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Verificación de datos de tala ilegal
mediante herramientas geoespaciales

Use of geospatial tools to verify
official illegal logging data

RESUMEN

Las tecnologías geoespaciales son ampliamente utilizadas en 
procesos gubernamentales de gestión territorial. Su creciente 
disponibilidad en los países del hemisferio sur amerita la 
formación de recursos humanos calificados para evitar riesgos 
en las acciones institucionales de control por errores u omisiones 
que determinen litigios con los regulados. Como ejemplo, fue 
analizado el proceso sancionatorio 027-2015 de la Autoridad 
Ambiental Nacional (AAN) de Ecuador, que identificó aumento 
de la frontera agrícola por tala no autorizada en el Área de 
Amortiguamiento de la Reserva Ecológica El Ángel. Se planteó 
verificar la referencia espacial de los datos de ubicación 

obtenidos por la AAN y la delimitación del área de afectación 
ambiental, con la hipótesis de sobredimensionamiento. Con 
el uso de herramientas CAD, GIS, Google Earth y técnicas 
como fotointerpretación, georeferenciación y replanteo de 
coordenadas in situ, se llegó a determinar que el área de la 
afectación señalada por la AAN en 0,68 hectáreas (ha) fue 
sobredimensionada en 0,3785 ha (55,04 %) mientras que 
0,3092 ha (44,96 %) si fueron deforestadas Se asume que las 
coordenadas obtenidas por la AAN no muestran el área real de 
afectación debido a probables errores humanos, instrumentales 
o ambientales en la toma datos. Las tecnologías geoespaciales se 
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han convertido en cruciales en todos los niveles de gobierno y su 
uso requiere conocimientos especializados que favorecerán con 
menos errores y mayor efectividad en las tareas de regulación y 
control efectuadas por las instituciones gubernamentales. 

Palabras clave: Tecnologías geoespaciales, tala ilegal, áreas 
protegidas, gobernanza 

ABSTRACT

Geospatial technologies are widely used in government territorial 
management processes. Its increasing availability in the countries 
of the southern hemisphere, merits the training of qualified 
human resources to avoid risks in institutional control actions due 
to errors or omissions that determine litigation with the regulated 
parties. As an example, the sanctioning process 027-2015 of 
the National Environmental Authority (AAN) of Ecuador was 
analyzed, which identified an increase in the agricultural frontier 
due to unauthorized logging in the Buffer Area of the El Ángel 
Ecological Reserve. It was proposed to verify the spatial reference 
of the location data obtained by the AAN and the delimitation 
of the area of environmental impact, with the hypothesis of 
oversizing. With the use of CAD, GIS, Google Earth tools and 
techniques such as photointerpretation, georeferencing and 
staking of coordinates in situ, it was determined that the affected 
area indicated by the AAN at 0.68 ha was oversized by 0.3785 
ha (55.04%) while 0.3092 ha (44.96%) were deforested. It is 
assumed that the coordinates obtained by the AAN do not show 
the real affected area due to probable human, instrumental or 
environmental errors in data collection. Geospatial technologies 

have become crucial at all levels of government and their use 
requires specialized knowledge that will lead to fewer errors and 
greater effectiveness in the regulation and control tasks carried 
out by government institutions.

Keywords: Geospatial technologies, illegal logging, protected 
areas, governance

INTRODUCCIÓN

Actualmente, se denominan ciencias de la información geográfica 
(Malczewski & Rinner, 2015) o tecnologías geoespaciales (Muñiz et 
al., 2015) a aquellas que originan datos e información geoespacial 
que son ampliamente utilizados en procesos gubernamentales de 
gestión territorial. Sus aplicaciones van desde la administración de 
servicios de salud, emergencias, la protección ambiental (Obermeyer 
et al., 2016), planificación del uso del suelo (Dawwas, 2014) e 
incluso el esclarecimiento de hechos y búsqueda de evidencias 
para temas judiciales, recibiendo para este creciente campo de 
aplicación la denominación GIS forense (Elmes et al., 2014).

