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RESUMEN: EI presente estudio evalta las diferencias en estimacién de cambios en el uso y
cobertura del suelo entre productos de la ESA-CCILC y Landsat. La clasificacion digital mediante
andlisis multiespectral es aplicada a imagenes Landsat 5 TM, y Landsat 8 OLI, obteniéndose los
mapas de uso y cobertura del suelo. Como método de comparacion, se evalUa las diferencias con los
mapas de cobertura proporcionados por ESA-CCILC vy los obtenidos con imégenes Landsat, y su
asociacion con la generacion de escorrentia 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 resolucion espacial para lograr discriminar dichos cambios.
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of comparison, the differences are evaluated with the coverage maps provided by ESA-CCILC and
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INTRODUCCION.

La cubierta vegetal sea ésta de bosques, cultivos o pasto, requiere el componente agua para su
sostenimiento, la cual permite la proteccion del suelo y regulacion del ciclo hidrologico (Jofre et al.,
2013). Las variaciones de la cobertura del suelo en tiempo y espacio proporcionan una vision de la
dinamica que existe en los ecosistemas (Gonzaga, 2015); por ello, es necesario entender que estas
interacciones que se generan en la superficie de una cuenca hidrografica se ven reflejado en el

volumen de su descarga.



A nivel mundial en los ultimos 300 afios, la agricultura ha sido la causa principal de la transformacién
del suelo, como efecto de la colonizacion de los territorios y del orden econdmico mundial (Henriquez
Dole, 2012). Aunque la deforestacion de los bosques y sobre explotacién ocurre desde hace milenios,
en las Ultimas décadas la conversion de bosques en tierras no forestales para uso agricola ha sido
generalizado, a causa de los intereses socioecondémicos de las poblaciones (Bone et al., 2017). El
desarrollo de la industria y el crecimiento demografico trae consigo la necesidad de aumentar la
produccion de alimentos, expandiéndose cada dia los horizontes de las &reas 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 hectareas en suelo
cultivable, del cual Manabi 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 alimentacion de ganado; ademas,
el uso de los pesticidas y fungicidas usados en la agricultura aportan contaminantes a los cursos de
agua.

El andlisis del Balance hidrico en la provincia de Manabi, manifiesta un déficit hidrico entre marzo a
enero, donde la evotranspiracion supera la precipitacion (Pérez-Leira et al., 2018), origindndose 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 periodo surgen los cultivos de ciclo corto, con lo cual se incrementa
la productividad agricola, a la vez que se realizan las expansiones de areas cultivables con el despeje
de zonas arboreas.

La evaluacion del cambio en la cobertura y uso del suelo permite proyectar la tendencia de las
afectaciones ocasionadas al medio ambiente, en relacion con desertificacion, deforestacion,

degradacion y pérdida de la biodiversidad (Ruiz & Orozco, M. Granados, R. Alvarez, 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
periodicamente o en su defecto, proyectar escenarios futuros, pues permiten contribuir con la
planificacion territorial.

La cuenca del Rio Chico es a su vez una subcuenca del Rio Portoviejo, y estd conformada por siete
microcuencas que abarcan los territorios de las parroquias rurales de San Placido, Chirijos, Alajuela,
Abdon Calderén y Rio chico, pertenecientes a la circunscripcion territorial del cantdon Portoviejo
(Pincay, Guerrero & Rios, 2020). Su clima se encuentra compuesto por condiciones semiaridas, de
sabana y tropical himedo, como se caracteriza el clima de la provincia de Manabi (Giler, 2018). Estas
poblaciones poseen alta productividad agropecuaria y aportan significativamente al desarrollo
econoémico del cantdn Portoviejo, implicando la erosion del suelo, tala de arboles, desproteccion de
las riberas, afectando al cambio climético e incrementando los riesgos ante desastres naturales (Giler
et al., 2020).

Dada la alta vulnerabilidad a inundaciones a la cual esta expuesta la cuenca de Rio Chico en la que
se han evidenciado periddicos eventos de inundaciones en el transcurso de la ultima 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 investigacion es evaluar las diferencias en estimacion de cambios en el
uso y cobertura del suelo entre varias fuentes de informacion. Los objetivos especificos fueron a)
Evaluar disponibilidad y factibilidad de diferentes fuentes de informacion para estimar cambios de

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



y obtener mapas de cobertura de suelo; y ¢) Llevar a cabo un analisis multitemporal de los cambios

en el Uso y Cobertura de Suelo.

