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cobertura del suelo entre productos de la ESA-CCILC y Landsat. La clasificación digital mediante 

análisis multiespectral es aplicada a imágenes Landsat 5 TM, y Landsat 8 OLI, obteniéndose los 

mapas de uso y cobertura del suelo. Cómo método de comparación, se evalúa las diferencias con los 

mapas de cobertura proporcionados por ESA-CCILC y los obtenidos con imágenes Landsat, y su 

asociación con la generación de escorrentía en la cuenca. Los resultados en los cambios de uso y 

cobertura suelo divergen entre las fuentes analizadas, por lo cual resulta importante utilizar fuentes 

de datos con buena resolución espacial para lograr discriminar dichos cambios. 
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INTRODUCCIÓN. 

La cubierta vegetal sea ésta de bosques, cultivos o pasto, requiere el componente agua para su 

sostenimiento, la cual permite la protección del suelo y regulación del ciclo hidrológico (Jofré et al., 

2013). Las variaciones de la cobertura del suelo en tiempo y espacio proporcionan una visión de la 

dinámica que existe en los ecosistemas (Gonzaga, 2015); por ello, es necesario entender que estas 

interacciones que se generan en la superficie de una cuenca hidrográfica se ven reflejado en el 

volumen de su descarga. 



A nivel mundial en los últimos 300 años, la agricultura ha sido la causa principal de la transformación 

del suelo, como efecto de la colonización de los territorios y del orden económico mundial (Henriquez 

Dole, 2012). Aunque la deforestación de los bosques y sobre explotación ocurre desde hace milenios, 

en las últimas décadas la conversión de bosques en tierras no forestales para uso agrícola ha sido 

generalizado, a causa de los intereses socioeconómicos de las poblaciones (Bone et al., 2017). El 

desarrollo de la industria y el crecimiento demográfico trae consigo la necesidad de aumentar la 

producción de alimentos, expandiéndose cada día los horizontes de las áreas cultivables. 

En América Latina, las poblaciones obtienen un 32.1% de sus ingresos a través de diferentes 

productos provenientes de recursos ambientales forestales y no forestales (Angelsen et al., 2014). 

Mientras que en Ecuador hasta el 2018 se destinaron alrededor de 5.3 millones de hectáreas en suelo 

cultivable, del cual Manabí es la provincia con mayor superficie de labor agropecuaria, pues 

representa el 20.70% del total nacional (INEC, 2020), lo cual constituye que se utiliza gran cantidad 

de agua para riego y se producen grandes extensiones de pasto para alimentación de ganado; además, 

el uso de los pesticidas y fungicidas usados en la agricultura aportan contaminantes a los cursos de 

agua. 

El análisis del Balance hídrico en la provincia de Manabí, manifiesta un déficit hídrico entre marzo a 

enero, donde la evotranspiración supera la precipitación (Pérez-Leira et al., 2018), originándose que 

en algunos sectores los cultivos se deban producir a través de riego, aun cuando entre enero a abril es 

la época invernal; pues en este período surgen los cultivos de ciclo corto, con lo cual se incrementa 

la productividad agrícola, a la vez que se realizan las expansiones de áreas cultivables con el despeje 

de zonas arbóreas. 

La evaluación del cambio en la cobertura y uso del suelo permite proyectar la tendencia de las 

afectaciones ocasionadas al medio ambiente, en relación con desertificación, deforestación, 

degradación y pérdida de la biodiversidad (Ruiz & Orozco, M. Granados, R. Álvarez, 2017); sin 



embargo, se requieren aplicar técnicas que permitan monitorear eventos importantes y patrones de 

eventualidad, para lo cual es indispensable reconocer los factores ambientales y sociales que 

contribuyen al cambio de suelo (Altaweel et al., 2010). Por su parte, los sensores remotos nos brindan 

la posibilidad de estudiar estos cambios, sin incurrir en estudios costosos, y que se pueden actualizar 

periódicamente o en su defecto, proyectar escenarios futuros, pues permiten contribuir con la 

planificación territorial. 

La cuenca del Río Chico es a su vez una subcuenca del Río Portoviejo, y está conformada por siete 

microcuencas que abarcan los territorios de las parroquias rurales de San Plácido, Chirijos, Alajuela, 

Abdón Calderón y Rio chico, pertenecientes a la circunscripción territorial del cantón Portoviejo 

(Pincay, Guerrero & Ríos, 2020). Su clima se encuentra compuesto por condiciones semiáridas, de 

sabana y tropical húmedo, como se caracteriza el clima de la provincia de Manabí (Giler, 2018). Estas 

poblaciones poseen alta productividad agropecuaria y aportan significativamente al desarrollo 

económico del cantón Portoviejo, implicando la erosión del suelo, tala de árboles, desprotección de 

las riberas, afectando al cambio climático e incrementando los riesgos ante desastres naturales (Giler 

et al., 2020).  

