y el uso del 

Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI), así como un enfoque cualitativo para 

contextualizar las dinámicas socioeconómicas. Los resultados destacan la necesidad de 

implementar estrategias de conservación basadas en la reforestación con especies nativas. 
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ABSTRACT 

This study addresses the challenges of deforestation in a high-biodiversity region, specifically in 

the Bombón Chico River microbasin, located in the Nueva Esperanza sector, Gonzalo Díaz de 

Pineda parish, Napo province, Ecuador. The research analyzes changes in forest coverage and 

their environmental, social, and economic implications, aiming to identify effective mitigation 

strategies. A mixed methodology was employed, including a quantitative approach using satellite 

imagery and the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), along with a qualitative 

approach to contextualize socioeconomic dynamics. The results highlight the need to implement 

conservation strategies based on reforestation with native species. 

 

 Keywords: deforestation, multitemporal analysis, NDVI, reforestation, nueva esperanza 
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INTRODUCCIÓN 

La deforestación es un fenómeno global que afecta gravemente la biodiversidad, los 

recursos hídricos y el clima. En el contexto ecuatoriano, la Amazonía se considera una de las 

regiones más vulnerables a este problema. Según el Ministerio del Ambiente y Agua (2021), 

Ecuador ha perdido aproximadamente 1.5 millones de hectáreas de bosque entre 1990 y 2018, lo 

que representa una tasa de deforestación anual del 0.4%. Este proceso ha sido impulsado 

principalmente por la expansión de la frontera agrícola, la minería y la tala ilegal, exacerbando la 

crisis ambiental en el país (Bautista, 2020; Murillo, 2022). 

La microcuenca del río Bombón Chico, situada en el sector Nueva Esperanza de la 

parroquia Gonzalo Díaz de Pineda, provincia de Napo, es un ejemplo emblemático de estos 

desafíos. Esta región, rica en biodiversidad, alberga especies endémicas y ecosistemas únicos que 

son esenciales para el equilibrio ecológico (Guzmán, 2021). Sin embargo, la presión sobre los 

recursos naturales ha crecido significativamente en los últimos años. Un estudio realizado por 

Valdez y Cisneros (2020) indica que las actividades agropecuarias han incrementado la 

deforestación en un 25% en esta microcuenca desde 2015. 

Los impactos de la deforestación en esta área son alarmantes. La pérdida de cobertura 

forestal no solo afecta la biodiversidad, sino que también tiene repercusiones en la calidad del 

agua y la estabilidad del suelo. Cantarero et al. (2023) afirman que la deforestación ha 

incrementado la erosión del suelo en un 40%, lo que pone en riesgo la producción agrícola y la 

seguridad alimentaria de las comunidades locales. 

Este estudio se propone analizar comparativamente el proceso de deforestación en la 

microcuenca del río Bombón Chico durante el período 2019-2024. Se busca identificar áreas 

críticas de pérdida de cobertura forestal y proponer medidas sostenibles para la restauración de 

los ecosistemas afectados. A través de un enfoque mixto que combina análisis cuantitativos y 

cualitativos, se espera contribuir a la formulación de políticas públicas orientadas a la 

conservación y manejo sostenible de los recursos naturales en esta región (Andrade, P. 2024). 

La deforestación en Ecuador ha sido un fenómeno creciente desde la década de 1960, 

impulsada por políticas de desarrollo que favorecieron la expansión agrícola y la explotación de 

recursos naturales. La Amazonía ha enfrentado presiones significativas debido a la tala 

indiscriminada y la conversión de tierras para la agricultura (Gómez, 2020). Este contexto 

histórico es crucial para comprender la situación actual en la microcuenca del río Bombón Chico. 

