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RESUMEN 

Esta investigación cuantitativa tuvo como objetivo evaluar los cambios en el uso de la tierra en 

la cuenca del río Portoviejo utilizando múltiples fuentes de imágenes satelitales, a fin de aportar 

con datos para la gestión de cuencas hídricas en el Ecuador. Por ello, se implementó esta 

investigación descriptiva observacional desde abril hasta diciembre de 2022, para lo cual se 

empleó información proporcionada por el Sistema de Información Geográfico (SIG) e 

imágenes de la Iniciativa de Cambio Climático de Cobertura Terrestre de la Agencia Espacial 

Europea (ESA CCI LC) período 1992 - 2015, como fuentes principales de datos; 

posteriormente se establecieron las características de la cuenca como cambio en cobertura 

vegetal, escorrentía e infiltración. Los resultados de la ESA CCI LC permiten observar cambios 

notorios en área urbanas, las cuales han pasado de 0,486% en 1992 a 1,471% en el 2015, 

representando un incremento del 200%, lo que evidencia un indicador de contaminación en los 

años de investigación. La cubierta arbórea de hoja ancha muestra un incremento de 9,56%. La 

mayor parte de los cambios se observan en la zona alta de la cuenca, la cual está compuesta, 

principalmente, por el embalse de Poza Honda. La cuantificación evidencia pérdida de 

cobertura vegetal superior al 9% y un incremento poblacional del 8,7% anual. Esta reducción 

en la vegetación junto con el crecimiento urbanístico explica el considerable deterioro en la 

calidad del agua del río Portoviejo por la disminución que circula en el suelo. 

Palabras clave: cambios climáticos, hidrográficos, suelo, agua 
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ABSTRACT 

This quantitative research study aimed to assess the changes in land use and land cover for the 

Portoviejo River Basin using different sources of satellite imagery, in order to provide data for 

managing watersheds in Ecuador. Hence, this descriptive observational research study was 

carried out from April to December 2022, using information provided by the Geographic 

Information System (GIS), as well as images provide by the European Space Agency Climate 

Change Initiative Land Cover (ESA CCI LC) for the period 1992 – 2015 as main data sources; 

then the characteristics of this basin such as vegetation cover changes, runoff and infiltration 

were determined. The findings from the ESA CCI LC dataset make it possible to observe some 

noticeable changes in urban areas from 0.486% in 1992 to 1.471% in 2015, representing a 

200% increase, which shows indicators of pollution during the period under study. Tree cover 

for the broadleaf shows a 9.56% increase. Most of the changes are observed in the upper part 

of the basin, which is mainly made up of Poza Honda reservoir. Quantification reveals 

vegetation cover loss greater than 9% and population growth of 8.7% per year. This reduction 

in vegetation and urban development explain the major deterioration of water quality in the 

Portoviejo River because of the decrease that circulates in the soil. 

Keywords: climatic change, hydrographic, soil, water  
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INTRODUCCIÓN 

Una civilización en desarrollo que depende de la agricultura, del turismo y de forma general, 

de la tierra; tiene la responsabilidad de hacer uso adecuado de ella (Saing et al., 2021). Las 

actividades económicas que se desarrollan de forma indiscriminada, ponen en riesgo las 

propiedades del suelo, que, de acuerdo a Murugan et al., (2022), ocasionan fuertes afecciones 

ambientales que en muchos casos son irremediables. Las autoridades gubernamentales destinan 

recursos económicos enfocados al desarrollo de tecnología que, junto con la legislación 

adecuada, permitan la protección del recurso suelo, en todos los ámbitos de su explotación 

(Klimach et al., 2018).  

El cambio en el uso de la tierra, es un fenómeno común en actividades económicas agrícolas, 

las cuales han sido identificadas como una de las causas principales del deterioro ambiental 

(Sims et al., 2019). El inadecuado manejo de las cuencas hidrográficas, es otro de los factores 

que afectan a los cambios de uso de la tierra y por ende afectan al medio ambiente. Según 

Prasai et al. (2021), los efectos en el medio ambiente van más allá del deterioro del suelo, ya 

que también inciden sobre la calidad y cantidad del agua de la cuenca, haciéndola más escasa 

para su consumo. 