DESARROLLO.

Materiales y métodos.

Area de Estudio.

La superficie de la cuenca de Rio chico es de 451.74 km2, donde el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) tiene ubicado la estacion hidrologica H272, la cual es de tipo
Linnimétrica y se encuentra activa, también se encuentran las estaciones meteoroldgicas M464 y
M454 de tipo pluviométrica en estado activas.

A partir de un modelo de elevacion del terreno (DEM) de resolucién 12.5 x 12.5 m obtenido de la
Administracion Espacial Aeronautica de Estados Unidos (NASA) a través del satélite ALOS
PALSAR, se implementa la discretizacion espacial usando un sistema de informacidn geografica
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 delimitacion de la cuenca, tomando

como punto de cierre la estacion hidrologica H272.
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Figura 1. Area de estudio — Cuenca Rio Chico.



Teledeteccion.

A partir de imégenes provenientes de sensores remotos, la teledeteccion permite realizar una
caracterizacion de los suelos y evaluar los cambios de uso y cobertura mediante el analisis
multiespectral, dado que los sensores perciben la energia 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 estan contenidos en cada banda espectral de las imagenes (Pérez, et. al, 2018).

Para obtener los datos espectrales se revisd entre las diferentes imagenes de productos Landsat y
Sentinel de varios afios, evidenciandose que los méas disponibles para el area de estudio, son las
imagenes Landsat Nivel 1, las cuales ya se han calibrado radiométricamente y ortorrectificado
utilizando puntos de control terrestre (GCP) y datos del modelo de elevacion digital (DEM); sin
embargo, requieren de un preprocesamiento antes de realizar una clasificacion de la cobertura, puesto
que un factor que afecta la estimacion de vegetacion es la saturacion de datos, causado por la
dispersion y absorciéon atmosférica, los cuales generan alteraciones con el tiempo, el espacio y la
longitud de onda (Prieto-Amparan et al., 2018).

Las imagenes empleadas corresponden a la plataforma Landsat, descargadas desde la pagina de la

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

Afio de
Satélite obtencion de la ID de la imagen
informacion
Landsat 5 TM 1998 LTO5 L1TP 011061 19980907 20161222 01 T1
Landsat 8 OLI 2015 LC08 L1TP 011061 20150906 20170404 01 T1

Tabla 1: Fuente de imagenes Landsat.



Preprocesamiento de imagenes satelitales Landsat.

Correccion radiométrica.

Permite convertir los nimeros digitales (DN) registrados por los satélites en unidades fisicas, ya sea
radiancia (W / m2 / sr / um) o reflectancia de la atmdsfera; por ello, se emplea la herramienta
Radiometric Correction que se encuentra en el software de ENVI, usando la configuracion del método
Flash, cuyo factor de escala es de 0.10 para la calibracion de la radiancia (Aguilar et al., 2015).
Correccién atmosférica.

Esta correccidn es necesaria realizarla a las imagenes adquiridas por diferentes sensores o en distintas
fechas (Young et al., 2017). El método de correccion FLAASH permite la eliminacion de los efectos
atmosféricos causados por la dispersion molecular en la atmosfera. Para obtener la reflectancia de la

superficie, se emplea la siguiente ecuacion:

Lroa = (f%:’;) (f—‘:gs) + L, (Ecuacion 1)

Donde Ltoa es el resplandor espectral al satélite, psyp €s la reflectancia de la superficial del pixel,
pe €S la reflectancia de la superficie promedio del pixel de la region circundante, S es el esférico
albedo de la atmdsfera, lo es el resplandor que dispersa la atmosfera, mientras que A y B son
coeficientes que dependen de la atmdsfera y las condiciones geométricas (Prieto-Amparan et al.,
2018). Este método se encuentra como un maédulo del software ENVI.

