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RESUMEN 

El propósito de este estudio es el analizar los cambios ocurridos en la cobertura 

vegetal de la parroquia Vilcabamba mediante un análisis multitemporal sobre la 

cobertura de uso de suelo que cubre un total de 34 años (1976-2010).Se utilizó 

fotografías aéreas, para ello se obtuvo ortofotografías y se mapeó e identificó las 

cobertura del suelo, en los períodos 1976-1998, 1998-2004, 2004-2010. Este análisis 

multitemporal se analizó el cambio de las áreas de las diferentes clases de cobertura 

que sufrieron transiciones o cambios, a lo largo de los tres períodos analizados. 

Para el análisis de resultados fue a partir de tablas de transición se calculó ganancias, 

pérdidas cambios totales, anuales y netos con lo cual se determinó la intensidad de uso 

de suelo, entre los tres períodos de tiempo. Entre los principales resultados destaca 

que la Parroquia de Vilcabamba sufrió un cambio total de cobertura de 20% del 

territorio en el primer período del cual un 3.95% corresponde al cambio neto del 

segundo período y un 5.02% de intercambio entre coberturas siendo el período 1998-

2004 el de mayor cambio. 

Palabras clave: uso de suelo, coberturas, Vilcabamba, análisis multitemporal 
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ABSTRACT 

The purpose of this study is to analyze the changes that have taken place in the 

vegetable covering of the parish of Vilcabamba through a multi-temporal 

analysis on the covering of the use of soil that covers a total of 34 years (1976-

2010). It was used aerial photographs, to this end, orthophotographs were 

obtained as well as the covering of soil was mapped and identified in the periods 

1976-1998, 1998-2004, 2004-2010. This multi-temporal analysis was focused 

on changes of áreas of the different types of covering that suffered transitions or 

changes throughout the three analysed periods 

For the analysis of the results, transition tables were used; profits, losses, total, 

anual and net changes were calculated, determining the intensity of the use of 

soil over the three periods of time, Among the main results, it points out that the 

parish of Vilcabamba suffered a total change of 20 % covering of territory in the 

first period, of which 3,95% corresponds to net change of the second period, 

and 5,02% for exchange among coverings, being 1998-2004 the period of the 

highest change. 

Keywords: land use, cover, Vilcabamba, multitemporal analysis 
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INTRODUCCIÓN 

Este trabajo se lo realizó en la parroquia Vilcabamba con un análisis multitemporal ya 

que permite detectar cambios de uso de suelo entre diferentes fechas de referencia, 

este estudio se lo genero en tres períodos distribuidos en 34 años. 

El estudio se lleva a cabo en tres capítulos: En el primer capítulo se desarrolla el marco 

teórico para hacer una aproximación a la importancia de estudiar el cambio de uso del 

suelo, la situación actual del cambio de uso del suelo en Ecuador, y las causas sociales 

y económicas de los cambios a escala global, regional y local. En el segundo capítulo 

se definen los materiales y métodos utilizados para realizar la investigación, y se 

describe el procedimiento para la ortorrectificación de las fotografías áreas, generación 

de cobertura vegetal y finalmente análisis de cambio de uso del suelo. En el tercer 

capítulo corresponde a resultados y discusión se presentan los resultados obtenidos 

del cambio de uso del suelo en los tres períodos de tiempo estudiados, y se discuten 

los principales cambios evidenciados en el área de estudio, también se presentan las 

principales conclusiones de esta investigación, así mismo se da algunas 

recomendaciones para posteriores investigaciones en la parroquia. 

Este trabajo se lo realizó en la parroquia de Vilcabamba ya que es uno de los lugares 

turísticos más importantes del Ecuador, y por sus características climáticas de la 

parroquia tuvo gran interés turístico que llevó a que mucha gente nacional o del 

extranjero lleguen a visitar, lo cual pudo haber generado una fuerte presión por acceso 

a propiedad de la tierra con finalidades de descanso y recreación especialmente, y que 

genera una fuerte presión sobre los recursos naturales existentes en la zona.  

Para conocer cómo ha cambiado el uso del suelo en la parroquia Vilcabamba, se 

generó un análisis multitemporal que permitió detectar cambios entre diferentes fechas 

de referencia, deduciendo la evolución del medio natural o las repercusiones de la 

acción humana sobre ese medio (Chuvieco 1996). Con la realización de este análisis 

multitemporal se determinó el cambio producido en las diferentes clases de 

uso/ocupación de la tierra. La aplicación de técnicas de teledetección, a partir de 

fotografías aéreas para este caso, permitió observar el tipo de uso existente sobre el 

suelo, ya sea vegetación natural, cultivos agrícolas o espacios urbanos; y con análisis 

espacial se detectaron los principales cambios realizados a lo largo del tiempo, 

permitiendo cuantificar los cambios de la vegetación natural en un lapso de 34 años. 
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El objetivo general en el presente trabajo fue: evaluar los cambios en el uso y cobertura 

del suelo en tres períodos de tiempo que cubren un total de 34 años; planteándose 

para ello los siguientes objetivos específicos:  

- Generar información geográfica de cobertura vegetal y uso del suelo de los años 

1976, 1998, 2004 y 2010 para la parroquia Vilcabamba.  

