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RESUMEN 

 

El objetivo de esta investigación fue conocer los cambios de la cobertura boscosa utilizando las 

imágenes satelitales para los periodos 2015-2020. Para lo cual se aplicó los métodos descriptivos 

y de análisis explicativo no experimental, que permitió utilizar las herramientas SIG para el 

proceso y análisis, esto determinó la información sobre la pérdida del Bosque Montano alto de la 

parroquia Baquerizo Moreno, por la deforestación y la intervención agraria, utilizando las 

imágenes satelitales en las siguientes fechas: 2 de noviembre del 2015, 20 de noviembre del 2016, 

13 de diciembre del 2017, 24 de octubre del 2018, 22 de octubre del 2019, 11 de agosto del 2020, 

que permitió realizar la clasificación de la cobertura, el analisis de fragmentación al igual permitió 

evaluar la variación y tasa de cambios de la cobertura a partir de las imágenes satelitales, se obtuvo 

como resultado tres zonas con ganancias y pérdidas durante el periodo de estudio que detalla a 

continuación: existe  una pérdida de 98,07 ha, que representa el -1,11% en la zona bosque 

siempreverde montano alto, en la zona herbazal del páramo indica una ganancia 39,33 ha, que 

representa 2,22 % y en la zona intervención agraria indica una ganancia de 58,74 ha, que 

representa 0,10%. En el analisis de fragmentación se conoció que existe fragilidad e insularización 

en las coberturas de estudio. Los cambios obtenidos son producidos a causa de la intervención 

humana generando pérdidas en las coberturas. Entonces se acepta la hipótesis alternativa que 

plantea que ocurre cambios significativos en la cobertura boscosa mediante el análisis 

multitemporal en la parroquia Baquerizo Moreno en los periodos 2015-2020. Se recomendó 

trabajar usando LandSat8 o Sentinel-2 como referencia para obtener mejores resultados y datos 

exactos para conocer los cambios de la cobertura boscosa  

 

 

Palabras claves: <COBERTURA BOSCOSA>, < FRAGMENTACIÓN>, <QUANTUM GIS 

QGIS>, <BAQUERIZO MORENO (PARROQUIA)>, <ANALISIS MULTITEMPORAL>. 
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ABSTRACT 

 

This research aimed to know the changes in forest cover using satellite images for 2015-2020. 

Descriptive methods and non-experimental descriptive analysis were applied, which allowed the 

use of GIS tools for the process and analysis. This determined the information on the loss of the 

High Montane Forest of the Baquerizo Moreno town due to deforestation and agricultural 

intervention by using satellite images on the following dates: November 2, 2015, November 20, 

2016, December 13, 2017, October 24, 2018, October 22, 2019, August 11, 2020. This allowed 

the classification of the coverage and the analysis of fragmentation and qualified to evaluate the 

variation and rate of changes of the range from the satellite images. Three areas with gains and 

losses were obtained as a result during the study period that is detailed below: there is a loss of 

98.07 ha, which represents -1.11% in the high montane evergreen forest zone, in the moorland 

grassland zone, indicates a gain of 39.33 h a, which means 2.22 % and in the agricultural 

intervention zone suggests an increase of 58.74 ha, which represents 0.10%. In the fragmentation 

analysis, it was known that there is fragility and insularization in the study coverage. The changes 

obtained are produced due to human intervention, generating losses in range. Then, the alternative 

hypothesis is accepted, which states that significant changes in forest cover occur through 

multitemporal analysis in the Baquerizo Moreno parish in the periods 2015-2020. It was 

recommended to work using LandSat8 or Sentinel-2 as a reference to obtain better results and 

exact data to know the forest cover changes. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la provincia de Tungurahua promueve la conservación de los recursos naturales y cuenta con 

una normativa local, por lo que el gobierno provincial está desarrollando planificaciones de 

conservación conjuntamente con el programa  Socio Bosque, y el Fondo de Manejo del Páramo 

y Lucha Contra la Pobreza (FMPTLCP), financiados por la Organización No Gubernamental 

(ONG), también se está convirtiendo en un impacto importante de la intervención (mosaico 

agropecuario) de los ecosistemas de bosques y páramos alcanzando  el 72% alrededor del año 

2000 (Sánchez y Altamirano, 2015, p.16). 

 

Según Caranqui y Ortiz (2019:p.50), mencionan que se caracteriza por la diversidad biológica que es 

tan diversa como la selva tropical, se presentan como uno de los sistemas más frágiles a la 

intervención humana y sobre el cual está cayendo con una fuerza por procesos de 28 % 

degradación. Por otro lado, la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura u 

Alimentación, FAO (2020, p.10), indica que los bosques de montaña en la actualidad cubren el 30,8 

% de la superficie terrestre  mundial . 

 

La cobertura boscosa y la fauna silvestre ha experimentado una modificación por las actividades 

como la deforestación, incendios forestales, agricultura y ganadería, por ello en los años anteriores 

fue de mayor incidencia por tal motivo el Gobierno Provincial lanzo la campaña “No llames al 

fuego” entres sus componentes tiene un mensaje en español y kichwa, con el fin de disminuir 

estos hechos y asegurar que se ejecuten estas acciones como parte de la iniciativa que será con las 

comunidades para que tener una educación hacia la conservación (El Universo, 2021, p.1A). 

 

El Bosque Montano alto de la Parroquia Baquerizo Moreno está dentro del Área de Conservación 

y Uso Sustentable (ACUS) que es declarada por los Gobiernos Autónomos Descentralizados 

(GAD) de la provincia de Tungurahua, con el fin de proteger la biodiversidad para la 

implementación de acciones de conservación que permite mantener los servicios ecosistémicos 

de las futuras generaciones (Soria, 2020, p.A1).  

 

Por otro lado Uribe (2015, p.21), indica que actualmente los problemas de contaminación, cambio 

climático, fragmentación, destrucción de los recursos naturales y medio ambiente, causa 

preocupación por la afectación de la población que habitan, lo cual se debe tomar acciones 

importantes como la implementación y promoción de áreas naturales protegidas. 
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CAPÍTULO I 

 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Problema 

 

En la provincia de Tungurahua ha sufrido una pérdida en el bosque montano alto, siendo afectado 

principalmente los bosques por su deforestación y los incendios forestales que han ocurrido en 

los distintos cantones. Además, existe un crecimiento del sector agropecuario en los últimos años, 

principalmente con cultivos de la papa, el maíz, el aguacate y la mandarina; por otro lado, existe 

un aumento excesivo del pastoreo de ganado ovino y bovino ocasionando problemas en su 

entorno.   

 

Como consecuencia de dicha degradación, se ha perdido plantas nativas como semillas de molle, 

bayas, brotes tiernos de plantas de las achupallas, bromelias, mortiño, etc. que sirve de alimento 

para las especies silvestres del sector como osos andinos, tapir andino y aves. En el bosque 

montano existe ciertas plantas nativas y especies silvestres en peligro de extinción. 

 

Además, por parte del GAD existe un estudio socioeconómico, pero no contempla las necesidades 

de los agricultores y ganaderos, generando conflicto con las comunidades de dicha zona que se 

dedican a la tala indiscriminada de los bosques nativos, ocasionando que los osos andinos y los 

pumas ataquen al ganado doméstico a causa de la reducción de su hábitat. 

 

La falta de información de la cobertura boscosa a través de los años en el GAD Parroquial 

Baquerizo Moreno genera la necesidad de tener un plan de manejo que sea incluido en el Plan de 

Ordenamiento Territorial (PDOT), además para tener un registro actual de dicha perdida de la 

misma. 
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1.2. Objetivos  

 

1.2.1. Objetivo General  

 

Realizar el análisis multitemporal del bosque montano alto en la parroquia Baquerizo Moreno 

cantón Píllaro provincia de Tungurahua en los periodos 2015-2020 

 

 

1.2.2. Objetivos Específicos  

 

Determinar la cobertura boscosa mediante la clasificación de imágenes satelitales de los periodos 

2015-2020. 

 

Analizar los índices de fragmentación del bosque montano alto de la parroquia Baquerizo Moreno 

 

Evaluar los cambios de la cobertura boscosa del área de estudio utilizando la herramienta Spatial 

Analyst de Arcgis. 

 

1.3. Justificación 

 

Existe la necesidad de realizar un estudio sobre los cambios de la cobertura y análisis de 

fragmentación del bosque montano alto de la parroquia Baquerizo Moreno para obtener una 

información clara en el GAD Parroquial y que sea considerada de mayor importancia que 

permitirá tomar decisiones y realizar búsqueda de estrategias conjuntamente con los habitantes 

de la parroquia, para el manejo adecuado de los recursos y la conservación de la flora y la fauna 

que existen en el bosque montano alto, para lo cual es muy valioso  conocer su situación actual. 

 

El estudio de análisis multitemporal de los años 2015-2020, sobre el cambio y perdida de la 

cobertura del bosque montano alto de la Parroquia Baquerizo Moreno, permitirá ver la realidad 

que existe del avance importante en la deforestación, incendios forestales, producción agrícola y 

ganadera, para lo cual se utilizará imágenes satelitales de LandSat-8 y Sentinel-2 durante el 

periodo 2015- 2020. 

 

Las imágenes satelitales van a facilitar el estudio de la zona, que permitirá analizar los cambios y 

la evaluación de dicho periodo.  
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1.4. Hipótesis  

 

1.4.1. Hipótesis nula  

 

En el bosque montano alto de la Parroquia Baquerizo Moreno no ocurre cambios significativos 

en la cobertura boscosa una vez realizado el análisis multitemporal en el periodo 2015-2020. 

 

1.4.2. Hipótesis alternativa  

 

En el bosque montano alto de la Parroquia Baquerizo Moreno ocurre cambios significativos en la 

cobertura boscosa una vez realizado el análisis multitemporal en el periodo 2015-2020. 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Bosque Montano alto 

 

El bosque montano alto es unos de los ecosistemas donde existe diversidad y endemismo de 

especies vegetales, que lo caracteriza por que presenta gran cantidad de musgos y plantas epifitas 

lo cual se ha registrado cerca de 4.600 especies, lo que hacen que sea unos de los más diversos en 

el Ecuador. Por otra lado esta diversidad se encuentra amenazada debido a que presenta la mayor  

la tasa de deforestación, avances agrícolas, degradación forestal y esto ha sido unas de las causas 

más grandes para el cambio climático por ellos tiene el (1,89%) a nivel regional lo cual menciona 

(Curipoma et al., 2018, p.94).  

 

En el Ecuador el bosque montano alto es la vegetación de transición entre el bosque nuboso y el 

páramo, este bosque también conocido por la presencia de las epifitas y musgos que se encuentran 

en los árboles, además es la formación andina típica, tanto estructural y florísticamente, su 

ambiente varia en las temperaturas, en las partes bajas su promedio es menor, en la parte alta su 

promedio es mayor y existe una condensación de niebla (Ledesma, 2019: p. 123).  

 

El bosque montano alto también es llamado como  Ceja Andina es muy similar a las del bosque 

nublado en términos de composición y abundancia de musgos y plantas epifitas, se extiende desde 

un altura de 3.000 metros sobre el nivel del mar hasta los 3.400 metros sobre el nivel del mar 

(Lozano, 2015: p. 11). Por otro lado, Garzón et al.  (2015: p.195), menciona que  el bosque montano alto, 

corresponde a la franja final de la vegetación no herbácea y su límite coincide con la distribución 

inferior de los páramos, menciona también que es muy importante que presenta gran diversidad 

donde existe especies de aves y es un papel muy fundamental en el equilibrio del ecosistema. 

 

2.2. Importancia de los bosques  

 

Según MAE (2021: p. A1), Indica que la importancia de los bosques reside la regulación hídrica y el 

clima, además los ecosistemas forestales son los que generan los servicios ambientales, la 

biodiversidad proporciona una amplia gama de productos madereros y no madereros a la 

población; una gestión adecuada es la que asegura la supervivencia de los ecosistemas forestales, 

mejorando las funciones ambientales, socioculturales y económicas, aportando a la mitigación y 

adaptación del cambio climático. 
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Los bosques ayudan a disminuir los efectos del calentamiento global, por lo que más allá de 

plantar un árbol de vez en cuando, se necesita una acción urgente para crear conciencia sobre los 

bosques y la importancia de su conservación, con pasar los años la presencia humana ha hecho 

que vaya desapareciendo ya que nuestro planeta está constituido en un 80 por ciento por árboles, 

además es una base fundamental para garantizar la alimentación soberana (Marcano,R. 2020: p. 3). 