Cada cuenca presenta aspectos hidrográficos diferentes que implican acciones acordes a sus 

características para una gestión adecuada. De acuerdo a estudios previos, se ha identificado que 

muchos cambios en las cuencas están ligados a la evolución de las civilizaciones adaptándolas 

como identidad de su cultura para la correcta preservación. Cabe recalcar que, en otros casos 

como el reportado por Assefa et al. (2021), aunque existan cambios evidentes en la cuenca, las 

microcuencas pueden tener cambios no observables que incluso pudieran repercutir en muchos 

años posteriores a su identificación. Esto implica una serie de sugestiones que invitan al 

desarrollo de nuevas prácticas para la identificación temprana de todos cambios de uso de la 

tierra en las cuencas y así evitar daños irreparables.  

Existen cuencas que sufrieron afecciones durante años y los cambios no pudieron ser 

identificados a tiempo. Incluso, en épocas de apogeo agrícola donde el uso indiscriminado de: 

suelo y fuentes hídricas, aplicaciones excesivas de insumos químicos, técnicas basadas en 

experiencia ancestrales y poco estudiadas; produjeron graves deterioros a nivel de ecosistemas, 

cuyos efectos detectables ocurren en la actualidad (Jaramillo et al. 2021). Hace más de 30 años 

que se exigió desde el tratado de Río, la Gestión Integrada de Recursos Hídricos, pero recién 
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en la actualidad se está pidiendo que las acciones aplicadas sean de efectos inmediatos y que 

permitan tratar los problemas de forma oportuna. Entre las metodologías más utilizadas para la 

evaluación de cambios en el uso del suelo, está la construcción de imágenes Land Use Land 

Cover (LULC) a partir de la combinación de imágenes tomadas de los sistemas Landsat y 

Sentinel.  

Por la calidad de datos que se pueden adquirir, destacan el Landsat 8 y Sentinel-2, los cuales 

fueron aplicados en estudios de validación de datos experimentales de nubes derivadas del cielo 

sobre NASA GSFC (Skakun et al. 2021). El estudio de  (Tan et al. 2021) propuso un marco 

para mejorar los productos de cobertura terrestre de la iniciativa de cambio climático de la 

Agencia Espacial Europea (ESA CCI LC). Los mapas LULC mejorados tienen un buen 

desempeño para evaluar los impactos en el balance hídrico a escala de la cuenca.  

Diversos estudios tienen el objetivo de desarrollar metodologías capaces de identificar 

cambios en el uso del suelo que puedan estar afectando el medio ambiente o que en un futuro 

cercano pudieran hacerlo. Jaramillo et al. (2021), lograron identificar patrones de uso de las 

cuencas y microcuencas basadas en las debilidades y fortalezas de la civilización, donde la 

movilidad humana tomó un papel importante en la preservación hidrográfica. La evaluación de 

territorio de una cuenca, permite incluso, identificar efectos del calentamiento global 

relacionados al cambio del clima local y sus relaciones con la regulación hidro-térmica de la 

zona (Revueltas et al. 2020).  

Según el criterio De la Cruz et al. (2022), indican que la pendiente de la cuenca, se relaciona 

ampliamente con las infiltraciones, las escorrentías superficiales, las humedades del suelo y las 

contribuciones del agua subterránea, además la pendiente media del cauce principal, es 

necesaria para estudios más profundos que requieren calcular la pendiente media de toda la 

superficie de una cuenca. Por otro lado, Quesada y Barrantes (2017) la morfometría o 

geomorfometría es el análisis cuantitativo de la superficie terrestre de una cuenca hidrográfica. 