- Cuantificar y analizar los cambios de uso del suelo que se han dado en los tres 

períodos de tiempo en la parroquia Vilcabamba (1976-1998, 1998-2004,2004-2010)  

El estudio inició con la obtención de las fotografías áreas de los años 1976, 1998, 2004 

y 2010, a partir de las cuales se realizó el proceso de ortorrectificación para aplicar una 

referencia espacial a las mismas. Luego, a partir de un proceso de digitalización, se 

generó información de cobertura y uso del suelo teniendo como unidad mínima de 

mapeo 0,1 hectáreas (ha) partiendo de las fotos más actuales para familiarizarse con el 

área de estudio y luego generando datos geográficos, a partir de un análisis espacial 

mediante Sistemas de Información Geográfica se cuantificaron y analizaron los 

cambios de uso del suelo entre pares de años analizados, durante tres períodos de 

tiempo (1976-1998, 1998-2004 y 2004-2010), seleccionados éstos por la disponibilidad 

de fotografía aérea. 
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CAPÍTULO 1 

MARCO TEÓRICO 
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1.1. Cambio de uso de suelo  

Los estudios sobre el cambio en la cobertura y uso del suelo proporcionan la base para 

conocer las tendencias de los procesos de deforestación, degradación, desertificación 

y pérdida de la biodiversidad de una región determinada (Lambin et al. 2001), entre 

otros. Aunque existen eventos naturales que propician variaciones en la cobertura 

natural, durante las últimas décadas, las actividades humanas se han convertido en el 

principal desencadenador de la transformación de los ecosistemas (Vi- tousek et 

al.1997). El cambio de uso del suelo constituye una de las principales preocupaciones 

en el sector forestal ecuatoriano, debido a la presión que ejerce sobre los bosques 

nativos y, en cierta forma, explica el proceso de deforestación del país, por lo que su 

análisis reviste especial importancia en el desarrollo socio-económico del Ecuador 

(COMAFORS-IPS, 2001). 

El cambio en el uso del suelo pocas veces es un evento único, independiente y rápido. 

Especialmente en las fronteras de los bosques, normalmente las tierras sufren una 

serie de cambios interrelacionados durante muchos años. Una secuencia observada 

frecuentemente comienza cuando los leñadores ingresan en un bosque para talar 

selectivamente los árboles de mayor valor. Posteriormente, las compañías madereras 

talan selectivamente otras especies de menor valor. Luego, los colonizadores pioneros 

convierten el bosque remanente en parcelas de tierra agrícola, a través de técnicas de 

tala y quema. Transcurridos algunos años de producción, la parcela se deja como 

barbecho por varios años. Es posible que estas prácticas agrícolas itinerantes (cultivo-

barbecho) continúen, o las parcelas se conviertan en pastizales para ganado o en 

agricultura intensiva (Peña, 2007). 

1.2. Factores que promueven el cambio uso de suelo  

Los paisajes pueden cambiar debido a muchos factores, ya sean naturales o inducidos 

por el hombre (Forman, 1997). Las perturbaciones naturales como inundaciones y 

tormentas tienen una profunda influencia en la evolución histórica de los paisajes, pero 

generalmente la influencia humana arrolla y enmascara estos procesos naturales 

debido a su mayor frecuencia e intensidad de ocurrencia (Luque et al.,1994). 

Los procesos de cambio directamente relacionados con la actividad humana son: 

intensificación agrícola, abandono agrícola, incendios, deforestación, aprovechamiento 

ganadero y desarrollo humano (Farina, 1998). 
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Las causas de la deforestación pueden ser tanto observables como ocultas (Meyer y 

Turner, 1992; Ojima, et al.,1994). Un meta-análisis global de 152 casos regionales de 

estudio clasificaron la deforestación en los trópicos en tres categorías de causas 

observables: (1) expansión agrícola, (2) extracción de madera, y (3) extensión de 

infraestructura (Geist y Lambin, 2001). Estas causas a su vez están influenciadas por 

fuerzas impulsoras ocultas que son más difíciles de evaluar. Dichas fuerzas ocultas 

normalmente actúan conjuntamente entre sí en escalas temporales y espaciales 

diferentes. 

1.2.1. Turismo y el cambio de uso de suelo. 

El turismo que se desarrolla en un territorio requiere espacio (suelo) y recursos 

naturales para desarrollarse, para poder asentar industrias y cualquier otro tipo de 

atractivo asociado con la actividad. Esta característica esencial tiene un coste de 

oportunidad; debemos tener en cuenta que puede entrar en conflicto con otras 

actividades económicas (Almirón, 2011). 

Según , Barrado, 2004, el turismo es un gran consumidor de recursos naturales, ya que 

éstos constituyen la base para su desarrollo. La utilización óptima de los recursos 

(incluido el suelo y el espacio) minimizará el coste de oportunidad. Las políticas 

públicas juegan un papel central en estos procesos: el espacio turístico debe 

planificarse para ser compatible con otros usos y para reducir el consumo excesivo de 

recursos o una explotación excesiva. 

Los cambios en el uso y en la cobertura del suelo deben considerarse como un 

aspecto del desarrollo regional, como el resultado de la interacción de macro procesos 

con las características de cada lugar. La deforestación es un elemento dinámico de un 

paisaje en el que se observan cambios constantes de un uso a otro en este caso, los 

componentes dinámicos más importantes son la transformación de áreas.  