 

Los bosques también juegan un papel importante a la hora de estabilizar y prevenir los desastres 

naturales, protegen el suelo, evitan los derrumbes fortaleciendo las raíces, ayudan a prevenir 

inundaciones, avalanchas, laderas inestables, deslizamientos entre muchos otros fenómenos 

naturales, los árboles dan sombra, ayudan a retener la humedad también embellecen el paisaje y 

son un elemento natural beneficioso para el turismo  (Marcano,R. 2020: p. 4). 

 

2.3. Flora  

 

Es el conjunto de árboles y plantas que son muy fundamentales, esto se debe principalmente a 

que tiene la capacidad de convertir el dióxido de carbono, la mayoría de los árboles presenta entre 

15 y 20 metros, además, también tienen una gran efecto en la estructura y fertilidad del suelo 

ayudando a compactar, prevenir la erosión y nutrir el suelo con restos de tierra descompuesta de 

residuos orgánicos, también existe gran cantidad de musgos que dan el aspecto de alfombra  

(Abbas, 2018: p. 3). 

 

Por otro lado Caranqui,J. (2019: p.50), indica que la composición florística está determinada por el 

conjunto de especies vegetales que la componen, medida tradicionalmente en función de la 

frecuencia aparición, abundancia o predominio de especies  presentes en el lugar determinado, a 

mayor número de especies a mayor diversidad, en el bosque de estudio cuenta con 0,1 hectáreas 

y determina un total de 130 individuos, distribuidas en 21 géneros, 16 familias, y 23 especies; 

observándose así una mayor diversidad de especies. 

 

2.4. Fauna  

 

La fauna es un grupo de  animales que viven en un área geográfico particular y establecen 

diferentes tipos de relaciones ecológicas entre sí, por ubicación, clima o tipo, la misma que se ve 

afectado por industrias, avances en agriculturas  y ganaderías, a lo largo de los años ha existido 

el cambio de uso de suelo  lo que ha provocado la fragmentación de los bosque, así como la 

extinción  de especies vegetales y animales, provocando un desequilibrio ecológico, el Ecuador 

ocupa el primero lugar en el mundo por la gran diversidad que existe y al relacionar al número de 

especies ( MAE, 2017: p. 101) . 
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2.5. Fragmentación y pérdida de hábitat   

 

Para Otavo y Echeverría (2017: pp. 3-4), la  fragmentación de los bosques naturales es una de las 

principales causas de la disminución de biodiversidad en el mundo, así mismo los principales 

efectos de la fragmentación a nivel del paisaje son la reducción de la superficie y la calidad de los 

hábitats forestales, el aumento de los márgenes, parches y la pérdida de conectividad, es ocasiones 

por la actividad humana y también por procesos geológicos que lentamente  alteran al medio 

ambiente y esto provoca la pérdida del hábitat. 

 

Por otro lado, Colorado et al. (2017: p.382), mencionan que una de las consecuencias importantes de 

deforestación es la formación de paisajes fragmentados, donde los remanentes de bosques de 

diversos tamaños y formas se sumergen en una matriz de cambio de hábitats, haciendo que los 

parches de bosques sigan creciendo, reduciéndose y aislándose cada vez más del resto del mundo, 

esta fragmentación puede ser causada en el medio ambiente o que conduce a la extinción local y 

regional de muchas especies. 

 

2.6. Formas de fragmento  

 

Para Lleras (2013: p. 12), las formas de fragmentos son poligonal y elíptico, estos fragmentos han 

experimentado más de 50 años de actividad humana y su entorno o  circundante es frecuentemente 

objeto de intervención humana, por lo que se considera que las formas de los fragmentos se 

considera más relevantes y la dimensión está condicionada por la actividad humana, las 

condiciones naturales (topografía, litología, etc.).  

 

2.7. Índice de diversidad  

 

En el índice de diversidad cuyo rango oscila entre [0,1] determinando que mientras más cerca este 

el valor obtenido a 1 es una figura poligonal y mientras más se aproxime al  0 se asume que es 

una figura elíptica; los fragmentos seleccionados  procurar que la diferencia de tamaño entre ellos 

no superara una hectárea, a excepción del fragmento poligonal por ellos es importante que 

estuviesen lo suficientemente separados entre sí (Lleras, 2013: p. 19), como lo muestra en la (Tabla 

1-2). 

 

Para Patton (1975: p. 171), se establece en la forma de distribución espacial de dichos fragmentos y 

se calcula mediante la aplicación de la ecuación que se describe a continuación: 

 

Ecuación:  
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DI= 
𝑃

2∗√3.1416∗√𝐴
 

 

Donde  

𝐴 =  Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑓𝑟𝑎𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (m2) 

 𝑃 =  𝑃𝑒𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑓𝑟𝑎𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜  

 

                    Tabla 1-2: Formas de fragmento propuesta por Patton. 

FORMA  INDICE (D.I) 

Redondo < 1,25 

Oval-redondo 1,25 ≤ 1,50 

Oval-oblongo 1,50 ≤ 1,75 

Rectangular  1,76 ≤ 2 

Amorfo o irregular  >2 

           Fuente: Lleras, 2013. 

 

2.8.  Índice de compactación  

 

Unwin (1979: p175), indica el grado de fragilidad o compactación del fragmento con respecto a la 

matriz circundante que lo rodea, utilizado para el análisis de fragmentos e índice de área donde 

se registran valores entre 0 y 1, siendo frágiles los más cercamos o con valor igual a cero (0); y 

menos frágiles los más cercanos o igual a uno el cual se calcula mediante la siguiente ecuación: 

 

1

𝐷𝐼
 

Donde: 

DI= Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑜𝑛 

 

El Índice de Continuidad o Conectividad Espacial de Vogelman (1995: p.178), propuso la evaluación 

de la continuidad espacial como indicador de fragmento boscosa calculando con la siguiente 

ecuación: 

 

𝐹𝐶𝐼 = 𝐼𝑛 (
∑ 𝐴

∑ 𝑃
) 

 

Donde:  

 

𝐹𝐶𝐼: 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑉𝑜𝑔𝑒𝑙𝑚𝑎𝑛 

∑ 𝐴=Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑐ℎ𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑠𝑞𝑢𝑒 (𝑚2) 



9 

∑ 𝑃= Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑐ℎ𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑏𝑜𝑠𝑞𝑢𝑒𝑠 (m) 

 

El grado de fragmentación es una estimación de la fragmentación total del bosque, a partir de la 

relación entre el área global del bosque y el área total fragmentada utilizando la siguiente 

ecuación: 

 

 𝐹 =  á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑠𝑞𝑢𝑒 (ℎ𝑎)/á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (ℎ𝑎) 

 

Los valores de F oscilan entre 0 y 1. F se caracteriza de acuerdo con los rangos de valores 

presentados como lo indica en la (Tabla 2-2). 

 

         Tabla 2-2: Grado de Fragmentación.  

RANGOS F GRADO DE FRAGMENTACION 

F = 1 Sin fragmentación  

F = <1 ≤ 0,7 Fragmentación moderada  

F = 0,7 ≤ 0,5 Altamente fragmentada  

F = < 0,5  Insularizado  

            Fuente: Días Lacava Amalia Nahir, 2003. 

 

2.9. Diversidad biológica  

 

La diversidad biológica  es la diversidad de especies de plantas, animales , hongos y 

microorganismos, su variabilidad genética y las variaciones  de los organismos ocupan un lugar 

determinado, incluidos los ecosistemas a los que pertenece, la parte paisaje o área en la que existe 

un ecosistema, abarca procesos ecológicos y evolutivos que ocurren a nivel genético, de especies, 

de ecosistemas y de paisajes  (Pereira et al. 2017: p. 22).  

 

Caranqui & Ortiz (2019: p. 53), identificaron las especies de cada tipo de vegetación existente en la 

parroquia Baquerizo Moreno, donde encontraron 18 familias, 29 géneros y 33 especies  que 

corresponden a 249 individuos lo cual representa la relación entre la abundancia o número de 

especies e individuos de cada especie en el lugar determinado  donde se obtiene un índice de 

diversidad de Simpson de 0,95 que nos indica que es alto ya que se acerca a 1, en ese caso ocurre 

porque el resultado de 33 especies y 249 individuos son los valores altos.  

 

Las Organizaciones de las Naciones Unidas, es el organismo internacional para la conservación 

de la biodiversidad el uso sostenible de sus componentes y la distribución justa y equitativa de 

los beneficios tiene un acuerdo sobre biodiversidad. Debido a que no solo afecta a las plantas, los 
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animales y los microorganismos, sino que también incluye factores genéticos que difieren de una 

especie a otra, la pérdida de diversidad amenaza a todas las áreas, incluida nuestra propia salud, 

cada vez se reconoce más que la diversidad es un recurso global de valor incalculable, para las 

generaciones presentes y futuras citado por (Naciones Unidas, 2021: p. A1). 

 

2.10. Método cuantitativo  

 

Según la cita realizada por Palom et al. (2006: p. 160), es un conjunto de estrategias de recolección y 

procesamiento de información analizada, utilizando cantidades numéricas, métodos o técnicas 

estadísticas, siempre enmarcadas en la causalidad, también mencionan que el Landscape Index 

proporciona métricas interesantes sobre la composición y el paisaje, los perfiles de paisaje son 

proporciones de cada capa de suelo o área, como el índice de paisaje, que permite comparaciones 

útiles e interesantes entre diferentes configuraciones de paisaje, en la misma área en diferentes 

momentos. 

 

Sobre la base de un enfoque cuantitativo, los cálculos se realizan para cada parcela de tierra 

individual y, a nivel de clase, el cálculo se aplica a cada grupo de parcelas de la misma clase, 

valor o uso de la tierra, hábitat y es el nivel más apropiado para calcular para una cubierta terrestre 

dada, es decir, el área promedio ocupada por fragmentos de bosque, según la citada realizada por 

(Vila et al. 2006: p. 159). 

 

Según la citada realizada por Palom et al. (2006: p. 162), mencionan que para los cálculos se aplican 

a toda la escena, es decir a todos los segmentos y capas a la vez, los resultados nos informan sobre 

el grado de heterogeneidad  u homogeneidad del área y del conjunto que se ha cuantificada. Los 

Índices de área, superficie, densidad y variabilidad son índices que enfocan en las dimensiones y 

número de fragmentos que componen el área de estudio, permitiendo una primera estimación 

general de las características morfológicas de un paisaje determinado.  

 

2.11. Fragstats  

 

Para Mcgarigal (2009: pp. 1-2), menciona que es un programa de análisis de patrones espaciales para 

cuantificar las estructuras de paisajes, calculando estadísticas diferentes para cada parcela y capa 

en el paisaje y para el paisaje, a nivel del paisaje y capa algunas medidas cuantifican la 

composición mientras que otras cuantifican las configuración del paisaje y los índices de 

conectividad donde se puede obtener los grados de fragmentación realizando los cálculos 

métricos. 
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2.12. Sistema de Información Geográfica  

 

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG), es una herramienta fundamental que permite 

analizar la ubicación espacial, también presenta e interpreta hechos relativos a la superficie 

terrestre, utilizando un conjunto de software y hardware que está específicamente diseñado para 

la adquisición, mantenimiento y uso de datos cartográficos. Se puede  mencionar también que es 

un sistema de base de datos con capacidades específicas para datos georreferenciados que son una 

variedad de operaciones de lectura, análisis para trabajar con dichos datos  que permiten generar 

resultados como mapas, informes y gráficos (Olaya 2020: pp. 6-3-4). 

 

El SIG está conformada por una serie de subsistemas fundamentales tales como el subsistema de 

datos la que está encargada de las operaciones de entrada, salida de datos y la gestión de estos 

dentro del SIG, otro subsistema es de visualización y creación cartográfica estableciendo la 

representación a partir de los datos como mapas, leyendas entre otros, permitiendo la interacción 

entre datos y por último el subsistema de análisis es la que contiene métodos y procesos para el 

análisis de datos geográficos (Olaya 2020; p.12).  

