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RESUMEN EJECUTIVO 

El objetivo de la presente investigación fue realizar un análisis multitemporal de la 

dinámica de uso de suelo y cobertura vegetal periodo 1996-2021 de la microcuenca del 

Río Illangama, su incidencia social y ambiental, para el desarrollo sostenible de la misma. 

La metodología utilizada fue no experimental, tuvo un enfoque de estudio cualitativo con 

alcance descriptivo. Se realizó la clasificación supervisada de imágenes satelitales 

Landsat, con seis clases, tomadas en cuenta del Protocolo metodológico para la 

elaboración del mapa de cobertura y uso de la tierra del Ecuador Continental. El Índice 

Diferencial Normalizado de Vegetación en el año 1996 el valor bajo fue de -0,41 y el valor 

alto a 0,48, mientras que, en el año 2021 el valor bajo fue de -0, 7 y el valor alto de 0,54. 

El área poblada desde el año 1996 al año 2021 en la microcuenca del Río Illangama 

disminuyó en 8,1%, de igual manera, hubo una reducción del área sin cobertura vegetal 

de 2,3%. Se determinó que, del primer al segundo de estudio, ha crecido la zona de páramo 

en 2,5%, principalmente en la zona alta de la microcuenca. La cobertura de bosque nativo 

tuvo un crecimiento de 1,9%, el mosaico agropecuario de 4,1% y, la vegetación arbustiva 

y herbácea de 1,8%. Durante el lapso de tiempo de 25 años se ha perdido en la 

microcuenca el tipo de vegetación densa y poco densa, sin embargo, ha aumentado los 

reservorios de agua. La población mayormente se dedicaba a la agricultura, expandiendo 
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sus cultivos y viviendas hacia la cuenca alta, no obstante, debido a mayores estrategias de 

conservación tanto de páramos como de bosques, se ha ido controlando estas actividades. 

Las comunidades que aún se encuentran presentes en la microcuenca de estudio son 

Carbón Chinipamba, Padre Rumi, Pucará Pamba, Quindigua Alto y Quishuar.  
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EXECUTIVE SUMMARY 

The objective of this research was to carry out a multi-temporal analysis of the dynamics 

of land use and vegetation cover for the period 1996-2021 of the Illangama River micro-

basin, its social and environmental impact, for its sustainable development. The 

methodology used was non-experimental, it had a qualitative study approach with a 

descriptive scope. The supervised classification of Landsat satellite images was carried 

out, with six classes, taken into account of the Methodological Protocol for the elaboration 

of the land cover and use map of Continental Ecuador. The Normalized Differential 

Vegetation Index in 1996 the low value was -0.41 and the high value 0.48, while in 2021 

the low value was -0.7 and the high value 0. .54. The populated area from 1996 to 2021 

in the Illangama River micro-basin decreased by 8.1%, likewise, there was a 2.3% 

reduction in the area without vegetation cover. It was determined that, from the first to the 

second study, the páramo area has grown by 2.5%, mainly in the upper area of the micro-

basin. The native forest cover grew by 1.9%, the agricultural mosaic by 4.1%, and the 

shrub and herbaceous vegetation by 1.8% During the time span of 25 years, the type of 

dense and sparse vegetation has been lost in the micro-basin, however, has increased the 

number of water reservoirs. The population was mostly dedicated to agriculture, 

expanding their crops and homes towards the upper basin, however, due to greater 

conservation strategies for both páramos and forests, these activities have been controlled. 
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The communities that are still present in the study micro-basin are Carbón Chinipamba, 

Padre Rumi, Pucará Pamba, Quindigua Alto and Quishuar. 

KEYWORDS: BANDS, CLASSIFICATION, DEVELOPMENT, GUARANDA, 

ILLANGAMA, LANDSAT, MICROWATER, MULTITEMPORAL, NDVI, SOCIAL. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 Introducción 

La realización de un análisis multitemporal de la dinámica de uso de suelo y cobertura 

vegetal en la microcuenca del Río Illangama resulta un tema de gran significancia debido 

al aumento demográfico acelerado que ha tenido la sociedad en las últimas décadas. Para 

Gil y Morales (2016), la utilización de los Sistemas de Información Geográfica (SIG) han 

sido una herramienta útil en la asistencia a estudios ambientales y el grado de afectación 

o variación ocurridos en determinados ecosistemas, ya sea por eventos naturales o por el 

uso descomedido que el hombre ha dado a su entorno.  

La metodología empleada para la presente investigación parte en primer lugar de la 

revisión bibliográfica-documental en diferentes bases de datos sobre el tema de 

investigación. Seguidamente, se procede a la obtención y digitalización de imágenes 

satelitales Landsat 5 y 7 del periodo 1996 y 2021 correspondientes a la microcuenca del 

Río Illangama. Se utilizó el método automatizado de clasificación de imágenes satelitales, 

es decir, la clasificación supervisada y su posterior cálculo del índice de vegetación 

diferencial normalizado (NDVI). De este modo, se tiene la referencia de lo acontecido en 

esta área en diferentes periodos de tiempo, identificando así la incidencia de las 

actividades humanas en la zona de estudio.  

La presente investigación está conformada por cinco capítulos. El capítulo I corresponde 

al problema de la investigación, el cual abarca la introducción, justificación y los 

objetivos. El capítulo II se denomina antecedentes investigativos, el cual contiene el marco 

teórico del estudio. El capítulo III concierne al marco metodológico, mientras que los 

resultados y discusión corresponden al capítulo IV. Finalmente, en el capítulo V se 

encuentran las conclusiones y recomendaciones de la investigación.  
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1.2 Justificación 

En las últimas décadas Ecuador ha experimentado cambios en cuanto al uso de suelo y 

cobertura vegetal y esto indudablemente también se ha visto reflejado en pequeñas 

provincias como es Bolívar, donde se encuentra la microcuenca del Río Illangama. El 

avance de la frontera agrícola, el crecimiento aligerado de la población y con ello, las 

actividades que estas desarrollan, a concurrido en cambios ecológicos que llevan consigo 

consecuencias al ambiente y a la sociedad; siendo importante el conocimiento de las 

dinámicas en el sistema territorial basándose en un periodo de tiempo determinado. 

Generalmente, los modelos de cambio de uso de suelo y cobertura vegetal son una buena 

opción, ya que, ayudan a establecer los patrones de cambio existentes en cuanto a variables 

biofísicas, socioeconómicas y espaciales (Pinos, 2016).  

La presente investigación se enmarca en el objetivo 15 de desarrollo sostenible de la 

Agenda 2030, denominado “Promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, 

luchar contra la desertificación, parar e invertir la degradación de las tierras y detener la 

pérdida de biodiversidad”. El 30% de la superficie terrestre está cubierta por bosques, 

mismos que proporcionan seguridad alimentaria, refugio y son primordiales para combatir 

el cambio climático. Sin embargo, las actividades humanas y el pasar de los años han ido 

modificando estos espacios (Naciones Unidas, 2018).  