En cada toma de decisiones sobre poner en o sacar de producción áreas determinadas 

en función de una serie de condiciones, como el estado de fertilidad de un sitio o la 

demanda de un producto que puede ser producido en ese espacio, y sus capacidades 

de transformar el paisaje natural. Sin duda, factores institucionales, como la continua 

regularización de la tenencia, contribuyen a la disminución de las tasas de 

deforestación en el país(Sierra, 2013). 
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1.3. Efectos del cambio uso de suelo sobre conservación de recursos naturales 

Los cambios de usos y coberturas del suelo tienen implicaciones medioambientales 

significativas, como: los impactos directos de la degradación del suelo, alteración de la 

escorrentía superficial o la disminución de agua del subsuelo. Estos tipos de cambios, 

así como sus impactos asociados están íntimamente conectados con el cambio global 

medioambiental. Por ejemplo: en la producción de la tierra, en cambios en la 

vegetación y la erosión del suelo, impactos a medio término en la fragmentación del 

paisaje y la productividad de la tierra, y posibles impactos a largo término en cambio 

climático (Lambin, 2006).  

La erosión del suelo sintetiza los procesos por los cuales el suelo es movido desde un 

lugar por fuerzas tales como el viento, el agua, y las actividades humanas 

(construcción y agricultura). La conservación de los recursos naturales significa usar la 

tierra dentro de los límites de viabilidad económica mientras se la salvaguarda contra el 

empobrecimiento o agotamiento por la erosión, la deposición, el agotamiento de los 

nutrientes de la planta, la acumulación de sales tóxicas, la quema, el cultivo 

inapropiado y cualquier otro tipo de uso inadecuado. (McGarry y Sharp, 2001) 

La conversión de coberturas del suelo es un importante componente histórico y 

contemporáneo de otras formas de cambio global (Leemans y Zuidema, 1995). Estos 

cambios de cobertura del suelo son importantes para determinar el ciclo biogeoquímico 

del carbono, nitrógeno y otros elementos a escala regional. 

1.3.1. Fragmentación de la propiedad con el cambio de uso de suelo 

El proceso de fragmentación puede resultar de disturbios naturales o de actividades 

humanas, como la tala o la construcción de caminos; la fragmentación está 

considerada como una de las amenazas más graves para la conservación de la 

biodiversidad (Tinker et al., 1998; Heilman et al., 2002). 

Según Collins et al., 2001, los cambios sobre la fragmentación de la propiedad tienen 

implicaciones significativas para el tipo y distribución de perturbación ecológica a través 

del paisaje que en última instancia afecta a la prestación de servicios de los 

ecosistemas. En este sentido, la fragmentación de la propiedad es un problema 

potencial, se origina a partir de una parcela más grande que se ha subdividido y 

vendido; en el caso de existir nuevos propietarios, que pueden administrar su tierra con 

un enfoque de no intervención, dejando la naturaleza siga su curso, mientras que otros 

pueden gestionar activamente su propiedad por sus recursos o valor recreativo. 
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(Haines et al, 2011). Estos procesos de cambio son cada vez mayores y ocurren con 

rapidez, generando la pérdida de la cobertura boscosa, disminución en cantidad y 

calidad del recurso hídrico y suelo.  

1.4. Metodologías para analizar el cambio de uso de suelo 

El conocimiento de las dinámicas de usos y coberturas de suelo para proyectar estas 

dinámicas mediante modelos de cambio. Estos modelos, si se construyen 

adecuadamente, su aplicación no sólo se puede limitar al cambio de usos o coberturas 

del suelo en sí, sino que también pueden proporcionar un marco cuantitativo para el 

análisis de escenarios relacionados con el cambio climático, biodiversidad y 

sostenibilidad (Frederick y Rosenberg, 1994; Riebsame et al., 1994; Robinson et 

al.,1994; Turner M., 2001).  

Los avances tecnológicos aportan nuevas herramientas para el proceso del análisis 

espacial; la identificación de los factores que inciden en los procesos de cambio de uso 

del suelo como principales actividades transformadoras de la cobertura vegetal es 

básica para la construcción de un modelo que pueda anticipar cambios y adaptarse a 

ellos existen multitud de modelos y todos válidos para la simulación (Koomen et al., 

2007).  

Para analizar los cambios de uso del suelo, se ha planteado la utilización de varias 

metodologías desde más simple a más complejo como: cadenas de Markov; cadenas 

de Markov, evaluación multicriterio y autómatas celulares y el modelo multi-agente 

Una de las más utilizadas es de relevamiento, utilización y elaboración de cartografía y 

la aplicación de la matriz de tabulación cruzada. Las etapas seguidas en este proceso 

son: Búsqueda de información espacial; georreferenciación, digitalización y 

clasificación del uso del suelo en diferentes categorías, representación de todos los 

usos del suelo para cada año analizado y análisis e interpretación de los cambios 

mediante el método de tabulación cruzada, donde se finaliza con la elaboración de un 

mapa síntesis con los cambios y las persistencias en el período considerado. (Pontius 

et al., 2013) 

1.4.1. Análisis multitemporal 

El análisis multitemporal permite detectar cambios entre dos fechas de referencia, 

deduciendo la evolución del medio natural o las repercusiones de la acción humana 

sobre ese medio (Chuvieco, 1993) y planeando, las medidas adecuadas para evitar su 
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deterioro o asegurar su mejor conservación. “El objetivo de los estudios 

multitemporales es encontrar una forma de combinar o integrar en el proceso varias 

imágenes correspondientes a diferentes fechas” (González et al., 1992). 

El análisis multitemporal es también utilizado para el estudio de la dinámica temporal 

de una determinada zona: espacios urbanos, forestales, áreas de agricultura, entre 

otros. También permite evaluar fenómenos como inundaciones, incendios forestales, 

deforestación, así como seguir la evolución de sus efectos (Chuvieco, 1990). 