 

2.13.  QUANTUM GIS (QGIS) 

 

La Universidad Veracruzana (2013: p. 1), menciona que es un conjunto de aplicaciones que pueden 

crear datos, mapas, modelos, aplicaciones y acceder a datos geoespaciales relacionados con la 

información geográfica de un objeto y administrar definiciones, base de datos y formato ráster,  

es un software gratuito para varias plataformas, también permite trabajar con base de datos y 

formato ráster y vectorial, también menciona que es el punto de partida y la base para implementar 

el sistema de información geográfica en organizaciones y redes. 

 

2.14. Shapefiles 

 

Para Olaya (2020;p.144) el shapefiles (shp) es un formato que es muy utilizado en la actualidad, ya 

que se ha convertido en el estándar de facto que cubre los sistemas operativos y la tecnología de 

ruta de navegación, se puede mencionar que no admite la topología y consta de varios archivos  

que contienen varios elementos espaciales, datos como geometrías, atributos, índices espaciales 

y otro. 
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2.15. Semi-automatic Classification Plugin  

 

Para Luca (2017: p. 4), Semi-automatic Classification Plugin (SCP) es una herramienta que permite 

elegir las funciones principales de la ventana principal de la interfaz  como  el gráfico de firmas 

espectrales y el gráfico de dispersión, así mismo nos indica que el panel de SCP permite la 

definición de entrada de la creación de Rois, firmas espectrales y la clasificación de una imagen.  

 

2.16. Teledetección  

 

La teledetección es un estudio y medición de las características de muchos objetos sin contacto 

físico, donde la reflectancia mide las perturbaciones que provoca el objeto en su entorno 

principalmente de tipo electromagnético. La teledetección se ha estudiado como una materia 

complementaria, pero algo distinto de los SIG, esto se debe principalmente a que se trata de una 

materia muy amplio y extensa cuyo desarrollo no tiene relación alguna con los SIG. Sin embargo, 

a media que se desarrollan ambos campos, la unión de los SIG y la teledetección se vuelve cada 

vez más evidente  donde la formulación de ambos contienen elementos similares (Olaya, 2020: p. 

96). 

 

La teledetección es una parte fundamental para la integración del SIG, también se menciona que 

no integran únicamente el registro de información y generación de datos, sino también la 

interpretación de procesamiento de imágenes, en la actualidad existe una información amplia 

donde puede ser  como fuentes de datos espaciales (Olaya ,2020: p. 97). 

 

2.17.  Sensor remoto  

 

Según la cita realizada por Veneros et al. (2020: p. 4), mencionan que son instrumentos o sistemas  

utilizados para la obtención de información de manera precisa y confiable desde los satelitales, 

aéreos, terrestres y submarinos, también son utilizados para obtener imágenes a distancia para 

adquirir los datos de la tierra, en los últimos años es muy utilizado y registran la energía 

electromagnéticos emitida o reflejada desde la superficie de los objeto en diferentes bandas. Para 

Olaya (2020;p100), es el elemento que integra la capacidad de leer y registrar su intensidad dentro de 

una zona concreta del espectro. 

 

Según, Bravo (2017: pp. 11-12), menciona que los sensores remotos son instrumentos que transforman 

la radiación electromagnética y que obtienen información analizable y perceptible y se clasifica 

en: sensores pasivos y sensores activos. Los sensores pasivos simplemente reciben señales que 

los objetos de detección emiten y reflejan de forma natural, también menciona, que estas señales, 
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generadas por la radiación solar natural, pueden proporcionar información muy favorable sobre 

los objetos detectados y los sensores activos emite radiación dirigida al objetivo bajo prueba, la 

radiación reflejada por este objeto es detectada y medida por el sensor. 

 

2.18. Espectro electromagnético  

 

El espectro electromagnético (EEM) es el conjunto de todas las frecuencias posibles (el número 

de ciclos de onda por unidad de tiempo) en las que se produce la radiación electromagnética, 

(Luque, 2012: p.18). Por otro lado Bravo (2017: p. 9), menciona que el espectro electromagnético es un 

sistema que clasifica toda la energía que se mueve en armonía con la velocidad de la luz en una 

longitud de onda constante. 

 

Según la cita realizada por Herrera et al. (2019: p. 16), las ondas electromagnéticos son las transmiten 

energía electromagnética y movimiento desde alguna fuente a un receptor y viajan en el vacío a 

la velocidad de la luz, también se puede definir que es la transmisión simultánea de campos 

eléctricos y magnéticos creados por cargas en movimiento, campos perpendiculares entre sí y 

perpendiculares a la dirección de propagación de la onda, generando así la radiación 

electromagnética, como lo muestra en la ( Ilustración 1-2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.19. Satélite LandSat-8  

 

Landsat es una constelación de satélites iniciadas por Administración Nacional de Aeronáutica y 

el Espacio (NASA) y el Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS ), es de 1972 con el 

propósito de monitorear y mapear la superficie de la tierra, el satélite landsat-8 fue el primer 

satélite enviado por los EE.UU para el monitoreo de los recursos terrestres, el satélite cuenta con 

dos instrumentos: El Operational Land Imager (OLI) y Thermal Infrared Sensor (TIRS), estos 

Ilustración 1-2: Espectro Electromagnético 

Fuente: (NASA SCIENCE SHARE THE SCIENCE-Introduction to the Electromagnetic Spectrum) 
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sensores capturan las mismas bandas espectrales que las misiones anteriores, pero ofrecen algunas 

mejoras en las resoluciones obtenidas (Pasapera, 2014:pp. 76-77 ). 

 

Según Payano (2015: p. 13 ), menciona que las bandas espectrales de este satélite proporciona mejoras 

con respecto a los instrumentos Landsat anteriores, las dos bandas espectrales con las adicionales: 

la banda visible azul oscuro (Banda 1) especialmente diseñada para la exploración del agua y la 

costa, y la nueva banda de onda infrarroja corta, como lo indica en la (Ilustración 1-2). 

 

Tabla 3-2: Tabla de bandas sensor Landsat-8 

 

 

Landsat 8 

Operational 

Land Imager 

(OLI) 

and 

Thermal 

Infrared 

Sensor 

Bandas Longitud de onda 

(micrómetros) 

Resolución 

(metros)  

Banda 1-Aerosol costero  0,43-0,45 30 

Banda 2-Azul 0,45-0,51 30 

Banda 3-Verde 0,53-0,59 30 

Banda 4-Rojo 0,64-0,67 30 

Banda 5-Infrarrojo cercano  0,85-0,88 30 

Banda 6-SWIR 1 1,57-1,65 30 

Banda 7-SWIR 2 2,11-2,29 30 

Banda 8-Pancromático  0,50-0,68 30 

Banda 9-Cirrus  1,36-1,38 30 

Banda 10-Infrarrojo térmico (TIRS) 1 10,60-11,19 100 

Banda 11-Infrarrojo térmico (TIRS) 2 11,50-12,51 100 

Fuente: US Departamento f the Interior, 2014. 

 

2.20. Satélite sentinel-2  

 

Según Bravo (2017: p. 27), los satélites sentinel-2 esta es una misión multiespectrales de imágenes 

de alta resolución espacial (10 m) en órbita polar para monitorear la Tierra y está diseñada como 

una constelación de dos satélites, tiene un escáner multiespectral que puede capturar información 

en ambas longitudes de onda, visible e infrarroja, lo que permite rastrear los cambios climáticos 

en todo el mundo. Por otro lado Utreras (2019: p. 7;8 ), indica que el satélite sentinel-2, está equipado 

con una innovadora cámara multiespectral de alta resolución con 13 bandas espectrales, que 

proporciona una nueva perspectiva de la superficie terrestre y la vegetación como lo muestra la 

(Ilustración 4-2) . 
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          Tabla 4-2: Características de Sentinel-2 

Banda Resolución Longitud de 

onda central 

Descripción 

B1 60 m 443 nm Ultra azul (Costa y Aerosol) 

B2 10 m 490 nm  Azul 

B3 10 m 560 nm Verde 

B4 10 m 665 nm Rojo 

B5 20 m 705 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR) 

B6 20 m 740 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR) 

B7 20 m 783 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR) 

B8 10 m 842 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR) 

B8a 20 m 865 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR) 

B9 60 m 940 nm Onda Corta Infrarroja (SWIR) 

B10 60 m 1375 nm Onda Corta Infrarroja (SWIR) 

B11 20 m 1610 nm Onda Corta Infrarroja (SWIR) 

B12 20 m 2190 nm Onda Corta Infrarroja (SWIR) 

          Fuente: Bravo, 2017. 

 

2.21. Índices espectrales  

 

Para  Fajardo (2018: p. 2 ), el índice espectral representa la intensidad de la luz reflejada por un objeto 

y son útiles porque permiten determinarla, todos los datos de reflectancia (capacidad del cuerpo 

para reflejar la luz) son únicos para el material y el entorno donde se realiza la medición, y en el 

caso de las plantas, estos valores dependen de la etapa de vida, crecimiento, salud de las plantas 

y humedad y la importancia de conocer las condiciones para realizar las mediciones, la 

información almacenada en los metadatos. 

 

2.22. Pre-procesamiento, procesamiento y post-procesamiento  

 

Para Chóez (2018: p. 19 ),  preprocesamiento de la imagen de satélite, a menudo se realiza la 

corrección de geometría, lo que permite eliminar la distorsión no deseada para ajustarla a las 

proyecciones de mapa deseadas y para la corrección. Para la corrección de radiación, el problema 

es convertir los valores numéricos (ND valores crudos) de la imagen con las intensidades físicas 

de luminancia y reflectancia, antes de obtener los índices de vegetación. 

 

Del mismo modo, el procesamiento se realiza en dos etapas, aprendizaje y asignación, la primera 

de las cuales es definir clases mediante métodos complementarios supervisados y no 
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supervisados, en la fase de análisis, lo que se hace es el propio clasificador nombre-imagen, donde 

cada píxel se adjunta a una de las clases definidas, (Chóez, 2018: p. 20). 

 

En  el  Post-procesamiento Chóez en el año (2018: p. 21), denomina  también conocida como validación 

de resultados, se puede realizar una evaluación teórica del error en base a las características del 

algoritmo de clasificación y analizar una serie de áreas de prueba, obtenidas de manera similar a 

las regiones de entrenamiento, el segundo modo permite una estimación más realista del error de 

clasificación . 

 

2.23. Correcciones de imágenes satelitales  

 

Según la cita realizada por Paz (2021: p. 3), la corrección de imágenes satelitales permite eliminar o 

disminuir los efector perturbadores que se asocia con la información espectral que captan los 

sensores y que está aborde de las plataformas espaciales, por lo que es necesario eliminar efectos 

atmosféricos.  

 

Por otro lado Olaya ( 2020: p. 343 ), nos indica que existe equipos que utilizan para recoger las 

imágenes que puedan incorporar errores, ruido o distorsiones, para un requerimiento 

indispensable antes del análisis  en la mayoría de los cosos hay que realizar un proceso para tratar 

o eliminar efectores menores.  

 

Existen dos tipos de correcciones, las atmosféricas y radiométricas las cuales son muy 

indispensables para obtener un mejor resultado, en las correcciones atmosféricas es para la 

alteración de los valores de pixel ya que existe interferencia en el atmósfera y es necesario realizar 

una inspección previamente para detectar las nubes y las correcciones radiométricas es para los 

pixeles defectuosos ya que presentan habitualmente diversas formas de distorsión, también 

menciona que  la frecuencia de escaneo del sensor, existen dos métodos la rectificación y la orto 

rectificación (Olaya 2020: p. 344). 

 

2.24. Método de Chávez  

 

Para (Chavez 1988: p. 463), este método permite elegir un modelo de dispersión atmosférica relativa, 

dirigiendo los valores de todas las bandas espectrales desde el valor original, además, este método 

tiene en cuenta los parámetros específicos del sensor, como ganancia y compensación, incluye 

dispersión donde permite generar valores erróneos mediante técnicas de sustracción de cuerpo 

negro, o DOS (Dark Object Substraction), incluida la estimación de los efectos de la dispersión 

atmosférica y la sustracción de imágenes. 
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2.25. Combinación de bandas LandSat-8 y Sentinel-2 

 

Según Alonso (2019: p. 4), indica que las bandas LandSat-8 y Sentinel-2 son muy importantes ya que 

proporcionan imágenes para trabajar con distintas bandas, también pueden combinar entre ellas y 

así producir una imagen en color real o falso y en función a las bandas escogidas, además se puede 

obtener de forma gratuita desde diferentes plataformas por eso las combinaciones de ciertas 

bandas de imágenes satélites que deber ser analizado las superficies y elementos en concreto como 

vegetación, uso de suelo, cuerpos de agua, etc. 