A pesar de la creciente disponibilidad de cada vez mejores 
herramientas geoespaciales para la toma de datos de superficie, 
tales como sistemas de información geográfica (GIS), sistemas de 
posicionamiento global (GPS), globos virtuales, drones, entre otros 
especialmente en los países del hemisferio sur, la disponibilidad de 
recursos humanos calificados aún no es suficiente (Flores et al., 
2013; Obermeyer et al., 2016; Pánek, 2015). Esto supone un 
riesgo para la institucionalidad, pues las acciones de regulación 
y control establecidas desde los niveles gubernamentales serían 
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insubsistentes (Dawwas, 2014) llegando incluso a establecerse litigios 
por errores u omisiones administrativos, en cuyo caso, y de forma 
contraproducente, esos mismos datos e información geoespacial 
correctamente fundamentados tendrán gran capacidad persuasiva 
y convincente en cortes y tribunales (Roedl et al., 2014)

Como muestra se analizó la resolución emitida en el año 2016 
por la Autoridad Ambiental Nacional (AAN) referente al proceso 
administrativo 027-2015, donde se determinó sanciones por el 
aumento de la frontera agrícola por tala de bosques no autorizada, 
Este hecho sucedió dentro del Área de Amortiguamiento de la 
Reserva Ecológica El Ángel (REEA) ubicada en la provincia del Carchi, 
región Norte de Ecuador, y debido a los atributos naturales del área 
de amortiguamiento de la reserva (Ministerio del Ambiente, 2015), 
la AAN determinó restricciones sobre el uso del suelo, contrastando 
aquello con las prácticas agropecuarias de los pobladores locales.

Las evidencias fotográficas del incidente y coordenadas de ubicación 
obtenidas por funcionarios de la AAN fueron los argumentos que 
justificaron la sentencia y sanción administrativa. Por su parte, los 
regulados iniciaron en el año 2018 un nuevo proceso judicial ante 
el Tribunal Distrital de lo Contencioso Administrativo en el Distrito 
Metropolitano de Quito, donde refieren presuntas vulneraciones 
de hecho y de derecho por parte del Estado a través de la AAN, 
esgrimiendo como una de las pruebas la experticia pericial 
topográfica con el fin de verificar si los datos citados en el proceso 
de sanción fueron correctos. 

Puesto que a la fecha de elaboración de este artículo este caso 
no ha sido resuelto, el alcance del análisis realizado plantea la 
hipótesis de un sobredimensionamiento del área de afectación que 

menciona el proceso 027-2015, determinándose como objetivos 
de este trabajo: a) analizar la referencia espacial de los datos 
de ubicación obtenidos por la AAN; b) determinar si el área de 
afectación ambiental fue correctamente delimitada 

METODOLOGÍA

Localización geográfica

Administrativamente, el litigio ocurrió en la parroquia urbana 27 
de septiembre de la ciudad de El Ángel, cantón Espejo, provincia 
del Carchi, región norte de Ecuador (Figura 1). El sector es 
conocido como “Chabayán Alto”, ex Hacienda San Antonio 
de Chabayán. Geográficamente, se encuentra en un rango de 
altitud que va de los 3360 a 3400 m.s.n.m., ocupando una 
cresta divisoria de aguas de pendiente montañosa (37 % a 58 %) 
la cual distribuye la escorrentía a dos quebradillas sin nombre, 
afluentes del río Bobo que nace en los páramos de la REEA. 
El sector posee un clima ecuatorial mesotérmico semi húmedo 
con rangos de precipitación de entre 750 a 1000 milímetros 
de lluvia promedio anual y temperaturas promedio de 9 a 10 
grados centígrados (Ministerio del Ambiente, 2015). El Plan de 
Manejo de la REEA cita las especies vegetales representativas a 
Buddleja incana, B. pichinchensis, Columellia oblonga, Escallonia 
myrtilloides, Geranium ayavacense, Gynoxys acostae, G. 
cuicochensis, G. hallii, Hesperomeles ferruginea, H. obtusifolia, 
Luzula gigantea, Polylepis incana, P. lanuginosa, P. microphylla, 
P. pauta, P. reticulata, P. sericea, P. weberbaueri, Rubus coriaceus, 
Weinmannia fagaroides (Ministerio del Ambiente, 2015). 
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Despliegue de coordenadas