1.5. Análisis de cambio de uso de suelo y deforestación en el Ecuador 

La deforestación en el Ecuador es un fenómeno bastante complejo de analizar, debido 

principalmente a la inexistencia de estadísticas oficiales. Se estima que en Ecuador la 

tasa anual de deforestación en los últimos 20 años es de alrededor de 198.000 

hectáreas. Las proyecciones regionales sobre la dinámica del cambio de cobertura del 

suelo del Ecuador continental fueron estimadas en base a la crostabulación espacial de 

los mapas de la Línea de Base de Deforestación Histórica 1990, 2000 y 2008 del 

Ministerio de Ambiente de Ecuador (MAE, 2013). 

Los agentes de deforestación usan el suelo, y por lo tanto deforestan en función del 

valor de transformar los espacios de bosque para convertirlos en áreas agropecuarias 

o asentamientos, y en algunos casos abandonar las áreas agropecuarias permitiendo, 

con o sin el objetivo de hacerlo, la regeneración de bosques naturales. Esto a su vez 

está relacionado con condiciones locales, como disponibilidad de mano de obra y 

costos de transporte, y regionales, como la existencia de mercados para los productos 

del lugar. Dentro de este contexto general funcionan factores coyunturales que afectan 

las dinámicas locales y a corto plazo de la deforestación. En especial, factores que 

modulan la demanda de nuevos espacios agropecuarios están íntimamente 

relacionados con los ciclos económicos del país. Cuando el crecimiento económico se 

acelera, la deforestación repunta, y cuando cae, caen también las tasas de 

deforestación (MAE, 2013).  

Las proyecciones regionales de deforestación para la próxima década apuntan a la 

continuidad de las tendencias observadas en las dos décadas anteriores. La caída de 

la deforestación sería mucho más acentuada en la costa, seguida por la amazonia y 

finalmente la sierra (Sierra, 2013). 
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CAPÍTULO 2. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
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2.1. Sitio de estudio 

Vilcabamba se encuentra ubicada a 40 km al sur-occidente de la Provincia de Loja, en 

la Cordillera Real de los Andes y la Cordillera de Sabanilla (Figura.1).Tiene una 

superficie aproximada de 156 km2, con un 20% (31,2 km2) ocupado por el Parque 

Nacional Podocarpus.( Reyes F., 2012) 

Esta parroquia rural del cantón Loja es conocida también como el Valle de la 

longevidad, se encuentra a una altitud de 1560 m.s.n.m. y. El clima es subtropical 

templado y la temperatura permanece entre 16 y 24º C durante todo el año.  

 

Figura 1. Localización espacial de la Parroquia Vilcabamba 

Desde una publicación de National Geographic en la cual se atribuía la larga vida de 

sus habitantes, a las características climáticas de la parroquia tuvo gran interés turístico 

que llevó a que mucha gente nacional o del extranjero se para que se hospedaran en 

este lugar. 
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2.2. Metodología  

2.2.1. Generación de información geográfica de cobertura vegetal y uso del suelo de 

los años 1976, 1998, 2004 y 2010 para la parroquia Vilcabamba.  

Una primera actividad para lograr este objetivo fue obtener las fotografías aéreas para 

los años 1976 y 1998, con un número de fotografías obtenidas de 22 (Figura 2), por el 

Instituto Geográfico Militar (IGM), en el caso de los años 2004 y 2010 se logró 

conseguir directamente la ortofotografía generada por el programa SIGTIERRAS. 

 

Figura 2. Fotografías aéreas del año 1998  

Para generar la ortofotografía de los años 1976 y 1998, se realizó un proceso de 

ortorrectificación a partir de 50 puntos de coordenadas y altitud conocidas; este 

proceso se realizó utilizando el software ERDAS IMAGINE 2011, que es una aplicación 

de teledetección con herramientas de edición y tratamiento de capas ráster (Manual 

ERDAS). Posteriormente, con estos resultados se generó un mosaico para unir todas 

las fotografías de cada año, obteniéndose una imagen como la que se muestra en la 

Figura3. 

 

     Figura 3. Mosaico - Ortofoto  
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A partir de las ortofotografías generadas o recopiladas de los cuatro años, y con apoyo 

en el software QGIS1 se generó un mapa de cobertura del suelo para cada uno de los 

años a partir de un proceso de identificación y digitalización manual, tomando como 

referencia la categorización (Tabla 1) del Catálogo Nacional de objetos 

(SENPLADES, 2013).  

Finalmente para la elaboración e identificación de las categorías del uso de suelo, se 

empleó la leyenda de clasificación de los tipos de vegetación. En el presente estudio se 

emplearon 9 categorías y usos del suelo (Tabla 2) que fueron actualizadas para las 

fechas 1976, 1998, 2004 y 2010 con la técnica de clasificación visual interdependiente 

propuesta por la FAO (2001). De acuerdo a esta técnica, los polígonos de una primera 

fecha sirven de referencia para interpretar las imágenes de las demás fechas, 

modificando sólo los segmentos en donde existen cambios. Es un método fiable debido 

a que reduce al mínimo errores de posición y de clasificación (Ramírez & Zubieta, 

2005). 