En este contexto, con la investigación dará a conocer las dinámicas del sistema territorial 

de estudio y, con los resultados obtenidos se beneficiará la sociedad en común, pues, se 

podrá determinar cómo ha afectado la incidencia social y ambiental en la microcuenca del 

Río Illangama; para con ello poder tener una mejor planificación futura del territorio y de 

esta manera llegar al desarrollo sostenible. La presente investigación fue factible debido 

a las acertadas imágenes satelitales y metodología empleada, de igual manera, el impacto 

del estudio es alto, debido a que en la zona no existe investigaciones relacionadas a un 

análisis multitemporal de uso de suelo y cobertura vegetal. 
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1.3 Objetivos 

1.3.1   General 

Realizar un análisis multitemporal de la dinámica de uso de suelo y cobertura vegetal 

periodo 1996-2021 de la microcuenca del Río Illangama, su incidencia social y ambiental, 

para el desarrollo sostenible de la misma 

1.3.2 Específicos 

• Determinar el cambio en el uso de suelo y la cobertura vegetal de la microcuenca 

del Río Illangama mediante imágenes satelitales, periodo 1996-2021  

• Aplicar procedimientos como la clasificación supervisada y el cálculo del Índice 

Diferencial Normalizado de Vegetación (NDVI) en la microcuenca del Río 

Illangama  

• Identificar la incidencia del cambio de uso de suelo y cobertura vegetal durante el 

periodo de estudio en la parte social y ambiental de la microcuenca del Río 

Illangama 
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CAPÍTULO II 

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

2.1 Antecedentes locales 

En cuanto al análisis multitemporal, una vez realizada la revisión bibliográfica se destaca 

el estudio ejecutado por Salinas et al. (2020) donde utilizando imágenes satelitales Landsat 

correspondientes a los años 1987 y 2017 se realizó un análisis multitemporal en San 

Fernando, Tamaulipas. Los resultados determinaron una disminución en la cobertura 

vegetal e incremento de suelo de uso agrícola sin que el mismo esté asociado al aumento 

de los asentamientos humanos. Otra investigación efectuada por Puala et al. (2018) 

enfatiza el cambio que ha sufrido la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo, en 

Ecuador, debido al cambio climático y las actividades antrópicas. De igual manera se usó 

imágenes satelitales a partir del año 1962 hasta el año 2010.  

El Ecuador siempre ha sido caracterizado por su biodiversidad. A pesar de ello, en las 

últimas décadas, el cambio de uso de suelo, la variación en el clima, la deforestación, el 

avance en la frontera agrícola, el crecimiento demográfico conjuntamente con la falta de 

espacio en el sector urbano ha ocasionado un avance acelerado y hasta un poco 

desordenado en el suelo rural. Esto ha causado que cada vez se vaya modificando más 

espacios de uso agrícola, ganadero y forestal en territorio urbano en bien de la sociedad, 

disminuyendo así la función ambiental del suelo, pérdida de biodiversidad y su ecosistema 

en sí.  

Guaranda, capital de la provincia Bolívar se encuentra ubicada en la sierra centro del 

Ecuador. Según lo menciona Guerrón y Terán (2014) los sitios que más extrañan los 

antiguos habitantes del cantón son los vados del Río Guaranda o Illangama, ya que, en 

ellos se hacían actividades de recreación y entretenimiento para grandes y chicos. Entre 

las principales actividades que se realizaban está la pesca, la elaboración de melcochas y 

rompope, también varias personas acudían a estos lugares a refrescarse o bañarse y en las 

riberas del Río Illangama se solía compartir alimentos con familiares y amigos.    
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Sin embargo, con el pasar de los años estas prácticas han sido eliminadas completamente 

a causa primeramente de la contaminación de las aguas del Río Illangama por las 

actividades humanas (Guerrón y Terán, 2014). En este contexto, cabe indicar que el cantón 

Guaranda es el que mayor producción aporta a la provincia Bolívar, pues, es aquí donde 

se realiza la mayoría de actividades, destacándose las agrícolas y ganaderas, por otro lado, 

cuenta con la mayor área urbana de la provincia (Torres, 2016).  

2.2 Desarrollo sostenible 

El origen del desarrollo sostenible está en la crítica realizada al modelo de crecimiento 

económico de la sociedad sin el adecuado respeto al ambiente y sin un componente de 

justicia social e intergeneracional. Este término surge formalmente con la aparición del 

documento “Nuestro futuro común” o “Informe Brundtland” en 1987. En dicho informe 

el término se explica como la capacidad de satisfacer las necesidades de la generación 

presente sin comprometer la satisfacción de las necesidades de las futuras generaciones 

(Rivera et al., 2017). 

Es necesario el abordaje de la compleja relación entre el desarrollo y el ambiente. Es así 

que los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) plantean respuestas sistemáticas a una 

visión interrelacionada y global de desarrollo sostenible que apunta a varios ejes 

fundamentales que se han ido dotando a través de décadas de importantes acuerdos, 

cumbres y conferencias de las Naciones Unidas (Gómez, 2018). 

2.3 Sistemas de Información Geográfica 

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) son herramientas informáticas utilizadas 

para gestionar, modelar y analizar información georreferenciada a través de un tratamiento 

computarizado por medio de un ordenador. Los SIG están direccionados al estudio y 

conocimiento de las estructuras espaciales, donde la posición relativa que destinan los 

elementos geográficos relativos a un fenómeno determinado resulta fundamental.  Se 

enfoca en la resolución de algún problema en específico, sea en el ámbito territorial o 

ambiental. Además, son herramientas multipropósito utilizadas principalmente en el 
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campo de la planificación territorial, prevención de riesgos naturales, gestión ambiental y 

catastral (Santos, 2020). 

Los SIG permiten consultar de forma interactiva la información geográfica digital como 

es la latitud, longitud y altitud. Facilita la combinación de varias cartografías 

características de un espacio, para de esta manera generar información aplicable a 

proyectos determinados  (Jiménez et al., 2016).  

2.4 Teledetección  

Según lo señala Gil y Morales (2016) la teledetección es una técnica utilizada para la 

obtención de información a distancia de objetos que están en la superficie de la tierra, 

posteriormente se realiza el tratamiento de dicha información en un software específico. 

Cabe mencionar que uno de los aportes más significativos de esta técnica hacia el 

ambiente es la capacidad de seguir procesos dinámicos en una dimensión temporal, pues, 

se puede hacer una recopilación e integración de datos de procedencia satelital. A 

continuación, en la Figura 1 se indica los componentes de un sistema de teledetección:  

Figura 1 

Componentes de un sistema de teledetección 

 

Fuente de energia: Originado de la radiacion electromagnética que el 
sensor va a captar

Cubierta terreste: Vegetación, suelo, construcción, etc. Refleja la 
señal hacia el sensor 

Sensor: Capta la energía proveniente de la cubierta terreste y la 
envía al sistema de recepción

Sistema de recepción: Recibe, guarda y distribuye la informacion 
del sensor

Interprete: Persona que convierte los datos en información de interés

Usuario final: Beneficiario del documento que se obtuvo de la 
interpretación
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Fuente: Bravo (2017) 

Elaborado por: García (2022) 

2.5 Imágenes satelitales 

Las imágenes satelitales se consideran una representación del mosaico espacial de una 

área determinada, su detalle de información varía según las características del sistema 

sensor y resolución (Gil y Morales, 2016). Existen varios tipos de imágenes satelitales 

tales como: IKONOS, Spot y Radarsat que son comerciales y Landsat que se encuentra 

disponible para todo el mundo; estas usan memoria interna, de esta manera, si el satélite 

se encuentra fuera del alcance de cualquiera de las estaciones de tierra, el mismo puede 

grabar los datos para una transmisión posterior (Alvear, 2018). 

