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1. ANTECEDENTES 

 

En el marco de la Iniciativa para la Conservación de la Amazonia Andina, The Nature 

Conservancy viene trabajando en la provincia de Sucumbíos desde el año 2.007 con 

proyectos vinculados al manejo  y consolidación territorial de nacionalidades indígenas, 

actividades alternativas a la deforestación y la gestión ambiental. Para la 

implementación de estas actividades se han establecido acuerdos de cooperación con los 

principales actores de la provincia. Bajo este contexto, TNC y el Gobierno Provincial de 

Sucumbíos han establecido un acuerdo de cooperación para fortalecer la gestión 

ambiental en la provincia y la implementación de políticas públicas locales ambientales, 

que permitan reducir presiones a la biodiversidad y los bosques de la provincia.  

 

Considerando que una de las competencias principales del Gobierno Provincial es el 

fomento productivo, las autoridades han creado el Centro de Investigaciones y Servicios 

Agropecuarios (CISAS), una institución con autonomía administrativa y financiera 

dedicada a la investigación, extensión agroforestal, la comercialización y la generación 

de valor agregado de los productos de la provincia. Como parte de la estrategia del 

CISAS para fortalecer su trabajo en la provincia, se ha priorizado por parte de las 

autoridades el trabajo con cinco rubros principales: café, cacao, ganadería, piscicultura, 

y cultivos de ciclo corto (maíz, arroz). Este aspecto también es de importancia para 

apoyar el proceso de actualización del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial en 

la Provincia. 

 

Los objetivos establecidos para la presente consultoría son  realizar la comprobación de 

campo de niveles de productividad en fincas y definición de prácticas productivas, de 

acuerdo con los mapas de zonificación agroecológica de los rubros priorizados por el 

CISAS (café, cacao, ciclo corto (maíz y arroz), ganadería y piscicultura) y verificar en 

campo el mapa de uso y cobertura vegetal generado por el MAE-MAGAP del año 2014. 

Como parte de este proceso de verificación, se recomendará posibles ajustes en las 

zonificaciones y priorizaciones de intervención por parte del Gobierno provincial para 

el trabajo con estos rubros. 

 

Como parte de la consultoría se plantea como producto C un informe con el proceso de 

verificación de los cinco mapas de zonificación agroecológica y propuesta de ajuste (so 

es el caso) a los mapas de zonificación, incluyendo datos sobre niveles de productividad 

y prácticas productivas.   

 

La verificación de los mapas de zonificación se corroboraran mediante pruebas 

estadísticas tales como regresiones múltiples, análisis de varianza y pruebas t, esto con 

la finalidad de comprobar que lo plasmado en los mapas de zonificación agroecológica 

se ajusta con la realidad.  

. 
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2. OBJETIVOS 

2.1.Objetivo General 

 Verificar los mapas de zonificación agroecológica de los rubros de maíz, 

arroz, café, cacao, ganadería y piscicultura, y el mapa de cobertura y uso 

de suelo 

 

2.2.Objetivos Específicos 

 Procesar y analizar los datos obtenidos en campo para definir los niveles 

de productividad para cada categoría de aptitud y de acuerdo a la 

práctica productiva implementada. 

 Correlacionar espacialmente los mapas de zonificación realizados por el 

CISAS y los resultados obtenidos en las encuestas. 

 Verificar las unidades de uso y cobertura vegetal a nivel de bosque- no 

bosque y a nivel de cultivos. 

 Definir posibles ajustes en los mapas de zonificación y mapa de 

cobertura y uso de suelo 2014 

 

3. METODOLOGIA 

 

3.1.Análisis estadístico 

 

Para la verificación de los mapas de zonificación agroecológico para los 

diferentes rubros se utilizó análisis estadísticos para determinar la relación 

existen entre la producción de cada producto y la zonificación, tomando en 

cuenta varios factores que puedan afectar a la productividad. 

 

Los análisis estadísticos que se realizaron para determinar la relación existente 

entre productividad y zonificación son los siguientes:  

 

 ANALISIS DE VARIANZA- ANOVA 

El análisis de varianza se utilizó para relacionar la productividad como 

variable dependiente con variables dependientes de tipo discretas es decir 

aquellas variables que solo pueden tomar valores dentro de un conjunto 

ya establecido, es decir que no se aceptan valores que no pertenezcan al 

conjunto 

 

 REGRESION MULTIPLE 

 

La regresión múltiple es un análisis estadístico que se utiliza para 

relacionar una variable dependiente en este caso la productividad con 

varias variables independientes de todo tipo ya sean dicotómicas, 

discretas o continuas.   
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Para los análisis estadísticos se utilizó el software  IBM SPSS Stadistics 22 

 

4. ANALISIS DE RESULTADO 

 

En este apartado se detalla los resultados que se obtuvo mediante el análisis 

estadístico de cada una de las pruebas que se aplicó a los datos obtenidos de 

cada una de las zonificaciones.  

 

4.1. Mapas de zonificación agroecológica 

4.1.1. VARIABLES SOCIOECONOMICAS 

 

Para los análisis de todas las  zonificaciones se tomó en cuenta las siguientes 

variables socioeconómicas:  

 

Tabla 1. Frecuencias de variables socioeconómicas 

 

Variable Frecuencia Porcentaje (%) 

Años de educación del 

jefe del hogar 

Primaria 155 77.5 

Secundaria 44 22 

Superior 1 0.5 

Total 200 100 

Etnia 

Mestizo 183 91,5 

Kichwa 16 8 

Shuar 1 0,5 

Total 200 100 

Socio de organización 

jurídica 

Si 112 56,0 

No 88 44,0 

Total 200 100,0 

Recibe asistencia 

técnica  

Si 99 49,5 

No 101 50,5 

Total 200 100,0 

Cliente de una 

institución financiera 

Si 25 12,5 

No 175 87,5 

Total 200 100,0 

Colaboración 

integrantes familia en la 

finca 

Si 183 91,5 

No 17 8,5 

Total 200 100,0 

Contratación de 

jornaleros  

Si 78 39,0 

No 122 61,0 

Total 200 100,0 
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Figura Nº 1. Frecuencias variables socioeconómicas 
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4.1.2. Análisis –Cacao 

4.1.2.1. Análisis de varianza- ANOVA 

 

El ANOVA se aplicó para comparar la productividad de Cacao como 

variable dependiente con la aptitud productiva.  

