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Resumen: Esta investigacion tuvo como objetivo realizar un andlisis multitemporal de la
dinamica de uso de suelo y cobertura vegetal de la microcuenca del Rio Illangama durante
el periodo 1996 - 2021, su incidencia social y ambiental, para el desarrollo sostenible de la
misma. La metodologia utilizada fue no experimental, tuvo un enfoque de estudio cualitativo
con alcance descriptivo. Se realizo la clasificacion supervisada de imdgenes satelitales, con seis
clases. Se empleé el Indice Diferencial Normalizado de Vegetacién que evidenciando que en el
ano 1996 el valor bajo fue de -0,41 y el valor alto a 0,48, mientras que, en el aiio 2021 el valor
bajo fue de -0,7 y el valor alto de 0,54. El darea poblada en el 2021 en la microcuenca del Rio
lllangama disminuyo. Se determiné que, del ario 1996 al 2021 ha crecido la zona de paramo
sobre la cobertura denominada drea sin cobertura vegetal en la zona alta de la microcuenca.
Durante el lapso de 25 anos se ha perdido en la microcuenca el tipo de vegetacion densa y
poco densa, sin embargo, han aumentado los reservorios de agua. La poblacion principalmente
se dedicaba a la agricultura, expandiendo sus cultivos y viviendas hacia la cuenca alta, no
obstante, debido a mayores estrategias de conservacion tanto de paramos como de bosques, se

han ido controlando estas actividades.
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Abstract: The objective of this research was to carry out a multi-temporal analysis of the
dynamics of land use and vegetation cover of the Illlangama River micro-basin during the
period 1996 - 2021, 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 satellite image was carried out, with six classes.
Normalized Differential Vegetation Index was used, showed that in 1996 the low value was
-0.41 and the high value was 0.48, while in 2021 the low value was -0.7 and the high value
of 0.54. In 2021 the populated area in the lllangama River micro-basin had decreased. It was
determined that, from 1996 to 2021, the moorland has grown over the coverage called area
without vegetation cover on the upper area of the micro-basin. During 25 years, dense and
sparse vegetation have been lost in the micro-basin, however, water reservoirs have increased.
The community was mainly dedicated to agriculture, expanding their crops and homes towards
the upper basin, nevertheless, due to greater conservation strategies for both moors and forests,

these activities have been controlled.

Keywords: spectral bands, supervised classification, development, multi-temporal study,

lllangama, satellite image, Landsat, micro-watershed, NDVI.

I. INTRODUCCION La realizacion de un analisis multitemporal
de la dindmica de uso de suelo y cobertura
Los estudios multitemporales son andlisis vegetal en la microcuenca del Rio Illangama
de tipo espacial que se realizan a través de resulta un tema de gran significancia debido
la comparacion de interpretaciones de las ~ al aumento demografico acelerado que ha
coberturas en imagenes satelitales, mapas o tenido la sociedad en los ultimos decenios.
fotografias aéreas de una misma superficie ~ Para (Gil y Morales, 2016), la utilizacion
de terreno en distintos periodos de tiempo.  de los Sistemas de Informacion Geografica
De esta manera, permite la evaluaciéon de  (SIG) han sido una herramienta util en la
los cambios suscitados en las coberturas del ~ asistencia a estudios ambientales y el grado
suelo que han sido previamente clasificadas, =~ de afectacion o variacion ocurridos en
para asi determinar su evolucion del medio determinados ecosistemas, ya sea por eventos
natural o las consecuencias de la accioén naturales o por el uso descomedido que el
humana sobre aquel medio. Constituyéndose ~ hombre ha dado a su entorno.
como un método eficaz en el comparacion
y estimacion de cambios acontecidos en un En las ultimas décadas Ecuador ha
periodo de tiempo determinado (Veloza, experimentado cambios en cuanto al uso de

2017). suelo y cobertura vegetal, la provincia Bolivar
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no ha sido la excepcion, aqui se encuentra la
microcuenca del Rio Illangama. El avance de
la frontera agricola, el crecimiento aligerado
de la poblacion y con ello, las actividades que
estas desarrollan, ha concurrido en cambios
ecologicos que llevan consigo consecuencias
al ambiente y a la sociedad; siendo importante
el conocimiento de las dindmicas en el sistema
territorial basandose en un periodo de tiempo
determinado. Generalmente, los modelos de
cambio de uso de suelo y cobertura vegetal son
una buena opcion, ya que, ayudan a establecer
los patrones de cambio existentes en cuanto
a variables biofisicas, socioecondmicas y

espaciales (Pinos, 2016).