El análisis morfométrico permite conocer las características físicas de una cuenca mediante 

el estudio de las particularidades de superficie, relieve e hidrografía, que realiza comparaciones 

con otras cuencas, y ayuda a entender la complejidad de su comportamiento hidrológico 

(Zhicay, 2020). La caracterización morfométrica de las cuencas hidrográficas se realiza con un 

SIG, ya sea de modo manual o automático; es ideal por ser dinámico en la visualización y 

procesamiento de la cuantificación de los atributos topográficos de una cuenca (Medeiros et 

al., 2019). 
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De este modo, toma forma la importancia que conlleva la evaluación de cuencas 

hidrográficas para preservar el medio ambiente. En Manabí, un estudio realizado por Rodríguez 

et al. (2021), permitió identificar la formación de microcuencas en aguas subterráneas 

derivadas de las cuencas altas de Poza Honda y La Esperanza. Esta nueva formación de 

microcuencas incidió en el cambio de uso de suelo y provocó la movilización de nuevos grupos 

humanos con implementación de actividades agrícolas.  

En el Ecuador, son pocos los estudios relacionados a los cambios de suelo en cuencas 

hidrográficas que permiten entender la ganancia o pérdida de la cuenca (Guaillas, 2015). Según 

Idrovo et al. (2021), define que Ecuador tienen poca información disponible sobre la relación 

que existe entre el uso del suelo y la producción de servicios ecosistémicos. Frente al escenario 

expuesto, los estudios sobre los cambios en las cuencas hidrográficas son escasos tanto en el 

país como en la provincia de Manabí.  

Tomando en cuenta los antecedentes la presente investigación tuvo como objetivo evaluar 

los cambios en el uso de la tierra utilizando múltiples fuentes de imágenes satelitales en la 

cuenca del río Portoviejo. Para lograr el propósito del estudio se debió realizar el pre-

procesamiento de imágenes satelitales Landsat y Sentinel para el área de estudio de acuerdo a 

la disponibilidad de datos; así mismo se realizó la clasificación supervisada de las imágenes 

satelitales seleccionadas para obtener mapas de LULC, y por último se analizó la precisión de 

los resultados (post-procesamiento) y comparación de resultados de LULC con diferentes 

fuentes. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Se empleó la información proporcionada por el Sistema de Información Geográfico (SIG) e 

imágenes de la Iniciativa de Cambio Climático de Cobertura Terrestre de la Agencia Espacial 

Europea (ESA CCI LC, por sus siglas en inglés), como las fuentes principales de la extracción 

de datos objetivos para el estudio.  

Con estos datos se realizó la descripción de las características de la cuenca como: su cambio 

en cobertura vegetal, escorrentía e infiltración. Además, el diseño de investigación fue de 

carácter no experimental evolutivo porque se tomaron datos cambiantes en función del tiempo 

para construir una referencia evolutiva temporal. También se utilizaron las aplicaciones 

informáticas de visualización de imágenes satelitales ENVI y el SPC de QGIS. 

Se evaluó el cambio de uso de suelo referente a la cuenca del Río Portoviejo, Manabí, 

Ecuador con área de 2095 Km2, con curvas de elevación desde los 600 msnm (Rodríguez et al. 

2021), una longitud de 121,95 Km y ancho 31.99 Km. La pendiente media de 14.63° y 27.41% 

(Cartaya 2019). No se detalló una población o muestra de estudio porque se desmarcó el área 

del cuerpo hídrico.  

La cuenca recibe en promedio anual cerca de 201.66 mm con una desviación de 88.65 mm 

de acuerdo a los valores reportados por Rodríguez et al. (2021) calculados con datos históricos 

tomados del INAMHI desde 1990 hasta el 2006. También se indica que la mayor cantidad de 

precipitaciones se llevan a cabo entre los meses de diciembre y marzo de cada año. 
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Figura 1. Cuenca del río Portoviejo, Manabí-Ecuador (212.638,81 Ha). 

En el estudio se aplican herramientas informáticas de obtención de datos como el SIG y 

ESA. Así como de procesamiento de datos referentes a aspectos físicos e hidrológicos, para un 

análisis completo y preciso del fenómeno de estudio.  