 

APTITUD PRODUCTIVA 

 

Como se observa en la tabla 2 el mapa de aptitud productiva cuenta con 

5 clases de aptitudes, para el caso de cultivos de Cacao se contó con 96 

datos en total para realizar el análisis.  

 

 

             
Figura Nº 2. Mapa de aptitud productiva Cacao 

 

Tabla 2. Análisis descriptivos- Aptitud productiva Cacao 

Análisis Descriptivos 

Aptitud N Media Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Agricultura con 

moderadas limitaciones 

41 4,67 2,77 0,43 

Agricultura con 

limitaciones importantes 

25 4,76 2,63 0,53 

Agricultura con 

limitaciones muy 

importantes 

6 4,50 2,43 0,99 

Aptitud para pastos 13 5,31 3,52 0,98 
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Protección 11 6,45 4,44 1,34 

Total 96 4,98 3,04 0,31 

 

 

El valor de significancia entre la aptitud productiva y la producción  de 

cacao es de 0,496, al ser este valor superior a 0,05 se determina que no 

existe diferencias significativas entre las variables analizadas   

 

 

Tabla 3.  Significancia aptitud agrícola- Cacao 

Variable Sig.  

Aptitud productiva  0.496 

 

 

ZONIFICACION AGROECOLOGICA 

 

En la tabla 4 se observa como se encuentran distribuidos los 96 datos de 

producción de cacao en las diferentes zonas de aptitud.  

  

 
Figura Nº 3. Zonificación agroecológica Cacao 

 

 

                    Tabla 4. Análisis descripticos- Zonificación Agroecológica Cacao 

Análisis Descriptivos 

 Zonificación N Media Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Apta 25 4,52 2,84 0,57 
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Medianamente 21 6,38 3,63 0,79 

No apta 50 4,61 2,74 0,39 

Total 96 4,98 3,04 0,31 

 

La productividad de cacao  no se encuentra relacionada con la aptitud de 

cada una de las  zonificaciones pues como se observa en la figura Nº 4 

existe un mayor producción en las zonas con una aptitud media, 

mientras que en las zonas con aptitud alta y baja la media de producción 

es casi similar. 

 

 
Figura Nº 4. Gráfico de medias Productividad Cacao-Zonificación 

Agroecológica 

 

El valor de significancia entre las categorías de zonificación agroecológica y la 

producción  de cacao es de 0,055, al ser este valor superior a 0,05 se determina que 

no existe diferencias significativas entre las variables analizadas   

 

 

Tabla 5. Significancia zonificación agroecológica- Cacao 

Variable Sig.  

Zonificación 

agroecológica  

0.055 

 

4.1.2.2.Regresión múltiple 

 

En la tabla 6 se detalla cada una de las variables a analizar con su respectivo 

valor de significancia. La variable que resulto significante para el modelo fue la 

utilización de maquinaria y equipos para la producción, las variables restantes no 

presentaron una significancia que sea relevante en la productividad de los 

cultivos de cacao 
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Tabla 6.  Regresión múltiple - Cacao 

Variable β Sig.  

¿Los integrantes de la familia trabajan en la 

finca? 

0,01 0,94 

Edad de jefe del hogar 0,04 0,72 

Años de educación del jefe del hogar 0,03 0,79 

¿Pertenece a alguna Organización jurídica? -0,05 0,73 

 ¿Recibe Asistencia Técnica de alguna 

institución? 

0,11 0,48 

 ¿Es cliente de una institución financiera? 0,09 0,47 

¿Contrata o paga jornales? -0,03 0,80 

Utiliza maquinaria y equipos para la 

producción 

0,28 0,02 

Tipo de semilla cacao -0,16 0,21 

Variedad de cacao 0,02 0,89 

Fertilización química de cacao -0,12 0,32 

 Uso de plaguicidas químicos en el cacao -0,09 0,45 

Distancia entre plantas cacao -0,02 0,84 

 Zonificación cacao 0,05 0,69 

 

EL valor de ajuste del modelo representa el 15, 4%,  es decir que predice de manera 

correcta 15,4 variables de cada 100 observaciones, es por ello que este  modelo de 

predicción no es confiable pues el porcentaje de ajuste es muy bajo.  

 

Tabla 7.Porcentaje de ajuste del modelo- CACAO 

 R² % 

Porcentaje de 

ajuste  

0.154 15,4 

 

 

4.1.2.3.Productividad y rentabilidad  

 

Para determinar la productividad y rentabilidad que se obtiene de los cultivos 

de cacao se contó con 96 datos para el análisis. En la tabla 8 se observa que la 

productividad promedio es de 6,8 quintales/has/año  teniendo una rentabilidad 

promedio de $396,53 anuales  

 

Tabla 8.Promedio de productividad y rentabilidad en cultivos de cacao 

 Productividad prom. Rentabilidad prom. 
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CACAO 6,8 qq/Ha/año $ 396,53 

 

 

4.1.3. Análisis –Café 

Para los análisis estadísticos referentes a la productividad de los cultivos de 

café se contó con 41 datos.  

 

4.1.3.1.Análisis de varianza- ANOVA 

 

APTITUD PRODUCTIVA 

 

La tabla 9 presenta el análisis descriptivo de los datos de aptitud 

productividad en donde se observa las categorías en las que se encuentra 

clasificada la aptitud y el número de datos que corresponde a cada una 

de las clases. 