Dada la alta vulnerabilidad a inundaciones a la cual está expuesta la cuenca de Río Chico en la que 

se han evidenciado periódicos eventos de inundaciones en el transcurso de la última década, resalta 

la importancia de analizar y evaluar los cambios que han ocurrido en el uso y cobertura de suelo en 

esta zona. 

El objetivo general de esta investigación es evaluar las diferencias en estimación de cambios en el 

uso y cobertura del suelo entre varias fuentes de información. Los objetivos específicos fueron a) 

Evaluar disponibilidad y factibilidad de diferentes fuentes de información para estimar cambios de 

uso y cobertura de suelo; b) Realizar el procesamiento para las fuentes de información seleccionadas 



y obtener mapas de cobertura de suelo; y c) Llevar a cabo un análisis multitemporal de los cambios 

en el Uso y Cobertura de Suelo. 

DESARROLLO. 

Materiales y métodos. 

Área de Estudio. 

La superficie de la cuenca de Rio chico es de 451.74 km2, donde el Instituto Nacional de 

Meteorología e Hidrología (INAMHI) tiene ubicado la estación hidrológica H272, la cual es de tipo 

Linnimétrica y se encuentra activa, también se encuentran las estaciones meteorológicas M464 y 

M454 de tipo pluviométrica en estado activas. 

A partir de un modelo de elevación del terreno (DEM) de resolución 12.5 x 12.5 m obtenido de la 

Administración Espacial Aeronáutica de Estados Unidos (NASA) a través del satélite ALOS 

PALSAR, se implementa la discretización espacial usando un sistema de información geográfica 

considerando la disponibilidad de datos de la cuenca en estudio (Jorquera et al., 2012); por ello se 

emplea el programa QGIS y las herramientas de SAGA para la delimitación de la cuenca, tomando 

como punto de cierre la estación hidrológica H272. 

 
Figura 1. Área de estudio – Cuenca Río Chico. 



Teledetección. 

A partir de imágenes provenientes de sensores remotos, la teledetección permite realizar una 

caracterización de los suelos y evaluar los cambios de uso y cobertura mediante el análisis 

multiespectral, dado que los sensores perciben la energía electromagnética que emiten los cuerpos 

(Dotto et al., 2019; Torres et al., 2014). La imagen es capturada por detectores fotoeléctricos, que 

transforman los niveles de radiancia en valores numéricos que se denominan niveles digitales (DN), 

y estos valores están contenidos en cada banda espectral de las imágenes (Pérez, et. al, 2018). 

Para obtener los datos espectrales se revisó entre las diferentes imágenes de productos Landsat y 

Sentinel de varios años, evidenciándose que los más disponibles para el área de estudio, son las 

imágenes Landsat Nivel 1, las cuales ya se han calibrado radiométricamente y ortorrectificado 

utilizando puntos de control terrestre (GCP) y datos del modelo de elevación digital (DEM); sin 

embargo, requieren de un preprocesamiento antes de realizar una clasificación de la cobertura, puesto 

que un factor que afecta la estimación de vegetación es la saturación de datos, causado por la 

dispersión y absorción atmosférica, los cuales generan alteraciones con el tiempo, el espacio y la 

longitud de onda (Prieto-Amparan et al., 2018). 

Las imágenes empleadas corresponden a la plataforma Landsat, descargadas desde la página de la 

Agencia Espacial de Estados Unidos (earthexplorer.usgs.gov) las cuales se muestran en la Tabla 1. 

Satélite 

Año de 

obtención de la 

información 

ID de la imagen 

Landsat 5 TM 1998 LT05_L1TP_011061_19980907_20161222_01_T1 

Landsat 8 OLI 2015 LC08_L1TP_011061_20150906_20170404_01_T1 

Tabla 1: Fuente de imágenes Landsat. 

 

 

 



Preprocesamiento de imágenes satelitales Landsat. 

Corrección radiométrica. 

Permite convertir los números digitales (DN) registrados por los satélites en unidades físicas, ya sea 

radiancia (W / m2 / sr / µm) o reflectancia de la atmósfera; por ello, se emplea la herramienta 

Radiometric Correction que se encuentra en el software de ENVI, usando la configuración del método 

Flash, cuyo factor de escala es de 0.10 para la calibración de la radiancia (Aguilar et al., 2015). 