Procedimiento para la selección de la información 

Se obtuvieron imágenes de la base de datos ESA CCI LC, la cual contiene datos continuos 

de 23 años contados en el periodo de 1992 al 2015, con una resolución de 30m. Esta 

herramienta fue desarrollada por el programa Iniciativa de Cambio Climático (CCI), el cual 

tiene como objetivo crear servicios de cobertura terrestre con la precisión necesaria para ajustar 

modelos climáticos. La herramienta emplea el sistema de coordenadas geográficas (GCS), 

basado en la referencia del Sistema Geodésico Mundial 84 (WGS84) elipsoide.  
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También se tomaron imágenes del sistema orbital Landsat el cual es un grupo de siete 

satélites de alta precisión que capturan fotos documentales de la superficie terrestre con fines 

académicos y científicos. Tiene una resolución de 30m, lo que la convierte en una herramienta 

de alta confiabilidad y precisión de imágenes para control y monitoreo del suelo. El proyecto 

Landsat está auspiciado por la Administración Nacional de Aeronáutica y el Espacio de los 

Estados Unidos de América (NASA), la cual hace contribuciones por medio de los sitios web 

Earth Observatory, Visible Earth y Landsat Science. 

Otra de las herramientas de imágenes utilizadas fue proporcionada por el programa 

Sentinel, desarrollado por la ESA, que consiste en la captura de imagen de alto espectro y 

precisión para monitoreo del suelo y el agua. Este programa está compuesto por siete misiones 

las cuales, entre otros objetivos, tiene como finalidad obtener imágenes ópticas de una precisión 

de 10 m para servicios terrestres como: monitorización de la vegetación, cobertura del suelo y 

agua.  

Clasificación de imágenes 

La clasificación de imágenes tuvo como objetivo categorizar los píxeles de una o más 

imágenes, en una sola para que sean aplicables en diferentes temáticas. Esta rama de la 

teledetección puede dividirse en dos grupos más importantes: 

• Clasificación supervisada tiene como particularidad de ser puntual y reproducible por 

otros, con categorías específicas en dependencia al marco de estudio.  

• Clasificación no supervisada, no tiene categorías específicas de clasificación, por lo que 

se basa en técnicas de semejanza de píxeles.  

Los datos para la clasificación de imágenes fueron tomados del Índice de Vegetación de 

Diferencia Normalizada (NDVI, por sus siglas en inglés). Esta es una herramienta en tiempo 

real que permitió el monitoreo global de vegetación de acuerdo a los diferentes enfoques, desde 

el control de cultivos y zonas fértiles, hasta la predicción de incendios forestales para su 

prevención. Se calculó mediante la Ec.1. Para este estudio se realizó una clasificación 

supervisada cuyos datos de imagen sirvieron para obtener mapas de Land Use and Land Cover 

(LULC). 

NDVI =
NIR − RED

NIR + RED
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Donde, NIR corresponde a las imágenes obtenidas con el infrarrojo cercano, mientras que, 

RED corresponde a las del rojo visible. El procesamiento de estos datos fue realizado por medio 

de la aplicación de tres algoritmos que se detallan a continuación: 

• Maximum Likelihood Estimation o Estimación de Máxima Verosimilitud (MLE) que es 

un medio de inferencia estadística para estimar parámetros de probabilidad asumida a 

partir de datos observados. Se fundamenta en el nivel de semejanza de datos a través de su 

distribución probabilística. 

• Minimum Distance Classifier o Clasificador de Distancia Mínima, como su nombre lo 

indica, tiene como objetivo disminuir los datos de imagen en espacios de características 

variables. Se utilizan para clasificar datos de imagen desconocidos. 

•  Spectral Angle Mapper o Mapeador de Mapeador de Ángulos Espectrales (SAM), el cual 

tiene su fundamento en un ángulo n-D que deben hacerse coincidir con los espectros de 

referencia. Tiene como objetivo determinar la similitud de dos espectros comparándolos 

por medio de sus ángulos convertidos en vectores.  

Evaluación de la precisión 

Es un procedimiento sustancial en los estudios de clasificación de imagen. En inglés es 

denominado como Accuracy Assessment. Tiene como objetivo comparar datos de imagen 

observados con datos reales o que se consideren precisos. Esta evaluación se puede dar con 

visitas de campo al lugar de estudio.  Como herramienta de esta evaluación se calcularon los 

siguientes criterios: 

• Precisión total, que permite identificar de todos los sitios de referencia, cuales se mapan 

correctamente. 