El proceso sancionatorio 027-2015 cita el informe técnico de 
Inspección por Tala Ilegal 1459-2015 donde se evidencia el 
aumento de la frontera agrícola realizado por los regulados 
en un área de 0,68 ha. Los funcionarios de la AAN obtuvieron 
las coordenadas de ubicación del incidente mediante receptor 
satelital tipo navegador y sus coordenadas se mencionan 
textualmente en la Tabla 1. Los receptores satelitales de baja 
precisión vulgarmente denominados “GPS” son frecuentemente 

útiles para actividades de manejo forestal relacionadas con la 
localización o mapeo de límites, topografía y levantamientos 
forestales catastrales (Yoshimura et al., 2002), inventario 
forestal, recursos y áreas de manejo especial (Wing et al., 2004) 
así como estimaciones de área y perímetro de bosque (Tachiki et 
al., 2005), entre otros.

Figura 1
Ubicación del área de afectación

Nota. Reserva Ecológica El Ángel, ubicada en la provincia del Carchi, región 
Norte de Ecuador.

Tabla 1
Coordenadas UTM del proceso 027-2015

Nota. Autoridad Ambiental Nacional de Ecuador (AAN)
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En el software AutoCAD se trazaron las coordenadas mencionadas 
y con polilínea se unieron estos vértices conformando un 
polígono de igual superficie al citado por la AAN. Debido a 
que el informe y proceso administrativos donde constan las 
coordenadas (Tabla 1) no mencionan íntegramente la referencia 
espacial del origen de los datos, mediante software ArcGIS se 
procedió a obtener la referencia espacial completa. Para ello, se 
descargaron datos cartográficos oficiales desde la página web 
del Instituto Geográfico Militar (IGM) con referencias espaciales 
conocidas para ser visualizados en ArcGIS conjuntamente con 
el polígono CAD ya trazado y las coordenadas UTM citadas 
por la AAN. Para el caso de las coordenadas el procedimiento 
seguido fue ingresarlas en una tabla de Excel (formato Libro de 
texto 1997-2003) y posteriormente desplegadas en el software 
ArcGIS con la función display XY Data y con referencia espacial 
extrapolada desde la cartografía oficial (UTM WGS84 Zona 
17S). Luego, con un archivo .shp tipo polígono se unieron 
estos vértices conformando nuevamente un polígono de igual 
superficie al citado por la AAN. 

Para posibilitar el análisis del área de afectación sobre imágenes 
satelitales de Google Earth (GE), los archivos .shp de puntos y 
polígono ya georefenciados fueron re proyectados al sistema 
de coordenadas UTM de Google Earth (GE) que para la zona 
en estudio es UTM WGS84 zona 18 Norte.  Posteriormente los 
archivos .shp fueron transformados hacia el archivo nativo de 
GE denominado kml (por sus siglas en inglés: Keyhole Markup 
Language) El uso de estos archivos ya no se limita solo a las 
aplicaciones de Google Earth , porque varios sistemas de 
información geográfica (Global Mapper, AutoCAD Map, ArcGIS, 
etc.) pueden importar y exportar archivos KML (Balla & Zichar, 

2014). La conversión de un archivo .shp a un kml se realizó 
con la herramienta Layer to kml del módulo Conversion Tools en 
ArcToolbox para así visualizar el polígono de afectación en GE. 

Verificación de los datos

Para verificar la geometría y localización de los datos kml, fueron 
desplegados en GE por  su agilidad para lograr observaciones 
interactivas con modelos digitales de terreno e imágenes de 
satélite de colores verdaderos (Selkin, 2016). Incluso con 
resoluciones bajas las imágenes de GE permiten ver fácilmente 
características importantes tanto del presente como del pasado 
reciente (Ballagh et al., 2011). 