Tabla 1.Tabla del Catálogo Nacional de Objetos  

Categoría COBERTURA DE LA TIERRA 

Subcategoría Tierra Agropecuaria 

Objetos Cultivos Pastizal Mosaico agropecuario 

Subcategoría Tierra Arbustiva y herbácea 

Objetos Vegetación arbustiva Vegetación herbácea Páramo 

Subcategoría Tierra forestal 

Objetos Plantación forestal Bosque 

Subcategoría Tierra sin cobertura vegetal 

Objetos Erial 

Fuente: SENPLADES, 2011 
Elaboración: SENPLADES, 2011   

                                                      

1
 QGIS es un Sistema de Información Geográfica (SIG) de código libre y opera bajo la licencia 

GNU GPL. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_libre
http://es.wikipedia.org/wiki/GNU_GPL
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Tabla 2. Leyenda de tipos de coberturas y usos del suelo  

CATEGORÍA CLAVE 
DESCRIPCIÓN DEL TIPO DE 

VEGETACIÓN 

Área Urbana Au Zona habitable con servicios básicos. 

Bosque B 

Formación dominada por elementos arbóreos 
caracterizados por poseer un tronco lignificado y 
ramificado que forma una corona bien definida. El 
dosel mínimo es de 5 m de altura y pude alcanzar 
sobre los 35 m, presenta estratificación vertical por 
el efecto de la luz  

Cultivos C 
Producto agrícola, resultado de un conjunto de 
técnicas y conocimientos para cultivar la tierra. 

Erial E 

Áreas generalmente desprovistas de vegetación, 
que por sus limitaciones edáficas, climáticas, 
topográficas o antrópicas, no son aprovechadas 
para uso agropecuario o forestal, sin embargo 
pueden tener otros usos 

Infraestructura I Zona provista de obras urbanas. 

Mosaico agropecuario Ma 

Son agrupaciones de especies cultivadas que se 
encuentran mezcladas entre sí y que no pueden 
ser individualizados; y excepcionalmente pueden 
estar asociadas con vegetación natural. 

Páramo P 

Vegetación que se ubica sobre el límite superior 
del bosque, en los pisos montano alto superior y 
subnival, que se caracteriza por vegetación 
predominantemente herbácea y arbustiva. 

Pastizal Pz 

Vegetación herbácea dominada por especies de 
gramíneas y leguminosas introducida, utilizada con 
fines pecuarios, que para su establecimiento y 
conservación, requieren de labores de cultivo y 
manejo. 

Plantación forestal Pf 
Masa arbórea establecida antrópicamente con una 
o más especies forestales. 

Vegetación arbustiva Va 

Áreas con un componente substancial de especies 
leñosas nativas no arbóreas. Incluye áreas 
degradadas en transición a una cobertura densa 
del dosel. 

Vegetación herbácea Vh 

Áreas con un componente substancial de especies 
leñosas nativas no arbóreas. Incluye áreas 
degradadas en transición a una cobertura densa 
del dosel. 

 

2.2.2. Cuantificar y analizar los cambios de uso del suelo que se han dado en los tres 

períodos de tiempo en la parroquia Vilcabamba. 

Una vez ya culminado el proceso de digitalización y categorización de la cobertura 

vegetal, con la finalidad de conocer las zonas y superficies que han cambiado y las que 

se han mantenido, se realizaron las siguientes acciones: 

 - Se generaron matrices de transición para cada uno de los períodos (1976-1998; 

1998-2004; 2004-2010). Este análisis consistió en la sobreposición cartográfica y la 
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tabulación cruzada empleando las dos fechas (fecha 1 y fecha 2) (Farfán, 2015; 

(Aldwaik & Pontius Jr, 2013). Como resultado se obtuvo la matriz de transición, que es 

una tabla que contiene en uno de los ejes cada una de las categorías de cobertura del 

suelo para la primera fecha, mientras que en el otro eje tiene la misma información de 

la siguiente fecha (Tabla 3). La diagonal de la matriz, representa la superficie para cada 

categoría de vegetación y uso de suelo que permaneció sin cambios durante el período 

considerado, mientras que en el resto de las celdas muestra la superficie que se obtuvo 

un cambio hacia algún otro tipo de categoría.  

A partir de esta matriz, siguiendo la metodología de Pontius et al. (2004), se calculó el 

cambio total, el cambio neto, la ganancia, la pérdida y la estimación del intercambio de 

cada una de las coberturas hacia otra categoría (tabla 3), la tabla cruzada del tiempo 1 

y tiempo 2 se obtiene una matriz de cambios como se indica en la tabla 3, las filas 

representan las categorías del mapa en el tiempo 1 y las columnas las categorías del 

tiempo 2, después de indicar las categorías de cada tiempo, se indica los totales 

ocupados por cada categoría en los respectivos tiempos. Para ello se añadió una 

columna al final que es la suma de las superficies de todas las categorías en la fecha 1 

(Pi+) y con una fila hasta abajo que es de igual manera, la suma total para las 

categorías de la fecha 2 (P+j) y adicionalmente se agregaron columnas y filas para 

representar las ganancias, las pérdidas y el intercambio (tabla 3).  

La ganancia (Gj) se calculó en porcentaje de cambio y se estimó la ganancia (Gj), 

como la diferencia entre la columna de la suma total de la fecha 2 (P+j) y la persistencia 

expresada en la diagonal de la matriz (Pi), así se obtiene que, Gj= (P+j) – (Pi) 

(ecuación 1).  

Tabla 3. Matriz de transición: intercambio (Int), cambio total (Ct), cambio neto (Cn), ganancia 

(Gij) y pérdida (Lij) entre categorías (Cat) de la fecha 1 a la fecha 2 (adaptada de Pontius et al. 

2004). 