• Coeficiente Kappa, utilizado para ajustar el efecto del azar en la proporción de 

concordancia en una variable categórica. En este caso en particular, evalúa el desempeño 

de la clasificación ante la asignación de valores al azar. 

• User’s Accuracy o Precisión de Usuario, que es la precisión desde el punto de vista de un 

usuario de mapas previamente creado. Se calcula tomando en cuenta el número de 

clasificaciones correctas para una clase en particular, entre la cantidad total de 

clasificaciones de la clase. 

• Producer’s Accuracy o Precisión del productor, que es la presión del mapa desde el punto 

de vista de quién lo crea. Es la cantidad de veces con las que las características del suelo 

mapeado, se muestran correctamente en el mapa clasificado. 
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RESULTADOS 

 

Se pudieron evidenciar los resultados a través de la Agencia Espacial Europea (ESA CCI 

LC), producto que toma muchas fuentes de imágenes satelitales de la cobertura terrestre del 

área de estudio de los años 1992 y 2015 (Figura 2), permiten observar los cambios en la 

cobertura vegetal en los años seleccionados para este estudio. Con ellas, se logró calcular el 

porcentaje de la cobertura vegetal y uso del suelo en las cuencas seleccionadas, que muestra la 

Figura 3 y así facilitar el análisis de los cambios de un año al otro.  
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Figura 2. Cuenca del río Portoviejo, Manabí-Ecuador Año 1992 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ESA-CCI-LC (1992) 

 

Nombre Area Porcentaje

Vegetacion escasa 0,014

Cobertura arborea 0,014

Cobertura arbustiva 0,027

Mosalco T y arbustivo 0,2771

Cobertura herbarea de mosaico 0,29

Cuerpo de agua 0,322

Areas urbanas 0,486

Pradera 1,457

Cubierta herbacea 4,153

Vegetacion natural en mosaico 5,279

Tierras de cultivo en mosaico 8,124

Tierras de cultivo de secano 21,332

Cubierta arborea 24,301

Matorral 34,622

ESA CCILC 1992
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Figura 3.Cuenca del río Portoviejo, Manabí-Ecuador Año 2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ESA-CCI-LC (2015) 

Nombre Area Porcentaje

Vegetacion escasa 0,014

Cobertura arborea 0,027

Cobertura arbustiva 0,073

Mosalco T y arbustivo 0,268

Cobertura herbarea de mosaico 0,318

Cuerpo de agua 0,322

Areas urbanas 1,471

Pradera 1,875

Cubierta herbacea 4,08

Vegetacion natural en mosaico 4,843

Tierras de cultivo en mosaico 7,044

Tierras de cultivo de secano 20,062

Cubierta arborea 26,625

Matorral 33,674

ESA CCILC 2015
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Los cambios en el uso de tierra en la cuenca del río Portoviejo, Manabí, Ecuador, fueron 

pocos, por lo que a continuación se detallan los más significativos. Las imágenes permitieron 

observar cambios notorios en área urbanas, las cuales pasaron de 0.486% a 1.471%, que 

representa un incremento del 200%. Esto puede ser un indicador de posible contaminación en 

la actualidad o en años futuros. Las tierras de cultivo pasaron de ocupar el 8.124% al 7.044%, 

lo que corresponde una disminución del 15.33%.  

La cubierta arbórea de hoja ancha incrementó en 9.56%, ya que pasó de representar un 

24.301% a un 26.625% de la cobertura del suelo en la cuenca. Las tierras de cultivo pasaron 

de ocupar un 21.332% al 20.062% que corresponde a una disminución del 6%. Ya en menor 

incidencia, una disminución del 2.8% están el suelo ocupado por matorrales que pasaron del 

34.622% al 33.674%. Los cambios fueron mínimos en materia vegetal, sin embargo, resulta de 

gran preocupación el crecimiento acelerado de las zonas urbanas que puede terminar retirar 

gran parte de la cobertura vegetal natural.  