La teoría de la frontera agrícola sugiere que la expansión de la agricultura hacia regiones 

forestales es un motor clave de la deforestación. Este marco teórico ayuda a contextualizar las 

dinámicas observadas en la microcuenca, donde la presión por la producción agrícola ha llevado 

a una rápida pérdida de cobertura forestal (Fernández, 2021) 
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Los árboles realizan el importante proceso de capturar carbono del CO2 a través de la 

fotosíntesis y almacenarlo en sus estructuras, proceso también conocido como secuestro de 

carbono (Crespo et al, 2024). Este procedimiento es esencial para combatir el cambio climático, 

dado que el CO₂ contribuye al efecto invernadero (Falk et al., 2022). En las últimas décadas, el 

cambio climático se ha consolidado como una de las principales amenazas ambientales a nivel 

global, impulsando la búsqueda de soluciones tecnológicas que mitiguen las emisiones de gases 

de efecto invernadero. Entre estas soluciones, la captura y almacenamiento de carbono (CAC) se 

ha destacado como una estrategia clave para reducir el dióxido de carbono (CO₂) (Bui, M., Hall, 

P., & Dyer, J. 2018). 

La teledetección es una técnica que permite obtener información sobre la superficie 

terrestre (Bravo,2021), a través de la captura de datos desde plataformas aéreas o satelitales. Este 

enfoque se basa en la medición de la radiación electromagnética reflejada o emitida por los objetos 

en la Tierra, lo que facilita el análisis de diversas características ambientales y geográficas 

(Lillesand et al., 2015). El monitoreo de áreas verdes urbanas y rurales ha cobrado una 

importancia creciente en el contexto del desarrollo sostenible, la planificación territorial y la 

adaptación al cambio climático. 

En este sentido, la teledetección satelital se ha consolidado como una herramienta 

fundamental para la observación, evaluación y gestión de la cobertura vegetal a distintas escalas 

temporales y espaciales. Esta tecnología permite recopilar datos multiespectrales y 

multitemporales que facilitan el análisis de la salud, extensión y evolución de la vegetación con 

alta precisión (Zhao et al., 2020). Su aplicación es esencial no solo para la conservación de los 

ecosistemas naturales, sino también para el diseño de políticas públicas orientadas al bienestar 

urbano y la mitigación de fenómenos como la isla de calor y la pérdida de biodiversidad (Weng 

et al., 2021). 

El presente artículo examina el uso de la teledetección en el monitoreo de áreas verdes, 

haciendo énfasis en los métodos más empleados —como los índices de vegetación (NDVI)—, las 

plataformas satelitales disponibles, y las aplicaciones prácticas en entornos urbanos y rurales. 

Asimismo, se discute la relevancia de estos enfoques en el contexto de la planificación ambiental 

y el cumplimiento de objetivos globales de sostenibilidad. 

Los satélites proporcionan imágenes frecuentes de grandes áreas, lo que permite 

identificar rápidamente focos de deforestación ilegal o degradación forestal. Esta capacidad de 

detección temprana es fundamental para que las autoridades o comunidades puedan intervenir a 

tiempo (Hansen et al., 2013). Con datos históricos y actuales, los satélites permiten analizar 

tendencias de deforestación a lo largo del tiempo. Esto facilita evaluar la efectividad de políticas 

de conservación y tomar decisiones basadas en evidencia (Achard et al., 2014). 

Los gobiernos y organizaciones ambientales utilizan los datos satelitales para crear mapas 

de riesgo, delimitar áreas protegidas, vigilar concesiones forestales y certificar prácticas 
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sostenibles (Jaramillo, F., & Fernández, J. 2024). Esto también apoya mecanismos como REDD+ 

(Reducción de Emisiones por Deforestación y Degradación forestal) (FAO, 2020). 

A través de Copernicus que es un programa de observación de la Tierra desarrollado por 

la Unión Europea, diseñado para proporcionar datos y servicios relacionados con el medio 

ambiente. Este sistema integra múltiples satélites y servicios de información, ofreciendo datos 

accesibles y fiables para apoyar la gestión ambiental y la respuesta ante desastres. La plataforma 

tiene como objetivo mejorar la comprensión del cambio climático y la sostenibilidad de los 

recursos naturales (European Commission, 2020). 

El Sentinel-2 es uno de los satélites que forman parte de la iniciativa Copernicus. Este 

satélite está equipado con un sistema de imágenes ópticas que captura datos en múltiples 

longitudes de onda, permitiendo una resolución espacial de hasta 10 metros. Su capacidad para 

obtener imágenes de la superficie terrestre en intervalos regulares lo convierte en una herramienta 

valiosa para el monitoreo de la vegetación, el uso del suelo y la calidad del agua (ESA, 2021). 