 
Figura Nº 5. Mapa de aptitud productiva – Puntos verificación cultivos Café 

 

Tabla 9.Análisis descriptivos- Aptitud Productiva Café 

Análisis Descriptivos 

Aptitud N Media Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Agricultura con 

moderadas 

limitaciones 

19 6,75 5,77 1,32 

Agricultura con 

limitaciones 

importantes 

8 26 31,0 10,96 

Agricultura con 6 18,5 14,68 5,96 
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limitaciones muy 

importantes 

Aptitud para pastos 4 6,75 3,30 1,65 

Protección 4 5,75 4,53 2,27 

Total 41 12,13 16,65 2,60 

 

El valor de significancia entre la aptitud productiva y la producción  de café es de 

0,042, al ser este valor inferior  a 0,05 se determina que  existe diferencias 

significativas entre las variables analizadas, es decir existe una relación directa 

entre cada una de las clases de la aptitud productiva con la productividad en los 

cultivos de café  

 

Tabla 10.Significancia aptitud productiva- Café 

Variable Sig.  

Aptitud 

productiva 

0.042 

 

 

 

ZONIFICACION AGROECOLOGICA 

 

En la tabla 11 se observa como se encuentran distribuidos los 41 datos de 

producción de cacao en las diferentes zonas de aptitud.  

 

´ 

Figura Nº 6. Zonificación agroecológica Café 
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Tabla 11.Análisis descripticos- Zonificación Agroecológica Café 

Análisis Descriptivos 

 Zonificación N Media Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Apta 13 6,15 5,03 1,39 

Medianamente 11 13,18 10,58 3,19 

No apta 17 14,94 23,98 6,00 

Total 41 11,60 16,52 2,61 

 

Como se observa en la figura Nº7 la productividad de café  no se encuentra 

relacionada con la aptitud de cada una de las zonificaciones puesto que ninguna de 

las aptitudes se relación con la productividad de café.  

 

 
Figura Nº 7. Gráfico de medias Producción Café-Zonificación agroecológica 

 

En el grafico anterior se observa que no existe una relación entre la productividad y 

la zonificación es por ello que el valor de significancia entre estas dos variables es 

de 0,347 

 

Tabla 12.Significancia zonificación agroecológica- Café 

Variable Sig.  

Zonificación 

agroecológica  

0.347 
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4.1.3.2.Regresión múltiple 

 

 

Para el análisis de regresión múltiple se utilizaron 15 variables como se observa 

en la tabla 13. La variable que resulto significante para el modelo fue el uso de 

plaguicidas químicos en los cultivos, las 14 variables restantes no presentaron 

una significancia que sea relevante en la productividad de los cultivos de café  

 

Tabla 13. Regresión múltiple- Café 

Variable β Sig.  

 Edad de la plantación café -0,25 0,22 

 ¿Los integrantes de la familia 

trabajan en la finca? 

0,22 0,28 

 Edad de jefe del hogar 0,06 0,75 

Años de educación del jefe del 

hogar 

-0,32 0,14 

¿Pertenece a alguna 

Organización jurídica? 

-0,18 0,51 

 ¿Recibe Asistencia Técnica de 

alguna institución? 

-0,22 0,28 

¿Es cliente de una institución 

financiera? 

0,06 0,76 

 ¿Contrata o paga jornales? 0,00 0,99 

Utiliza maquinaria y equipos 

para la producción 

0,02 0,92 

 Tipo de semilla chafe -0,23 0,33 

Variedad de café -0,09 0,67 

 fertilización química de café 0,38 0,15 

 Uso de plaguicidas químicos 

en el café 

-0,53 0,06 

 Distancia entre plantas café -0,17 0,38 

Zonificación café 0,258 0.228 

 

EL valor de ajuste del modelo representa el 47,5%,  es decir que predice de manera 

correcta 47,5 variables de cada 100 observaciones, es por ello que este modelo de 

predicción no es confiable pues el porcentaje de ajuste no representa ni el 50%.  

 

Tabla 14. Porcentaje de ajuste del modelo- Café 

 R² % 

Porcentaje de 

ajuste 

0.472 47,2 
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4.1.3.3.Productividad y rentabilidad  

 

Para determinar la productividad y rentabilidad que se obtiene de los cultivos 

de café se contó con 41 datos para el análisis. En la tabla 15 se observa que la 

productividad promedio es de 25,92 quintales/has/año  teniendo una 

rentabilidad promedio de $676,01 anuales  

 

Tabla 15. Promedio de productividad y rentabilidad en los cultivos de café 

 Productividad prom. Rentabilidad prom. 

CAFE 25,92 qq/ha/año $ 676,01 

 

 

4.1.4. Análisis –Maíz 

Para los análisis estadísticos referentes a la productividad de los cultivos de 

maíz se contó con 56 datos.  

 

4.1.4.1.Análisis de varianza- ANOVA 

APTITUD PRODUCTIVA 

 

La tabla 16 presenta el análisis descriptivo de los datos de aptitud 

productividad en donde se observa las categorías en las que se encuentra 

clasificada la aptitud y el número de datos que corresponde a cada una 

de las clases. 

 

 

 

Figura Nº 8. Mapa de aptitud productiva- Puntos verificación cultivos maíz 
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Tabla 16.Análisis descriptivos- Aptitud Productiva maíz 

Análisis Descriptivos 

Aptitud N Media Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Agricultura con 

moderadas 

limitaciones 

26 34,96 34,11 6,69 

Agricultura con 

limitaciones 

importantes 

17 36,00 23,79 5,77 

Agricultura con 

limitaciones muy 

importantes 

7 67,14 51,22 19,36 

Aptitud para pastos 4 30,75 34,67 17,34 

Protección 2 52,50 10,61 7,50 

Total 56 39,63 34,21 4,57 

 

El valor de significancia entre la aptitud productiva y la producción  de maíz es de 

0,219, al ser este valor superior  a 0,05 se determina que no existe diferencias 

significativas entre las variables analizadas.  