La imagen satelital empleada en GE fue a color, de alta resolución 
con GSD menor a 60 cm obtenida el 20 de noviembre de 2016 
mediante sensores remotos de CNES-AIRBUS. Esta imagen con 
características de detalle a nivel parcelario y con una diferencia 
de 1 año y 22 días entre la fecha de la afectación y la fecha 
de toma, permitió realizar su análisis mediante técnica de 
fotointerpretación (Basterra, 2011). 

Puesto que la confiabilidad de datos posicionales extraídos de 
GE u otras imágenes satelitales debe ser complementada con 
trabajo de campo para confirmar la veracidad de la información 
(Mohammed et al., 2013; Serrato, 2018), las coordenadas del 
lugar de los hechos fueron ingresadas a un receptor satelital 
tipo navegador marca Garmin, modelo Monterra con precisión 
+/- 2 m similar a los empleados por la AAN y a un equipo 
topográfico estación total marca Stonex, modelo R2 Plus con 
2 mm de precisión de distancias. El receptor satelital sirvió 
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además para definir los puntos de estacionamiento y orientación 
de este equipo. Con dicho instrumental, se aplicó la técnica de 
replanteo (Hurtares et al., 2011), tarea que fue realizada en el 
mismo lugar de los hechos. Estos equipos permitieron a distinto 
nivel de precisión verificar in situ parte de las coordenadas de 
la resolución, además de obtenerse coordenadas adicionales 
de los límites de la vegetación nativa remanente, del área 
despejada, el camino de ingreso y de las áreas cultivadas para 
verificar alineamiento y orientación de los datos proyectados a 
GE respecto a la imagen satelital, y así verificar e interpretar los 
cambios en la cobertura del suelo entre las fechas de ocurrencia 
de la afectación (octubre 2015), de toma de imagen satelital 
(noviembre 2016) y de realización de la experticia judicial 
(noviembre 2017).

RESULTADOS

Reconstrucción del área de afectación

El despliegue de coordenadas en AutoCAD permitió el trazado 
de un polígono de igual área a la que delimitó como afectación 
la AAN (Figura 2). Los archivos CAD de extensión .dwg fueron 
los datos espaciales básicos  (Zhen et al., 2012) de partida para 
el análisis pericial.

Identificación y definición de referencia espacial 

Los datos que se proyecten correctamente garantizan representaciones 
y mediciones precisas (ESRI, 2019) y su correcta ubicación en un 

GIS permitirá correlacionarlos, fusionarlos y gestionarlos para 
explorar relaciones entre ellos (Elmes et al., 2014). Puesto que 
las coordenadas citadas en el proceso 027-2015 carecen de 
una completa referencia espacial, al visualizarse conjuntamente 
en GIS como archivos .dwg y .shp conservaron las características 
geométricas, pero sin definirse sistema de coordenadas (Figura 3). 

Figura 2
Trazado de un polígono de igual área a la que delimitó como afectación la 
AAN
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Transformación de referencia espacial y análisis en GE

Sin una apropiada combinación de proyección, datum y sistema de 
coordenadas, no se tiene la habilidad de sobreponer datos geográficos 
(Dixon & Uddameri, 2016) y analizarlos correctamente con otros 
datos. Definidas las referencias espaciales del área afectación y re 
proyectadas como UTM Datum WGS84 Zona 17 Sur, al transformarlas 
al sistema UTM de Google Earth se obtuvo para fines de comparación 
las coordenadas en los dos sistemas de referencia espacial citadas en 
la Tabla 2:

Figura 3
Características geométrico espaciales de los archivos .dwg y .shp del área de 
afectación

Nota. Se aprecia que el sistema de coordenadas no ha sido definido en los 
dos casos indicando interrogantes sobre su verdadera ubicación. 

Figura 4
Características geométrico espaciales del archivo .shp del área de afectación

Nota. Se aprecia que el sistema de coordenadas ha sido correctamente 
definido con la Proyección UTM, Datum WGS84 y Zona 17 Sur, indicándose 
la extensión real del área de afectación.
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Con la re proyección de los datos de coordenadas (y polígono de 
afectación) a la referencia espacial de GE, se logró sobreponerlos 
en una imagen satelital tomada el 20 de noviembre de 2016 (388 
días después de la afectación) identificándose que el polígono 
de afectación además de incluir las áreas deforestadas, también 
englobó parte de parcelas de cultivos, el camino de tercer orden 
de ingreso al lugar y remanentes del bosque alto andino junto al 
camino (Figura 5). 