Landsat es el programa de imágenes satelitales más antiguo, la alta calidad de sus datos 

posee varias longitudes de onda del espectro electromagnético y además realzan entidades 

para que sean visibles.  Los rangos de las longitudes de onda del espectro electromagnético 

se denominan bandas espectrales (ESRI, 2020). Seguidamente, en la Tabla 1 se indican 

mencionadas bandas. 

Tabla 1  

Principales bandas espectrales 

Número Nombre Longitud de onda 

(micrómetros) 

Permite visualizar 

1 Costero 0,43 – 0,45 Agua poco profunda, 

partículas finas de polvo 

2 Azul 0.45 – 0,51 Agua profunda, atmósfera 

3 Verde 0,53 – 0,59 Vegetación 

4 Rojo 0,64 – 0,67 Objetos fabricados por el 

hombre, suelo, vegetación 
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5 Infrarrojo cercano 

(NIR) 

0,85 – 0,88  Costas, vegetación 

6 Infrarrojo de onda 

corta (SWIR) 1 

1,57 – 1,65 Penetración de las nubes, 

humedad del suelo y la 

vegetación 

7 Infrarrojo de onda 

corta (SWIR) 2 

2,11 – 2,29 Penetración mejorada de 

las nubes, humedad del 

suelo y la vegetación 

8 Pancromático 0,50 – 0,68 Banda de alta resolución, 

se obtiene imagen a color 

de nitidez 

9 Cirro 1,36 – 1,38 Nubes tipo cirro 

Fuente: ESRI (2020) 

Elaborado por: García (2022) 

Por otro lado, es significativo mencionar la resolución temporal, la cual indica el intervalo 

de tiempo existente entre cada imagen que ha sido obtenida gracias al sensor en un mismo 

punto de la superficie de la tierra. El tipo de resolución depende de las características de 

la órbita, es decir, la velocidad, altura e inclinación, también del ángulo de inclinación del 

sensor y del ancho del barrido de la imagen (Arenas, 2016). Por lo tanto, para los estudios 

multitemporales es de suma importancia la determinación de estos intervalos de tiempo 

según las necesidades del estudio.   

2.5.1 Clasificación de imágenes satelitales 

Para el manejo de imágenes satelitales se tiene principalmente el método automatizado de 

clasificación, el cual es el más utilizado. Este método usa algoritmos que se aplican de 

forma sistemática en toda la imagen para de esta manera aglomerar los pixeles en 

categorías significativas (Sarmiento y Morales, 2020). En la Figura 2 se observa su 

división: 
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Figura 2  

Clasificación de imágenes satelitales 

 

Fuente: Sarmiento y Morales (2020). 

Elaborado por: García (2022) 

2.6 Índice de vegetación diferencial normalizado (NDVI) 

El índice de vegetación diferencial normalizado (NDVI) fue diseñado por Tucker en 1979 

para el monitoreo de las coberturas vegetales. Los valores de NDVI próximos a 0,1 revelan 

zonas desérticas con vegetación exigua, mientras que, los valores próximos a 0,9 indican 

zonas con gran densidad de vegetación. De este modo, es como el índice permite la 

identificación de la presencia o ausencia de vegetación verde de una determinada 

superficie y poder también caracterizar tanto su distribución espacial como su evolución 

a lo largo del tiempo (Ariza et al., 2018). 

El NDVI mide la relación existente entre la energía emitida y la absorbida de las 

comunidades de plantas, es así que se determina el vigor vegetativo o su estado de salud, 

además de la cantidad de vegetación que está presente en una superficie de territorio. Esta 

medición se da gracias a los sensores remotos generalmente instalados desde una 

plataforma espacial y de la intensidad de radiación de algunas bandas del espectro 

Método de clasificación 
supervisada

• Requiere la supervision de un 
analista, el cual lleva a cabo la 
tarea, debe indicar al software 
como debe clasificar cada uno 
de los pixeles existentes en la 
imagen, a partir de la definición 
de unas áreas de entrenamiento 
(training areas)

Método de clasificación no 
supervisada

• Emplea mecanismo para 
agrupación de pixeles en clases 
o agrupaciones sin etiquetar.

• Posteriormente, el analista 
asigna etiquetas significativas a 
dichos grupos para la 
producción de una imagen bien 
clasificada.
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electromagnético que emite o refleja la vegetación (Zúñiga, 2018). El NDVI se calcula a 

partir la Ecuación 1 presentada a continuación:  

Ecuación 1  

Cálculo de NDVI 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅)

(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅)
 

Donde: 

NIR y R corresponden a la reflectancia en el infrarrojo cercano y la banda roja del espectro 

respectivamente. 

2.7 Estudio multitemporal 

Los estudios multitemporales son análisis de tipo espacial que se realizan a través de la 

comparación de interpretaciones de las coberturas en imágenes satelitales, mapas o 

fotografías aéreas de una misma superficie de terreno en distintos periodos de tiempo. De 

esta manera, permite la evaluación de los cambios suscitados en las coberturas del suelo 

que han sido previamente clasificadas, para así determinar su evolución del medio natural 

o las consecuencias de la acción humana sobre aquel medio. Constituyéndose como un 

método eficaz en el comparación y estimación de cambios acontecidos en un periodo de 

tiempo determinado (Veloza, 2017). 

Los análisis multitemporales son la referencia que se tiene de lo acontecido en el pasado 

y el presente en un determinado espacio, principalmente están basados en la 

caracterización de la superficie terrestre mediante indicadores como el uso de suelo y 

cobertura vegetal, los cuales son proporcionados usualmente por imágenes satelitales. 

2.8 Cuenca hidrográfica 

La cuenca hidrográfica se define desde el punto de vista hidrológico como la unidad de 

territorio o área geográfica natural que se encuentra delimitada por la divisoria topográfica 
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o Divortium Aquarum, aquí son captadas las precipitaciones y el agua de escorrentía es 

drenada hacia el río principal. Por otro lado, se indica que es un complejo sistema donde 

se da el fenómeno hidrológico y que sus elementos naturales se encuentran 

interrelacionados, siendo los mismos ambientales, sociales, económicos, políticos e 

institucionales (Vásquez et al., 2016).  

Desde el enfoque hidrológico tomando en consideración la cantidad de contribuyentes o 

descargas que pueda recibir, los caudales de los causes de una cuenca hidrográfica son 

diferenciales. Además, cada contribuyente tiene un área que a su vez determina una 

subcuenca y microcuenca respectivamente según su superficie. Es así que, una cuenca 

hidrográfica está estructurada de una considerable cantidad de subcuencas y 

microcuencas, donde existe un solo curso de agua de nivel mayor el cual recibe aportes 

de otras corrientes fluviales (Meléndez, 2019). 

Las partes de una cuenca hidrográfica son: 

Parte alta: Corresponde a altitudes superiores a los 3000 msnm, llegando en algunos 

casos hasta los 6500 msnm. En esta zona es frecuente la existencia de nevados. Su 

topografía suele ser escarpada y accidentada con alto potencial erosivo. Se la conoce 

también como la cabecera de la cuenca, que además concentra la mayor cantidad de agua 

y de muy buena calidad, por lo tanto, es muy importante su protección y conservación, 

pues, a partir de esta zona fluye el agua de manera superficial o subterránea hacia la cuenca 

media y baja. El promedio anual de precipitaciones es de 800 a 1600 mm (Vásquez et al., 

2016). 