Corrección atmosférica. 

Esta corrección es necesaria realizarla a las imágenes adquiridas por diferentes sensores o en distintas 

fechas (Young et al., 2017). El método de corrección FLAASH permite la eliminación de los efectos 

atmosféricos causados por la dispersión molecular en la atmósfera. Para obtener la reflectancia de la 

superficie, se emplea la siguiente ecuación: 

 𝐿𝑇𝑂𝐴 =  (
𝐴𝜌𝑆𝑈𝑃

1−𝜌𝑒𝑆
) (

𝐵𝜌𝑒

1−𝜌𝑒𝑆
) + 𝐿𝑜     (Ecuación 1) 

Donde LTOA es el resplandor espectral al satélite, 𝜌𝑆𝑈𝑃  es la reflectancia de la superficial del pixel, 

𝜌𝑒 es  la reflectancia de la superficie promedio del pixel de la región circundante, S es el esférico 

albedo de la atmósfera, lo es el resplandor que dispersa la atmósfera, mientras que A y B son 

coeficientes que dependen de la atmósfera y las condiciones geométricas (Prieto-Amparan et al., 

2018). Este método se encuentra como un módulo del software ENVI. 

Otro método para el pre-procesamiento de imágenes Landsat es a través del plugin SCP que se 

encuentra en QGIS, el cual realiza la corrección atmosférica mediante el algoritmo del DOS1 (Dark 

Object Substract 1); este método considera que los objetos oscuros se detectan automáticamente 

cuando el valor de reflexión de píxeles es menor o igual a 1.0% (Prieto-Amparan et al., 2018).  

 

 

 



Corrección topográfica. 

Debido a que el ángulo de incidencia del sol es diferente entre las estaciones del año, esto genera 

regiones oscuras o con mayor iluminación, por lo cual, se emplea la corrección topográfica por el 

método de Minnaert, el cual emplea la siguiente ecuación: 

 𝐿𝐻 =  𝐿𝑇 (
cos 𝑍

cos 𝑖
)

𝑘

     (Ecuación 3) 

Donde LH es la reflectancia de la superficie horizontal, LT es la reflectancia de la superficie inclinada, 

z es el ángulo cenital solar, i es el ángulo de incidencia solar local, y k es la constante de Minnaert. 

Este método se encuentra dentro de los complementos de SAGA en QGIS (Fureder, 2010). 

 

Mapas de Uso y Cobertura de suelo de imágenes Landsat. 

La clasificación digital se la realizó a través del complemento Semi-Automatic Classification (SCP) 

que se encuentra en QGIS, mediante una clasificación semisupervisada, se tomaron 17 regiones de 

interés (ROI) para 6 Macro-clases, los cuales se tomaron para diferentes combinaciones de bandas 

que se muestra en la tabla 2; estos muestreos junto con la implementación del algoritmo de Distancia 

mínima permitieron obtener resultados más discretos. Para discriminar la cubierta vegetal resulta útil 

la combinación de bandas infrarroja (Argañaraz & Entraigas, 2011). 

Satélite Tipo Combinación de bandas 

Landsat 5 TM 

Color Natural 

Uso agrícola 

Falso color infrarrojo 

3-2-1 

5-4-1 

4-3-2 

Landsat 8 OLI 

Color Natural 

Uso agrícola 

Falso color infrarrojo 

4-3-2 

6-5-2 

5-4-3 

Tabla 2: Combinaciones de banda para imágenes satelitales. 

En la Figura 2, se muestran las diferentes combinaciones de bandas para las imágenes Landsat que 

permiten discriminar y clasificar las coberturas del suelo en función de su composición espectral. 



 

(a)                                                                               (b) 

 

(c)                                                                                           (d) 

 

(e)                                                                                 (f) 

Figura 2: Combinaciones de bandas en imágenes Landsat; (a) Color Natural – año 1998; (b) Color 

Natural – año 2015; (c) Uso agrícola – año 1998; (d) Uso agrícola – año 2015; (e) Falso color 

infrarrojo – año 1998; y (f) Falso color infrarrojo – año 2015. 