 

Tabla 17.Significancia aptitud productiva- Maíz 

Variable Sig.  

Aptitud 

productiva 

0.219 

 

4.1.4.2.Prueba T 

 

Debido a que en una de las categorías de zonificación no se encuentran 

suficientes datos para el análisis se realizó una Prueba T solamente con las 

categorías que cuenten con los datos suficientes  
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ZONIFICACION AGROECOLOGICA 

 

 
Figura Nº 9. Mapa de zonificación agroecología Maíz 

 

 

Tabla 18. Análisis estadísticos zonificación agroecológica maíz 

 Zonificación N Media Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Mediamente 
apta 

40 67,95 64,747 10,237 

No Apta 16 42,81 43,678 10,919 

 

El valor de significancia entre las categorías de zonificación agroecológica y la 

producción  de cacao es de 0,084, al ser este valor superior a 0,05 se determina que 

no existe diferencias significativas entre las variables analizadas   

 

Tabla 19.Significancia zonificación agroecológica- maiz 

Variable Sig.  

Zonificación 

agroecológica  

0.084 

 

 

4.1.4.3.Regresión múltiple 

 

Para el análisis de regresión múltiple se utilizaron 13 variables como se 

observa en la tabla 18. Ninguna de las variables presento una significancia que 

afecte a la producción de los cultivos de maíz.  
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Tabla 20. Regresión múltiple- Maíz 

Variable β Sig.  

¿Los integrantes de la familia 

trabajan en la finca? 

-0,01 0,94 

 Edad de jefe del hogar -0,18 0,31 

 Años de educación del jefe del 

hogar 

-0,04 0,83 

¿Pertenece a alguna 

Organización jurídica? 

-0,05 0,81 

¿Recibe Asistencia Técnica de 

alguna institución? 

-0,04 0,84 

 ¿Es cliente de una institución 

financiera? 

0,01 0,94 

 ¿Contrata o paga jornales? -0,14 0,40 

Utiliza maquinaria y equipos 

para la producción 

0,18 0,28 

 Tipo de semilla maíz 0,12 0,49 

fertilización química de matiz -0,20 0,26 

 Uso de plaguicidas químicos 

en el maíz 

-0,03 0,85 

Rotación de cultivo maíz -0,03 0,86 

 Zonificación maíz -0,22 0,22 

 

EL valor de ajuste del modelo representa el 23,3%,  es decir que predice de manera 

correcta 23,3 variables de cada 100 observaciones, es por ello que este modelo de 

predicción no es confiable pues el porcentaje de ajuste es demasiado bajo.  

 

 

Tabla 21.Porcentaje de ajuste del modelo- maíz 

 R² % 

Porcentaje de 

ajuste 

0,233 23,3 

 

 

4.1.4.4.Productividad y rentabilidad 

 

Para determinar la productividad y rentabilidad que se obtiene de los cultivos 

de maíz se contó con 56 datos para el análisis. En la tabla 20 se observa que la 

productividad promedio es de 39,63 quintales/has/ciclo  teniendo una 

rentabilidad promedio de $495,4 por ciclo de cosecha  
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Tabla 22.Promedio de productividad y rentabilidad en los cultivos de maíz 

 Productividad prom. Rentabilidad prom. 

MAIZ 39,63 qq/ha/ciclo $ 495,40 

 

 

4.1.5. Análisis –Arroz 

Para los análisis estadísticos referentes a la productividad de los cultivos de 

arroz se contó con 40 datos.  

 

4.1.5.1.Análisis de varianza- ANOVA 

 

APTITUD PRODUCTIVA 

La tabla 21 presenta el análisis descriptivo de los datos de aptitud 

productividad en donde se observa las categorías en las que se encuentra 

clasificada la aptitud y el número de datos que corresponde a cada una de 

las clases. 

 

 

 

 

Figura Nº 10. Mapa de aptitud productiva- puntos de verificación cultivos 

arroz 

 

 

Tabla 23.Análisis descriptivos- Aptitud Productiva Arroz 

Análisis Descriptivos 

Aptitud N Media Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Agricultura con 12 19,50 13,42 3,87 
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moderadas 

limitaciones 

Agricultura con 

limitaciones 

importantes 

7 18,29 13,34 5,04 

Agricultura con 

limitaciones muy 

importantes 

5 39,00 15,17 6,78 

Aptitud para pastos 9 22,00 12,68 4,23 

Protección 7 19,00 11,05 4,17 

Total 40 22,20 14,02 2,22 

 

El valor de significancia entre la aptitud productiva y la producción  de arroz es de 

0,064, al ser este valor superior  a 0,05 se determina que no existe diferencias 

significativas entre las variables analizadas 

 

Tabla 24.Significancia aptitud productiva- Arroz 

Variable Sig.  

Aptitud 

productiva 

0.064 

 

ZONIFICACION AGROECOLOGICA 

 

En la tabla 23 se observa como se encuentran distribuidos los 40 datos 

de producción de arroz en las diferentes zonas de aptitud.  

 

Figura Nº 11. Mapa de zonificación agroecológica Arroz 
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Tabla 25.Análisis descripticos- Zonificación Agroecológica Arroz 

Análisis Descriptivos 

 Zonificación N Media Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Apta 14 25,64 12,35 3,30 

Medianamente 17 19,29 14,95 3,63 

No apta 9 22,33 14,97 4,99 

Total 40 22,20 14,02 2,22 

 

La figura Nº7 representa la relación existente entre la media de la productividad de 

arroz y la zonificación, pero solamente la zonificación con una aptitud apta se 

relaciona con la cantidad de arroz cosechado y la zonificación en la que se 

encuentra,  ya que los zonificaciones de medianamente apta y no apta no tiene una 

relación proporcional entre la productividad y la zonificación. 