 

2.26. Clasificación 

 

Olaya (2020: p. 32), indica que esta es una operación muy común en el análisis SIG, también 

menciona que la clasificación se desarrolla a través de diversos procedimientos para evaluar a 

cuál de las posibles clases se asemeja más un determinado punto, donde se toman los valores de 

todas las variables registradas y se utiliza esta tupla para calcular la similitud entre las clases 

presentes en el punto, existen dos etapas que lleva esta clasificación. 

 

2.27. Clasificación supervisada 

 

Para Thompson & Hart (1974: p. 43), la clasificación supervisada coincide con grupos espectrales muy 

similares cuando se utiliza en otras técnicas de clasificación automática de datos. Por otro lado 

Carvallo (2005: p . 102), menciona que es un conjunto de clases conocidas y deben caracterizarse a 

partir de todas las variables midiéndolas en individuos para quienes la pertenencia a una de las 

clases no está en duda (dominio de entrenamiento) las características espectrales de un conjunto 

de capas de cobertura terrestre determinadas a partir de valores de reflectancia en diferentes 

bandas. 

 

Olaya (2020: p. 433 ), menciona es una forma de clasificación que requiere que el operador defina 

explícitamente las clases a definir, en la terminología utilizada para las imágenes, podemos decir 

que el operador tiene que dar una caracterización espectral característica de las clases, 

representada por los valores más comunes que aparecen para esta clase, el proceso de clasificación 

asigna un punto donde la clase cuyo conjunto de valores típicos de las variables en estudio es más 

similar a los valores presentes. 

 

 

 



18 

2.28. Clasificación no supervisada  

 

Para Olaya (2020: p. 434), no requieren un operador para definir clases explícitamente, porque el 

propio algoritmo las define por datos, por lo que es necesario proporcionar ciertos valores como 

el número de clases para crear, tamaño mínimo y máximo de cada uno o ciertas tolerancias para 

distinguir entre las clases, aunque los métodos son de particular valor para establecer la 

segregación taxonómica en un área de estudio, a menudo respaldan los métodos de clasificación 

supervisados. Por otro lado Carvallo (2005), no se definen clases como preferentes aunque es 

necesario especificar el número de clases que se quiere definir y dejar que un procedimiento 

estadístico las determine. 

 

2.29. Análisis multitemporal de cobertura vegetal  

 

Para Guerrero (2019: p. 5 ), el análisis multitemporal de la cobertura del suelo se realiza la 

comparación de imágenes previamente clasificadas de forma independiente, por lo que la 

superposición utiliza sensores remotos y (SIG), lo que facilita el análisis de los sistemas 

ecológicos a escala espacial y temporal, por ello el procesamiento digital de las imágenes. permite 

la cuantificación y medición de áreas y problemas ambientales y su evolución en el tiempo, este 

tipo de estudio también ayuda a determinar en qué medida los efectos en el ecosistema son 

causados por eventos naturales.  

 

Los análisis multitemporales se originan a partir de la comparación de una o más variables en 

función del tiempo, atmósfera y esto sesga los cambios en la respuesta espectral de las capas de 

amortiguamiento, citado por (Chóez, 2018: p. 24). 

 

2.30. Matriz de confusión  

 

Según Medina (2015: p. 21), indica que la matriz de confusión es una herramienta utilizada para 

comparar la existencia de cobertura de cambio durante un período donde establece una relación 

entre cobertura real y categórica. También se menciona que las diagonales de esta matriz 

representan el número de puntos (pixeles, hectáreas, etc.) número de la asignación, como lo indica 

en la ilustración 5-2. 
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Tabla 5-2: Tabla de Matriz de confusión. 

 Bosque 

nativo 

Pastizal  Áreas 

agríco

las  

Cuerp

o de 

agua 

Zonas 

urban

as  

Eria

l  

Zonas sin 

informaci

ón 

Tota

l  

Exactitud 

Usuario  

Error 

Comisión 

Bosque 

nativo 

X11 X21 X31 X41 X51 X61 X71 X1+ X11/ X+1 1-X11/ X+1 

Pastizal X12 X22 X32 X42 X52 X62 X72 X2+ X22/ X+2 1-X22/ X+2 

Áreas 

agrícola

s 

X13 X23 X33 X43 X53 X63 X73 X3+ X33/ X+3 1-X33/ X+3 

Cuerpo 

de agua 

X14 X24 X34 X44 X54 X64 X74 X3+ X44/ X+4 1-X44/ X+4 

Zonas 

urbanas 

X15 X25 X35 X45 X55 X65 X75 X3+ X55/ X+5 1-X55/ X+5 

Erial X16 X26 X36 X46 X56 X66 X76 X3+ X66/ X+6 1-X66/ X+6 

Zonas 

sin 

informa

ción 

X17 X27 X37 X47 X57 X67 X77 X3+ X77/ X+7 1-X77/ X+7 

Total X+1 X21 X38 X48 X58 X68 X78 ∑xij   

Exactit

ud 

Usuario 

X11/ X+1 X22/ X+2 X33/ X+3 X44/ X+4 X55/ X+5 X66/ 

X+6 

X77/ X+7    

Error 

Comisió

n 

1-X11/ X+1 1-X22/ X+2 1-X33/ 

X+3 

1-X44/ 

X+4 

1-X55/ X+5 1-X66/ 

X+6 

1-X77/ X+7    

Fuente: Medina, 2015. 

 

2.31. Matriz de transición  

 

Martinez (2020: p. 27), menciona que la matriz de transición es aquella que resulta de la intersección 

de dos histogramas de diferentes fechas, también conocida como matriz de tabulación cruzada, 

también se puede considerar como un experimento que consiste en realizar n observaciones de la 

misma manera que la Matriz de Transformación de Uso del Suelo (MT), durante la evaluación de 

las diferentes superposiciones integradas en los dos intervalos veces consecutivas para comparar 

los mapas de uso/cobertura del suelo con sus respectivos tasas anuales de cambio, se calcula una 

matriz de probabilidad de transición (TPM). 

 

Po otro lado Chóez (2018), indica que la matriz de transición muestra que es una matriz que calcula 

las pérdidas, ganancias, cambios netos, cambios reales y persistencia de cada uso del cerco, 

determinando así qué seto ha sufrido mayor cambio. También Medina (2015: p. 25), menciona que 

representa cambios ocurridos en la cobertura medida en hectárea, durante los períodos de estudio, 

como lo indica en la ilustración 6-2. 
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 Tabla 6-2: Tabla de Matriz de transición. 

Categoría de 

uso 

Superficie 

t0 

Superficie 

t1 

Cambio 

absoluto 

Cambio en porcentaje 

% 

X1 A10 A11 ∆ AT1 
(

𝐴2 ∗ 100

𝐴1
) − 100 

X2 A20 A21 ∆ AT2 
(

𝐴2 ∗ 100

𝐴1
) − 100 

X3 A30 A31 ∆ AT3 
(

𝐴2 ∗ 100

𝐴1
) − 100 

Xn An0 An1 ∆ AT01 
(

𝐴2 ∗ 100

𝐴1
) − 100 

 

TOTAL AT0 AT1   

  Fuente: Medina, 2015. 

  



21 

CAPÍTULO III 

 

3. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Localización del área de estudio  

 

La presente investigación se llevó a cabo en el bosque montano alto de la Parroquia Baquerizo 

Moreno perteneciente al cantón Píllaro provincia de Tungurahua a 45 minutos de la cabecera 

provincial de Ambato, compuesta con un área de 26,55 Km2. 

 

3.2.  Ubicación geo0gráfica  

 

La Parroquia Baquerizo Moreno esta geográficamente limitada al Norte: Parroquias de Emilio 

María Terán y Marcos Espinel; Sur: Cantón Patate; Este: Parroquia Sucre, Cantón Patate y Oeste: 

Parroquia Emilio Terán, en la zona alta que corresponde a los páramos de pajonal existe un clima 

ecuatorial de alta montaña lo que incide en el clima. La de esta zona es de 2.950 msnm 

Coordenadas Proyectadas UTM X: -135000 Y: 781000, presenta una temperatura máxima de 

12°C y una precipitación anual de 1.250 al 1.500 mm/año.
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Ilustración 1-3: Mapa de ubicación parroquia Baquerizo Moreno. 

Realizado por:  Jerez, Silvia. 2023.  
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3.3. Materiales y equipos 

 

Computadora (ASUS CORI5) 

Software ArcGIS 10.8 

Impresora EPSON 

Editor de texto 

Hojas de calculo 

Hojas de papel bond 

Borrador 

Lápiz 

Imágenes Satelitales Landsat de periodos 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020. 

 

3.4. Metodología  

 

En la siguiente investigación se utilizó imágenes satelitales Landsat 8 para el año 2015, para este 

año no fue posible trabajar con Sentinel-2 por lo que empieza operar desde el año 2016 y Sentinel-

2 para los años 2016-2020, empleando los métodos descriptivos y de análisis explicativo no 

experimental, utilizando las herramientas SIG para el proceso y análisis de las mismas. Esto 

determinó la información sobre la pérdida del Bosque Montano alto de la parroquia Baquerizo 

Moreno, por la deforestación y la intervención agraria del periodo 2015-2020.  

 

Para cumplir con el primer objetivo se obtuvo las imágenes satelitales de la plataforma de la USGS 

de LandSat8 y Sentinel-2 para el periodo 2015- 2020 de las siguientes fechas: 2 de noviembre del 

2015, 20 de noviembre del 2016, 13 de diciembre del 2017, 24 de octubre del 2018, 22 de octubre 

del 2019, 11 de agosto del 2020.  

 

A continuación, se realizó la corrección atmosférica utilizando el software QGIS 3.16, mediante 

el método Chávez, para eliminar la interferencia de la reflectividad ocasionada por el vapor de 

agua que se encuentra en la atmósfera. Para este proceso se utilizó la herramienta Semi Automatic 

Clasification Plugin (SCP), la cual permite mediante el pansharpening reducir la resolución de 

30x30 metros por píxel a una resolución de 15x15 metros por píxel y para Sentinel-2 no se realizó 

la corrección atmosférica por lo que la resolución es de 20x20 metros por píxel. 

 

Seguidamente, se realizó la combinación de bandas espectrales utilizando la herramienta de 

composite bands en ArcGIS, para obtener la imagen en color natural utilizando las bandas 4,3 y 

2, esto se aplicó en Landsat 8 y Sentinel-2. Por otra parte, se delimitó el área de estudio tomando 
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del mapa político del Ecuador proporcionado por Instituto Nacional de Estadística y Censo 

(INEC), se realizó el corte con la herramienta Clip de Geoprocessing en ArcGis. 

 

Una vez realizada la combinación bandas, se obtuvo las firmas espectrales con la herramienta 

create Signature. Posteriormente se realizó la clasificación supervisada utilizando el método 

máxima verosimilitud de la herramienta maximun likelihood clasification, que permitió 

identificar la zona herbazal del páramo, zona bosque siempre verde montano alto y la zona 

intervención agraria en el periodo 2015-2020.  

 

A continuación, para obtener el mapa cartográfico se convirtió de formato ráster a vectorial con 

la herramienta raster to polygon, dando como resultado en el año 2015 en la zona Herbazal de 

páramo 610,2 Ha que corresponde al 23,48 %, Bosque siempre verde montano alto 1298,22 Ha. 

que corresponde al 49,97 % e Intervención agraria 689,84 Ha que corresponde al 26,55%. En el 

año 2016 en la zona Herbazal de páramo 615,08 Ha que corresponde al 23,67 %, Bosque siempre 

verde montano alto 1293,24 Ha que corresponde al 49,78% e Intervención agraria 689,84 Ha que 

corresponde al 26,55%.  

 

En el año 2017 en la zona Herbazal de páramo 601,82 Ha que corresponde al 23,16 %, Bosque 

siempre verde montano alto 1288,70 Ha. que corresponde al 49,60 % e Intervención agraria 

707,64 Ha que corresponde al 27,24 %. En el año 2018 en la zona Herbazal de páramo 632,18 Ha 

que corresponde al 24,33 %, Bosque siempre verde montano alto 1282,79 Ha. que corresponde al 

49,37 % e Intervención agraria 683,19 Ha que corresponde al 26,30%. 