Parte media: Comprende altitudes entre los 800 msnm hasta los 3000 msnm. La 

precipitación anual está entre los 100 y 800 mm/año. La escorrentía de agua es la función 

que está relacionada principalmente con esta parte de la cuenca. Por otro lado, en esta 

zona se sitúan los valles interandinos, teniendo como característica su clima variado y 

benigno. En la parte media de la cuenca se encuentran establecidas varias ciudades y se 

desarrolla gran parte de las actividades económicas (Vásquez et al., 2016).  
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Parte baja: Corresponde altitudes que van desde el nivel del mar hasta alcanzar los 800 

msnm. En esta zona el potencial de aguas subterráneas es alto. La precipitación promedio 

anual es menor a 100 mm. En esta parte de la cuenca se encuentran los valles costeros 

donde es desarrollada la actividad agropecuaria, de igual manera cuenta con gran cantidad 

de asentamientos humanos (Vásquez et al., 2016). 

2.9 Modificación de uso de suelo y cobertura vegetal 

En primer lugar, es importante destacar el papel del recurso suelo, ya que, de él depende 

la vida y las diferentes actividades de desarrollo. El cambio de uso de suelo y cobertura 

vegetal se debe especialmente a las actividades socioeconómicas de la población, lo cual 

conlleva a cambios en los factores ambientales y aspectos biofísicos  (Escandón et al., 

2018). La vegetación es una expresión evolutiva del conjunto de especies vegetales en un 

área y tiempo determinado, por lo tanto, se convierte en un indicador de la condición o 

estado de un ecosistema en específico (Contreras, 2016). 

Los cambios de uso de suelo tienen como secuela la pérdida de biodiversidad y 

transformación inesperada de la estructura y funcionamiento del ambiente, por lo tanto, 

se pone en riesgo la sostenibilidad de las generaciones futuras. Mencionados cambios son 

dados generalmente por el avance de la frontera agrícola, en la zona urbana por el 

crecimiento desordenado y acelerado de la población, lo que conlleva a ocupar cada vez 

más el suelo rural y de esta manera desplazando acrecentadamente las áreas de ganadería 

y agricultura hacia las montañas o zonas con menor fertilidad, y así conduciendo cada vez 

más rápido a una pérdida de la función ambiental y social del suelo (Pinos, 2016). 

Por otro lado, existe al menos seis principales usos del suelo relacionados con la 

degradación, los cuales son: el suelo como filtro, la producción de biomasa, hábitat 

biológico, herencia de bienes y servicios, base para construcción de estructuras, almacén 

de fuentes de energía (Alvear, 2018). 
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2.10 Análisis social y ambiental 

Desde el enfoque social, según lo indica Rosero (2017) el cambio de uso de suelo y 

cobertura vegetal, ha causado que culturalmente se pierda diferentes actividades de 

dispersión y entretenimiento, así como también deriva en una disminución en la fuente de 

riquezas naturales para la sociedad del sector, como es la leña utilizada en la cocina, 

plantas silvestres medicinales, ornamentales, frutos, hongos, semillas, y demás servicios 

ambientales los cuales suministran recursos económicos para el desarrollo de actividades 

productivas que dan sostén a la población; es decir, se foja  un espacio para el desarrollo 

social y cultural de la sociedad  

En cuanto a la parte ambiental las consecuencias que traen consigo los cambios de uso de 

suelo se ve reflejada en muchos casos en la pérdida del hábitat de algunos animales 

silvestres, varios de ellos comestibles o de algún otro valor cultural, disminuyendo así la 

biodiversidad local. Asimismo, se provoca la disminución de vegetación y la erosión de 

los suelos lo que acelera el paso hacia el cambio climático (López et al., 2016). Por otro 

lado, está la contaminación de los causes de agua de las cuencas hidrográficas, causadas 

por el incremento de la densidad poblacional. La disminución de la población rural 

sumado al crecimiento de las zonas urbanas origina un deterioro en la calidad del recurso 

hídrico. Por ello, reevaluar la importancia del agua y su adecuada protección 

especialmente en las partes altas es primordial para la protección ambiental y civil 

(Escolero et al., 2016). 

Para Sahagún y Reyes (2018) es necesario la participación activa del Estado en la 

incorporación a la agenda política nuevas y adecuadas estrategias o programas de 

desarrollo ambiental y social, las cuales promuevan el uso y aprovechamiento responsable 

de los recursos que brinda el ambiente, evitando afectaciones en el suministro de servicios 

ecosistémicos.  
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

3.1  Ubicación  

La presente investigación se realizó en la microcuenca del Río Illangama perteneciente en 

la ciudad de Guaranda, provincia Bolívar. Ubicada en la parte nor-oriental de citada 

provincia, la microcuenca cuenta con una superficie de 118,2 km2, su altitud va desde 

aproximadamente 2800 a 4500 msnm, con temperaturas generalmente entre los 6 a 12°C 

y precipitaciones que oscilan entre 1000 y 2000 mm/año (González et al., 2017). A 

continuación, en la Figura 3 se indica la ubicación de la microcuenca en estudio. 

Figura 3  

Ubicación de la microcuenca del Río Illangama 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (2016); Ministerio del Ambiente (2016) 

Elaborado por: García (2022) 
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La población que habita la zona se dedica principalmente a actividades agrícolas, siendo 

este su sustento económico. Más del 80% de la población ecómicamente activa se dedica 

a la agricultura (Monar et al., 2016). Dicha zona de estudio presenta superficies de suelo 

con pendientes marcadas. Los suelos de esta región son andisoles, es decir de origen 

volcánico; caracterizados por horizontes A profundos con altos contenidos de materia 

orgánica, generalmente 10% (Gallagher et al., 2017). 

3.2  Equipos y materiales 

En la realización del presente trabajo de investigación fue necesario: 

• Una computadora con ArcGIS instalado 

• Internet de banda ancha 

• Cámara fotográfica 

• Imágenes satelitales Landsat 5 y 7  

• Materiales de oficina 

3.3  Tipo de investigación 

La presente investigación es no experimental, ya que, según lo indica Hernandez (2017) 

son estudios que se efectúan sin la manipulación premeditada de variables y en los que 

netamente se observan los fenómenos en su ambiente natural para posteriormente 

analizarlos. En este tipo de investigación no es posible influir en la o las variables ya que 

las mismas ya sucedieron, de igual manera sus efectos. En este contexto, se habla de las 

dinámicas de uso de suelo y cobertura vegetal que se han producido entre los años 1996 y 

2021 en la microcuenca del Río Illangama. 

Por otro lado, el enfoque del estudio es cualitativo, es así que se busca descubrir la esencia 

del fenómeno de la naturaleza con datos recolectados en un solo momento (Baena, 2017). 

La investigación posee un alcance descriptivo, ya que, al conocer las características del 

fenómeno, lo que se requiere es exponer su presencia en un explícito lugar o grupo 
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humano. En este tipo de estudios la recopilación de información se efectúa de manera 

independiente o conjunta para el posterior análisis de datos (Ramos, 2020). 

3.4 Idea a defender 

Con el pasar de los años es ineludible que se produzcan cambios tanto en el uso del suelo 

como en la cobertura vegetal de determinado sitio. Sean estas modificaciones pequeñas o 

grandes, la sociedad y el ambiente se ven afectados, más aún, si en esta población no está 

presente una apropiada conciencia ambiental. Estos cambios conllevan a modificar la vida 

y el bienestar común de la sociedad y como no del ambiente mismo.  