 

 

 
Figura Nº 12. Grafica de medias Producción Arroz- Zonificación 

Agroecológica 

 

 

El valor de significancia entre la zonificación agroecológica y la producción  de 

arroz es de 0,466, al ser este valor superior  a 0,05 se determina que no existe 

diferencias significativas entre las variables analizadas.  

 

 

Tabla 26.Significancia zonificación agroecológica- Arroz 

Variable Sig.  

Zonificación 0.466 
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agroecológica  

 

 

4.1.5.2.Regresión múltiple 

 

En la tabla 25 se detalla cada una de las variables a analizar con su respectivo 

valor de significancia. La variable que resulto significante para el modelo fue 

el  uso de plaguicidas químicos en los cultivos las variables restantes no 

presentaron una significancia que sea relevante en la productividad de los 

cultivos de arroz.  

 

Tabla 27.Regresión múltiple- Arroz 

Variable β Sig.  

 ¿Los integrantes de la familia 

trabajan en la finca? 

0,32 0,07 

 Edad de jefe del hogar -0,15 0,34 

 Años de educación del jefe del 

hogar 

-0,09 0,58 

 ¿Pertenece a alguna 

Organización jurídica? 

-0,18 0,42 

¿Recibe Asistencia Técnica de 

alguna institución? 

0,02 0,93 

 ¿Es cliente de una institución 

financiera? 

-0,06 0,72 

¿Contrata o paga jornales? -0,01 0,97 

Utiliza maquinaria y equipos 

para la producción 

0,30 0,08 

 Tipo de semilla arroz 0,02 0,88 

fertilización química de arroz -0,29 0,13 

Uso de plaguicidas químicos en 

el arroz 

-0,36 0,03 

 Rotación de cultivo arroz -0,30 0,14 

 Zonificación arroz -0,25 0,15 

 

El valor de ajuste del modelo representa el 59.5%,  es decir que predice de manera 

correcta 59,5 variables de cada 100 observaciones, es por ello que este modelo de 

predicción es confiable pues el porcentaje de ajuste sobrepasa el 50%.  

 

Tabla 28.Porcentaje de ajuste del modelo- Arroz 

 R² % 

Porcentaje de 

ajuste 

0,595 59,5 
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4.1.5.3.Productividad y rentabilidad  

Para determinar la productividad y rentabilidad que se obtiene de los cultivos 

de arroz se contó con 56 datos para el análisis. En la tabla 27 se observa que la 

productividad promedio es de 22,2 quintales/has/ciclo  teniendo una 

rentabilidad promedio de $729,38 por cosecha  

 

Tabla 29.Promedio de productividad y rentabilidad en los cultivos de arroz 

 Productividad prom. Rentabilidad prom. 

ARROZ 22,2 qq/has/ciclo $ 729,38 

 

 

4.1.6. Análisis –Ganadería 

 

4.1.6.1.Análisis de varianza- ANOVA 

 

APTITUD PRODUCTIVA  

 

El análisis de varianza no se pudo realizar ya que en más de una de 

las categorías de aptitud no se contaba con datos suficientes para 

realizar el análisis  

 

 
Figura Nº 13. Mapa de aptitud productiva- Puntos verificación Ganadería 
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4.1.6.2.Prueba T 

Debido a que en la zonificación agroecológica de ganadería solo se cuenta con 

dos tipos de aptitudes se realizó un prueba estadística T 

 

 

ZONIFICACION AGROECOLOGICA 

En la tabla 28 se observa como se encuentran distribuidos los 37 datos 

de producción de ganadería en las diferentes zonas de aptitud 

 
Figura Nº 14. Zonificación agroecológica Ganadería 

 

Tabla 30. Análisis descripticos- Zonificación Agroecológica Ganadería 

Análisis Descriptivos 

 Zonificación N Media Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Media 26 556,54 845,57 165,829 

No apta 11 427,27 337,91 101,883 

 

La figura Nº 14 representa la relación existente entre la media de la productividad 

de leche y la zonificación, la gráfica señala que si existe una relación entre la 

producción de leche mensual con la zonificación agroecológica a la que 

corresponde 
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Figura Nº 15.Grafica de medias Producción Leche- Zonificación Agroecológica 

 

 

El valor de significancia entre la zonificación agroecológica y la producción  de 

arroz es de 0,252, al ser este valor superior  a 0,05 se determina que no existe 

diferencias significativas entre las variables analizadas.  

 

Tabla 31.Significancia zonificación agroecológica-ganaderia 

Variable Sig.  

Zonificación 

agroecológica  

0.252 

 

 

4.1.6.3.Regresión múltiple 

En la tabla 30 se detalla cada una de las variables a analizar con su 

respectivo valor de significancia. La variable que resulto significante para el 

modelo fue si es que es cliente de una institución financiera  las variables 

restantes no presentaron una significancia que sea relevante en la 

productividad ganadería .  

 

Tabla 32.Regresión múltiple- Ganadería 

Variable β Sig.  

 Edad de jefe del hogar 0,08 0,70 

 Años de educación del jefe del 
hogar 

0,22 0,29 

 ¿Pertenece a alguna 
Organización jurídica? 

-0,11 0,51 

 ¿Recibe Asistencia Técnica de 
alguna institución? 

-0,13 0,50 

¿Es cliente de una institución -0,56 0,01 
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financiera? 

¿Contrata o paga jornales? 0,04 0,80 

 ¿Los integrantes de la familia 
trabajan en la finca? 