 

Para poder identificar el porcentaje de cobertura de suelo para cada clasificación, se implementó el 

complemento de DataPlotly desarrollado por Matteo Ghetta y Paolo Cavallini en 2017 citado en 

(Rosetto, De Filippis, Triana, Ghetta, Borsi & Schmid, 2019), mismo que se encuentra en QGIS, con 

el cual se logró identificar la variabilidad de cada tipo de cobertura entre los mapas de los años 

estudiados, pero al tener los mapas de cobertura vegetal en series temporales, se tuvo que emplear la 

calculadora ráster de QGIS, mediante la división de mapa del año 1998 y 2015 para así obtener un 



mapa con los cambios producidos en dicho período; sin embargo, esto no discrimina aquellos tipos 

de cobertura que favorecen a la escorrentía o infiltración, por lo que fue necesario reclasificar los 

valores obtenidos para mostrar visualmente los cambios. 

Esta reclasificación se la realizó para los tipos de cobertura que tienen mayor representación en área 

y que sufrieron mayor variabilidad entre el período de 1998 a 2015; por ello, se muestra en la Tabla 

3, una matriz binaria para la reclasificación de las áreas con cambios de cobertura. 

Tabla 3: Matriz binaria para reclasificación de cambios de cobertura de imágenes Landsat. 

Cobertura DN DNbase 
Matriz Binaria 

DN/DNbase VALOR 

Favorece la infiltración 

Tierras de cultivo, de secano 10 50 0,2 1 

Cubierta arbórea, de hoja ancha, siempre 

verde, cerrada para abrir (> 15%) 
50 50 1 0 

Matorral 120 50 2,4 1 

Áreas desnudas 200 50 4 1 

Favorece la escorrentía 

Tierras de cultivo, de secano 10 200 0,050000 2 

Tierras de cultivo, de secano 10 190 0,052632 2 

Cubierta arbórea, de hoja ancha, siempre 

verde, cerrada para abrir (> 15%) 
50 10 5,000000 2 

Cubierta arbórea, de hoja ancha, siempre 

verde, cerrada para abrir (> 15%) 
50 120 0,416667 2 

Cubierta arbórea, de hoja ancha, siempre 

verde, cerrada para abrir (> 15%) 
50 190 0,263158 2 

Matorral 120 10 12,000000 2 

Matorral 120 190 0,631579 2 

Fuente: Elaboración propia. 

Mapas de Uso y Cobertura de suelo ESA CCI. 

Otra fuente útil de información para estimar cambios de cobertura de suelo son los mapas 

desarrollados por la Agencia Espacial Europea (ESA), y la Iniciativa de Cambio Climático (CCI), 

muestran Cobertura del Suelo a nivel global con una resolución espacial de 300 m, los cuales son 

publicados anualmente, y se cuenta con mapas desde el año 1998 al 2015. Los tipos de cobertura de 

suelo fueron definidos utilizando el Sistema de Clasificación de Cobertura Terrestre (LCCS) 



desarrollado por la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO). 

En la Tabla 4 se muestran las coberturas de suelo para la cuenca Rio Chico. 

Tabla 4: Leyenda de mapas de Cobertura de Suelo para la Cuenca Riochico. 

DN Etiqueta Color 

10 Tierras de cultivo, de secano  

11 Cubierta herbácea  

30 
Tierras de cultivo en mosaico (> 50%) / vegetación natural 

(árboles, arbustos, cobertura herbácea) (<50%) 
 

40 
Vegetación natural en mosaico (árboles, arbustos, cobertura 

herbácea) (> 50%) / tierras de cultivo (<50%) 
 

50 
Cubierta arbórea, de hoja ancha, siempre verde, cerrada para 

abrir (> 15%) 
 

100 
Árbol y arbusto de mosaico (> 50%) / cobertura herbácea 

(<50%) 
 

110 
Cobertura herbácea en mosaico (> 50%) / árbol y arbusto 

(<50%) 
 

120 Matorral  

130 Pradera  

190 Áreas urbanas  

Fuente: Elaboración propia, en base a leyenda ESA-CCI. 

Dado que se analiza la variabilidad temporal de los cambios producidos en la cobertura y uso del 

suelo, se emplea la misma metodología aplicada en las imágenes Landsat para determinar los 

porcentajes y los cambios producidos entre los años 1998 a 2015 para los mapas de la Agencia 

Espacial Europea (ESA); por ello, en la Tabla 5 se muestra la matriz binaria para la reclasificación 

de las áreas con cambios de cobertura. 

Tabla 5: Matriz binaria para reclasificación de cambios de cobertura en mapas de la ESA. 