 

En el año 2019 en la zona Herbazal de páramo 634,85 Ha que corresponde al 24 %, Bosque 

siempre verde montano alto 1277,02 Ha. que corresponde al 49 % e Intervención agraria 686,29 

Ha que corresponde al 26 %. En el año 2020 en la en la zona Herbazal de páramo 637,45 Ha que 

corresponde al 25 %, Bosque siempre verde montano alto 1269,26 Ha. que corresponde al 49 % 

e Intervención agraria 619,25 Ha que corresponde al 27 %. 

 

Para cumplir con el segundo objetivo que corresponde al análisis del índice de fragmentación del 

bosque montano alto se utilizó la matriz de transición donde se obtuvo los datos, intersecando las 

capas de cada año. Para el cálculo de formas de fragmentos, número de parches, grado e índice 

de fragmentación se utilizó el Pluging Fragstats de QGIS aplicando la fórmula de Patton.  
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                        DI= 
𝑃

2∗√3.1416∗√𝐴
 

 

Donde: 

𝐷𝐼 = Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑜𝑛 

𝐴 =  Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑓𝑟𝑎𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (m2) 

 𝑃 =  𝑃𝑒𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑓𝑟𝑎𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜  

 

Para el índice de diversidad propuesto por Patton, se obtuvo para el año 2015 y 2016 la forma de 

fragmento es irregular en el bosque siempreverde montano alto y en el herbazal del páramo 

mientras que en la intervención agraria tiene la forma oval/ oblongo. En el año 2017 y 2018 la 

forma de fragmento en irregular en el bosque siempreverde montano alto, en el herbazal del 

páramo tiene la forma oval/oblongo y en la intervención agraria tiene la forma rectangular. 

 

Para el año 2019 la forma de fragmento es irregular en el bosque siempreverde montano alto, en 

la zona el herbazal del páramo tiene la forma oval/oblongo y en la zona intervención agraria es 

rectangular. En el año 2020 la forma de fragmento es irregular en el bosque siempreverde 

montano alto, en la zona herbazal del páramo tiene la forma rectangular y en la zona intervención 

agraria tiene forma oval/oblongo. 

 

Por otro lado, se determinó el grado de fragilidad del fragmento total de los bosques con relación 

uno sobre el índice de fragmentación. De esa forma se calculó el índice de compactación para 

demostrar los valores próximos de fragilidad y menos fragilidad. En el periodo 2015-2020, el 

grado es frágil en las tres zonas: Herbazal del páramo, bosque siempre verde montano alto y la 

intervención agraria se determina como frágil aplicando la siguiente formula: 

  

1

𝐷𝐼
 

Donde: 

DI= Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡ó𝑛 

 

Para el cálculo de índice de continuidad se utilizó la fórmula propuesta por Vogelman para 

demostrar la continuidad o discontinuidad en la zona de estudio, resultando 5,30 ha en el año 

2015; 5,37 ha. en el año 2016; 5,42 ha. en el año 2017; 5.38 m en el año 2018; 5,38 ha en el año 

2019 y 5,56 ha en el año 2020 indicando que la cobertura boscosa como mayor fragmentación y 

discontinuidad.  
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Para determinar el grado de fragmentación total del Bosque montano se utilizó la fórmula  𝐹 =

 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑠𝑞𝑢𝑒 (ℎ𝑎)/á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (ℎ𝑎),  dando como resultado 0,501 en el año 2015; 0,497 en 

el año 2016; 0,496 en el año 2017; 0,493 en el año 2018; 0,491 en el año 2019 y 0,488 en el año 

2020, que comparado con la tabla 2-1 resulta índice de insularización para las tres zonas en el 

periodo 2015-2020. 

 

Finalmente, para cumplir con el tercer objetivo se realizó el cruce de mapas de los años 2015-

2016, 2016-2017, 2017-2018, 2018-2019, 2019-2020, cuyos polígonos resultantes fueron 

obtenidos con la herramienta Spatial Analyst de ArcGIS, para posteriormente ingresar a la matriz 

de transición. Los valores de los cruces de mapas arrojaron la variación y tasa de cambio que 

existe en la zona, donde finalmente se evaluó y se determinó la pérdida y la ganancia de la 

cobertura boscosa de la zona de estudio del periodo 2015-2020 que se detalla a continuación: 

 

En el año 2015-2016 el cambio de cobertura en la zona bosque siempre verde montano alto reflejó 

1298,22 Ha. con una pérdida de 75,72 Ha, con una variación de 4,98 y una tasa de cambio de 

0,19%, en la zona herbazal del páramo el cambio de cobertura fue de 610,10 con una pérdida de 

27,13Ha., con una variación de 4,98 Ha. y una tasa de cambio de 0,41% mientas que en la zona 

intervención agraria es 689,84Ha. manteniendo como parte intacta. 

 

En el año 2016-2017 el cambio de cobertura en la zona bosque siempre verde montano alto resultó 

1293,24 Ha con una ganancia de 654,00Ha, con una variación de 4,54 y una tasa de cambio de 

0,18%, en la zona herbazal del páramo el cambio de cobertura fue de 615,08 Ha. con una pérdida 

de 37,25Ha. con una variación de 13,26 Ha. y una tasa de cambio de 1,08% mientras que en la 

intervención agraria 689,84 Ha. con una ganancia de 35,84Ha. con una variación de18,70 Ha. y 

una tasa de cambio de 1,28%. 

 

En el año 2017-2018 el cambio de cobertura en la zona bosque siempre verde montano alto obtuvo 

1237,92 Ha. con una pérdida 50,77Ha. con una variación 5,91Ha. y una tasa de cambio 0,23%, 

en la zona herbazal del páramo el cambio de cobertura fue de 601,83 Ha. con una variación de 

30,36 Ha. y una tasa de cambio de 2,49% y en la zona intervención agraria el cambio de cobertura 

fue de 707,64 Ha. con una variación de 24,45 y una tasa de cambio de 1,74% 

 

En el año 2018-2019 el cambio de cobertura en la zona bosque siempre verde montano alto dio 

1282,51 Ha., con una pérdida 14,96Ha. con una variación de 5,77Ha. con una tasa de cambio de 

0,23%, en la zona herbazal del páramo el cambio de cobertura fue de 623,18 Ha. con una ganancia 

de 2,67Ha. con una variación de 2,67 Ha. y una tasa de cambio de 0,21% y en la zona intervención 
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agraria el cambio de cobertura fue de 683,45 Ha. con una ganancia de 12,29 Ha. con una variación 

de 3,10Ha.  y una tasa de cambio de 0.23%. 

 

En el año 2019-2020 el cambio de cobertura en la zona bosque siempre verde montano alto reflejo 

1277,02 Ha., con una pérdida 42,50 Ha. con una variación de 7,56 Ha. con una tasa de cambio de 

0,30%, en la zona herbazal del páramo el cambio de cobertura fue de 634,85Ha. con una ganancia 

de 13,70 Ha. con una variación de 2,60 Ha. y una tasa de cambio de 0,20% y en la zona 

intervención agraria el cambio de cobertura fue de 686,29Ha. con una ganancia de 28,80 Ha. con 

una variación de 4,96Ha.  y una tasa de cambio de 0,36%. 
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CAPÍTULO IV 

 

4. MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. Determinar la cobertura boscosa mediante la clasificación de imágenes satelitales de 

los periodos 2015-2020. 

 

Como resultado del primer objetivo con las imágenes se realizó la corrección atmosférica de 

LandSat-8 obteniendo una resolución de 15x15 y Sentinel-2 con una resolución 10x10 como se 

evidencia en la (Ilustración 1-4).  

 

A: LANDSAT-8 

 

B: SENTINEL-2 

 

 

 

 

Resolución 30x30 

Ilustración 1-4: Corrección atmosférica. 

Realizado por: Jerez,Silvia, 2023 
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Una vez obtenida la corrección atmosférica se realizó el muestreo y se efectuó el corte de la zona 

de estudio como evidencia en la (Ilustración 2-4). 

 

 

 

 

 

 

 

Como resultado de la clasificación supervisada de la cobertura boscosa de la parroquia Baquerizo 

Moreno del periodo 2015-2020 se obtuvo lo siguiente: 

 

En la (Ilustración 3-4), indica que, en el año 2015 la zona Bosque siempreverde montano alto 

cuenta con una extensión de 1298,22 hectáreas de superficie, en la zona Herbazal de páramo 

cuenta con una extensión de 610,10 hectáreas de superficie y en la zona de Intervención agraria 

consta de una extensión de 689,84 hectáreas de superficie y cuenta con un área total de estudio 

de 2598,16 hectáreas de superficie. 

 

 

Ilustración 2-4: Muestreo asignados y determinación del área de estudio.  

Realizado por: Jerez, Silvia.2023. 
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                        Ilustración 3-4: Tabla de Cambio de cobertura boscosa del año 2015. 

                                 Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 

 

Una vez obtenida la clasificación supervisada de las coberturas, estadísticamente del año 2015 

arrojó en la zona Bosque siempreverde montano alto con un área 1298,2 ha. que corresponde al 

49,96%, en la zona herbazal del páramo con un área extensión 610,10 ha. que corresponde al 

23,48% y en la zona la intervención con un área 689,84 que corresponde al 26,55%, como lo 

indica la (Ilustración 4-4) y en la (Ilustración 5-4).  

 

 

 

 

 

BOSQUE 
SIEMPREVERDE 
MONTANO 

ALTO;1298,22 ha. 

HERBAZAL DEL PÁRAMO; 
610,10 ha;23,48% 

INTERVENCIÓN 
AGRARIA ;689,84 ha; 
26,55%

Ilustración 4-4: Cambio de cobertura boscosa del año 2015. 

Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 
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Ilustración 5-4: Mapa de coberturas de la parroquia Baquerizo Moreno año 2015. 

Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 
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En la (Ilustración 6-4), muestra que, en el año 2016 la zona Bosque siempreverde montano alto 

cuenta con una extensión de 1293,24 hectárea de superficie; la zona Herbazal del Páramo cuenta 

con una extensión de 615,08 hectáreas de superficie y la zona Intervención agraria cuenta con una 

extensión de 689,84 hectáreas de superficie, con un área total de estudio de 2598,16 hectáreas de 

superficie.  

 

 

   Ilustración 6-4: Tabla de cambio de cobertura boscosa del año 2016. 

    Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 

 

Una vez realizada la clasificación supervisada de las coberturas, estadísticamente del año 2016 

arrojó en la zona Bosque siempre verde montano alto con un área de 1293,23 ha. que corresponde 

al 49,77%, la zona herbazal del páramo con un área de 615,08 ha. que corresponde al 23,67% y 

la zona intervención agraria con un área de 689.83 ha., que corresponde al 26,55%, como indica 

en la (Ilustración 7-4) y en la (Ilustración 8-4). 

 

 

 

 

BOSQUE 
SIEMPREVERDE 
MONTANO 
ALTO;1293,23 ha;
49,77 %

HERBAZAL DEL 
PÁRAMO;615,08 
ha;  23,67 %

INTERVENCIÓN 
AGRARIA:689,83 
ha; 26,55%

Ilustración 7-4: Cambio de cobertura boscosa del año 2016. 

Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 

 



33 

Ilustración 8-4: Mapa de coberturas de la parroquia Baquerizo Moreno año 2016. 

Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 
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En la (Ilustración 9-4), indica que, en el año 2017, la zona Bosque siempreverde montano alto 

cuenta con una extensión 1288,70 hectáreas de superficie; la zona Herbazal del Páramo cuenta 

una extensión de 601,82 hectáreas de superficie y la zona Intervención agraria cuenta con una 

extensión de 707,64 hectáreas de superficie, con un área total de estudio de 2598,16 hectáreas de 

superficie.  

 

 

Ilustración 9-4: Tabla de cambio de cobertura boscosa del año 2017. 

Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 

 

Una vez realizada la clasificación supervisada de las coberturas, estadísticamente indica en la 

zona Bosque siempre verde montano alto cuenta con un área de 1288,69 ha. que corresponde al 

49,60%, en la zona herbazal del páramo conta de un área de 601,82 ha. que corresponde al 23,16% 

y en la zona intervención agraria consta de un área de 707,63 ha. que corresponde al 27%, como 

muestra en la (Ilustración 10-4) y en la (Ilustración 11-4). 

 

 

 

BOSQUE 
SIEMPREVERDE 
MONTANO 
ALTO;1288 
ha;49,50 %

HERBAZAL DEL 
PÁRAMO;601 ha; 
23,16%

INTERVENCIÓN 
AGRARIA, 707,64 

ha;27,24%

Ilustración 10-4: Cambio de cobertura boscosa del año 2017. 

Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 
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Ilustración 11-4: Mapa de coberturas de la parroquia Baquerizo Moreno año 2017. 

Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 
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En la (Ilustración 12-4), muestra que en el año 2018 la zona Bosque siempreverde montano alto 

cuenta con una extensión de 1282,79 hectáreas de superficie, en la zona Herbazal del Páramo 

cuenta con una extensión de 632,18 hectáreas y en la zona Intervención de la zona agrícola cuenta 

con una extensión de 683,19 ha., con un área total de estudio de 2598,16 ha. de superficie.     

 

 

                   Ilustración 12-4: Tabla de cambio de cobertura boscosa del año 2018. 

       Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 

 

La clasificación supervisada de las coberturas para el año 2018, llevada a una gráfica estadística 

arrojó los resultados que muestra en la (Ilustración 13-4) y en la (Ilustración 14-4), la zona Bosque 

siempre verde montano alto con un área de 1282,78 ha. que corresponde 49,37%, en la zona 

herbazal del páramo con un área de 632,18 ha. que corresponde al 24,33% y en la zona 

intervención agraria con un área de 632,18 ha. que corresponde al 26% del total.  

 

 

         Ilustración 13-4: Cambio de cobertura boscosa del año 2018. 

            Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 

 

 

BOSQUE 
SIEMPREVERDE 
MONTANO 
ALTO;1282,78 
ha;49,37%

HERBAZAL DEL 
PÁRAMO; 632,18 
ha; 24,33%

INTERVENCIÓN 
AGRARIA; 683,18 

ha;26,29%
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Ilustración 14-4: Mapa de coberturas de la parroquia Baquerizo Moreno, año 2018. 

Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 
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En la (Ilustración 15-4), muestra que en el año 2019; la zona Bosque siempreverde montano alto 

cuenta con una extensión de 1277,02 hectáreas de superficie, en la zona Herbazal del Páramo 

cuenta con una extensión de 634,85 hectáreas de superficie y en la zona Intervención agraria 

cuenta con una extensión de 686,29 hectáreas de superficie, con un área total de estudio de 

2598,16 hectáreas de superficie.    

 

 

           Ilustración 15-4: Tabla de cambio de cobertura boscosa del año 2019. 

               Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 

 

En la (Ilustración 16-4) y en la (Ilustración 17-4), indica que una vez realizada la clasificación 

supervisada de las coberturas estadísticamente del año 2019 arrojó que la zona Bosque siempre 

verde montano alto con un área de 1277,01 ha. que corresponde al 49%, en la zona herbazal del 

páramo con un área de 634,85 ha. que corresponde al 25% y en la zona intervención agraria con 

un área de 686,28 ha. que corresponde al 26% del total. 

 

 

         Ilustración 16-4: Cambio de cobertura boscosa del año 2019.  

            Realizado por: Jerez, Silvia, 2023.

BOSQUE 
SIEMPREVERDE 
MONTANO ALTO; 
1277,01ha;49,15%

HERBAZAL DEL 
PÁRAMO; 634,85 

ha; 24,43%

INTERVENCIÓN AGRARIA

686,28ha; 26,41%
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Ilustración 17-4: Mapa de coberturas de la parroquia Baquerizo Moreno, año 2019. 

Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 
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En la (Ilustración 18-4), indica que el periodo 2020, la zona Bosque siempreverde montano alto 

cuenta con una extensión de 1269,46 hectáreas de superficie, en la zona Herbazal del Páramo 

conta con una extensión de 637.45 hectáreas de superficie y la zona Intervención agraria cuenta 

con una extensión de 691,25 hectáreas de superficie, con un área total de estudio de 2598,16 ha.   

  

 

          Ilustración 18-4: Tabla de cambio de cobertura del año 2020. 

              Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 

 

En la (Ilustración 19-4) y en la (Ilustración 20-4), indica que una vez realizada la clasificación 

supervisada de las coberturas estadísticamente del año 2020 arrojó que en la zona Bosque siempre 

verde montano alto con un área de 1269,45 ha. que corresponde al 48,85%, en la zona herbazal 

del páramo con un área de 637,45 ha. que corresponde al 23,53% y en la zona intervención agraria 

con un área de 619,24 ha. que corresponde al 26,60%. 

 

 

   Ilustración 19-4: Cambio de cobertura boscosa 2020. 

    Realizado por:  Jerez, Silvia, 2023. 

BOSQUE 
SIEMPREVERDE 
MONTANO ALTO
1269,45ha; 48,85%

HERBAZAL DEL 
PÁRAMO; 637,45 
ha; 23,53%

INTERVENCIÓN 
AGRARIA; 619,24  
ha; 26,60%
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Ilustración 20-4: Mapa de coberturas de la parroquia Baquerizo Moreno, año 2020. 

Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 
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4.2. Analizar los índices de fragmentación del bosque montano alto de la parroquia 

Baquerizo Moreno 

 

En el análisis de fragmentación de la cobertura boscosa con la fórmula de Patton se obtuvo los 

siguientes resultados. 

  

En la (Tabla 1-4), indica las formas de fragmentos y número de parches del año 2015 y 2016. En 

el año 2015 en la zona herbazal de páramo cuenta con un área de 2,185 hectáreas como forma 

irregular con 3 parches, en la zona intervención agraria con un área de 1,691 hectáreas como 

forma oval con 20 parches y en la zona bosque siempreverde montano alto con un área de 2,906 

hectáreas como forma irregular con 2 parches, indicando que en al año 2015 esta espacialmente 

fragmentada.  

 

En el año 2016 las formas de fragmento en la zona herbazal de páramo cuenta con un área de 

2,185 hectáreas como forma irregular con 2 parches, en la zona intervención agraria con un área 

de 1,691 hectáreas como forma oval con 13 parches y en la zona bosque siempreverde montano 

alto con un área de 2,906 hectáreas como forma irregular con 2 parches, indicando que esta 

espacialmente fragmentada. 

 

    Tabla 1-4: Forma de fragmentos y número de parches 2015-2016. 

      Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 

 

En la (Tabla 2-4), las formas de fragmento del año 2017 en la zona herbazal de páramo cuenta 

con un área de 1,635 hectáreas como oval con 9 parches, en la zona intervención agraria con un 

área de 1,817 hectáreas como rectangular con 3 parches y en la zona bosque siempreverde 

montano alto con un área de 2,477 hectáreas como irregular con 3 parches, siendo predominante 

las formas de fragmentación irregular.  

 

En el año 2018 las formas de fragmento en la zona herbazal de páramo con un área de 1,502 

hectáreas como oval con 3 parches, en la zona intervención agraria con un área de 1,786 hectáreas 

COD AÑO 2015 No. 

PARCHE 

AÑO 2016 No. 

PARCHE 

Herbazal de 

Páramo  

2,185 IRREGULAR   3 2,185 IRREGULAR   2 

Intervención 

agraria  

1,691 OVAL 20 1,691 OVAL  13 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 

2,906 IRREGULAR   2 2,906 IRREGULAR  2 
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como rectangular con 20 parches y en la zona bosque siempreverde montano alto con un área de 

2,565 hectáreas como irregular con mayor efecto de borde con 2 parches. 

 

       Tabla 2-4: Forma de fragmentos y número de parches 2017-2018.  

          Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 

 

En la (Tabla 3-4), indica las formas de fragmento del año 2019 en la zona herbazal de páramo con 

1,502 Ha. como oval con 12 parches, en la zona intervención agraria con un área de 1,786 Ha. 

como rectangular con 4 parches y en la zona bosque siempreverde montano alto con un área de 

2,565 Ha. como irregular con 2 parches. 

 

De la misma manera en el año 2020 las formas de fragmento, en la zona herbazal de páramo con 

1,993 Ha. como rectangular con 3 parches, demuestra riesgo, en la zona intervención agraria con 

1,58 Ha. como oval con 19 parches y en la zona bosque siempreverde montano alto con 2,425 

Ha. como irregular con 2 parches. 

 

     Tabla 3-4: Forma de fragmentos y número de parches 2019-2020. 

       Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 

 

4.2.1. Evaluación grado de fragmento Índice de compactación 

 

En la (Tabla 4-4), indica los siguientes resultados del Índice de compactación en los años 2015, 

2016. En la zona herbazal de páramo con un área de 0,4576 hectáreas que corresponde a 

COD AÑO 2017 No 

PARCHE 

AÑO 2018 No 

PARCHE 

Herbazal de 

Páramo  

1,635 Oval 9 1,502 Oval 3 

Intervención 

agraria  

1,817 Rectangular 3 1,786 Rectangular 20 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 

2,427 Irregular 3 2,565 Irregular 2 

COD AÑO 2019 No 

PARCHE 

AÑO 2020 No 

PARCHE 

Herbazal de 

Páramo  

1,502 Oval 12 1,993 Rectangular 3 

Intervención 

agraria  

1,786 Rectangular 4 1,580 Oval 19 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 

2,565 Irregular 2 2,425 Irregular 2 



44 

fragilidad, en la zona intervención agraria con un área de 0,5912 hectáreas que corresponde a 

fragilidad y en la zona bosque siempreverde montano alto con un área de 0,3444 hectáreas que 

corresponde a fragilidad.  

 

En el año 2016 en la zona herbazal de páramo con un área de 0,4576 hectáreas que corresponde 

a fragilidad, en la zona intervención agraria con un área de 0,5912 hectáreas que corresponde a 

fragilidad y en la zona bosque siempreverde montano alto con un área de 0,3443 hectáreas que 

corresponde a fragilidad. 

 

       Tabla 4-4: Índice de compactación del año 2015-2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 

 

En la (Tabla 5-4), muestra los siguientes resultados del Índice de compactación en el año 2017, 

2018. En el año 2017 en la zona herbazal de páramo con un área de 0,6115 hectáreas que 

corresponde a fragilidad, en la zona intervención agraria con un área de 0,55502 Ha. hectáreas 

que corresponde a fragilidad y en la zona bosque siempreverde montano alto con un área de 

0,4119 Ha. hectáreas que corresponde a fragilidad.  

 

En el año 2018 en la zona herbazal de páramo con un área de 0,6654 hectáreas que corresponde 

a fragilidad, en la zona intervención agraria con un área de 0,5598 hectáreas que corresponde a 

fragilidad y en la zona bosque siempreverde móntalo con un área de 0,3898 hectáreas que 

corresponde a fragilidad. 

 

COD AÑO 2015 AÑO 2016 

Herbazal de Páramo  0,4576 Fragilidad  0,4576 Fragilidad 

Intervención agraria  0,5912 Fragilidad 0,5912 Fragilidad 

Bosque siempreverde 

montano alto 

0,3444 Fragilidad 0,3443 Fragilidad 
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         Tabla 5-4: Índice de compactación del año 2017-2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 

 

En la (Tabla 6-4), indica los siguientes resultados del Índice de compactación en los años 2019 y 

2020. En el año 2019 en la zona herbazal de páramo con un área 0,6654 hectáreas que corresponde 

a fragilidad, en la zona intervención agraria con un área 0,5598 hectáreas que corresponde a 

fragilidad y en la zona bosque siempreverde montano alto con un área 0,3898 hectáreas que 

corresponde a fragilidad. 

 

 En el año 2020 en la zona herbazal de páramo con un área 0,5001 hectáreas que corresponde a 

fragilidad, en la zona intervención agraria con un área 0,6326 hectáreas que corresponde a 

fragilidad y en la zona bosque siempreverde móntalo con un área 0,4008 hectáreas que 

corresponde a fragilidad. 

 

Tabla 6-4: Índice de compactación del año 2019-2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 

 

4.2.2. Índice de continuidad de Vogelman. 

 

En la (Tabla 7-4), indica la determinación del índice de continuidad en el bosque siempreverde 

montano alto en el periodo 2015-2020.  