  
Fecha 2 Suma total 

fecha 1 (Pi+) 
Perdida  

(Li) 
Cambio 
total(Ct) 

Cambio 
neto(Cn) 

Intercambi
o (Int) 

Persistencia 
(Pp) 

  
 Cat 1 (j) Cat 2 Cat 3  Catj 

F
e

c
h

a
 1

 

Cat 1(i) P11 P12 P13 P1j P1+ P1+-P11 L + G ct-Int 2*min(L,G) 
 

Cat 2 P21 P22 P23 P2j P2+ P1+-P22 

 

 

Cat 3 P31 P32 P33 P3j P3+ P1+-P33 
 

Cati Pi1 Pi2 Pi3 Pij Pi+ 

 

 

 

Suma total 
fecha 2(P+j) 

P+1 P+2 P+3 P+j 1 
 

Ganancia (Gj) P+1-P11 P+2-P22 P+1-P33 
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El cambio anual varía entre los intervalos de tiempo definiendo esto como intensidad 

de intervalo y puede ser rápido o lento. Después de calcular la intensidad de cambio 

anual para cada intervalo de tiempo (Ecuación 1) se compararon las tasas observadas 

con respecto a una tasa uniforme que existiría si los cambios anuales fueran 

distribuidos de manera uniforme en todo el período de tiempo (Ecuación 2). 

       
                                   [       ]                

                       [       ]
      

De donde: 

St = Cambio anual durante el intervalo [Yt, Yt+1] 

Yt = Año al tiempo t 

T = número de puntos en el tiempo, equivale a 3 para nuestro caso de estudio 

t =Índice para el intervalo de tiempo inicial [Yt,Yt+1], donde t tiene un rango de 1 

hacia t-1 

Para calcular, la pérdida (Lij) es la diferencia entre la fila de la suma total de la fecha 1 

(Pi+) y la persistencia (Pjj), Lij = (Pi+) – (Pjj) (ecuación 2). 

    
                                                           

                                
      

De donde:  

U = Cambio anual uniforme durante la extensión [Y1+Y1] 

J = Número de categorías 

i = Índice para la categoría para el inicio seleccionada 

j = Índice para la categoría al final del intervalo 

t = Índice para el intervalo de tiempo inicial [Yt,Yt+1], donde t tiene un rango de 1 

hacia t-1 

El intercambio entre categorías (Int) se calcula como dos veces el valor mínimo de las 

ganancias y las pérdidas Int = 2 × MIN (Pi −jj), (Ecuación 3).  

A nivel de categorías, se estimó cómo las ganancias y las pérdidas cambian en 

relación con el tamaño de su superficie considerando respectivamente la superficie al 

inicio y al final del periodo (Ecuaciones 3 y 4).  



18 

      
                                                [       ]             [       ]

                                   
      

De donde: 

Gtj = Intensidad en la ganancia anual de la categoría j durante el intervalo [Yt, 

Yt+1] relativo al tamaño de la categoría j al tiempo t+1 

t = Índice para el intervalo de tiempo inicial [Yt,Yt+1], donde t tiene un rango de 1 

hacia t-1 

j = Índice para la categoría al final del intervalo 

Yt = Año al tiempo t 

      
                                              [       ]            [       ] 

                                   
      

De donde: 

Lti =Intensidad de pérdida anual de la categoría j durante el intervalo [Yt,Yt+1] 

relativo al tamaño de la categoría j al tiempo t+1 

Yt = Año al tiempo t 

i = Índice para la categoría para el inicio seleccionada 

t = Índice para el intervalo de tiempo inicial [Yt,Yt+1], donde t tiene un rango de 1 

hacia t-1 

Si la intensidad de cambio de la categoría es mayor al cambio uniforme, entonces la 

categoría es activa durante el intervalo. Por el contrario, si la intensidad de cambio es 

menor a este, entonces la categoría es latente.(FARFÁN GUTIÉREZ M., 2015) De la 

ecuación (1) se obtiene la intensidad uniforme para el intervalo de tiempo t a nivel de 

categoría, por lo tanto la ecuación (1) vincula el análisis de nivel de intervalo con el 

análisis a nivel de categoría. 

El análisis a nivel de transiciones examina como la superficie de la transición varía 

dentro del intervalo de tiempo en relación con la superficie de la transición de las 

categorías disponibles para que ocurra la transición. Considera cualquier transición 
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dada, de una categoría a otra, teniendo en cuenta el tamaño de todas las categorías 

del paisaje. 
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El proceso descrito anteriormente se lo resumen en el siguiente diagrama:  

 

Síntesis del esquema metodológico desarrollado (Elaboración propia) 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSION
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3.1. RESULTADOS 

Generar información geográfica de cobertura vegetal y uso del suelo de los años 1976, 

1998, 2004 y 2010 para la parroquia Vilcabamba.  

3.1.1. Cobertura vegetal y uso del suelo de los años 1976, 1998, 2004 y 2010 para la 

Parroquia Vilcabamba 

A continuación se describen los porcentajes de cobertura vegetal y los cambios de uso del 

suelo para de cada uno de los años de estudio:  

Figura 4. Porcentajes de cobertura de suelo año 1976 

Como se observa en la Figura 4, en el año 1976 el tipo de cobertura dominante fue la 

Vegetación herbácea con 6271 ha (40%), Vegetación arbustiva con 4263 ha (27%), y 

los Bosques con 2999 ha (19%).  