Para analizar las imágenes Landsat obtenidas de la cuenca del río Portoviejo, se continuó a 

reclasificar para estimar los alcances de los cambios significativos en el uso de la tierra en la 

cuenca del río Portoviejo que pueden tener para la escorrentía y la infiltración, las cuales se 

muestran en la Figura 4. 
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Figura 4. Imágenes Landsat de la cuenca del río Portoviejo 2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre Area Porcentaje

Cobertura de árboles 57,47

Matorrales 11,36

Pradera 16,17

Tierras de cultivo 5,65

Areas urbanas 5,03

Vegetación desnuda/escasa 2,91

Cuerpos de agua permanentes 0,53

Humedal herbáceo 0,84

LANSAT  2015
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Figura 5. Imágenes Landsat de la cuenca del río Portoviejo 2020 
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Nombre Area Porcentaje

Cobertura de árboles 55,35

Matorrales 10,36

Pradera 15,97

Tierras de cultivo 6,65

Areas urbanas 9,12

Vegetación desnuda/escasa 1,45

Cuerpos de agua permanentes 0,42

Humedal herbáceo 0,74

LANSAT  2020

55,35

10,36
15,97

6,65 9,12

1,45 0,42 0,74
0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

LANSAT  2020



15 

 

Figura 6. Imágenes Sentinel de la cuenca del río Portoviejo 2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre Area Porcentaje

Cobertura de árboles 62,28

Matorrales 2,95

Pradera 23,69

Tierras de cultivo 3,04

Areas urbanas 2,53

Vegetación desnuda/escasa 5,00

Cuerpos de agua permanentes 0,30

Humedal herbáceo 0,21

SENTINEL 2015
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Figura 7. Imágenes Sentinel de la cuenca del río Portoviejo 2020 
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SENTINEL 2020 

Nombre 

Area 

Porcentaje 

Cobertura de árboles 60,12 

Matorrales 2,55 

Pradera 24,31 

Tierras de cultivo 3,00 

Areas urbanas 5,68 

Vegetación desnuda/escasa 4,00 

Cuerpos de agua 

permanentes 0,30 

Humedal herbáceo 0,19 
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Las imágenes obtenidas del proyecto Landsat, tienen la particularidad que, de acuerdo a las 

condiciones climáticas, pueden presentar una cobertura nubosa que impide la visibilidad y el 

análisis de la zona de estudio. Sin embargo, el sistema cuenta con una base de datos 

colaborativa, la cual permite obtener imágenes más limpias, a través de la obtención de datos 

de otras bases y sus cambios a través del tiempo. 

La obtención de una imagen sin cobertura nubosa, permitió un análisis crítico de los cambios 

en el uso del suelo de la cuenca del río Portoviejo. Cabe destacar que, a pesar de que las 

comparaciones de imágenes se hicieron en un intervalo de tiempo más corto que las figuras 

mostradas anteriormente, se observa un cambio en el verdor de la cobertura que pudiera estar 

ligado a la disminución de cobertura natural y a la inserción de sembrío nuevos. 

SENTINEL 2020 

Nombre 

Area 

Porcentaje 

Cobertura de árboles 60,12 

Matorrales 2,55 

Pradera 24,31 

Tierras de cultivo 3,00 

Areas urbanas 5,68 

Vegetación desnuda/escasa 4,00 

Cuerpos de agua 

permanentes 0,30 

Humedal herbáceo 0,19 
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La mayor parte de los cambios se observan en la zona alta de la cuenca, la cual está 

compuesta, principalmente, por el embalse de Poza Honda. La calidad del suelo que bordea el 

embalse, tiene efectos sustanciales sobre la cantidad y calidad del agua que se mantiene 

represada. De cierto modo, el hecho de que disminuya la cobertura de vegetación natural en 

los alrededores del embalse, es un fuerte indicador de posible disminución de caudal en el 

embalse y un agua de menor calidad para los próximos años en el río Portoviejo.  