Se utiliza en diversas aplicaciones de teledetección, incluyendo la agricultura, la gestión 

de recursos hídricos y la monitorización de desastres naturales (Garay, L., & Cárdenas, E. 2023). 

Por ejemplo, los datos de Sentinel-2 son empleados para evaluar la salud de los cultivos, detectar 

cambios en el uso del suelo y mapear inundaciones. Estas aplicaciones son fundamentales para la 

planificación y gestión sostenible de los recursos naturales (Pettorelli et al., 2014). 

El NDVI (Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada) es un indicador utilizado en 

teledetección para evaluar la salud de la vegetación, basado en la diferencia entre la reflectancia 

en el infrarrojo cercano y la reflectancia en el rojo visible (Rouse et al., 1974). Varía entre -1 y 

+1; valores cercanos a +1 indican vegetación densa, mientras que valores cercanos a 0 o negativos 

indican áreas sin vegetación o con poca vegetación. Además, es sensible a cambios en la biomasa 

y la salud de la vegetación, y se utiliza en diversas aplicaciones como agricultura y monitoreo 

ambiental (Pettorelli et al., 2014). 

La fórmula se expresa como: NDVI=(NIR−RED)/(NIR+RED) donde NIR es la 

reflectancia en el infrarrojo cercano y RED es la reflectancia en el rojo visible (Sancho et al, 

2024). El NDVI utiliza dos bandas espectrales: la banda roja (RED), generalmente en la longitud 

de onda de 620-750 nm, y la banda infrarroja cercana (NIR), que se encuentra entre 750-900 nm 

(Huete et al., 1997). 

El NDVI se utiliza para monitorear cultivos, evaluar la salud y el crecimiento de las 

plantas, gestionar recursos naturales, analizar el uso del suelo y la cobertura terrestre, así como 

en estudios climáticos y de investigación ecológica (Pettorelli et al., 2014). 

El NDVI fue introducido en la década de 1970 por el Dr. Rouse y sus colegas, quienes 

desarrollaron el índice como una herramienta para analizar datos de satélites de observación de la 

Tierra, centrándose en la teledetección y el monitoreo de la vegetación (Rouse et al., 1974). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Se utilizó una metodología mixta que combina enfoques cuantitativos y cualitativos: 

Enfoque Cuantitativo 

Imágenes Satelitales: Se emplearon imágenes del satélite Sentinel-2, obtenidas a través 

de la plataforma Copernicus, para realizar un análisis multitemporal de la cobertura forestal entre 

2019 y 2024. Se procesaron imágenes de alta resolución (10 m) en el software SNAP. 

Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI): Se calculó el NDVI utilizando 

las bandas 8 (infrarrojo cercano) y 4 (rojo). Los valores de NDVI se interpretaron en relación con 

la salud de la vegetación, donde valores cercanos a 1 indican vegetación densa y saludable, 

mientras que valores cercanos a 0 indican áreas desprovistas de vegetación. (Sancho et al, 2024) 

Enfoque Cualitativo 

Entrevistas y Encuestas: Se realizaron entrevistas a 12 familias locales que dependen de 

la agricultura y ganadería, con el fin de comprender las dinámicas socioeconómicas que inciden 

en el uso del suelo. Se recopilaron datos sobre prácticas agrícolas, percepción de la deforestación 

y participación en iniciativas de conservación. 

Análisis de Datos 

Se compararon los valores del NDVI entre los años analizados para identificar tendencias 

de pérdida o recuperación de la vegetación. 

Se utilizaron gráficos para representar la variación del NDVI a lo largo de los cinco años, 

así como mapas de calor para visualizar las áreas más afectadas. 