Por lo tanto, la idea a defender de la presente investigación es: El cambio de uso de suelo 

y cobertura vegetal en la microcuenca del Río Illangama incide en la parte social y 

ambiental de la zona. 

3.5  Población o muestra 

La población o universo que se ha determinado para el estudio es la microcuenca del Río 

Illangama. La muestra, al ser una parte representativa de la población y, para fines de la 

presente investigación se ha optado por utilizar el muestreo no probabilístico por 

conveniencia. De esta manera se trabajó con toda la microcuenca antes mencionada. 

3.6  Recolección de información 

3.6.1 Recolección de información 

Para la recolección de información se utilizaron fuentes primarias y secundarias. Con 

apoyo de la técnica de observación, fichas de campo y registro fotográfico, se efectuó una 

visita de campo a la zona de estudio, es decir, la microcuenca del Río Illangama. Por otro 

lado, se revisó bibliografía de fuentes secundarias las cuales apoyan a la fiabilidad de 

conceptos con relación al estudio realizado, asimismo de las principales características 

sociales y ambientales de la zona.  

3.6.2 Selección y descarga de imágenes satelitales 
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En esta fase se procedió a la selección y descarga de las imágenes satelitales Landsat 5 y 

7 correspondientes a los años de estudio y zona en específico. Mencionadas imágenes 

fueron escogidas del portal web del Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS). 

Dicho portal dispone de variedad de base de datos históricos y actuales de los diferentes 

satélites Landsat. Las imágenes fueron elegidas conforme diferentes parámetros que se 

enfocaron en la calidad visual de cada una, es decir, que las condiciones climáticas y de 

nubosidad no afecten en la nitidez de la misma, el porcentaje de nubosidad seleccionado 

fue < 30%.  

3.6.3 Indicadores sociales 

Para la presente investigación se ha tomado en consideración diferentes indicadores 

sociales dentro de la microcuenca del Río Illangama, entre estos se tenemos: 

• Servicios higiénicos 

• Agua para riego  

• Vías y accesos 

• Concentración de poblados 

• Vivienda 

• Energía eléctrica 

• Pobreza 

• Movimientos migratorios 

La información necesaria fue recabada de bases de datos como el Instituto Nacional de 

Estadísticas y Censos (INEC), información de sectores censales del año 2016 y diversos 

shapes superpuestos en la zona de estudio. En este punto, se ha aplicado la investigación 

bibliográfica documental, la cual, para Reyes y Carmona (2020) es básicamente una 

técnica de investigación cualitativa que consiste en la recolección, recopilación y posterior 

selección de información apropiada para el objeto de estudio. El tipo de información puede 

venir de diversos medios como son: documentos, artículos científicos, libros, revistas, 

periódicos, memorias de eventos, entre otros. En este tipo de investigación la observación 



17 

 

se presenta en el análisis de los datos recopilados y la apropiada articulación en la 

investigación a realizarse.   

3.7   Procesamiento de la información   

3.7.1 Procesamiento de imágenes satelitales 

Para iniciar con el procesamiento de imágenes satelitales se efectúa un corte de las 

imágenes satelitales descargadas, conforme el borde de la microcuenca Illangama. Se 

realiza la combinación de color natural (rojo: 3; verde: 2; azul: 1) para ambas imágenes, 

como se indica en la Figura 4. 

Figura 4  

Recorte de imagen satelital, combinación de color 

  

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (2016); Ministerio del Ambiente (2016); 

ESRI (2022)  

Elaborado por: García (2022)  

Para el mejoramiento visual y espacial, a la imagen satelital correspondiente al año 2021 

se aplicó la corrección de imagen, con la finalidad de mejorar la calidad de la misma y así 

facilitar el proceso de identificación y delimitación de las coberturas vegetales presentes 

2.- 

Combinación 

de color de los 

dos años 

1.- Corte de imagen 

con el contorno de la 

microcuenca: 

- Herramientas de 

administración de 
datos. 

-Ráster. 

-Procesamiento 
ráster. 

-Recortar. 
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en la zona de estudio. Inicialmente, se realiza la composición de bandas y, posterior a ello 

se utilizó la herramienta Pan-sharpened, obteniendo un tamaño de pixel de 15 metros. 

Este paso se visualiza en la Figura 5. 

 

Figura 5  

Pan-sharpened para imagen 2021 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (2016); Ministerio del Ambiente (2016); 

ESRI (2022)  

Elaborado por: García (2022)  

Con la imagen que corresponde al año 1996 se utilizó la herramienta Resample, como se 

indica en la Figura 6, con un tamaño de pixel de 5 metros y una técnica de muestreo cubica, 

ya que, para ráster continuos como imágenes satélites esta es la más adecuada. De esta 

manera, para efectos de interpretación, se tiene dos imágenes nítidas. 

  

4.- Pan-

sharpened 

3.- Pasos: 

- Herramientas de 

administración de 
datos. 

-Ráster. 

-Procesamiento 
ráster. 

-Crear bandas 

compuestas. 
. Repetir los 3 pasos 

iniciales y Crear 

ráster con refinado 
pancromático (Pan-

sharpened). 
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Figura 6 

Resample para imagen 1996 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (2016); Ministerio del Ambiente (2016); 

ESRI (2022)  

Elaborado por: García (2022)  

Posteriormente se procedió a realizar la clasificación supervisada, como se observa en la 

Figura 7, para ello, se escoge primero una imagen y se debe tener en consideración los 

puntos a continuación mencionados: 

• Reconocimiento previo al área de estudio  

• Determinación de la leyenda preliminar de las diferentes coberturas vegetales, en 

base al Protocolo metodológico para la elaboración del mapa de cobertura y uso 

de la tierra del Ecuador Continental 2013-2014, elaborado por el Ministerio de 

Ambiente y el Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca. Se 

utilizó el nivel II que corresponde a: Bosque nativo, Mosaico agropecuario, 

Vegetación arbustiva y herbácea, Páramo, Cuerpo de agua natural, Zona poblada, 

Infraestructura, Glaciar, Área sin cobertura vegetal. 

• Teniendo en cuenta estos dos puntos anteriormente mencionados, se procede a la 

creación de polígonos en cada imagen satelital.  

6.- Resample 

5.- Pasos: 
- Herramientas de 

administración de 

datos. 
-Ráster. 

-Procesamiento 

ráster. 
-Remuestrear 

(resample) 
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• Se crean las firmas espectrales para cada imagen satelital a partir de la herramienta 

Spacial analyst tools. Posterior a ello, en la caja de herramientas se escoge la 

opción Maximun likelihood classification donde se coloca el valor de cada pixel 

0,1.  

Figura 7  

Proceso de clasificación supervisada 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (2016); Ministerio del Ambiente (2016); 

ESRI (2022)  

Elaborado por: García (2022)  

3.7.2 Post - procesamiento de imágenes satelitales 

Obtenida la clasificación supervisada de las dos imágenes satelitales, se exporta en 

formato shapefile para la realización de los mapas temáticos. Seguidamente, mediante la 

Ecuación 2, se realiza el cálculo del NDVI, para ello se utilizan las bandas 5 y 4 tanto para 

la imagen satelital Landsat 5 como para Landsat 7. La herramienta utilizada fue map 

algebra y ráster calculator, como se indica en la Figura 8.. Posteriormente, se efectúa una 

reclasificación con un intervalo de cuatro clases. Se realizan los mapas temáticos.  