COBERTURA DN DNbase 
MATRIZ BINARIA 

DN/DNbase VALOR 

Favorece la infiltración 

Tierras de cultivo, de secano 10 50 0,2 1 

Tierras de cultivo en mosaico (> 50%) 

/ vegetación natural (árboles, arbustos, 

cobertura herbácea) (<50%) 

30 50 0,6 1 

Cubierta arbórea, de hoja ancha, 

siempre verde, cerrada para abrir (> 

15%) 

50 50 1 0 

Matorral 120 50 2,4 1 



Favorece la escorrentía 

Pradera 130 190 0,684211 2 

Cubierta arbórea, de hoja ancha, 

siempre verde, cerrada para abrir (> 

15%) 

50 120 0,416667 2 

Tierras de cultivo en mosaico (> 50%) 

/ vegetación natural (árboles, arbustos, 

cobertura herbácea) (<50%) 

30 190 0,157895 2 

Tierras de cultivo, de secano 10 190 0,052632 2 

Matorral 120 190 0,631579 2 

Fuente: Elaboración propia. 

Resultados. 

Se determinaron los porcentajes de los tipos de cobertura de suelo de las imágenes Landsat y en los 

mapas de la ESA-CCILC para los años 1998 y 2015 empleando los diagramas de pasteles como se 

muestra en las Figuras 3 y 4 correspondiente a la Cuenca Río Chico. 
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Figura 3: Porcentajes y tipos de cobertura de suelo de la cuenca Río Chico con base en imágenes 

Landsat; (a) año 1998; (b) año 2015. 
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Figura 4: Porcentajes de los tipos de cobertura de suelo de la cuenca Río Chico con base en mapas 

ESA-CCILC; (a) año 1998; (b) año 2015. 

En la Figura 5 se denotan los cambios que se produjeron entre el año 1998 a 2015, discriminando 

cuáles fueron cambios de cobertura que contribuyen a la infiltración o a la escorrentía.  
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Figura 5: Mapa de cambios de cobertura de suelo entre 1998 a 2015; (a) Con base en imágenes 

Landsat; (b) con base en mapas de las ESA-CCILC. 

 



Al emplear el plugin del SCP para el preprocesamiento de las imágenes y luego de aplicar la 

corrección topográfica, no se logró resultados adecuados en la clasificación; por ello, se muestra en 

la Figura 6, el mapa de cobertura donde los cuerpos de agua aparecen disgregados en zonas pobladas, 

así como áreas desnudas se muestran en áreas de cultivo; por lo cual, en esta investigación no se 

realiza una evaluación de cobertura del suelo con imágenes corregidas atmosféricamente a través del 

plugin SCP. 

 

Figura 6. Mapa de cobertura de suelo en imágenes Landsat 1998, con preprocesamiento mediante el 

plugin SCP. 

Discusión. 

Los análisis de cambio de uso y cobertura de suelo son el referente para conocer las trayectorias de 

los distintos procesos de cambio que se puedan dar en un territorio (Camacho-Sanabria et al., 2017). 

En las poblaciones de la cuenca baja de Río Chico, se ha incrementado la vulnerabilidad ante riesgo 



de inundación, debido cambios en la cobertura del suelo dado por expansiones de áreas residenciales, 

expansión de suelos agrícolas y la disminución de forrajes arbóreos. Para comprender el proceso de 

cambio en la Cuenca Río Chico, fue necesario evaluar las variaciones de uso y cobertura del suelo, 

mediante la superposición de mapas de cobertura de suelo del año 1998 y 2015.  

Determinándose que en los mapas de cobertura de suelo con base en imágenes Landsat, la cobertura 

de Tierras de cultivo de secano se incrementó un 7.70%; la Cubierta arbórea, de hoja ancha, siempre 

verde, cerrada para abrir (> 15%) disminuyó un 20.50%; la cubierta de Matorral se incrementó en 

10.40%; las áreas urbanas sufrieron un incremento del 2.46%; áreas desnudas disminuyeron en 0.11%, 

la variabilidad de los cuerpos de agua incrementa en 0.03%.   

Por otra parte, las variaciones que indican una degradación media son las áreas que pasan de cobertura 

arbórea a matorral (Camarasa-Belmonte et al., 2018). Estas áreas se ubican mayormente en la cuenca 

baja, donde parte de este fenómeno puede deberse a que la salud de la vegetación en 1998 de esta 

área tuvo más vigor como consecuencia de los eventos lluviosos extremos que se dieron en este año; 

por lo cual, en la figura 2, se puede evidenciar que esta área aparenta una cobertura arbórea, de hoja 

ancha, siempre verde.  Otros cambios que evidencia el incremento de escorrentía son los cambios de 

cobertura arbórea a cultivos que se dan en toda la cuenca, así como intermitentes procesos de 

remediación en la cuenca media alta que favorecen a la infiltración en donde áreas de cultivo han 

pasado a tener una cubierta forestal. 