En donde las imágenes satelitales seleccionadas, permitió conocer interpretaciones 

numéricas clave (cuantificación), que representan los atributos espectrales de cambios en el 

uso del suelo ocurridos a lo largo del período de años 1992–2015 en la cuenca del río 

Portoviejo. La cuantificación evidenció una pérdida de cobertura vegetal superior al 9% y un 

incremento de las zonas urbanas del 8.7% anual.  

Al contrastar la precisión de los resultados obtenidos en el post-procesamiento y los 

resultados de LULC se observó la particularidad que de acuerdo a las condiciones climáticas 

se presenta cobertura nubosa que impide la visibilidad y el análisis de la zona de forma más 

clara. Por otro lado, las imágenes de LULC se presentan sin cobertura nubosa lo que le permitió 

obtener imágenes más claras y que la mayor parte de los cambios se observan en la zona alta 

de la cuenca. 

Analysis - Accuracy assessment results 

Response design state: 397/397 samples labeled 



19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 

 

 



21 

 

Como dato a conocer podemos definir que nuestra EXACTITUD (ACCURACY) es de 0.92697 

lo cual es un valor alto en función a nuestra precisión del análisis de la cobertura de suelo y 

análisis de cada uno de los parámetros de análisis. Mediante el análisis de la clasificación 

supervisada mediante el complemento DZETSAKA. 

Mediante la aplicación de las bandas de imagen satelital y definición mediante estudio de 

identificación de la zona de estudio. 
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DISCUSIÓN 

De acuerdo a los resultados obtenidos para dar cumplimiento al objetivo específico “realizar 

el pre-procesamiento de imágenes satelitales Landsat y Sentinel para el área de estudio de 

acuerdo a la disponibilidad de datos”, las imágenes permitieron observar cambios notorios en 

área urbanas, las cuales pasaron de 0.486% a 1.471%, lo que es un indicador de contaminación 

en la actualidad. Por este motivo, Pinargote (2018) expresa pese a que se han establecido 

estrategias para mantener la fauna del bosque protector de los alrededores de Poza Honda, las 

actividades agrícolas no cesan, amenazando la biodiversidad de la zona. 

Por otro lado, en el “Proyecto de Generación del mapa de cobertura y uso de la tierra del 

Ecuador Continental denotan que en el año 2013 - 2014 los usos de suelo más destacados fueron 

una cobertura vegetal como bosque nativo, plantaciones forestales; mientras que en la cobertura 

agropecuaria se destacan las zonas agropecuarias y vegetación arbustiva/herbácea; y 

finalmente zonas antrópicas y en menor cobertura se evidencian cuerpos de agua (MAGAP, 

2015).  

Las imágenes Landsat, permitieron observar cambios principalmente en la parte alta de la 

cuenca. Esto pudo haber sido ocasionado por los cambios de suelo en la zona circundante al 

embalse de Poza Honda. Estas zonas se caracterizan principalmente porque son poblaciones 

campesinas de gran actividad agrícola, por lo que, con los resultados de ocupación de suelo, es 

claro que ciertas zonas se están aprovechando para sistemas monocultivos.  

En el estudio reportado por Villao et al., (2021) manifiestan que el componente Suelo es 

solo uno de los componentes dentro de la demarcación hidrográfica, su importancia radica en 

que los demás componentes de la cuenca se encuentran asentados sobre el mismo, por lo tanto, 

la degradación del suelo viene siendo uno de los problemas principales que si no se toma en 

consideración podría generar serios problemas en la cuenca. En un estudio reciente, Rosero 

(2021) explica que, todas las raíces que se encuentran en la cuenca de un río, sujetan la 

superficie para que esta no se desplace por efecto de la caída del agua de lluvia.  

De acuerdo a las imágenes de Landsat y Sentinel se determinaron los cambios en el uso del 

suelo y cobertura de la cuenca del río Portoviejo, presentan cambios significativos en los años 

2013 y 2021 respectivamente. En este sentido, la cuenca del río Portoviejo en el año 2013 

presentó diversidad en cobertura y uso del suelo como: bosque húmedo, pasto bosque, pasto 
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natural, entre otros; mientras que en el año 2021 únicamente se muestra una cobertura con uso 

agropecuario.  