-0,08 0,62 

 Tipo de reproducción en la 
finca 

-0,06 0,79 

 Razas de ganado en la finca -0,08 0,65 

 Tiempo de regeneración de 
los pastos 

-0,01 0,94 

 Utiliza maquinaria y equipos 0,09 0,69 

Zonificación de ganadería -0,18 0,34 

 

El valor de ajuste del modelo representa el 47.9%,  es decir que predice de 

manera correcta 47,9 variables de cada 100 observaciones, es por ello que 

este modelo de predicción no es confiable.  

 

Tabla 33.Porcentaje de ajuste del modelo- ganaderia 

 R² % 

Porcentaje de 

ajuste 

0,479 47,9 

 

4.1.6.4.Productividad y rentabilidad  

 

Para determinar la productividad y rentabilidad que se obtiene de la ganadería-  

producción leche se contó con 37 datos para el análisis. En la tabla 32 se 

observa que la productividad promedio es de 917,22 lt/mensuales teniendo una 

rentabilidad promedio de $273,10.   

 

Tabla 34. Productividad y rentabilidad- Ganadería 

 Productividad prom. Rentabilidad prom. 

GANADERIA 917.22 lt/mensuales $273.10 mensual 

 

4.1.7. Análisis –Piscicultura 

Para los análisis estadísticos referentes a la productividad de piscicultura  se 

contó con 51 datos.  

 

4.1.7.1.Análisis de varianza- ANOVA 

 

          APTITUD PRODUCTIVA 

La tabla 35 presenta el análisis descriptivo de los datos de aptitud 

productividad en donde se observa las categorías en las que se encuentra 

clasificada la aptitud y el número de datos que corresponde a cada una de 

las clases. 
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Figura Nº 16. Mapa de aptitud productiva- Puntos verificación Piscicultura 

 

 

Tabla 35.Análisis descriptivos- Aptitud Productiva -Piscicultura 

Análisis Descriptivos 

Aptitud N Media Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Agricultura con 

moderadas 

limitaciones 

17 14694,12 37607,17 9121,08 

Agricultura con 

limitaciones 

importantes 

17 5458,82 8096,69 1963,73 

Agricultura con 

limitaciones muy 

importantes 

8 4950,00 6878,12 2431,78 

Aptitud para pastos 4 5550,00 6434,02 3217,01 

Protección 5 8800,00 12153,19 5435,07 

Total 51 8792,16 22656,14 3172,49 

 

El valor de significancia entre la aptitud productiva y la producción  de peces es de 

0,781, al ser este valor superior  a 0,05 se determina que no existe diferencias 

significativas entre las variables analizadas 

 

Tabla 36.Significancia aptitud productiva- Arroz 

Variable Sig.  

Aptitud 0.781 
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productiva 

 

 

 

ZONIFICACION AGROECOLOGICA 

En la tabla 37 se observa como se encuentran distribuidos los 51 datos de 

producción de piscicultura en las diferentes zonas de aptitud 

 

 
Figura Nº 17. Mapa de zonificación agroecológica Piscicultura 

 

Tabla 37.Análisis descripticos- Zonificación Agroecológica Piscicultura 

Análisis Descriptivos 

 Zonificación N Media Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Apta 14 12700,00 39552,61 10570,88 

Medianamente 5 15260,00 25277,22 11304,32 

No apta 32 6071,88 8254,43 1459,19 

Total 51 8792,16 22656,14 3172,49 

 

 

Como se observa en la figura Nº 18 la cantidad de peces cosechados no se 

encuentra relacionada con la aptitud de cada una de las zonificaciones, solamente se 

ve que existe una relación entre la productividad con la zonificación baja. Las 

categorías restantes no se encuentran relacionadas con la producción de peces 
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Figura Nº 18.Gráfico de medias Cantidad de peces cosechados-Zonificación 

agroecológica 
 

En el grafico anterior se observa que no existe una relación entre la 

productividad y la zonificación es por ello que el valor de significancia entre 

estas dos variables es de 0,633 

 

 

Tabla 38.Significancia zonificación agroecológica piscicultura 

Variable Sig.  

Zonificación 

agroecológica  

0.633 

 

 

4.1.7.2.Regresión múltiple 

En la tabla 39 se detalla cada una de las variables a analizar con su 

respectivo valor de significancia. La variable que resulto significante para el 

modelo fue si la familia trabaja en la finca  las variables restantes no 

presentaron una significancia que sea relevante en la productividad de 

piscicultura.  

 

Tabla 39.Regresión múltiple- Piscicultura 

Variable β Sig.  

Zonificación piscicultura -0,24 0,17 

Edad de jefe del hogar -0,06 0,69 

 Años de educación del jefe del 
hogar 

-0,32 0,07 

 ¿Pertenece a alguna 
Organización jurídica? 

-0,22 0,14 
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¿Recibe Asistencia Técnica de 
alguna institución? 

-0,05 0,71 

 ¿Es cliente de una institución 
financiera? 

0,00 0,99 

¿Contrata o paga jornales? -0,13 0,34 

¿Los integrantes de la familia 
trabajan en la finca? 

0,53 0,001 

¿Cuál es la densidad de 
siembra? # de peces/m3 

-0,07 0,66 

 Realiza precrias en el cultivo -0,19 0,19 

 

El valor de ajuste del modelo representa el 42.7%,  es decir que predice de 

manera correcta 42.7 variables de cada 100 observaciones, es por ello que 

este modelo de predicción no es confiable.  

 

Tabla 40.Porcentaje de ajuste del modelo- Piscicultura 

 R² % 

Porcentaje de 

ajuste 

0,427 42,7 

 

4.1.7.3.Productividad y rentabilidad  

Para determinar la productividad y rentabilidad que se obtiene de la 

piscicultura  se contó con 51 datos para el análisis. En la tabla 41 se observa 

que la productividad promedio 5800 peces/100m²/ciclo teniendo una 

rentabilidad promedio de $526.63 ciclo/100m² 

 

Tabla 41. Productividad y rentabilidad piscicultura 

 Productividad prom. Rentabilidad prom. 