La presente investigacion 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 desertificacion, parar e
invertir la degradacion de las tierras y
detener la pérdida de biodiversidad. El 30%
de la superficie terrestre esta cubierta por
bosques, mismos que proporcionan seguridad
alimentaria, refugio y son primordiales para
combatir el cambio climatico. Sin embargo,
las actividades humanas y el pasar de los afios
han ido modificando estos espacios (Naciones
Unidas, 2018).

En cuanto al analisis multitemporal, una
vez realizado la revision bibliografica se
destaca el estudio ejecutado por (Salinas
et al., 2020) donde utilizando iméagenes
satelitales correspondientes a los afios 1987
y 2017 se realiz6 un andlisis multitemporal
en San Fernando, Tamaulipas. Los resultados
determinaron disminucién la

una cn

103

cobertura vegetal e incremento de suelo de
uso agricola sin que el mismo esté asociado
al aumento de los asentamientos humanos.
Otra investigacion efectuada por (Puala et
al. 2018) enfatiza el cambio que ha sufrido la
Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo,
en Ecuador, debido al cambio climético y las
actividades antropicas. De igual manera se
us6 imagenes satelitales a partir del afio 1962
hasta el afio 2010.

Guaranda, capital de la provincia Bolivar
se encuentra ubicada en la sierra centro del
Ecuador. Segun lo menciona (Guerron y
Teran , 2014), los sitios que mas extranan
los antiguos habitantes del canton son los
vados del Rio Guaranda o Illangama, donde
se realizaban actividades de recreacion. Entre
las principales actividades que realizaban en
el lugar, se destaca: la pesca, elaboracion de
melcochas y rompope, bafiarse en sus aguas y

compartir alimentos con familiares y amigos.

Sin embargo, con el pasar de los afios estas
précticas han sido eliminadas completamente
a causa primeramente de la contaminacion
de las aguas del rio Illangama por las
actividades humanas (Guerron y Teran,
2014). En este contexto, cabe indicar que el
canton Guaranda es el que mayor produccion
aporta a la provincia Bolivar, pues, es aqui
donde se realiza la mayoria de actividades,
destacandose las agricolas y ganaderas, por
otro lado, cuenta con la mayor 4rea urbana de

la provincia (Torres, 2016).

Por otro lado, la poblacion que habita la
microcuenca del rio Illangama se dedica

principalmente a actividades agricolas,



Revista de Investigacion Talentos, Volumen 9 (2), Julio - Diciembre 2022

ISSN Impreso: 1390-8197

ISSN Digital: 2631-2476

siendo este su sustento econémico. Mas del
80% de la poblacion econdmicamente 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 region son andisoles, es decir de origen
volcanico; caracterizados por horizontes A
profundos con altos contenidos de materia
organica, generalmente 10% (Gallagher et
al., 2017).

El avance agricola y urbano en zonas
ha

desencadenado cambios tanto en el uso del

previamente  consideradas  rurales
suelo como en la cobertura vegetal, sean
estas modificaciones pequefias o grandes, la

sociedad y el ambiente se ven afectados.

El objetivo de este estudio fue realizar un
analisis multitemporal de la dinamica de uso
de suelo y cobertura vegetal periodo 1996-
2021 de la microcuenca del Rio Illangama,
su incidencia social y ambiental, para el

desarrollo sostenible de la misma.

II. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

La presente investigacion se realizdo en la
microcuenca del Rio Illangama perteneciente
la ciudad de

Bolivar. Ubicada en la parte nororiental

en Guaranda, provincia
de mencionada provincia, la microcuenca
cuenta con una superficie de 118,2 km?, su

altitud va desde 2800 a 4500 msnm, con
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temperaturas generalmente entre los 6 a
12°C y precipitaciones que oscilan entre
1000 y 2000 mm/afio (Gonzélez et al., 2017).
A continuacion, en la Figura 1, se indica la

ubicacion de la microcuenca en estudio.