Como se puede observar en la figura 5, las coordenadas y por 
ende, el polígono de afectación no coinciden con los límites como 
el camino o línea del bosque, asumiendo que las coordenadas 
obtenidas por la AAN no muestran el área real de afectación debido 
probablemente a errores humanos, instrumentales o ambientales 
que afectaron la precisión del receptor satelital tipo navegador que 
debió ser utilizado.  Las diferencias entre ubicaciones registradas 
y ubicaciones reales obtenidas con receptores tipo navegador con 

Tabla 2
Coordenadas XY con dos sistemas de referencia espacial UTM

Nota. Referencias espaciales del área de afectación y re proyectadas como 
UTM Datum WGS84 Zona 17 Sur, al transformarlas al sistema UTM de 
Google Earth se obtuvo para fines de comparación las coordenadas en los 
dos sistemas de referencia espacial.

Nota. Polígono de afectación además de incluir áreas deforestadas, parcelas 
de cultivos, camino de tercer orden de ingreso al lugar y remanentes del 
bosque alto andino junto al camino

Figura 5:
Coordenadas y polígono de afectación sobre imagen satelital en Google Earth
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señal GPS muestran diferencias en el plano horizontal de entre 4,8 
y 30,6 metros (Deon et al., 2002; Rodríguez Pérez et al., 2006). 
El mayor factor de error que afecta la exactitud y la precisión del 
posicionamiento es la falta de la cantidad de satélites (Yamaguchi 
& Tanaka, 2006) y una débil señal (Thin et al., 2016). 

También se asume que el error por defecto de los receptores 
satelitales empleados sumado a factores ambientales como la 
densa nubosidad registrada en octubre un mes lluvioso en esta 
zona ubicada sobre los 3000 m.s.n.m (Ministerio del Ambiente, 
2015) o el efecto ionosférico que causa errores significativos de 
±5 metros debido a la refracción de  las ondas electromagnéticas 
de los satélites (Thin et al., 2016), pudieron haber contribuido al 
problema por acumulación de errores.

Figura 6
Áreas y porcentajes de usos del suelo dentro del polígono citado como 
afectación por parte de la AAN

Nota. Porcentajes del área de afectación, bosques y vegetación con remanente, 
parcelas de cultivo, camino de tercer orden de ingreso al lugar y sin clasificar.

Nota. Afectación según AAN (polígono rojo) y afectación según experticia 
pericial (polígonos negros) obtenidos mediante técnica de fotointerpretación 
y verificada in situ.

Figura 7
Afectación según AAN
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Uso de suelo y área de afectación

Mediante la fotointerpretación satelital y el cálculo de áreas obtenidas 
se determinó que el área de afectación por deforestación fuese 
3092,66 m2, es decir, el 44,96 % del área señalada por la AAN. El 
55,04 % de diferencia es decir 3785,43 m2 correspondió a bosque 
y vegetación remanente con el 26,51 % (1823,23 m2), parcelas de 
cultivos con 15,75 % (1082,98 m2), el camino de tercer orden a 
9,54 % (656,5 m2) y uso sin clasificar con el 3,24 % (222,72 m2).

El área obtenida por la AAN como afectación fue 0,68 ha mientras 
que el área de afectación obtenida pericialmente fue 0,32 ha 
existiendo una diferencia de 0,36 ha de exceso señalado como tala 
ilegal, comprobándose la hipótesis planteada en este trabajo. 
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DISCUSIÓN