Otro método para el pre-procesamiento de imagenes Landsat es a través del plugin SCP que se
encuentra en QGIS, el cual realiza la correccion atmosférica mediante el algoritmo del DOS1 (Dark
Object Substract 1); este método considera que los objetos oscuros se detectan automaticamente

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



Correccion topogréfica.
Debido a que el &ngulo de incidencia del sol es diferente entre las estaciones del afio, esto genera
regiones oscuras o con mayor iluminacion, por lo cual, se emplea la correccion topogréfica por el

método de Minnaert, el cual emplea la siguiente ecuacion:

k
Ly = L; (COSZ) (Ecuacion 3)

cosi

Donde Ln es la reflectancia de la superficie horizontal, Lt es la reflectancia de la superficie inclinada,
z es el angulo cenital solar, i es el angulo 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 imagenes Landsat.

La clasificacion digital se la realizé a través del complemento Semi-Automatic Classification (SCP)
que se encuentra en QGIS, mediante una clasificacion 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 implementacién del algoritmo de Distancia
minima permitieron obtener resultados mas discretos. Para discriminar la cubierta vegetal resulta util

la combinacion de bandas infrarroja (Argafiaraz & Entraigas, 2011).

Satélite Tipo Combinacién de bandas
Color Natural 3-2-1
Landsat 5 TM Uso agricola 5-4-1
Falso color infrarrojo 4-3-2
Color Natural 4-3-2
Landsat 8 OLI Uso agricola 6-5-2
Falso color infrarrojo 5-4-3

Tabla 2: Combinaciones de banda para imégenes satelitales.
En la Figura 2, se muestran las diferentes combinaciones de bandas para las imagenes Landsat que

permiten discriminar y clasificar las coberturas del suelo en funcién de su composicién espectral.
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Figura 2: Combinaciones de bandas en imagenes Landsat; (a) Color Natural — afio 1998; (b) Color
Natural — afio 2015; (c) Uso agricola — afio 1998; (d) Uso agricola — afio 2015; (e) Falso color
infrarrojo — afio 1998; y (f) Falso color infrarrojo — afio 2015.

Para poder identificar el porcentaje de cobertura de suelo para cada clasificacion, se implement6 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 logré identificar la variabilidad de cada tipo de cobertura entre los mapas de los afios
estudiados, pero al tener los mapas de cobertura vegetal en series temporales, se tuvo que emplear la

calculadora raster de QGIS, mediante la division de mapa del afio 1998 y 2015 para asi obtener un



mapa con los cambios producidos en dicho periodo; sin embargo, esto no discrimina aquellos tipos
de cobertura que favorecen a la escorrentia o infiltracion, por lo que fue necesario reclasificar los
valores obtenidos para mostrar visualmente los cambios.

Esta reclasificacion se la realiz6 para los tipos de cobertura que tienen mayor representacion en area
y que sufrieron mayor variabilidad entre el periodo de 1998 a 2015; por ello, se muestra en la Tabla
3, una matriz binaria para la reclasificacion de las areas con cambios de cobertura.

Tabla 3: Matriz binaria para reclasificacion de cambios de cobertura de imagenes Landsat.

Matriz Binaria
Cobertura DN | DNbase DN/DNbase | VALOR
Favorece la infiltracién
Tierras de cultivo, de secano 10 50 0,2 1
Cubierta arbdrea, de hoja ancha, siempre 50 50 1 0
verde, cerrada para abrir (> 15%)
Matorral 120 50 2,4 1
Areas desnudas 200 50 4 1
Favorece la escorrentia
Tierras de cultivo, de secano 10 200 0,050000 2
Tierras de cultivo, de secano 10 190 0,052632 2
Cubierta arbdrea, de hoja ancha, siempre
verde, cerrada para abrir (> 15%) 50 10 5,000000 2
Cubierta arbdrea, de hoja ancha, siempre
verde, cerrada para abrir (> 15%) 50 120 0,416667 2
Cubierta arbdrea, 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: Elaboracion propia.
Mapas de Uso y Cobertura de suelo ESA CCI.
Otra fuente util de informacion para estimar cambios de cobertura de suelo son los mapas
desarrollados por la Agencia Espacial Europea (ESA), y la Iniciativa de Cambio Climatico (CCI),
muestran Cobertura del Suelo a nivel global con una resolucion espacial de 300 m, los cuales son
publicados anualmente, y se cuenta con mapas desde el afio 1998 al 2015. Los tipos de cobertura de

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



desarrollado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion 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 herbacea

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

30 (&rboles, arbustos, cobertura herbacea) (<50%)

40 Vegetacion natural en mosaico (arboles, arbustos, cobertura
herbacea) (> 50%) / tierras de cultivo (<50%)

50 Cubierta arbdrea, de hoja ancha, siempre verde, cerrada para
abrir (> 15%)

100 Arbol y arbusto de mosaico (> 50%) / cobertura herbacea
(<50%)

110 Cobertura herbacea en mosaico (> 50%) / arbol y arbusto
(<50%)

120 Matorral
130 Pradera
190 | Areas urbanas
Fuente: Elaboracion 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 metodologia aplicada en las iméagenes Landsat para determinar los
porcentajes y los cambios producidos entre los afios 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 reclasificacion
de las areas con cambios de cobertura.