Figura 1

Ubicacion de la microcuenca del Rio lllangama

Tipo de Investigacion

El estudio es no experimental, ya que, segtin lo
indica (Hernandez, 2017) son estudios que se
efectiian sin la manipulacion premeditada de
variables y en los que netamente se observan
los fendmenos en su ambiente natural para
posteriormente analizarlos. En este tipo de
investigacion 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 dindmicas de uso de suelo y
cobertura vegetal que han producido entre los
anos 1996 y 2021 en la microcuenca del rio

[llangama.
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El enfoque del estudio es cualitativo, debido a
que se busca descubrir la esencia del fendmeno
de la naturaleza con datos recolectados en
25 afios (Baena, 2017).. La investigacion
posee un alcance descriptivo, ya que se ha
recopilado informacion sobre las actividades
humanas desarrolladas y la influencia sobre
la cobertura y uso de suelo. En este tipo de
estudios la recopilacion de informacion se
efectia de manera independiente o conjunta
para el posterior analisis de datos (Ramos,
2020).

Poblacion y Muestra

La poblacion o wuniverso que se ha
determinado para el estudio es la microcuenca
del Rio Illangama, la muestra, al ser una parte
representativa de la poblacion y, para fines
de la presente investigacion se ha optado
por utilizar el muestreo no probabilistico
por conveniencia para facilitar el acceso a la
informacion, habitos, opiniones, y puntos de
vista sobre el sitio. De esta manera se trabajo

con toda la microcuenca antes mencionada.

Recoleccion de Informacion

Para la recoleccion de informacion se
utilizaron fuentes primarias y secundarias.
Con apoyo de la técnica de observacion,
fichas de campo y registro fotografico, se
efectuaron varias visitas de campo a la zona
de estudio para identificar de primera mano
las variables presentes. Por otro lado, se
reviso bibliografia de fuentes secundarias las
cuales apoyan a la fiabilidad de conceptos
con relacion al estudio realizado, asimismo

de las principales caracteristicas sociales y
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ambientales de la zona.

Selecciony Descargade Imdgenes Satelitales

En esta fase se procedié a la seleccion y
descarga de las imagenes satelitales Landsat
5y 7 correspondientes a los afios de estudio
y zona en especifico. Mencionadas imagenes
fueron escogidas del portal web del Servicio
Geologico de los Estados Unidos (USGS).
Dicho portal dispone de variedad de base de
datos historicos y actuales de los diferentes
Landsat. Las

elegidas conforme diferentes parametros

satélites imagenes fueron
que se enfocaron en la calidad visual de cada
una, es decir, que las condiciones climaticas
y de nubosidad no afecten en la nitidez de la
misma, el porcentaje de nubosidad escogido
fue <30%.

Indicadores Sociales

Para la presente investigacion se ha tomado en
consideracion diferentes indicadores sociales
dentro de la microcuenca del Rio Illangama,
entre estos estan:
Acceso a  servicios  basicos
(electricidad, agua, saneamiento)
Vias y accesos

Concentracion de poblados

Vivienda

Pobreza

Movimientos migratorios

La informacion necesaria fue recabada de
bases de datos del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC, 2016), y de
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diversos archivos tipo shapefile (*.shp)
del repositorio de la Universidad Tecnica
de Ambato,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (2016);
Ministerio del Ambiente (2016); ESRI
(2022).

Ministerio de Agricultura,

Procesamiento de Imagenes Satelitales

Para iniciar con el procesamiento de imagenes
satelitales se efectud un corte de las imagenes
satelitales descargadas, conforme el borde de
la microcuenca Illangama. Posteriormente
se procedid a realizar la clasificacion
supervisada, para ello, se escoge primero una
imagen y se debe tener en consideracion los
puntos a continuacion mencionados:

e Reconocimiento e identificacion del

area de estudio en mapas
de

preliminar de las diferentes coberturas

Determinacion la  leyenda

vegetales, en base al protocolo
metodoldgico para la elaboraciéon del
mapa de cobertura y uso de la tierra
del Ecuador Continental 2013-2014
(MAE & MAGAP, 2015)
Se utilizo6 el nivel II que corresponde
a:

i.  Bosque nativo,

ii.  Mosaico agropecuario,

iii.  Vegetaciéon arbustiva y
herbacea,
iv.  Paramo,
v.  Cuerpo de agua natural,
vi.  Zona poblada,
vili.  Infraestructura,
viii.  Glaciar,
ix.  Area sin cobertura vegetal.
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e Teniendo en cuenta estos dos puntos

anteriormente  mencionados,  se
procede a la creacion de poligonos en
cada imagen satelital.