En el presente estudio, la cubierta arbórea de hoja ancha incrementó en 9.56%, ya que pasó 

de representar un 24.301% a un 26.625% de la cobertura del suelo en la cuenca.  Las tierras de 

cultivo ocupan 20.062%, lo que corresponde a una disminución del 6%. Los cambios en 

materia vegetal fueron mínimos, sin embargo, se comparan con los datos registrados por 

Mendoza et al. (2021) determinando que en los mapas de cobertura de suelo con base en 

imágenes Landsat, el cultivo de secano se incrementó 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%; áreas desnudas disminuyeron en 0.11%, la variabilidad de los 

cuerpos de agua incrementa en 0.03% 

Pese a que el 9% representa un valor bastante elevado de reforestación, en estudios como el 

de Loredo et al. (2020), reportaron un 32% de pérdida de vegetación lo cual constituye una 

destrucción de muchos hábitats y ecosistemas que rodean o rodeaban la cuenca. Sin embargo, 

estos niveles elevados de deforestación no siempre provocan cambios en los niveles de 

escorrentía que recibe el río, sino que más bien permiten una circulación mayor de agua 

(González et al. 2016).  

Se puede ver que en estos últimos cuatro años el factor de uso y cobertura del suelo en 

Portoviejo ha sufrido una modificación importante en donde se nota que el crecimiento 

primario lo mantienen las labores o prácticas agrícolas y pecuarias. Es de mucha importancia 

mencionar que la expansión mayor de las prácticas agrícolas se ubica principalmente en las 

zonas de baja colina y colinado medio, así como los bajos y valles, esto se manifiesta con mayor 

intensidad en las parroquias de Calderón, San Plácido, Alajuela, Río Chico y Chirijos 

(Gobierno Autónomo Descentralizado del cantón Portoviejo, 2015). 

De este modo, es preciso mantener un control constante de los cambios de uso de suelo en 

las zonas de mayor afectación y de mayor impacto ambiental, de modo que permita mantener 

una estabilidad ecológica eficiente. Sin embargo, esto solo sería posible por medio de acuerdos 

y campañas de concientización con todos los actores que de una o cierta forma están inmersos 

en el deterioro de las cuencas y sus alrededores.  
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CONCLUSIONES 

• Las imágenes satelitales Landsat y Sentinel de la ESA-CCI-LC permitieron observar los 

cambios en las transformaciones de cobertura y uso de la tierra que existió a través del 

tiempo en la cuenca del río Portoviejo. Estos cambios se dieron en áreas urbanas, las cuales 

pasaron de 0.486% a 1.471%, que representa un incremento del 200%, lo que puede ser 

un indicador de posible contaminación en la actualidad, de igual forma, las tierras de 

cultivo tuvieron una disminución del 15.33%.  

• La clasificación supervisada de las imágenes satelitales seleccionadas, permitió conocer 

interpretaciones numéricas claves, es decir la cuantificación de cambios en el uso del suelo 

ocurridos a lo largo del período de años 1992–2015 en la cuenca del río Portoviejo. Lo que 

evidenció una pérdida de cobertura vegetal superior al 9% y un incremento poblacional 

del 8.7% anual. 

• Al contrastar los resultados obtenidos entre los mapas de cobertura de suelo, las imágenes 

obtenidas de Landsat tienen la particularidad que, de acuerdo a las condiciones climáticas 

presentan una cobertura nubosa que impide la visibilidad y el análisis de la zona, sin 

embargo, el sistema cuenta con una base de datos colaborativa, lo que permitió obtener 

imágenes más claras. La obtención de imágenes sin cobertura nubosa permitió un análisis 

crítico de los cambios en el uso del suelo de la cuenca del río Portoviejo, lo que evidenció 

una pérdida de cobertura vegetal superior al 9% y un incremento poblacional del 8.7% 

anual y que la mayor parte de los cambios se observan en la zona alta de la cuenca, la cual 

está compuesta, principalmente, por el embalse de Poza Honda. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Porcentajes del uso del suelo en la cuenca del río Portoviejo 

 

 

 

 

 

 