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

MATRIZ BINARIA
DN/DNbase | VALOR

COBERTURA DN | DNbase

Favorece la infiltracién

Tierras de cultivo, de secano 10 50 0,2 1
Tierras de cultivo en mosaico (> 50%)
/ vegetacion natural (arboles, arbustos, | 30 50 0,6 1

cobertura herbacea) (<50%)

Cubierta arborea, de hoja ancha,
siempre verde, cerrada para abrir (> | 50 50 1 0
15%)
Matorral 120 50 2,4 1




Favorece la escorrentia
Pradera 130 190 0,684211 2
Cubierta arborea, de hoja ancha,
siempre verde, cerrada para abrir (>| 50 120 0,416667 2
15%)
Tierras de cultivo en mosaico (> 50%)
/ vegetacion natural (arboles, arbustos, | 30 190 0,157895 2
cobertura herbacea) (<50%)
Tierras de cultivo, de secano 10 190 0,052632 2
Matorral 120 190 0,631579 2

Fuente: Elaboracion propia.
Resultados.
Se determinaron los porcentajes de los tipos de cobertura de suelo de las imagenes Landsat y en los
mapas de la ESA-CCILC para los afios 1998 y 2015 empleando los diagramas de pasteles como se

muestra en las Figuras 3 y 4 correspondiente a la Cuenca Rio Chico.
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Figura 3: Porcentajes y tipos de cobertura de suelo de la cuenca Rio Chico con base en imagenes
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Figura 4: Porcentajes de los tipos de cobertura de suelo de la cuenca Rio Chico con base en mapas
ESA-CCILC; (a) afio 1998; (b) afio 2015.
En la Figura 5 se denotan los cambios que se produjeron entre el afio 1998 a 2015, discriminando

cudles fueron cambios de cobertura que contribuyen a la infiltracion o a la escorrentia.
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Figura 5: Mapa de cambios de cobertura de suelo entre 1998 a 2015; (a) Con base en imagenes

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



Al emplear el plugin del SCP para el preprocesamiento de las iméagenes y luego de aplicar la
correccion topogréfica, no se logro resultados adecuados en la clasificacion; por ello, se muestra en
la Figura 6, el mapa de cobertura donde los cuerpos de agua aparecen disgregados en zonas pobladas,
asi como areas desnudas se muestran en &reas de cultivo; por lo cual, en esta investigacion no se
realiza una evaluacion de cobertura del suelo con imagenes corregidas atmosféricamente a través del

plugin SCP.

Figura 6. Mapa de cobertura de suelo en imagenes Landsat 1998, con preprocesamiento mediante el
plugin SCP.

Discusion.

Los analisis 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 Rio Chico, se ha incrementado la vulnerabilidad ante riesgo



de inundacion, debido cambios en la cobertura del suelo dado por expansiones de areas residenciales,
expansion de suelos agricolas y la disminucion de forrajes arboreos. Para comprender el proceso de
cambio en la Cuenca Rio Chico, fue necesario evaluar las variaciones de uso y cobertura del suelo,
mediante la superposicién de mapas de cobertura de suelo del afio 1998 y 2015.

Determinandose que en los mapas de cobertura de suelo con base en imagenes Landsat, la cobertura
de Tierras de cultivo de secano se increment6 un 7.70%; la Cubierta arbdrea, de hoja ancha, siempre
verde, cerrada para abrir (> 15%) disminuy6 un 20.50%; la cubierta de Matorral se incremento en
10.40%; las areas urbanas sufrieron un incremento del 2.46%; areas desnudas disminuyeron en 0.11%,
la variabilidad de los cuerpos de agua incrementa en 0.03%.