e Se crean las firmas espectrales

Post Procesamiento de Imagenes Satelitales

Obtenida la clasificacion supervisada de las
dos imagenes satelitales, fueron exportados en
formato shapefile (*.shp) para la realizacion
de los mapas tematicos en software ArcGIS.
Seguidamente se realiz6 el calculo del Indice
de
NDVI, para ello se utilizaron las bandas 5 y 4

Vegetacion Diferencial Normalizado
tanto para la imagen satelital Landsat 5 como
para Landsat 7. Para el efecto se emple6 map
algebra y raster calculator. Posteriormente,
se desarrolld una reclasificacion con un

intervalo de cuatro clases.

Finalmente, se realizaron 4 mapas tematicos.

(NIR — R)
(NIR + R)

(Banda 5 — Banda 4)

~ (Banda 5 + Banda 4)

NDVI =

NDVI

Donde:

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

respectivamente.

Para la interpretacion del NDVI se tomo
en consideracion que, los valores de NDVI
proximos a 0,1 revelan zonas desérticas con

vegetacion exigua, mientras que, los valores
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proximos a 0,9 indican zonas con gran
densidad de vegetacion (Earth Observing
System, 2019).

0,1

inanimado, suelo desnudo

0,2: planta muerta, objeto

0,2 - 0,33: planta enferma
0,33 - 0,66: planta medianamente sana

0,66 — 1: planta muy sana

Segiin (Earth Observing System, 2019)
los valores negativos determinan entornos
naturales acuéticos, estos pueden ser masas
de agua como: zonas encharcadas, lagos y
areas con superficies de agua son reconocidos
bajo este intervalo negativo. Valores positivos
cercanos a cero identifican areas desnudas de
vegetacion. A medida que mencionado indice
alcanza valores positivos mas cercanos a 1,
la densidad de la vegetacion sera mayor y se
podré identificar masas boscosas o cultivos
en crecimiento demas, para el andlisis de
las wvariables sociales en la microcuenca
[llangama, se  incluyeron/consideraron/
tomaron en cuenta, los indicadores sociales
antes mencionados, para la caracterizacion

social de la poblacion en la zona de estudio

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

Para determinar el cambio en el uso de suelo
y la cobertura vegetal de la microcuenca del
Rio Illangama durante el periodo 1996-2021,
se realizd la clasificacion supervisada de
imagenes satelitales Landsat correspondientes
a los afios 1996 y 2021 como se observa en
la Figura 2. La eleccion de las seis clases se

fundamenta en el protocolo metodologico
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para la elaboracion del mapa de cobertura
y uso de la tierra del Ecuador Continental
2013-2014 (MAE & MAGAP, 2015) y
conforme a las caracteristicas presentes en la

microcuenca del rio Illangama.

En su investigacion (Alvear, 2018) determina
que acorde al analisis multitemporal, la
zona de la microcuenca del rio Escudillas ha
sufrido deforestacion a la vez que incrementa
la actividad agropecuaria. En estudios
similares en Pasto Colombia los autores
(Corponarifio, 2004) (Castillo y Pinta, 2005)
determinan que a través del tiempo han
desaparecido cientos de hectareas de paramo
y bosque. En la microcuenca Illangana se
puede divisar que del afio 1996 al afio 2021 ha
crecido la zona de paramo sobre la cobertura
denominada area sin cobertura vegetal en la
zona alta de la microcuenca. Por otro lado, el
area de bosque nativo ha tenido un aumento
de su cobertura en el afio 2021 a relacion
del afio 1996 principalmente en la zona baja
de la microcuenca Illangama. El mosaico
agropecuario se ha mantenido regular
durante los afios de estudio en la zona baja,
sin embargo, en la zona media ha tenido un
crecimiento desde el afio 1996 a 2021. El area
poblada ha disminuido para el afio 2021 en
la zona alta, media y baja de la microcuenca
de estudio. Por ultimo, ha aumentado la
vegetacion arbustiva y herbacea. Estos datos

se reflejan en la Tabla I.
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Figura 2