Ecuación 2  

8.- 

Clasificación 

supervisada 

de los dos 

años 

7.- Pasos: 

- Herramientas de 

análisis espacial. 
-Multivariante. 

-Crear firmas 

espectrales. 
. Repetir los 2 pasos 

iniciales y 

Clasificación de 
máxima verosimilitud 

(Maximun likelihood 

classification) 
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Cálculo de NDVI en la microcuenca de estudio 

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅)

(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅)
 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎 5 − 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎 4)

(𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎 5 + 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎 4)
 

Donde: 

NIR y R corresponden a la reflectancia en el infrarrojo cercano y la banda roja del espectro 

respectivamente. 

Figura 8  

Proceso de cálculo de NDVI 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (2016); Ministerio del Ambiente (2016); 

ESRI (2022)  

Elaborado por: García (2022)  

  

10.- NDVI de 

los dos años 

9.- Pasos: 
- Herramientas de 

análisis espacial. 

-Álgebra de mapas. 
Calculadora ráster 

(ráster calculator) 
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3.8  Variables respuesta o resultados alcanzados    

3.8.1 Análisis multitemporal 

Para la interpretación del NDVI se tomó en consideración:  

Los valores de NDVI próximos a 0,1 revelan zonas desérticas con vegetación exigua, 

mientras que, los valores próximos a 0,9 indican zonas con gran densidad de vegetación, 

así se indica: 

• 0,1 - 0,2: planta muerta, objeto inanimado, suelo desnudo 

• 0,2 - 0,33: planta enferma 

• 0,33 - 0,66: planta medianamente sana 

• 0,66 - 1: planta muy sana (Earth Observing System, 2019). 

Los valores negativos determinan entornos naturales acuáticos, estos pueden ser masas de 

agua como: zonas encharcadas, lagos y áreas con superficies de agua son reconocidos bajo 

este intervalo negativo. Valores positivos cercanos a cero identifican áreas desnudas de 

vegetación. A medida que mencionado índice alcanza valores positivos más cercanos a 1, 

la densidad de la vegetación será mayor y se podrá identificar masas boscosas o cultivos 

en crecimiento. 

3.8.2 Análisis de las variables sociales de la zona de estudio 

Para el análisis de las variables sociales en la microcuenca Illangama, se antepuso los 

anteriormente mencionados indicadores sociales, de esta manera, realizando una 

caracterización social a la zona de estudio, como se indican a continuación: 

En la Figura 9 se presenta la disponibilidad de los servicios higiénicos, mismos que son 

básicos para una adecuada habitabilidad en una vivienda. Por otro lado, se exhibe la 

disponibilidad de agua de riego, donde se puede apreciar que, en mayor parte, la 

microcuenca Illangama cuenta con este servicio.  
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Figura 9  

Servicios higiénicos y agua para riego 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (2016); Ministerio del Ambiente (2016) 

Elaborado por: García (2022)  

  

En la Figura 10 se muestra la concentración de poblados y la vialidad en la microcuenca 

del Río Illangama. Indicando que los principales poblados o comunidades dentro de la 

zona de estudio son: 

- Carbón Chinipamba 

- Padre Rumi 

- Pucará Pamba 

- Quindigua Alto 

- Quishuar 
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Estos poblados se conectan entre si a través de las diferentes vías y accesos tanto de 

segundo orden, como senderos. 

Figura 10  

Concentración de poblados y vialidad 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (2016); Ministerio del Ambiente (2016); 

ESRI (2022)  

Elaborado por: García (2022)  

En la Figura 11 se indica la concentración de poblados y el total de viviendas en cada 

comunidad de la microcuenca del Río Illangama. Cabe mencionar que, las viviendas se 

encuentran dispersas y no amanzanadas, puesto que es un sector rural, según lo indican 

los sectores censales de la zona de estudio.   
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Figura 11  

Concentración de poblados y total de viviendas 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (2016); Ministerio del Ambiente (2016) 

Elaborado por: García (2022)  

  

En la Figura 12 se muestra el número total de viviendas en la microcuenca del Río 

Illangama, al mismo tiempo de la disponibilidad de energía eléctrica que posee cada una 

de estas viviendas, para así contar con una conveniente habitabilidad de la misma. 

Tomando en consideración que, la energía eléctrica es fundamental, siendo un servicio 

básico necesario para una vida adecuada. Identificando que, cuenta con energía eléctrica 

el 77, 97% del total de las viviendas.  
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Figura 12  

Total de viviendas y disponibilidad de luz eléctrica 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (2016); Ministerio del Ambiente (2016) 

Elaborado por: García (2022)  

 

Según el último censo de población y vivienda del año 2010, Guaranda cuenta con 55.374 

habitantes, de los cuales 26.155 pertenecen al sexo masculino y 29.219 pertenecen al sexo 

femenino. En la Figura 13 se indica el total de pobladores tanto hombres como mujeres 

presentes en la microcuenca del Río Illangama, perteneciente al cantón Guaranda. Siendo 

el total de personas de sexo masculino de 2.559, mientras que el total de personas de sexo 

femenino es de 2.776.  
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Figura 13 

Población masculina y femenina 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (2016); Ministerio del Ambiente (2016) 

Elaborado por: García (2022)  

 

Por último, para el análisis de la pobreza y movimientos migratorios se ha tomado en 

consideración el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantón Guaranda, 

mismo que fue publicado en el año 2020, además de artículos de bases de datos 

encontrados en la web.     
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1 Objetivos específicos uno y dos 

Para determinar el cambio en el uso de suelo y la cobertura vegetal de la microcuenca del 

Río Illangama durante el periodo 1996-2021, se realizó la clasificación supervisada de 

imágenes satelitales Landsat correspondientes a los años 1996 y 2021 como se observa en 

la Figura 14. La elección de las seis clases se fundamenta en el Protocolo metodológico 

para la elaboración del mapa de cobertura y uso de la tierra del Ecuador Continental 2013-

2014 y conforme a las características presentes en la microcuenca del Río Illangama. 

Figura 14  

Clasificación supervisada 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (2016); Ministerio del Ambiente (2016); 

ESRI (2022)  

Elaborado por: García (2022)  
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Se puede divisar que del año 1996 al año 2021 ha crecido la zona de páramo sobre la 

cobertura denominada área sin cobertura vegetal en la zona alta de la microcuenca. Por 

otro lado, el área de bosque nativo ha tenido un aumento de su cobertura en el año 2021 a 

relación del año 1996 principalmente en la zona baja de la microcuenca Illangama. El 

mosaico agropecuario se ha mantenido regular durante los años de estudio en la zona baja, 

sin embargo, en la zona media ha tenido un crecimiento desde el año 1996 a 2021. El área 

poblada ha disminuido para el año 2021 en la zona alta, media y baja de la microcuenca 

de estudio. Por último, ha aumentado la vegetación arbustiva y herbácea. Estos datos se 

reflejan en la Tabla 2. 