Al emplear Sistemas de Información Geográfica, las entidades 
gráficas que representan los objetos del mundo real deben poseer 
una referencia espacial que describa el lugar de ubicación de 
dichas entidades (ESRI, 2016). Al hablar de referencia espacial 
se refiere a un sistema que involucra sistema de coordenadas, 
proyección y datum (Jiang & Li, 2014). El proceso administrativo 
027-2015 menciona 13 pares de coordenadas que demarcaron 
el área de afectación, pero sin mencionar la totalidad de la 
referencia espacial pues se menciona únicamente la proyección 
UTM. Puesto que un sistema de coordenadas es un sistema de 
referencia que se utiliza para representar la ubicación de las 
entidades geográficas, imágenes y ubicaciones de GPS en un 
marco geográfico común (ESRI, 2016), la omisión de este marco 
geográfico común dentro de las pruebas anunciadas en el 
ámbito legal podría constituir un argumento en contra. Si dicho 
aspecto fuese expuesto por un testigo experto de los tribunales 
o perito, el medio acusatorio en un alegato judicial podría ser 
negado o descartado por el juzgador (Rey Navas, 2017). 

La fotointerpretación de imagen satelital de resolución a nivel 
de parcela permitió identificar áreas que no fueron taladas pero 
que fuesen incluidas como afectación por los funcionarios de 
la AAN. Se determinó que solo el 44,96 % del área fue talada, 
mientras que el 55,04 % correspondió a otros usos de suelo 
incluido el camino de acceso al lugar.  Para corroborar estas 
conclusiones, in situ y mediante estación total y navegador, 
fueron replanteadas dos pares de coordenadas del polígono y 
adicionalmente se obtuvo coordenadas de la línea del bosque 
existente hasta noviembre de 2017 y parte del camino de 

acceso verificándose así la ubicación del bosque maduro y 
el alineamiento de la imagen satelital empleada respecto al 
polígono de afectación determinado por la AAN. 

Figura 8
Datos de replanteo de vértices del polígono y levantamiento topográfico del 
camino.

Nota. Datos de replanteo de vértices del polígono y levantamiento topográfico 
del camino, y línea de bosque existente hasta noviembre de 2017 adjuntos al 
polígono de afectación según la AAN.

Finalmente, de aceptar el área propuesta por la AAN implicaría 
que parte de las parcelas de cultivos y el camino de ingreso en 
su interior estuvieron cubiertas de vegetación nativa. A lo cual, 
se debe recordar que el tiempo trascurrido entre la fecha de 
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afectación (octubre 2015) y la fecha de toma de la imagen satelital 
empleada en este trabajo fue solo 387 días, tiempo en el cual 
es imposible que la vegetación leñosa o arbustiva alto andinas 
crezca en tan poco tiempo (Castellanos-Castro & Bonilla, 2011). 
Al tratarse de remanentes de vegetación resultado del desarrollo 
de la actividad agropecuaria en el sector, ocasionará que el 
proceso de regeneración natural se retrase aún más debido a 
las barreras  ecológicas como la competencia, la disminución 
de dispersores o la fragmentación (Acosta Ortiz & Vargas, 2008) 
que produce la actividad agropecuaria.

CONCLUSIÓN

Debido a que las ciencias y tecnologías geoespaciales se han 
convertido en cruciales en todos los niveles de gobierno, su uso 
requiere conocimientos especializados (Obermeyer et al., 2016). 

Emplear sistemas de posicionamiento global tales como GPS, 
GLONASS, EGNOSS, GALILEO (Peñafiel & Zagas, 2001) requiere 
considerar factores humanos, ambientales e instrumentales que 
pueden afectar la calidad de las señales satelitales (El-Rabbany, 
2002).  Sobre este último factor la calidad de los receptores 
incide significativamente pues no es lo mismo colectar datos con 
receptores tipo navegador a utilizar receptores de doble frecuencia 
(Schwieger, 2003) aunque en ambos casos se enfrentan desafíos 
para un uso efectivo en entornos boscosos (Wing et al., 2004). 
Por estas razones, el uso de un único dispositivo satelital de 
toma de coordenadas para obtener evidencias no es suficiente 
requiriéndose el empleo de otros instrumentos tales como 
estaciones totales, drones y comparación de imágenes satelitales.

La falta de programas de adiestramiento o capacitación en 
las instituciones públicas pondrán en riesgo la efectividad de 
las acciones de control, resultando los esfuerzos de regulación 
gubernamental insubsistentes.
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