Clasificacion supervisada

Tabla I

Analisis multitemporal de cambio de uso de suelo

, , Diferencia
Area Area TAC
Descripcion de % aio % aiio de Diferencia
(km?) (km?) L. (km?%/
cobertura 1996 2021  crecimiento (%) .
1996 2021 aio)
(km?)
Area sin cobertura
27,09 25,5% 24,68 23,3% -2,41 -2,3% -0,10
vegetal
Péaramo 40,33 38,0% 43,01 40,5% 2,68 2,5% 0,11
Bosque nativo 738 7,0% 944  8,9% 2,06 1,9% 0,08
Mosaico
. 7,60 72% 12,00 11,3% 4,40 4,1% 0,18
agropecuario
Area Poblada 15,41 14,5% 6,80 6,4% -8,61 -8,1% -0,34
Vegetacion arbustiva
. , 7,8% 10,15  9,6% 1,87 1,8% 0,07
y herbacea
Total 106,07 100% 106,07 100%
108
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Latablaindicalosresultadosdelaclasificacion

supervisada en relacion a los afios de estudio.

En base a los resultados generados en la
Tabla I, se menciona la Tasa anual de cambio
(TAC), siendo esta el nimero de kildémetros
cuadrados por cada afio; en relacion a ello
se tiene que, entre los afios de 1996 y 2021
ha existido una pérdida de -0.10 km?*afo
correspondiente al area sin cobertura vegetal,
de igual manera, en el caso del area poblada
existe una pérdida de -0,34 km?*/afio. Mientras
que, ha existido un aumento de 0,11 km?/afio
para la cobertura de paramo, un 0,08 km?*/afno
para la cobertura de bosque nativo, un 0.18
km?%afno para mosaico agropecuario y un
aumento de 0,07 km*afo para la vegetacion

arbustiva y herbacea.

Cabe mencionar que, en la Provincia Bolivar
siempre ha existido la presion y la expansion
de suelos para favorecer la produccion
agropecuaria, sin duda, comprometiendo
los paramos y las areas de proteccion. Estos
cultivos de altura hacen que la capa de
vegetacion 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 paramo (Calamagrostis effusa)
para la realizacion de canastas artesanales
ha jugado un rol importante en la mujer
rural bolivarense, que veia a este elemento
como medio de sustento econdomico (GAD
Guaranda, 2020).

De una u otra forma el paramo se ha visto
desprotegido; el uso de especies de flora
como el musgo (Bryophyta) era cominmente

utilizado en los hogares de los pobladores
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en la época de navidad. Es por ello que, el
Ministerio de Ambiente de ese entonces
activa la campana ‘“No arranques la piel de
los bosques”, la cual busco6 hacer conciencia
en los pobladores sobre el uso de materiales
alternativos, pues, el musgo, bromelias,
liquenes y helechos eran usados y extraidos
de manera no sustentable. La campaiia sigue
en vigencia, la extraccion de estas especies
esta tipificado como delito en el articulo
427 del Coédigo Organico Integral Penal
(Ministerio del Ambiente Agua y Transicion
Ecologica, 2021b). Una de las estrategias
de conservacion de paramos es la iniciativa
Socio Bosque, misma que fue creada en el
afio 2008. Basicamente, el Estado otorga
un incentivo econdmico a las familias a
cambio de la conservacion o mantenimiento
de paramos o bosques nativos (Ministerio
del Ambiente Agua y Transicion Ecolégica,
2021a).

El crecimiento de los paramos en la zona
alta de la microcuenca Illangama en los
ultimos 25 afios, se debe principalmente al
adecuado manejo que se han venido dando en
los mismos. Dada la problematica ambiental
y, el deshielo que ha sufrido el nevado
Chimborazo, aledaiio a la zona de estudio, se
han fomentado politicas de conservacioén de
paramos en el pais y en la Provincia Bolivar.
Senalando que, como metas al afio 2025 la
municipalidad del canton se ha comprometido
con la gestion del recurso agua, que conlleva
el uso y proteccion sostenible tanto de los
paramos como de los bosques, apuntando
a un avance del 20% para el afio indicado
(GAD Guaranda, 2020).
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Mencionada meta, se llevara 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 afio 2025 las
comunidades deben estar capacitadas y se
debe revelar el aumento de nimero de hogares
que posean acceso a agua de calidad y demas
servicios basicos indispensables para una

sana convivencia (GAD Guaranda, 2020).