RESULTADOS 

Imágenes obtenidas del satélite Sentinela2 mediante la plataforma Copernicus y 

procesadas en el sofware SNAP desde el 2019 al 2024 

Figura 1 

Imagen del satélite sentinela 2  

 

Fuente:  https://www.copernicus.eu/es/acceso-los-datos-satelitales-de-copernicus  

Los resultados del análisis multitemporal en la figura 1, mostraron una disminución 

significativa en la cobertura forestal entre 2019 y 2024: 

  

https://www.copernicus.eu/es/acceso-los-datos-satelitales-de-copernicus
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Figura 2 

Imagen del NDVI 

 

Fuente: https://www.copernicus.eu/es/acceso-los-datos-satelitales-de-copernicus  

Datos Numéricos 

Cobertura Forestal 

2019: 15,000 hectáreas, NDVI = 0.65 

2024: 10,500 hectáreas, NDVI = 0.45 

Pérdida Total: 4,500 hectáreas (30% de reducción). 

Variación del NDVI (2019-2024) 

Figura 3 

Valoración del NDVI  

   

            

Fuente: https://www.copernicus.eu/es/acceso-los-datos-satelitales-de-copernicus  

  

https://www.copernicus.eu/es/acceso-los-datos-satelitales-de-copernicus
https://www.copernicus.eu/es/acceso-los-datos-satelitales-de-copernicus
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Figura 4 

Variaciones del NDVI en función de los años analizados del 2019 al 2024 

  

Fuente: Elaboración propia 

Figura 5  

Imágenes de la variación del NDVI en función de los años estudiados  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El Análisis por años del NDVI, los podemos observar en la figura 6 

Figura 6 

Gráfica por año del NDVI en función de los años estudiados 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los valores de NDVI muestran disminución en la presencia de vegetación desde el 2019 

al 2024. 
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Análisis Cuantitativo 

Las áreas con mayor deforestación se localizaron en proximidad a las vertientes de agua, 

donde la cobertura forestal se redujo en un 40% durante el período analizado. 

Deforestación en la provincia del Napo 

En la figura 7, imagen tomada en la plataforma Globalforestwatch, en 2020, Napo tenía 

859 kha de bosque natural, que se extendía por el 69% de su superficie terrestre. En 2024, perdió 

1.87 kha de bosque natural, equivalente a 1.39 Mt de emisiones de CO₂. 

Se registraron 315,916 alertas de deforestación en Napo entre el 30 de noviembre de 2023 

y el 1 de junio de 2025, cubriendo un total de 3.89 kha de las cuales 75% fueron alertas de alta 

confianza detectadas por un solo sistema y 17% fueron alertas detectadas por múltiples sistemas. 

Figura 7 

Factores que influyen en la decisión de elegir Airbnb 

 

Fuente: https://www.globalforestwatch.org/  

El análisis de los datos sugiere que la deforestación ha alterado significativamente el 

ecosistema local, incrementando la susceptibilidad del suelo a la erosión y afectando la estabilidad 

de las cuencas hidrográficas. Las dinámicas socioeconómicas, como la presión por la expansión 

agrícola, son factores determinantes en este proceso. Además, el uso de prácticas agrícolas no 

sostenibles ha contribuido a la degradación del suelo y la pérdida de biodiversidad. 

Análisis Cualitativo 

Las entrevistas con las familias locales revelan que la mayoría de los habitantes dependen 

de la agricultura y la ganadería para su sustento. Este hecho pone de manifiesto la tensión entre 

la necesidad económica inmediata de las comunidades y la urgencia de implementar prácticas 

sostenibles. El 75% de los encuestados reportaron un aumento en la erosión del suelo y una 

disminución en la calidad del agua, lo que indica que la deforestación no solo está afectando el 

ecosistema, sino también la seguridad alimentaria y la salud de las comunidades (Murillo, 2022). 

Este ciclo de degradación resalta la necesidad de abordar la deforestación desde un enfoque 

holístico que considere tanto el bienestar humano como la conservación ambiental. 

  

https://www.globalforestwatch.org/
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DISCUSIÓN 

Los hallazgos del estudio subrayan la complejidad de la deforestación en la microcuenca 

del río Bombón Chico, donde las interacciones entre factores socioeconómicos y ambientales 

crean un escenario desafiante para la conservación. La reducción de la cobertura forestal en un 

30% durante el período analizado no solo refleja la presión ejercida por la expansión agrícola, 

sino también la falta de políticas efectivas de gestión ambiental que integren las necesidades de 

las comunidades locales (Vargas, E., & Quiñones, S. 2022) 