Tabla 2  

Análisis multitemporal de cambio de uso de suelo 

Descripció

n de 

cobertura 

Área 

(km2) 

1996 

% año 

1996 

Área 

(km2) 

2021 

% 

año 

2021 

Diferencia 

de 

crecimient

o (km2) 

Diferenci

a (%) 
TAC 

(km2/año) 

Área sin 

cobertura 

vegetal 

27,09 25,5% 24,68 23,3% -2,41 -2,3% -0,10 

Páramo 40,33 38,0% 43,01 40,5% 2,68 2,5% 0,11 

Bosque 

nativo 
7,38 7,0% 9,44 8,9% 2,06 1,9% 0,08 

Mosaico 

agropecuari

o 

7,60 7,2% 12,00 11,3% 4,40 4,1% 0,18 

Área 

Poblada 
15,41 14,5% 6,80 6,4% -8,61 -8,1% -0,34 

Vegetación 

arbustiva y 

herbácea 

8,28 7,8% 10,15 9,6% 1,87 1,8% 0,07 

Total 106,07 100% 106,07 100%       
 

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (2016); Ministerio del Ambiente (2016); 

ESRI (2022)  

Elaborado por: García (2022)   

En base a los resultados generados en la Tabla 2, se menciona la Tasa de cambio anual 

(TAC), siendo esta el número de kilómetros cuadrados por cada año; en relación a ello se 

tiene que, entre los años de 1996 y 2021 ha existido una pérdida de -0.10 km2/año 
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correspondiente al área sin cobertura vegetal, de igual manera, en el caso del área poblada 

existe una pérdida de -0,34 km2/año. Mientras que, ha existido un aumento de 0,11 

km2/año para la cobertura de páramo, un 0,08 km2/año para la cobertura de bosque nativo, 

un 0.18 km2/año para mosaico agropecuario y un aumento de 0,07 km2/año para la 

vegetación arbustiva y herbácea. 

Cabe mencionar que, en la Provincia Bolívar siempre ha existido la presión y la expansión 

de suelos para favorecer la producción agropecuaria, sin duda, comprometiendo los 

páramos y las áreas de protección. Estos cultivos de altura hacen que la capa de vegetación 

desaparezca por un periodo de tiempo, ya que, el suelo es arado antes de proceder a la 

siembra. Por otro lado, el uso de las pajas de páramo para la realización de canastas 

artesanales ha jugado un rol importante en la mujer rural bolivarense, que veía a este 

elemento como medio de sustento económico (GAD Guaranda, 2020).  

De una u otra forma el páramo se ha visto desprotegido; el uso de especies de flora como 

el musgo era comúnmente utilizado en los hogares de los pobladores en la época de 

navidad. Es por ello que, el Ministerio de Ambiente de ese entonces activa la campaña 

“No arranques la piel de los bosques”, la cual buscó hacer conciencia en los pobladores 

sobre el uso de materiales alternativos, pues, el musgo, bromelias, líquenes y helechos 

eran usados y extraídos de manera no sustentable. La campaña sigue en vigencia, la 

extracción de estas especies está tipificado como delito en el artículo 427 del Código 

Orgánico Integral Penal (Ministerio del Ambiente Agua y Transición Ecológica, 2021b). 

Una de las estrategias de conservación de páramos es la iniciativa Socio Bosque, misma 

que fue creada en el año 2008. Básicamente, el Estado otorga un incentivo económico a 

las familias a cambio de la conservación o mantenimiento de páramos o bosques nativos 

(Ministerio del Ambiente Agua y Transición Ecológica, 2021a).  

El crecimiento de los páramos en la zona alta de la microcuenca Illangama en los últimos 

25 años, se debe principalmente al adecuado manejo que se han venido dando en los 

mismos. Dada la problemática ambiental y, el deshielo que ha sufrido el nevado 

Chimborazo, aledaño a la zona de estudio, se han fomentado políticas de conservación de 
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páramos en el país y en la Provincia Bolívar. Señalando que, como metas al año 2025 la 

municipalidad del cantón se ha comprometido con la gestión del recurso agua, que 

conlleva el uso y protección sostenible tanto de los páramos como de los bosques, 

apuntando a un avance del 20% para el año indicado (GAD Guaranda, 2020). 

Mencionada meta, se llevará a cabo por medio de programas que fortalezcan las 

capacidades en cuanto al cuidado del ambiente de las comunidades locales. Como 

indicadores, se exterioriza que, para el año 2025 las comunidades deben estar capacitadas 

y se debe revelar el aumento de número de hogares que posean acceso a agua de calidad 

y demás servicios básicos indispensables para una sana convivencia (GAD Guaranda, 

2020). 

Para cumplir con el segundo objetivo se calculó también el Índice Diferencial 

Normalizado de Vegetación (NDVI) en la microcuenca del Río Illangama, como se 

visualiza en la Figura 15. Se obtuvo como resultados que, en el año 1996 el valor bajo de 

NDVI corresponde a -0,41 y el valor alto a 0,48. En el año 2021 el valor bajo fue de -0,7 

y el valor alto de 0,54. 

Esta explicación de protección y resurgimiento del páramo en la zona de estudio en este 

periodo de tiempo se da gracias a las estrategias de conservación de paramos impulsadas 

por el gobierno nacional a través del Ministerio de Ambiente Agua y Transición 

Ecológica. Se indica de esta manera, al proyecto denominado K011 MAE- Proyecto Socio 

Bosque de Conservación, donde está inmersa la provincia Bolívar. Siendo su objetivo el 

de conservar los remanentes de páramos, bosque nativo y otras formaciones vegetales 

nativas en propiedad privada del Ecuador, con la participación voluntaria de los 

propietarios de éstas zonas (Ministerio del Ambiente, 2018). 
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Figura 15  

Índice Diferencial Normalizado de Vegetación 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (2016); Ministerio del Ambiente (2016); 

ESRI (2022)  

Elaborado por: García (2022)  

En los dos periodos de años analizados se pueden observar valores negativos, esto quiere 

decir que está presente reservorios de agua en el entorno, tomando en consideración que, 

la microcuenca de estudio se encuentra en la zona de páramo y en los límites con las 

provincias Chimborazo y Tungurahua. 

Para el año 1996 el valor bajo corresponde a -0,41, mientras que para el año 2021 el valor 

es de -0,7. Indicando de esta manera que existe una mayor acumulación del recurso hídrico 

en el último año, pues, los valores negativos de NDVI en estos entornos señalan la 

presencia del recurso agua, ya que, el agua tiene reflectancia R>IRC. Los datos 



33 

 

mencionados son comprensibles debido a que los cuidados y renegación de los páramos 

ha sido un tema de interés en los últimos años.  

En relación a los valores altos de NDVI se indica que para el año 1996 es de 0,48, mientras 

que para el año 2021 es de 0,55. Se han mantenido relativamente constantes y su valor 

indica la presencia de vegetación medianamente sana. 

Figura 16  

Reclasificación 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (2016); Ministerio del Ambiente (2016); 

ESRI (2022)  

Elaborado por: García (2022)  

Tomando en cuenta que, la vegetación para los dos años de estudio es medianamente sana, 

se exhiben la reclasificación de los datos obtenidos mediante el cálculo del NDVI, para lo 

cual se ha tomado en consideración cuatro clases, visualizadas en la Figura 16. 
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Para el año 1996, se identifica como primera clase la zona casi desértica, siendo áreas 

donde el valor de NDVI correspondía a 0,1. La clase dos es denominada vegetación exigua 

con valores de 0,2. La clase tres corresponde a vegetación poco densa, con valores de 

NDVI de 0,3. Y la clase cuatro se denomina vegetación densa y concierne a valores de 

0,4. 