Para cumplir con el segundo objetivo
se calculo también el Indice Diferencial
Normalizado de Vegetacion (NDVI) en la
microcuenca del Rio Illangama, como se
visualiza en la Figura 3. Se obtuvo como
resultados que, en el afio 1996 el valor bajo

de NDVI corresponde a -0,41 y el valor alto a
Figura 3

Indice Diferencial Normalizado de Vegetacion
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0,48. En el afio 2021 el valor bajo fue de -0,7
y el valor alto de 0,54.

Estaexplicacionde protecciony resurgimiento
del paramo en la zona de estudio en este
periodo de tiempo se da gracias alas estrategias
de conservacion de paramos impulsadas por
el gobierno nacional a través del Ministerio
de Ambiente Agua y Transicion Ecologica.
Se indica de esta manera, al proyecto
denominado KOI1 MAE- Proyecto Socio
Bosque de Conservacion, donde estd inmersa
la provincia Bolivar. Siendo su objetivo el de
conservar los remanentes de paramos, bosque
nativo y otras formaciones vegetales nativas
en propiedad privada del Ecuador, con la
participacion voluntaria de los propietarios de
éstas zonas (Ministerio del Ambiente, 2018).




Revista de Investigacion Talentos, Volumen 9 (2), Julio - Diciembre 2022

ISSN Impreso: 1390-8197

ISSN Digital: 2631-2476

En los dos periodos de afios analizados se
pueden observar valores negativos, esto
quiere decir que estd presente reservorios de
agua en el entorno, tomando en consideracion
que, la microcuenca de estudio se encuentra
en la zona de padramo y en los limites con las

provincias Chimborazo y Tungurahua.

Para el ano 1996 el valor bajo corresponde a
-0,41, mientras que para el afio 2021 el valor
es de -0,7. Indicando de esta manera que
existe una mayor acumulacion del recurso

hidrico en el ultimo afo, pues, los valores

Figura 4

Reclasificacion

Tomando en cuenta que, la vegetacion para
los dos anos de estudio es medianamente
sana, se exhiben la reclasificacion de los datos
obtenidos mediante el calculo del NDVI, para
lo cual se ha tomado en consideracion cuatro

clases, visualizadas en la Figura 4.
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negativos de NDVI en estos entornos sefialan
la presencia de mencionado recurso, ya que,
el agua tiene reflectancia R>IRC. Los datos
mencionados son comprensibles debido a que
los cuidados y renegacion de los paramos ha

sido un tema de interés en los Gltimos afios.

En relacion a los valores altos de NDVI
se indica que para el ano 1996 es de 0,48,
mientras que para el ano 2021 es de 0,55.
Se han mantenido relativamente constantes
y su valor indica la presencia de vegetacion

medianamente sana.

Para el ano 1996, se identifica como primera
clase la zona casi desértica, siendo areas
donde el valor de NDVI correspondia a 0,1.
Laclase dos es denominada vegetacion exigua
con valores de 0,2. La clase tres corresponde

a vegetacion poco densa, con valores de
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NDVI de 0,3. Y la clase cuatro se denomina
vegetacion densa y concierne a valores de
0,4. En relacion al afio 2021, la primera clase,
zona casi desértica, corresponde a valores
de 0,1 a 0,2 del NDVI. La segunda clase,
vegetacion exigua, pertenece a valores de
0,3. La tercera clase, vegetacion poco densa,
corresponde a valores de 0,4. La lltima clase,

vegetacion densa, representa a valores de 0,5.

En el trascurso de 25 afios solamente ha
quedado en la microcuenca del Rio Illangama
zonas casi desérticas y zonas con vegetacion
exigua, a diferencia del afio 1996 donde al
menos habia rastros de vegetacion densa y

poco densa.

En cuanto a la dinamica social, se evidencia
que, el area poblada para el afio 2021
en la microcuenca del Rio Illangama ha
disminuido, sin embargo, como se observa en
la Figura 5, atn estan presentes comunidades
como Carbon Chinipamba, Padre Rumi,
Pucard 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,
unicamente cuentan con energia eléctrica
885, representando al 77,97% del total de
viviendas. La gran parte de la poblacion
que vive en la zona de estudio se dedica a
la agricultura, que son en mayor parte, las

personas que aun habitan ahi, mientras que,
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otra parte de la poblacion ha tenido que salir
a buscar mas ingresos econdémicos para su
hogar. Entre estas actividades se encuentra la

construccion, comercio y transporte.

La menor cantidad de viviendas se asientan
en la comunidad de Quindigua alto, por
encontrarse cerca al paramo, mientras que, la
mayor cantidad de concentracion 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.