 

COD AÑO 2017 AÑO 2018 

Herbazal de Páramo  0,6115 Fragilidad  0,6654 Fragilidad 

Intervención agraria  0,5502 Fragilidad 0,5598 Fragilidad 

Bosque siempreverde 

montano alto 

0,4119 Fragilidad 0,3898 Fragilidad 

COD AÑO 2019 AÑO 2020 

Herbazal de Páramo  0,6654 Fragilidad 0,5001 Fragilidad 

Intervención agraria  0,5598 Fragilidad 0,6326 Fragilidad 

Bosque siempreverde 

montano alto 

0,3898 Fragilidad 0,4008 Fragilidad 
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En el año 2015 el índice de continuidad cuenta con un área de 5,30 ha. que corresponde a mayor 

fragmentación y discontinuidad, en el año 2016 el índice de continuidad cuenta con un área de 

5,37 ha. que corresponde a mayor fragmentación y discontinuidad, en el año 2017 el índice de 

continuidad cuenta con un área de 5,42 ha. que corresponde a mayor fragmentación y 

discontinuidad, En el año 2018 el índice de continuidad cuenta con un área de 5,38 ha. que 

corresponde a mayor y discontinuidad. 

 

En el año 2019 el índice de continuidad cuenta con un área de 5,38 ha. que corresponde a mayor 

fragmentación y discontinuidad, en el año 2020 el índice de continuidad cuenta con un área de 

5,56 ha. que corresponde a mayor fragmentación y discontinuidad. 

 

        Tabla 7-4: Índice de fragmentación del periodo 2015-2020. 

SUMATORIA 

FRAGMENTOS DE 

BOSQUE  

ÁREA (M2) PERÍMETRO (M) ÍNDICE DE 

VOGELMANN 

AÑO 2015 24392719,00 120740,00 5,30 

AÑO 2016 25199973,00 116470,00 5,37 

AÑO 2017 25394645,00 112010,00 5,42 

AÑO 2018 24392719.00 111550,00 5,38 

AÑO 2019 24612783.00 112830,00 5,38 

AÑO2020 31197246.00 119660,00 5,56 

           Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 

 

En la (Tabla 8-4). indica que en el periodo 2015-202 el índice de fragmentación es insularización 

que es causada por la reducción y aislamiento sucesivo de los fragmentos. 

 

En el 2015 cuenta con 0,501 que corresponde a insularización, en el 2016 cuenta con 0,497 que 

corresponde a insularización, en el 2017 cuenta con 0,496 que corresponde a insularización, en el 

2018 cuenta con 0,493 que corresponde a insularización, En el 2019 cuenta con 0,491 que 

corresponde a insularización, en el 2020 cuenta con 0,488 que corresponde a insularización.  
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   Tabla 8-4: Índice de Fragmentación del periodo 2015-2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 

 

4.3. Evaluar los cambios de la cobertura boscosa del área de estudio utilizando la 

herramienta Spatial Analyst de Arcgis.  

 

Como resultado para la evaluación, variación y tasa cambio de la cobertura boscosa se obtuvo lo 

siguiente: 

 

En la (Ilustración 21-4), se evidencia el cruce de capas del año 2015-2016, de la misma manera 

en la (Tabla 9-4), indica que la zona bosque siempreverde montano alto tiene una ganancia de 

70,74 ha. y una pérdida de 75,72 ha., de las 1298,22 ha., la zona herbazal del páramo obtuvo una 

ganancia de 32,12 ha. y una pérdida de 27,13 ha. de las 610,10 ha., la zona intervención agraria 

con una ganancia de 43,60 ha. y una pérdida de 43,61 ha. de las 689,84 ha.  

 

 

 Ilustración 21-4: Tabla de cruce de mapas del año 2015-2016, base de datos en ArcGIS. 

 Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 

  

COBERTURA BOSCOSA  INDICE DE FRAGMENTACION 

AÑO 2015 0,501 INSULARIZADO  

AÑO 2016 0,497 INSULARIZADO  

AÑO 2017 0,496 INSULARIZADO  

AÑO 2018 0,493 INSULARIZADO  

AÑO 2019 0,491 INSULARIZADO  

AÑO2020 0,488 INSULARIZADO  
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    Tabla 9-4: Matriz de transición o de cambio de la cobertura boscosa para el año 2015-2016. 

   2016 

 
Cobertura/Cod 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 

Herbazal del 

Páramo 

Intervención 

agraria Total Pérdida 

2
0

1
5
 

10 20 30 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 

1 1222,50 32,12 43,60 1298,22 75,72 

Herbazal del 

Páramo 
2 27,13 582,96 0,00 610,10 27,13 

Intervención 

agraria 
3 43,61 0,00 646,24 689,84 43,61 

Total 1293,24 615,08 689,84 2598,16 146,46 

Ganancia 70,74 32,12 43,60 146,46 292,91 

    Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 

 

En la (Tabla 10-4), indica la variación y tasa de cambio de cobertura boscosa del año 2015-2016, 

en la zona bosque siempreverde montano alto con una variación de -4,98 y con una tasa de cambio 

de -0,19%, en la zona herbazal de páramo presenta una variación de 4,98 y una tasa de cambio de 

0,41%, en la zona intervención agraria se puede evidenciar que no existe ningún cambio.  

 

    Tabla 10-4: Variación y tasa de cambio de la cobertura boscosa del año 2015-2016. 

  Periodo 2015-2016 Variación  Tasa de cambio 

Cobertura 2015 % 2016 % Aumento Descenso Aumento Descenso 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 1298,22 

49,97% 

1293,24 

49,78% 0,00 -4,98 

0,00% -0,19% 

Herbazal del 

Páramo 610,10 
23,48% 

615,08 
23,67% 4,98 0,00 

0,41% 
0,00% 

Intervención 

agraria 689,84 
26,55% 

689,84 
26,55% 0,00 0,00 

0,00% 
0,00% 

Total 2598,16 100,00% 2598,16 100,00%         

     Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 

 

En la (Ilustración 22-4), se puede evidenciar el cruce de capas del año 2016-2017, de la misma 

manera en la (Tabla 11-4), se identificó en la zona bosque siempreverde montano alto una pérdida 

de 23,60 ha. y una ganancia de 53,63 ha. de las 1269,23 ha., la zona herbazal del páramo obtuvo 

pérdida de 37,25 ha. y una ganancia de 24,00 ha. de las 601,82 ha; la zona intervención agraria 

indica una pérdida de 53,63 ha y una ganancia de 90,85 ha. de las 724,85 ha.   
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 Ilustración 22-4: Tabla de cruces de mapas del año 2016-2017, de la base de datos en ArcGIS. 

  Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 

 

Tabla 11-4: Matriz de transición o de cambio de la cobertura boscosa para el periodo 2016-     

2017. 

       Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 

 

En la (Tabla 12-4), se indica la variación y tasa de cambio de cobertura boscosa del año 2016-

2017, en la zona bosque siempreverde montano alto con una variación herbazal de páramo 

presenta una variación de -24,01 y una tasa de cambio de -0,93%; en la zona herbazal del páramo 

con una variación de -13,26 con una tasa de cambio de -1,08%, en la zona intervención agraria 

con una variación de 37,22 y una tasa de cambio de 2,67%. 

  

 

  2017 

 
Cobertura/Cod 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 

Herbazal del 

Páramo 

Intervención 

agraria  
Total Pérdida 

2
0

1
6
 

10 20 30 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 

1 1215,60 24,00 53,63 1293,20 23,60 

Herbazal del 

Páramo 
2 0,00 577,83 37,25 615,08 37,25 

Intervención 

agraria 
3 53,63 0,00 634,00 687,63 53,60 

Total 1269,23 601,82 724,85 1249,08 37,25 

Ganancia 53,63 24,00 90,85 114,85 152,10 
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       Tabla 12-4: Variación y tasa de cambio de la cobertura boscosa del año 2016-2017. 

  Periodo 2016-2017 Variación  Tasa de cambio 

Cobertura 2016 % 2017 % Aumento Descenso Aumento Descenso 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 1293,24 

49,78% 

1269,23 

48,85% 0,00 -24,01 

0,00% -0,93% 

Herbazal del 

Páramo 615,08 
23,67% 

601,82 
23,16% 0,00 -13,26 

0,00% -1,08% 

Intervención 

agraria  687,63 
26,47% 

724,86 
27,90% 37,22 0,00 

2,67% 
0,00% 

Total 2595,95 99,92% 2595,91 99,91%         

         Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 

 

En la (Ilustración 23-4), se puede evidenciar el cruce de capas del año 2017-2018 de la misma 

manera en la (Tabla 13-4), se identificó en la zona bosque siempreverde montano alto una 

ganancia de 44,86 ha. y una pérdida de 50,77 ha. de las 1288,70 ha., en la zona herbazal del 

páramo obtuvo una ganancia de 34,69 ha. y una pérdida de 4,34 ha. de las 601,82 ha; la zona 

intervención agraria indica una ganancia de 16,08 ha y una pérdida de 40,53 ha. de las 707,64 ha. 

 

 

 Ilustración 23-4: Tabla de cruces de mapas del año 2017-2018, de la base de datos en ArcGIS. 

  Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 

 

 Tabla 13-4: Matriz de transición o de cambio de la cobertura boscosa para el periodo 2017-2018. 

   2018 

 
Cobertura/Cod 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 

Herbazal del 

Páramo 

Intervención 
Total Pérdida 

2
0

1
7
 

10 20 30 

Bosque siempreverde 

montano alto 

1 1237,92 34,69 16,08 1288,70 50,77 

Herbazal del Páramo 2 4,34 597,49 0,00 601,82 4,34 

Intervención agraria  3 40,53 0,00 667,11 707,64 40,53 

Total 1282,78 632,18 683,19 2598,16 95,64 

Ganancia 44,86 34,69 16,08 95,64 191,28 

   Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 
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En la (Tabla 14-4), indica la variación y tasa de cambio de cobertura boscosa del año 2017-2018, 

en la zona bosque siempreverde montano alto con una variación de -5,91 y con una tasa de cambio 

de -0,23 %, en la zona herbazal de páramo presenta una variación de 30,36 y una tasa de cambio 

de 2,49%, en la zona intervención agraria una variación de -24,45 con una tasa de cambio de -

1,74% 

 

 Tabla 14-4: Variación y tasa de cambio de la cobertura boscosa del año 2017-2018. 

  Periodo 2017-2018 Variación  Tasa de cambio 

Cobertura 2017 % 2018 % Aumento Descenso Aumento Descenso 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 1288,70 

49,60% 

1282,79 

49,37% 0,00 -5,91 

0,00% -0,23% 

Herbazal del 

Páramo 601,82 
23,16% 

632,18 
24,33% 30,36 0,00 

2,49% 0,00% 

Intervención 

agraria 707,64 
27,24% 

683,19 
26,30% 0,00 -24,45 

0,00% -1,74% 

Total 2598,16 100,00% 2598,16 100,0%         

  Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 

 

En la (Ilustración 24-4), se puede evidenciar el cruce de capas del año 2018-2019 de la misma 

manera en la (Tabla 15-4), indica que la zona bosque siempreverde montano alto tiene una 

ganancia de 9,19 ha y una pérdida de 14,96 ha con un total de 1282,79 ha., la zona herbazal del 

páramo indica una ganancia de 2,67 ha. mostrando que no sufre pérdidas de las 632,18ha. y en la 

zona intervención agraria indica una ganancia de 12,19 ha y una perdida 9,19 ha. de las 683,19 

ha. 

 

 

 Ilustración 24-4: Tabla de cruces de mapas del año 2018-2019, de la base de datos en ArcGIS. 

  Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 
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 Tabla 15-4: Matriz de transición o de cambio de la cobertura boscosa para el periodo 2018-2019. 

   2019 

 
Cobertura/Cod 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 

Herbazal del 

Páramo 
Intervención 

Total Pérdida 

2
0

1
8
 

10 20 30 

Bosque siempreverde 

montano alto 
1 1267,82 2,67 12,29 1282,79 14,96 

Herbazal del Páramo 2 0,00 632,18 0,00 632,18 0,00 

Intervención agraria 3 9,19 0,00 674,00 683,19 9,19 

Total 1277,02 634,85 686,29 2598,16 24,16 

Ganancia 9,19 2,67 12,29 24,16 48,32 

   Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 

 

En la (Tabla 16-4), muestra la variación y tasa de cambio de cobertura boscosa del año 2018-

2019, en la zona bosque siempreverde montano alto con una variación de -5,77 y con una tasa de 

cambio de -0,23%, en la zona herbazal de páramo presenta una variación de 2,67 y una tasa de 

cambio de 0,21%, en la zona intervención agraria tiene una variación de 3,10 y una tasa de cambio 

de 0,23%. 

 

  Tabla 16-4: Variación y tasa de cambio de la cobertura boscosa del año 2018-2019. 