En porcentajes menores se observa pastizal con el 6% (970 ha), Páramo 4% con 

620ha, mosaico agropecuario con 494 ha y los Cultivos con 671 ha que es 1% y el 

área urbana con 28ha (0,1%)  

19% 

1% 

3% 

4% 

6% 

27% 

40% 

Porcentaje de Cobertura, año 1976 

Bosque

Cultivos

Mosaico agropecuario

Páramo

Pastizal

Vegetación arbustiva

Vegetación herbácea
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MAPA 1. Cobertura vegetal del año 1976 

Fuente: Instituto Geográfico Militar (IGM) 

Elaboración: La autora 
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En las Figuras 6 y 7 se observa que en el año 1998 las coberturas más extensas fueron: la 

Vegetación herbácea con 5979 ha (38%), Vegetación arbustiva con 4005 ha (25%), y los 

Bosques con 3047 ha (19%).  

Con porcentajes menores se observa: Pastizal con 920 ha (6%), Páramo con él 4% (645 

ha), los cultivos con 498 ha y mosaico agropecuario con 415 ha que es el 3%, el área 

urbana con 84 ha y las plantaciones forestales con 115 ha que equivale al 1%. 

 

Figura 6. Porcentajes de cobertura de suelo año 1998 

Con respecto al año 1976, existe una ligera disminución del porcentaje de suelo 

cubierto por vegetación herbácea y un incremento del suelo destinado a cultivo.  

1% 

19% 

3% 

3% 

4% 

6% 

1% 

25% 

38% 

Porcentaje de Cobertura, año 1998 

Área urbana

Bosque

Cultivos

Mosaico agropecuario

Páramo

Pastizal

Plantación forestal

Vegetación arbustiva

Vegetación herbácea
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MAPA 2. Cobertura vegetal del año 1998 

Fuente: Instituto Geográfico Militar (IGM) 

Elaboración: La autora 
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En la Figura: 8 y 9, se observa que en el año 2004 las coberturas más extensas fueron 

la Vegetación herbácea con 5912 ha (37%), Vegetación arbustiva con 3979 ha (25%), 

los Bosque con 3130 ha (20%). 

En porcentajes menores se observa las coberturas: pastizal con el 6% (1008 ha), con 

el 4% páramo con 645 ha y cultivos con 568 ha, mosaico agropecuario con 258 ha 

(2%) el área urbana con 119 ha y plantación forestal con 227 ha corresponde al 1%.  

 

Figura 8. Porcentajes de cobertura de suelo año 2004 

Al comparar la cobertura vegetal del año 1998 con la del año 2004, los resultados 

muestran que mosaico agropecuario tiene un disminución del 1%, la vegetación 

arbustiva en el año 1998 era del 25% en el 2004 se mantiene como la vegetación 

herbácea.  
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MAPA 3. Cobertura vegetal del año 2004 

Fuente: SIGTIERRAS. 

Elaborado: La autora 
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En la Figura 10 se puede observar que en el año 2010 las coberturas más extensas 

fueron la vegetación herbácea con 5703 ha (36%), vegetación arbustiva con 3956 ha 

que es el 25%, y el bosque con 3131 ha corresponde al 20%. 

 

Figura 10. Porcentaje de cobertura de suelo año 2010  

Entre los porcentajes menores se observa que el pastizal tiene 1027 ha (7%), los 

cultivos con 671 ha y el páramo con 632 ha corresponde al 4%, la plantación forestal 

con 237 ha (2%) y el área urbana con 128 ha equivale al 1%. 
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MAPA 4. Cobertura vegetal del año 2010 

Fuente: SIGTIERRAS. 

Elaborado: La autora 
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De acuerdo a lo observado en la Figura 12, en la cual se han agrupado todas las 

categorías de los 4 años de estudio, se puede identificar una disminución progresiva de 

la vegetación herbácea (de 39,40% en 1976 a 36,05% en 2010), un aumento también 

progresivo de cultivos (1,16% en 1976 a 4.24% en 2010). 

Las coberturas que aumentaron son: Bosques en 1976 de 18,8% al 2010 en 19,8%; 

pastizal de 6,09% (1976) a 6,49% (2010); cultivos de 1,16% (1976), 3,16% (1998), 

3,59% (2004) y 4,24% (2010); y la plantación forestal de 0,73% desde 1998 a 1,50% 

(2010). Entre las coberturas que no tienen mayor variación está el páramo que se 

mantiene con el 4%. 

Finalmente, las coberturas que tuvieron disminución son: vegetación arbustiva en 1976 

de 26,78 % al 2010 con 25 %, vegetación herbácea de 39,40%(1976) a 36% (2010) y 

mosaico agropecuario en el 2010 con 1,38% y en 1976 con 3,11%.  

 

 Figura 12. Porcentajes de cobertura de suelo para cada año 
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MAPA 5. Cuantificación de cobertura de uso de suelo en la Parroquia Vilcabamba  

Elaborado: La autora 
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Cuantificación y análisis de los cambios de uso del suelo que se han dado en los tres 

períodos de tiempo en la parroquia Vilcabamba.  

3.1.2. Cambio anual de cobertura/uso de suelo durante los intervalos de tiempo 

analizados  

Aplicando la Ecuación 1, en la Figura 14 se observa que el cambio anual fue mucho 

más intenso en el período 1998-2004, con 249 ha, seguido por el período 2004-2010 

con 188 ha, y finalmente con 147 ha en el período 1976-1998. 