Por otro lado, la cobertura de servicios
basicos como son los servicios higiénicos casi
no esta presente en la zona de estudio, pues
solamente se indica que existe esta cobertura
en la comunidad Carbon Chinipamba.
En mayor cantidad, este servicio basico
estd presente en la zona limitrofe entre las
provincias de Tungurahua y Chimborazo,
especificamente las parroquias de Pilahuin y

San Juan correspondientemente.

En relaciéon a la vialidad existente en la
microcuenca del Rio Illangama, se ha

podido identificar que en su mayoria
estan conformadas por caminos de verano
y senderos, los cuales conectan a las
comunidades entre si. Las vias de segundo
orden estan presentes Unicamente en la zona
norte, es decir, en los sectores de limite con
otras provincias. La calidad de las vias no es

buena, especialmente en la época invernal.

En la zona, la evidente condicion de
falta de servicios basicos, se contrarresta
con lo indicado en el Plan de Desarrollo
del

y Ordenamiento Territorial canton
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Guaranda, donde se indica que, la poblacién
en las zonas rurales y particularmente donde
viven comunidades indigenas padece de
manifestaciones de desigualdad y pobreza.
Dichaaseveracionsedaenrelaciénalapobreza
por Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)

Figura 5

y su indice de GINI. El valor del indice de
Gini se encuentra entre 0 y 1, siendo cero la
maxima igualdad y 1 la maxima desigualdad.

Para el sector de estudio, mencionado indice
es de 0,39.

Clasificacion supervisada 2021 y concentracion de poblados

La disminucion de la poblacion en la zona
de estudio se debe principalmente a los
movimientos migratorios presentes en los
ultimos afios desde el campo a la ciudad. El
Gobierno Municipal del cantéon Guaranda,
no ha tenido un proceso de planificacion
conveniente, que dirijay regule el crecimiento
urbano hacia el futuro (GAD Guaranda,
2020).
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En el desarrollo de la investigacion se han
presentado varias limitaciones, entre ellas
el acceso a informacion actualizada y la
colaboracion de las instituciones publicas
que contienen informacion, pero se requieren

varios tramites para tener el acceso.
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IV. CONCLUSIONES

Se ha determinado el cambio de uso de suelo
y cobertura vegetal en la microcuenca del
Rio Illangama. Mediante el uso de imagenes
satelitales correspondientes a los afios 1996
y 2021, se ha realizado la clasificacion
supervisadadelareadeestudio. Laclasificacion
se realizd en seis clases, concluyendo que,
desde el primer afo de estudio al segundo, ha
aumentado los paramos en 2,5%; el bosque
nativo en 1,9%; el mosaico agropecuario en
4,1% vy la vegetacion arbustiva y herbacea
en un 1,8%. Mientras que, ha disminuido el
area sin cobertura vegetal en 2,3% y el area
poblada en 8,1%.

Se calculé el Indice Diferencial Normalizado
de Vegetacion en la microcuenca del Rio
Illangama, estableciendo que, en el afio 1996
el valor bajo de NDVI corresponde a -0,41
el valor bajo y el valor alto a 0,48, mientras
que, para el ano 2021 el valor bajo fue de
-0, 7 y el valor alto de 0,54. Los valores
negativos significan presencia de reservorios
de agua, lo cual indica que, la proteccion de
paramos de las ultimas décadas ha rendido
frutos. Por otro lado, los valores cercanos a
1 indican presencia se vegetacion sana y al
tener valores intermedios se indica que es
una vegetacion medianamente sana. Durante
el lapso de tiempo de 25 afios se ha perdido
en la microcuenca el tipo de vegetacion 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 Rio Illangama en
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la parte social y ambiental. Determinando
que, en la zona de estudio la poblacion
mayormente se dedicaba a la agricultura,
expandiendo sus cultivos y viviendas hacia la
cuenca alta, sin embargo, debido a mayores
estrategias de conservacion tanto de paramos
como de bosques, se ha ido controlando estas
actividades, haciendo que las comunidades
del sector busquen alternativas econdmicas
como es el comercio, construccion y
transporte. Ademas, no todas las viviendas
de las comunidades como son Carbon
Chinipamba, Padre Rumi, Pucard Pamba,
Quindigua Alto y Quishuar tienen acceso a la

totalidad de servicios basicos.
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