PISCICULTURA 5800 peces/100m²/ciclo $526.63 ciclo/100m² 

 
 

4.2.Verificación de mapa de Cobertura y Uso de Suelo 2014 

 

Para la verificación del mapa de Cobertura y Uso de Suelo generado por el 

Ministerio del Ambiente conjuntamente con el Ministerio de Agricultura, 

Ganadería y Pesca en el año 2014, se cuenta con 200 puntos de verificación 

cantidad necesaria para validar el mapa pues según (Congalton, 1988)  los 

puntos de verificación tienen que representar una superficie aproximada a 1 

% de la superficie en estudio. Es decir que para la Provincia de Sucumbíos 

se necesitan 182 puntos de verificación pues la superficie de la zona 

corresponde a 18612 km². 

 

4.2.1. Nivel bosque- no bosque 
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Se cuenta con 200 puntos de verificación de los cuales 23 son puntos de 

bosque y 177 restantes son puntos de áreas de no bosque. Para la 

comprobación de las áreas de bosque- no bosque se realizó un análisis de 

consistencia es decir se analizó cada uno de los puntos de verificación y se 

comprobó en que polígono dentro del mapa de cobertura se encontraba.  

 

De los 200 puntos analizados solamente 20 no coincidían  con la cobertura 

a la que pertenecían es decir que solo existió un error del 10%.   

 

 

 
 

Figura Nº 19. Puntos de verificación Bosque-No Bosque 

 

 

4.2.2. Nivel cultivos 

 

El mapa de cobertura y uso de suelo que se generó por el MAE-MAGAP  

en el 2014 esté se encuentra  a una escala 1:1000000 es decir que la unidad 

mínima de mapeo tiene que ser mayor a una hectáreas por lo que los  

cultivos que tenga una superficie menor no van a constar en el mapa. 

 

En la verificación a  nivel de cultivos  se tomó en cuenta los cultivos de 

maíz, arroz, café y cacao, de cada uno de los cultivos se tiene el siguiente 

número de puntos de verificación. 

 

Tabla 42.Puntos de verificación mapa de cobertura y uso de suelo 2014 

PUNTOS DE VERIFICACION 

Cacao Café Maíz Arroz 

133 73 56 41 
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Debido a que los puntos de verificación se tomaron con un GPS navegador, 

se tomó en cuenta un área de influencia de 10 m alrededor de cada punto 

tomado, para de esta manera considerar los errores de posicionamiento que 

se generan al momento de la toma de la ubicación. 

 

Para la comprobación de los puntos se siguió el mismo procedimiento que 

en la verificación de la cobertura bosque- no bosque, es decir se realizó el 

análisis de consistencia en el que se hizo un control de cada uno de los 

puntos observando si es que cada punto de verificación coincidían con la 

cobertura a la que pertenecían 

 

 

 

Figura Nº 20. Puntos verificación cultivos 

 

 

 

Tabla 43.Consistencia de puntos de verificación 
PUNTOS DE VERIFICACION 

Cacao Café Maíz Arroz 

Coinciden No 

coinciden 

Coinciden No 

coinciden 

Coinciden No 

coinciden 

Coinciden No 

coinciden 

45 88 28 45 3 53 2 39 

34% 66% 38% 62% 5% 95% 5% 95% 

 

 

Como se puede observar en las tabla Nº 29 la mayor parte de los puntos de 

verificación a nivel cultivos no coinciden con la cobertura a la que pertenecen por 
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lo tanto el mapa de cobertura a nivel cultivos no tiene un alto nivel de confiabilidad 

puesto que existen porcentajes demasiado elevados de inconsistencias.  

 

5. RESULTADOS FINALES  

 

5.1.Mapas de Zonificación Agroecológica 

 

5.1.1. CACAO 

Para los análisis estadísticos se relacionó la productividad con 14 

variables independientes, realizado los respectivos análisis se comprobó 

que la utilización de maquinara y equipos para la producción afecta a la 

productividad de los cultivos de cacao  

 

Respecto a la zonificación se comprobó que la aptitud no se encuentra 

relacionada con la productividad de los cultivos de cacao. 

 

Al comprobar que el mapa de zonificación agroecológica de cacao no se 

relaciona con la productividad se debería realizar un análisis más 

exhaustivo en dichas zonas tanto a nivel de requerimientos edafológicos, 

climáticos, incluir variables también sociales como indicadores 

económicos, años de educación para realizar un estudio no solo 

enfocado a la parte biótica sino también a lo social. 

 

5.1.2. CAFÉ 

 

De acuerdo a las pruebas estadísticas realizadas con las diferentes 

variables se encontró que el uso de plaguicidas y la aptitud productiva 

esta afectando a la productividad  por lo que se debería realizar estudios 

enfocados en estas variables para mejorar la producción de café en la 

provincia 

 

Referente a la zonificación no se encontró relación entre la 

productividad y la aptitud,  para tener un mejor resultado y análisis se 

debería realizar las pruebas estadísticas con un mayor número de datos, 

puesto que el análisis solo se evaluó con 41 puntos.  

 

 

5.1.3. MAIZ 

 

Al realizar las pruebas estadísticas no se encontró ninguna variable que 

afecte a la productividad,  
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Al igual que no se pudo establecer un análisis entre los tipos de 

zonificación y la productividad,  debido a que los datos recolectados 

para este rubro eran insuficientes para realizar un análisis. 

 

5.1.4. ARROZ 

 

La variable que afecta la productividad en los cultivos de arroz según los 

análisis estadísticos es el uso de plaguicidas químicos. 

 

Referente a la zonificación en la aptitud apta se comprueba que si existe 

una relación entre productividad y la aptitud, mientras que en la 

zonificación medianamente y no apta no se relaciona con la 

productividad como se espera. 