El análisis también sugiere que las políticas públicas actuales no están alineadas con las 

realidades locales. A pesar de la existencia de marcos legales para la conservación, la 

implementación de estas políticas ha sido débil (Escalante & Gómez, 2023). La falta de recursos 

para el monitoreo y la aplicación de leyes ambientales ha permitido que la tala ilegal y la 

expansión agrícola continúen sin control. Esto plantea la necesidad de un enfoque más 

participativo en la formulación de políticas que incluya a las comunidades locales como actores 

clave en la conservación. Involucrar a las comunidades no solo aumentaría la efectividad de las 

iniciativas de conservación, sino que también podría fomentar un sentido de propiedad y 

responsabilidad hacia el medio ambiente (Valdez & Cisneros, 2020). 

La reforestación con especies nativas emerge como una estrategia crucial para mitigar los 

efectos de la deforestación. La recuperación de áreas degradadas no solo ayuda a restaurar la 

biodiversidad y los servicios ecosistémicos, sino que también puede generar oportunidades 

económicas a través del ecoturismo y la producción de productos forestales sostenibles (Salazar, 

2022). Sin embargo, es vital que estas iniciativas sean diseñadas y ejecutadas en colaboración con 

las comunidades locales, asegurando que sus conocimientos y prácticas tradicionales sean 

integrados en los proyectos de restauración (Cantarero et al., 2023). 

Comparando la situación del río Bombón Chico con otras regiones amazónicas, se 

observa que el éxito de las iniciativas de conservación a menudo está vinculado a la participación 

activa de las comunidades. En Brasil, programas de reforestación que involucran a comunidades 

indígenas han demostrado ser efectivos en la reducción de la deforestación y la mejora de la 

biodiversidad (Fernández, 2021). Aprender de estas experiencias puede ofrecer valiosas lecciones 

para Ecuador, donde la diversidad cultural y la riqueza ecológica son igualmente significativas. 

La deforestación en la microcuenca del río Bombón Chico es un fenómeno multifacético 

que requiere una respuesta integrada y colaborativa. La combinación de políticas públicas 

efectivas, la participación comunitaria y la implementación de prácticas de conservación 

sostenibles son esenciales para abordar esta crisis. Es imperativo que se reconozca el valor de los 

ecosistemas y se actúe con urgencia para preservar no solo la biodiversidad, sino también el 

bienestar de las comunidades que dependen de estos recursos. La colaboración entre el gobierno, 
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organizaciones no gubernamentales y las comunidades locales será clave para el desarrollo de un 

futuro sostenible en la Amazonía ecuatoriana. 

CONCLUSIONES 

La investigación concluye que la recuperación de la cobertura forestal en el sector Nueva 

Esperanza solo será posible mediante un enfoque integral que combine esfuerzos técnicos, 

sociales y políticos. La reforestación con especies nativas es esencial para mitigar los efectos de 

la deforestación y garantizar la sostenibilidad de los recursos naturales. Además, es imperativo 

fortalecer la participación comunitaria en la gestión de los recursos, promoviendo así un 

desarrollo sostenible que beneficie tanto al ambiente como a las comunidades locales. La 

implementación de programas de monitoreo continuo y el uso de tecnologías de teledetección 

serán claves para evaluar la efectividad de las intervenciones de conservación. 

Es fundamental que las políticas de conservación se alineen con los compromisos 

internacionales, como el Acuerdo de París, para asegurar un futuro sostenible. 

• Establecer Programas de Reforestación: Implementar proyectos de reforestación con 

especies nativas, involucrando a las comunidades locales en el proceso. 

• Desarrollo de Capacidades: Capacitar a las comunidades sobre prácticas agrícolas 

sostenibles y conservación del medio ambiente. 

• Monitoreo y Evaluación: Establecer un sistema de monitoreo a largo plazo para evaluar 

la efectividad de las iniciativas de conservación y reforestación. 

• Incentivos Económicos: Crear incentivos para las prácticas agroforestales sostenibles que 

beneficien tanto a las comunidades como al medio ambiente. 

• Ejemplos de Iniciativas Exitosas: Proyectos en otras regiones, como la reforestación en 

la provincia de Pichincha, han demostrado ser efectivos y podrían servir de modelo. 
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