Por otra parte, las variaciones que indican una degradacién media son las areas que pasan de cobertura
arbdrea a matorral (Camarasa-Belmonte et al., 2018). Estas areas se ubican mayormente en la cuenca
baja, donde parte de este fendmeno puede deberse a que la salud de la vegetacion en 1998 de esta
area tuvo mas vigor como consecuencia de los eventos lluviosos extremos que se dieron en este afio;
por lo cual, en la figura 2, se puede evidenciar que esta area aparenta una cobertura arborea, de hoja
ancha, siempre verde. Otros cambios que evidencia el incremento de escorrentia son los cambios de
cobertura arbérea a cultivos que se dan en toda la cuenca, asi como intermitentes procesos de
remediacién en la cuenca media alta que favorecen a la infiltracion en donde areas de cultivo han
pasado a tener una cubierta forestal.

Por su lado, en los mapas de la ESA-CCILC, el area de cobertura de Tierras de cultivo de secano
obtuvo en el transcurso de 17 afios una disminucion de cobertura del 0.10%; las tierras de cultivo en
mosaico (> 50%) / vegetacion natural (arboles, arbustos, cobertura herbacea) (<50%), tuvo para el
2015 una disminucién del 0.10% del area de cobertura; la Cubierta arborea, de hoja ancha, siempre
verde, cerrada para abrir (> 15%), present6 un incremento del 1.30%; la cobertura de Matorral tuvo

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



una alta degradacion del medio son las superficies que pasan de cultivo a areas urbanas (Camarasa-
Belmonte et al., 2018). Estas zonas se ubican en la cabecera parroquial de Abdon Calderén y Rio
Chico, en donde el suelo ha sido desprotegido o cubierto por infraestructura, lo cual contribuye a la
generacion de escorrentia superficial, mientras que los cambios que suponen recuperacion del medio
natural se encuentran en la cuenca alta de la parroquia San Placido, donde areas de cobertura de
matorral y cultivo pasaron a ser areas de cubierta arborea. Estos cambios representan una disminucion

de la escorrentia superficial y con ello disminuye la erosion del suelo.

CONCLUSIONES.

Las variaciones producidas en la cobertura del suelo, con base en las imagenes Landsat, reflejan
incidencia en la generacion de escorrentia a lo largo de la cuenca, acentuandose estos cambios en la
cuenca media y baja, como consecuencia del incremento de areas de cultivos, expansion de areas
urbanas y despoje de areas arboreas tanto para cultivos como la conversién en areas de matorrales;
estos Ultimos suelen generarse por la rotacion de suelos cultivables que bajan su calidad productiva y
naturalmente se regenera con este tipo de vegetacién; y en menor medida, se observa que se han
producido cambios que favorecen la infiltracién, lo cual resulta de medidas restaurativas
implementadas en el area de estudio; por lo cual, a partir del analisis de las imagenes Landsat se logra
obtener resultados de cambios en la cobertura del suelo que favorecen a la infiltracion y los cambios
que favorecen a la escorrentia, pudiendo evidenciar que los cambios ocurridos en el area de estudio
favorecen en mayor medida a la escorrentia; por ende, influyen al incremento de vulnerabilidad ante
inundaciones.

Dado el analisis realizado con los mapas de la ESA-CCILC, los cambios producidos en la cuenca alta
ayudan a la infiltracion, con lo cual se disminuye la escorrentia; por ello, solo con base en los
resultados de la ESA-CCILC, se descartaria que el problema de inundacion 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 escorrentia, pero al ser
en un area poco representativa en comparacion con la extension de la cuenca, esto no contribuye
directamente en el riesgo a inundaciones, mas bien provocaria colapsos temporales de los sistemas
de drenaje pluvial sobre las cabeceras parroquiales, al tener contribuciones de las &reas de expansion
residencial que no hubiesen sido proyectadas en el disefio.

Al contrastar los resultados obtenidos entre los mapas de cobertura de suelo, a partir de imagenes
Landsat y los mapas de la ESA-CCILC se muestra diferencias sustanciales debido a que el tamafio
de los pixeles de los mapas de la ESA-CCILC son muy grandes, que incluso no discrimina los rios,
los cuales si se logran caracterizar con las imagenes Landsat; este mismo caso se puede ver en las
areas 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 imagenes de alta resolucion que
permitan obtener resultados confiables y que aporten significativamente en la Gestion Integrada de

los Recursos Hidricos.
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