 

5.1.5. GANADERIA 

 

En ganadería el tipo de pastoreo y pertenecer a una institución financiera 

afectan a la producción, es por ello que se debería enfocar en el estudio 

de estas variables y analizarlas de una mejor manera para que se pueda 

mejorar la productividad enfocándose en las variables anteriormente 

mencionadas 

 

La zonificación de ganadería solamente cuenta con dos adaptabilidades 

pero al realizar nos análisis correspondientes se reflejó que la 

productividad expresada en litros de leche al año y cantidad de ganado 

de carne vendido al año no se relaciona con la adaptabilidad. 

 

 

5.1.6. PISCICULTURA 

 

 La productividad piscícola se ve afecta cuando los miembros del hogar 

intervienen en el trabajo, mientras que las variables restantes analizadas no 

afectan a la producción de peces. 

 

La zonificación con aptitud no apta es la única que se relaciona con la 

productividad mientras que las zonas aptas y medianamente aptas no se 

acoplan a la producción que existe en estas zonas 

 

 

 

5.2. Productividad y rentabilidad  

 

En la tabla 30 se puede observar la productividad y rentabilidad de cada uno 

de los rubros en estudio. 
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 Como se puede observar el cultivo que tiene una menor productividad es el 

cultivo de Cacao teniendo un promedio de producción de 6.8 qq/ha/año y 

una rentabilidad de $396,5 anuales dicho valor no es representativo pues se 

tendría una rentabilidad mensual de $33 por hectárea, los cultivos de cacao 

en la Provincia de Sucumbíos son muy números y abarcan una superficie de 

19632,17 hectáreas (según mapa cobertura y uso de suelo 2014) es por ello 

que se debería priorizar la asesoría técnica en temas referentes a la 

productividad de Cacao en la zona y de esta manera ayudar a los 

agricultores de dichos cultivos a mejorar su rentabilidad. 

 

La mejor rentabilidad que se obtiene es en los cultivos de arroz pues se 

obtiene una ganancia de $729.38 has/ciclo, el inconveniente de los cultivos 

de arroz es que la productividad es alta solamente en 24205,15 hectáreas 

que corresponde al 1.33% de la superficie total de la provincia.  

 

La rentabilidad en Ganadería también es baja pues se tiene un valor de 

ganancia de 273,10 mensuales, dicho valor se ve reflejado de esta manera ya 

que la Ganaderia en la provincia de Sucumbíos por lo sociedad  no es 

considerada una actividad de priorización ya que la gran parte de personas 

que se dedican a esta actividad no le dan un manejo adecuado y correcto a 

dicha acción, es por ello que la rentabilidad es baja en dicho rubro. 

 

 

Los cultivos de café y maíz, así también como la piscicultura tienen una 

rentabilidad tolerables ya que son ganancias que no se pueden considerar 

como altas pero tampoco bajas, pero si se debe tomar en cuenta que dichas 

rentabilidades podrían mejorar si se les da un mejor manejo tanto en 

prácticas agrícolas ya que de acuerdo a los análisis la variable que mayor 

influencia tuvo en la productividad es el uso de plaguicidas en los cultivos. 

 

Tabla 44. Productividad y rentabilidad 

 Productividad prom. Rentabilidad prom. 

CACAO 6.8 qq/ha/año $396.53 anual/ha 

CAFÉ 25.92 qq/ha/año $676.01anual/ha 

MAIZ 39.63 qq/ha/ciclo $495.40 ciclo/ha 

ARROZ 22.2 qq/ha/ciclo $729.38 ciclo/ha 

GANADERIA 917.22 lt/mensuales $273.10 mensual 

PISCICULTURA 5800 peces/100m²/ciclo $526.63 ciclo/100m² 
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6. PROPUESTA DE AJUSTE 

 

MAPAS ZONIFICACION AGROECOLOGICA 

 

Debido a que existe una gran inconsistencia entre la productividad de 

los cultivos y su aptitud es recomendable realizar ciertos ajustes en los 

mapas de zonificación. 

 

Al momento de realizar los mapas comprobar que las escalas de trabajo 

sean iguales para todas las variables a analizar, si es necesario levantar 

información para que el nivel de detalle sea mayor. También se debería 

incluir para el análisis la parte social y no solamente enfocarse en el 

aspecto biótico. 

 

MAPA DE COBERTURA Y USO DE SUELO 

 

Debido a que el mapa de cobertura se encuentra a escala 1:1000000 el 

nivel de detalle va hacer menor es por ello que en la verificación a nivel 

de cultivos existen un gran porcentaje de inconsistencia, para tener 

mejores resultados se debería realizar nuevamente una clasificación 

considerando la unidad mínima de mapeo menor a una hectárea.  

 

Uno de los objetivos principales de la verificación del mapa de 

cobertura es determinar las zonas de los cultivos principales de la 

provincia es por ello que se necesita realizar nuevamente una 

clasificación pero en este caso debe ser una clasificación supervisada 

para que haya una mejor exactitud en la determinación de cada área de 

los cultivos.  
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7. CONCLUSIONES 

 

- Realizar análisis estadísticos con un número mayor a los datos 

propuestos en esta investigación para obtener resultados más confiables.  

 

- De acuerdo a los análisis estadísticos son muy pocas las variables que 

afectan a la productividad. 

 

- Enfatizar los estudios posteriores en el tema de fumigación y 

fertilización de cultivos ya que son unas de las pocas variables que 

afectan en la productividad. 

 

- Usar información actualizada y a escalas pequeñas para tener un mejor 

análisis e interpretación de información plasmada en los mapas. 

 

- Capacitar constantemente a los agricultores para que puedan tener un 

mejor manejo tanto agrícola como productivo de sus cultivos y de esta 

manera aumentar la rentabilidad de dicha actividad. 

 

 

 

 



 