En relación al año 2021, la primera clase, zona casi desértica, corresponde a valores de 

0,1 a 0,2 del NDVI. La segunda clase, vegetación exigua, pertenece a valores de 0,3.  La 

tercera clase, vegetación poco densa, corresponde a valores de 0,4. La última clase, 

vegetación densa, representa a valores de 0,5. 

En el trascurso de 25 años solamente ha quedado en la microcuenca del Río Illangama 

zonas casi desérticas y zonas con vegetación exigua, a diferencia del año 1996 donde al 

menos había rastros de vegetación densa y poco densa.  

4.2 Objetivo específico tres 

En cuanto a la dinámica social, se evidencia que, el área poblada para el año 2021 en la 

microcuenca del Río Illangama ha disminuido, sin embargo, como se observa en la Figura 

17, aún están presentes comunidades como Carbón Chinipamba, Padre Rumi, Pucará 

Pamba, Quindigua Alto y Quishuar. Las viviendas de estas comunidades se encuentran 

dispersas, no forman manzanas como en el sector urbano. Estos espacios construidos se 

encuentran inmersos en los ecosistemas naturales, donde en ellos se cultiva, por un lado 

y, por otro lado, se conserva los ecosistemas.   

Cabe mencionar que, de 1135 viviendas, únicamente cuentas con energía eléctrica 885, 

representando al 77,97% del total de viviendas. La gran parte de la población que vive en 

la zona de estudio se dedica a la agricultura, que son en mayor parte, las personas que aun 

habitan ahí, mientras que, otra parte de la población ha tenido que salir a buscar más 

ingresos económicos para su hogar. Entre estas actividades se encuentra la construcción, 

comercio y transporte.  
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La menor cantidad de viviendas se asientan en la comunidad de Quindigua alto, por 

encontrarse cerca al páramo, mientras que, la mayor cantidad de concentración de 

poblados se encuentra en la comunidad Padre Rumi, la cual ya se sigue acercando hacia 

el sector del lago Las Cochas y sus alrededores. 

Figura 17  

Clasificación supervisada 2021 y concentración de poblados 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (2016); Ministerio del Ambiente (2016); 

ESRI (2022)  

Elaborado por: García (2022)  

Por otro lado, la cobertura de servicios básicos como son los servicios higiénicos casi no 

está presente en la zona de estudio, pues solamente se indica que existe esta cobertura en 

la comunidad Carbón Chinipamba. En mayor cantidad, este servicio básico está presente 

en la zona limítrofe entre las provincias de Tungurahua y Chimborazo, específicamente 

las parroquias de Pilahuin y San Juan correspondientemente.  
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En relación a la vialidad existente en la microcuenca del Río Illangama, se ha podido 

identificar que en su mayoría están conformadas por caminos de verano y senderos, los 

cuales conectan a las comunidades entre sí. Las vías de segundo orden están presentes 

únicamente en la zona norte, es decir, en los sectores de límite con otras provincias. La 

calidad de las vías no es buena, especialmente en la época invernal.  

En la zona, la evidente condición de falta de servicios básicos, se asemeja con lo indicado 

en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantón Guaranda, donde se indica 

que, la población en las zonas rurales y particularmente donde viven comunidades 

indígenas padece de manifestaciones de desigualdad y pobreza. Dicha aseveración se da 

en relación a la pobreza por Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI) y su índice de GINI. 

El valor del índice de Gini se encuentra entre 0 y 1, siendo cero la máxima igualdad y 1 

la máxima desigualdad. Para el sector de estudio, mencionado índice es de 0,39.  

La disminución de la población en la zona de estudio se debe principalmente a los 

movimientos migratorios presentes en los últimos años desde el campo a la ciudad. El 

Gobierno Municipal del cantón Guaranda, no ha tenido un proceso de planificación 

conveniente, que dirija y regule el crecimiento urbano hacia el futuro (GAD Guaranda, 

2020). 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFÍA Y ANEXOS  

5.1 Conclusiones  

• Se ha determinado el cambio de uso de suelo y cobertura vegetal en la microcuenca 

del Río Illangama. Mediante el uso de imágenes satelitales correspondientes a los 

años 1996 y 2021, se ha realizado la clasificación supervisada del área de estudio. 

La clasificación se realizó en seis clases, concluyendo que, desde el primer año de 

estudio al segundo, ha aumentado los páramos en 2,5%; el bosque nativo en 1,9%; 

el mosaico agropecuario en 4,1% y la vegetación arbustiva y herbácea en un 1,8%. 

Mientras que, ha disminuido el área sin cobertura vegetal en 2,3% y el área poblada 

en 8,1%.  

• Se calculó el Índice Diferencial Normalizado de Vegetación en la microcuenca del 

Río Illangama, estableciendo que, en el año 1996 el valor bajo de NDVI 

corresponde a -0,41 el valor bajo y el valor alto a 0,48, mientras que, para el año 

2021 el valor bajo fue de -0, 7 y el valor alto de 0,54. Los valores negativos 

significa presencia de reservorios de agua, lo cual indica que, la protección de 

páramos de las últimas décadas ha rendido frutos. Por otro lado, los valores 

cercanos a 1 indican presencia de vegetación sana y al tener valores intermedios 

se indica que es una vegetación medianamente sana. Durante el lapso de tiempo 

de 25 años se ha perdido en la microcuenca el tipo de vegetación densa y poco 

densa.  

• Se ha identificado la incidencia que ha tenido el cambio de uso de suelo y cobertura 

vegetal de la microcuenca del Río Illangama en la parte social y ambiental. 

Determinando que, en la zona de estudio la población mayormente se dedicaba a 

la agricultura, expandiendo sus cultivos y viviendas hacia la cuenca alta, sin 

embargo, debido a mayores estrategias de conservación tanto de páramos como de 

bosques, se ha ido controlando estas actividades, haciendo que las comunidades 

del sector busquen alternativas económicas como es el comercio, construcción y 
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transporte. Además, no todas las viviendas de las comunidades como son Carbón 

Chinipamba, Padre Rumi, Pucará Pamba, Quindigua Alto y Quishuar tienen 

acceso a la totalidad de servicios básicos.  
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5.2 Recomendaciones 

• Es importante continuar e impulsar las estrategias de conservación de páramos y 

bosques desde el Ministerio de Ambiente, Agua y Transición Ecológica, ya que, 

es un ecosistema frágil, sim embargo, de importancia y ofrece grandes servicios 

ambientales a la sociedad y naturaleza. 

• Contar con un equipo multidisciplinario para la realización del Plan de Desarrollo 

y Ordenamiento Territorial del cantón Guaranda es de significancia, ya que, un 

especialista en la rama ambiental podrá velar siempre por la conservación del 

ecosistema, además de fomentar acciones viables y que puedan ser efectuadas 

durante lo planteado en un periodo de gobierno especifico y así continuar con la 

línea de estrategias de conservación de las microcuencas.  

• Se sugiere realizar más investigaciones en cuanto a como ha ido variando las 

coberturas de suelo y coberturas vegetales en las microcuencas aledañas al lugar 

de estudio. Ya que, los resultados de investigación pueden dar inicio a mejores 

programas o proyectos de conservación o protección de ecosistemas.
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