  Periodo 2018-2019 Variación  Tasa de cambio 

Cobertura 2018 % 2019 % Aumento Descenso Aumento Descenso 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 1282,79 

49,37% 

1277,02 

49,15% 0,00 -5,77 

0,00% -0,23% 

Herbazal del 

Páramo 632,18 
24,33% 

634,85 
24,43% 2,67 0,00 

0,21% 
0,00% 

Intervención 

agraria 683,19 
26,30% 

686,29 
26,41% 3,10 0,00 

0,23% 
0,00% 

Total 2598,16 100,0% 2598,16 100,0%         

         

   Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 

 

En la (Ilustración 25-4), se puede evidenciar el cruce de capas del año 2019-2020 de la misma 

manera en la (Tabla 17-4), se identificó una ganancia de 34,95 ha. y una pérdida de 42,50 ha. de 

las 1277,02 ha., la zona herbazal del páramo indica una perdida 13,70 ha. y una pérdida de 11,11 

ha. de las 634,85 ha, y la zona intervención agraria indica una ganancia de 28,50 ha., y una pérdida 

de 23,84ha. de las 686,29 ha. 
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 Ilustración 25-4: Tabla de Cruces de mapas del año 2019-2020, de la base de datos en ArcGIS. 

  Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 

 

Tabla 17-4: Matriz de transición o de cambio de la cobertura boscosa para el periodo 2019-2020. 

   2020 

 
Cobertura/Cod 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 

Herbazal del 

Páramo 

Intervención 
Total Pérdida 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
2

0
1

9
 

10 20 30 

Bosque siempreverde 

montano alto 

1 1234,51 13,70 28,80 1277,02 42,50 

Herbazal del Páramo 2 11,11 623,75 0,00 634,85 11,11 

Intervención agraria  3 23,84 0,00 662,45 686,29 23,84 

Total 1269,46 637,45 691,25 2598,16 77,45 

Ganancia 34,95 13,70 28,80 77,45 154,90 

   Realizado por: Jerez, Silvia, 2023 

 

En la (Tabla 18-4), indica la variación y tasa de cambio de cobertura boscosa del año 2019-2020, 

en la zona bosque siempreverde montano alto con una variación de -7,56 y con una tasa de cambio 

de -0,30%, en la zona herbazal de páramo presenta una variación de 2,60 y una tasa de cambio de 

0,20%, en la zona intervención agraria tiene una variación de 4,96 y una tasa de cambio de 0,36%. 

 

Tabla 18-4: Variación y tasa de cambio de la cobertura boscosa del año 2019-2020. 

  Periodo 2019-2020 Variación  Tasa de cambio 

Cobertura 2019 % 2020 % Aumento Descenso Aumento Descenso 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 1277,02 

49,15% 

1269,46 

48,86% 0,00 -7,56 

0,00% -0,30% 

Herbazal del 

Páramo 634,85 
24,43% 

637,45 
24,53% 2,60 0,00 

0,20% 
0,00% 

Intervención 

agraria 686,29 
26,41% 

691,25 
26,61% 4,96 0,00 

0,36% 
0,00% 

Total 2598,16 100,0% 2598,16 100,0%         

 Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 
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Se realizó una comparación entre el año 2015 y 2020, para resumir el cambio producido durante 

este periodo de estudio, obteniendo como resultado los siguientes datos como lo indica en la 

(Tabla 19-4) se identificó una ganancia de 69,31 ha. y una pérdida de 98,07 ha. de las 1298,20 

ha., la zona herbazal del páramo indica una ganancia 39,33 ha. y una pérdida de 11,98 ha. de las 

610,09 ha, y la zona intervención agraria indica una ganancia de 58,74 ha., y una pérdida de 57,33 

ha. de las 689,83 ha.  

 

 Tabla 19-4: Matriz de transición o de cambio de la cobertura boscosa para el periodo 2015-2020. 

   2020 

 
Cobertura/Cod 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 

Herbazal del 

Páramo Intervención 
Total Pérdida 

2
0

1
5
 

10 20 30 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 

1 1200,13 39,33 58,74 1298,20 98,07 

Herbazal del 

Páramo 
2 11,98 598,11 0,00 610,09 11,98 

Intervención 3 57,33 0,00 632,50 689,83 57,33 

Total 1269,44 637,44 691,24 2598,12 167,38 

Ganancia 69,31 39,33 58,74 167,38 334,76 

      Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 

 

Para el periodo 2015-2020, como muestra la (Tabla 20-4); se identificó una variación y tasa de 

cambio de cobertura boscosa del año 2015-2020, en la zona bosque siempreverde montano alto 

con una variación de -28,76 y con una tasa de cambio de -1,11 %, en la zona herbazal de páramo 

presenta una variación de 27,35 y una tasa de cambio de 2,22 %, en la zona intervención agraria 

tiene una variación de 1,46 y una tasa de cambio de 0,10%. 

 

Tabla 20-4: Variación y tasa de cambio de la cobertura boscosa 2015-2020. 

  Periodo 2015-2020 Variación  Tasa de cambio 

Cobertura 2015 % 2020 % Aumento Descenso Aumento Descenso 

Bosque 

siempreverde 

montano alto 1298,22 

49,97% 

1269,46 

48,86% 0,00 -28,76 

0,00% -1,11% 

Herbazal del 

Páramo 610,10 
23,48% 

637,45 
24,53% 27,35 0,00 

2,22% 
0,00% 

Intervención 689,84 26,55% 691,25 26,61% 1,40 0,00 0,10% 0,00% 

Total 2598,16 100,00% 2598,16 100,00%         

 Realizado por: Jerez, Silvia, 2023. 
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4.4. Discusión 

 

En los resultados del trabajo se pudo apreciar la fragmentación, generando cambios en la variación 

de las especies que al presentarse fragmentos irregulares se incrementa el efecto de borde; esto 

reduce el área central o núcleo del fragmento generando una mayor afectación respecto a la 

composición y abundancia de especies Lozano et al (2011:p.45), número de fragmentos indica que la 

densidad de bosques es espacialmente fragmentada siento critico en la cobertura boscosa, 

mostrando insularización que es causada por la reducción y aislamiento sucesivo de los 

fragmentos, en esta parroquia se debe a la deforestación, la intervención masiva en la producción 

agraria. 

 

El análisis también revelo que en el año 2015 y 2020 han disminuido drásticamente la cobertura 

boscosa por lo que la zona bosque siempreverde montano alto presentas una pérdida de 98,07 ha. 

de superficie, mientras que la zona herbazal de páramo tiene una ganancia de 58,74 ha, de 

superficie y eso representa que la intervención agraria va avanzada a la zona bosque siempreverde 

montano alto por lo que las especies que se encuentran están en peligro de extinción, los datos 

presentados se relacionan con estudios demostrados por (GAD,2019: pp.49)   
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CAPÍTULO V 

 

5. MARCO PROPOSITIVO 

 

5.1. Propuesta 

 

Construir el plan de manejo para el Área de Conservación (ACUS), de la parroquia Baquerizo 

Moreno, para la determinación de las capacidades que posee el área de estudio y de esta manera 

identificar las actividades que podrán establecer con el fin de potenciar y fortalecer a los 

programas de manejo que existe en el Gobierno Provincial de Tungurahua. 

 

Se realizará conversatorios y acercamientos con las personas de la parroquia para desarrollar el 

plan estratégico participativo y buscar información necesaria, que se generará espacios que 

puedan intervenir las personas afectadas de forma directa o indirecta como los ganaderos y 

agricultores de la parroquia. También se fomentará y se implementará talleres sobre la 

conservación del medio ambiente, compartiendo y aprendiendo mutuamente. 

 

El plan de manejo es principal herramienta para realizar la gestión y conservación de áreas 

naturales y zonas de mayor importancia, se trabajará conjuntamente con el programa Socio 

Bosque, el Fondo de Manejo de Páramos y Lucha Contra la Pobreza (FMPTLCP), el Gobierno 

Provincial y el Gad Parroquial, fomentando una herramienta viable, práctica con un proceso de 

planificación ecológico, es importante definir  las acciones que deberán establecer en un tiempo 

determinado, para consolidar el uso sustentable de los recursos naturales y mejorar la calidad de 

vida de los habitantes de la parroquia Baquerizo Moreno.  
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CAPÍTULO VI 

 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

6.1. Conclusiones  

 

Se concluye que en el periodo 2015-2020, en la zona bosque siempreverde montano alto existe 

una pérdida de extensión de 28,7 ha. de superficie, mientras que en la zona herbazal de páramo 

tiene una ganancia de extensión de 27,38 ha. de superficie y la zona intervención agraria en el año 

tiene una ganancia de extensión de 1,4 ha. de superficie.  

 

A nivel del estudio del índice de fragmentación se identificó en el periodo 2015-2020, las formas 

de fragmentos irregulares, oval/oblongo y rectangular, el índice de compactación indicando que 

existe mayor fragilidad en cada una de las zonas de estudio, se identificó también el índice de 

compactación reflejando una mayor fragmentación y discontinuidad, y finalmente se identificó 

en el índice de fragmentación en la cobertura boscosa mostrando insularización que es causada 

por la reducción y aislamiento sucesivo de los fragmentos. 

 

La evaluación, variación y tasa cambio de la cobertura boscosa menos relevante de la zona bosque 

siempreverde montano alto, herbazal de páramo e intervención agraria se produce en los años 

2015-2016 con una variación de 4,98 ha. y una tasa de cambio de 0,19% y más relevante de la 

zona bosque siempreverde montano alto, herbazal de páramo e intervención se produce en los 

años 2017-2018 con una variación de 30,36 han. y una tasa de cambio de 2,49 %. Aceptando la 

hipótesis alternativa por los cambios que se ha producido a causa de la intervención humana 

generando perdidas en las coberturas. 
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6.2. Recomendaciones  

 

Para el análisis multitemporal se recomienda trabajar ya sea con las imágenes LandSat8 o 

Sentinel-2, para obtener mejores resultados con el objetivo de tener datos exactos que permitan 

realizar monitoreos del incremento o disminución del porcentaje de la cobertura boscosa lo que 

permitirá tomar acciones para realizar programas de reforestación en las zonas donde existe 

fragmentación y perdidas de bosque.  

 

Se recomienda tomar medidas con el fin de concientizar a la población en general para realizar 

socialización y capacitación a las personas que se encuentran en lugar, por lo que la cobertura 

boscosa se ve afectada por la pérdida y fragmentación y es importante mencionar a las entidades 

públicas y privadas que están vinculadas con la parroquia Baquerizo Moreno, para generar 

programas de conservación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

GLOSARIO 

 

Análisis Multitemporal: es una herramienta utilizada para el monitoreo o evaluación en los 

cambios del uso del suelo y de cobertura boscosa a través del tiempo y espacio, proyectando una 

visión objetiva, para entender las condiciones de la misma en el pasado y su potencial futuro. 

ArcGis: es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir 

y distribuir información geográfica. 

Cobertura boscosa: Es el conjunto de un área que ocupa las 0,5 hectáreas de árboles de una 

altura superior a los 5 m y un paramento de copa superior del 10% o de árboles capases de alcanzar 

alturas in situ formando bosques selvas y otros ecosistemas. 

Deforestación: proceso complejo como la deducción o pérdida de la cobertura boscosa, que se 

ha convertido en una gran preocupación a escala global y local. 

Fragmentación: implica una reducción de su superficie, un aumento del aislamiento de sus 

fragmentos, una pérdida de la calidad del hábitat y cambios en las condiciones bióticas y abióticas. 

Imágenes Satelitales: son registros de los tipos de cobertura en el área para el tiempo o data 

registrado, se puede analizar las imágenes en diferentes tipos de niveles de detalles en una amplia 

categoría, pudiendo ser cuerpos de agua y cobertura de la tierra. 

Reflectividad: es la fracción (porcentual) de radiación incidente reflejada por una superficie, es 

una propiedad direccional, dependiente de la dirección reflejada, de la dirección de incidencia y 

de la longitud de onda de la luz incidente. 

Sensores remotos: Son sistemas o instrumentos especializado para captar información de los 

satelitales, aéreos, terrestres y submarinos, también son utilizados para captar imágenes a 

distancia y adquirir la mayoría de los datos cerca de la costa y lejos de ella.  

Teledetección: Se entiende que es un modo genérico, que cualquier procedimiento o técnica de 

adquisición de información sin tener contacto directo con ella. 
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