Por su lado, en los mapas de la ESA-CCILC, el área de cobertura de Tierras de cultivo de secano 

obtuvo en el transcurso de 17 años una disminución de cobertura del 0.10%; las tierras de cultivo en 

mosaico (> 50%) / vegetación natural (árboles, arbustos, cobertura herbácea) (<50%), tuvo para el 

2015 una disminución del 0.10% del área de cobertura; la Cubierta arbórea, de hoja ancha, siempre 

verde, cerrada para abrir (> 15%), presentó un incremento del 1.30%; la cobertura de Matorral tuvo 

una disminución de 1.10%; y las áreas urbanas se expandieron en un 0.06%. Los cambios que suponen 



una alta degradación del medio son las superficies que pasan de cultivo a áreas urbanas (Camarasa-

Belmonte et al., 2018). Estas zonas se ubican en la cabecera parroquial de Abdón Calderón y Río 

Chico, en donde el suelo ha sido desprotegido o cubierto por infraestructura, lo cual contribuye a la 

generación de escorrentía superficial, mientras que los cambios que suponen recuperación del medio 

natural se encuentran en la cuenca alta de la parroquia San Plácido, donde áreas de cobertura de 

matorral y cultivo pasaron a ser áreas de cubierta arbórea. Estos cambios representan una disminución 

de la escorrentía superficial y con ello disminuye la erosión del suelo. 

 

CONCLUSIONES. 

Las variaciones producidas en la cobertura del suelo, con base en las imágenes Landsat, reflejan 

incidencia en la generación de escorrentía a lo largo de la cuenca, acentuándose estos cambios en la 

cuenca media y baja, como consecuencia del incremento de áreas de cultivos, expansión de áreas 

urbanas y despoje de áreas arbóreas tanto para cultivos como la conversión en áreas de matorrales; 

estos últimos suelen generarse por la rotación de suelos cultivables que bajan su calidad productiva y 

naturalmente se regenera con este tipo de vegetación; y en menor medida, se observa que se han 

producido cambios que favorecen la infiltración, lo cual resulta de medidas restaurativas 

implementadas en el área de estudio; por lo cual, a partir del análisis de las imágenes Landsat se logra 

obtener resultados de cambios en la cobertura del suelo que favorecen a la infiltración y los cambios 

que favorecen a la escorrentía, pudiendo evidenciar que los cambios ocurridos en el área de estudio 

favorecen en mayor medida a la escorrentía; por ende, influyen al incremento de vulnerabilidad ante 

inundaciones. 

Dado el análisis realizado con los mapas de la ESA-CCILC, los cambios producidos en la cuenca alta 

ayudan a la infiltración, con lo cual se disminuye la escorrentía; por ello, solo con base en los 

resultados de la ESA-CCILC, se descartaría que el problema de inundación en las zonas bajas sea 

atribuido a los cambios de uso y cobertura de suelo; sin embargo, en la cuenca baja se han expandido 



las zonas urbanas o residenciales, lo cual afecta directamente al incremento de escorrentía, pero al ser 

en un área poco representativa en comparación con la extensión de la cuenca, esto no contribuye 

directamente en el riesgo a inundaciones, más bien provocaría colapsos temporales de los sistemas 

de drenaje pluvial sobre las cabeceras parroquiales, al tener contribuciones de las áreas de expansión 

residencial que no hubiesen sido proyectadas en el diseño. 

Al contrastar los resultados obtenidos entre los mapas de cobertura de suelo, a partir de imágenes 

Landsat y los mapas de la ESA-CCILC se muestra diferencias sustanciales debido a que el tamaño 

de los píxeles de los mapas de la ESA-CCILC son muy grandes, que incluso no discrimina los ríos, 

los cuales si se logran caracterizar con las imágenes Landsat; este mismo caso se puede ver en las 

áreas urbanas, existiendo asentamientos residenciales, fincas, infraestructura vial dispersas, que 

tampoco se logran discriminar en los mapas de las ESA-CCILC; por lo cual, para valorar los cambios 

producidos en el uso y cobertura del suelo, es necesario trabajar con imágenes de alta resolución que 

permitan obtener resultados confiables y que aporten significativamente en la Gestión Integrada de 

los Recursos Hídricos. 
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