 

Figura 14. Superficie estimada para cada uno de los períodos  

3.1.3. Ganancias y pérdidas brutas y netas de cobertura/uso de suelo período 

1976-1998 

En el primer período de estudio (1976-1998), las coberturas infraestructura, área 

urbana, cultivos, bosque, erial, pastizal y páramo tuvieron una ganancia neta de 

superficie, mientras que vegetación arbustiva, herbácea, y mosaico agropecuario, 

tuvieron pérdida neta. (Figura 15) 

Los Cultivos son los que mayor ganancia neta presenta, ya que el total para este uso 

aumentó 318 ha, con una ganancia bruta de 335 ha y de pérdida 17 ha. Se observa 
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también el pastizal tiene aumento de 201 ha el total para este uso, con una ganancia 

de 356 ha y pérdida de 154 ha, el área urbana con 55 ha de ganancias neta. Las 

coberturas que tuvieron una pérdida neta fueron vegetación herbácea (290 ha), 

vegetación arbustiva (277 ha) y mosaico agropecuario (79 ha).  

 

Figura 15. Ganancias y pérdidas en Hectáreas durante el primer período de cobertura y uso del 

suelo 1976-1998. Au=Área urbana, B= bosque, C= cultivos, E= erial, I= infraestructura, 

MA=mosaico agropecuario, P= páramo, Pz= pastizal, Va= vegetación arbustiva, Vh=vegetación 

herbácea 

La cobertura con mayor ganancia bruta de superficie en este período fue la de pastizal 

con 356 ha seguido de la vegetación arbustiva con 340 ha y finalmente con 302 ha la 

vegetación herbácea. Se evidencia que no hubo un aumento fuerte de superficie en el 

área urbana y que pocos cambios se dieron en cuanto a infraestructura en la parroquia. 

Las pérdidas brutas más relevantes fueron en la vegetación arbustiva 618 ha, 

vegetación herbácea con 592 ha, y de pastizal 154 ha. 

3.1.3.1. Ganancias, pérdidas en el uso de suelo para el período 1976-1998. 

En el primer período (1976-1998) con valores absolutos y los porcentajes (Figuras 15 y 

16), la cobertura de cultivos tuvo un cambio neto de 318,35 ha, que sugiere un 

aumento neto de aproximadamente el 3,6% de su superficie por año. Seguidamente, el 

pastizal tuvo un cambio neto de 201,34 ha, lo cual sugiere un porcentaje de aumento 

anual de esta cobertura equivalente al 1,8%. Llama la atención que el área urbana, 

aunque tuvo una pequeña superficie de cambio neto (55,34 ha), es la cobertura que 
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más aumento relativo a su tamaño inicial tuvo, que fue del 3% anual. Algo similar 

ocurrió con infraestructura. Al contrario, en cuanto a bosque, aunque tuvo una ganancia 

neta equivalente a 46,35 ha, esto significó un aumento del 0,1% anual de su superficie. 

Como ya se mencionó en el apartado anterior, tres coberturas disminuyeron su 

superficie en el período analizado. La vegetación herbácea que perdió una superficie 

neta de 290 ha, (aunque representó una pérdida anual en porcentaje del 0,2% de su 

superficie), le sigue la vegetación arbustiva que tuvo una pérdida neta de 277 ha, 

aunque esto representó una pérdida del 0,3% de su superficie anual. Finalmente, el 

mosaico agropecuario tuvo una pérdida neta en ese período de 79 ha, sin embargo, de 

acuerdo a su superficie inicial, esta pérdida fue del 0,8%. En la Figura 16, observamos 

los porcentajes brutos de ganancias, pérdidas y los cambios netos anuales de las 

coberturas/usos de suelo.  

 

Figura 16. Porcentajes netas de Ganancias, Pérdidas y Cambio neto anual durante el primer período de 

tiempo de la cobertura y uso de suelo 1976-1998. Au= Área urbana, B= Bosque, C= Cultivos, E= Erial, I= 

Infraestructura, Ma=Mosaico agropecuario, P= páramo, Pz= pastizal, Pf= Plantación forestal, Va= 

Vegetación arbustiva, Vh= Vegetación herbácea 
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3.1.4. Ganancias y pérdidas brutas y netas de cobertura/uso de suelo período 

1998-2004 

En el segundo período de estudio (1998-2004), las coberturas de área urbana, bosque, 

cultivos, erial, infraestructura y plantación forestal tuvieron una ganancia neta de 

superficie mientras vegetación arbustiva, herbácea, pastizal, paramo, y mosaico 

agropecuario tuvieron pérdida neta (Figura 17).  

La cobertura plantación forestal es la que mayor ganancia neta presentó con un 

aumento de 112 ha el total para esta cobertura, seguido de Bosque con 85 ha, y 

cultivos con 68 ha. Se observa también un aumento de 35 ha de área urbana y 1 ha de 

infraestructura. El mosaico agropecuaria tuvo una pérdida neta de 157 ha, seguido por 

la vegetación herbácea con 77 ha, pastizal con 40 ha, vegetación arbustiva con 35 ha y 

finalmente el páramo con 3 ha.  

 

Figura 17. Ganancias y pérdidas en Hectáreas durante el primer periodo de cobertura y uso de 

suelo 1998-2004. Au=Área urbana, B= bosque, C= cultivos, E= erial, I= infraestructura, 

Ma=mosaico agropecuario, P= páramo, Pz= pastizal, Pf= plantación forestal, Va= vegetación 

arbustiva, Vh=vegetación herbácea 

Las pérdidas brutas más representativas fueron: vegetación arbustiva con 213 ha, 

mosaico agropecuario con 174 ha, vegetación herbácea 139 ha, y pastizal con 138 ha.  
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3.1.4.1. Ganancias, pérdidas en el uso de suelo para el período 1998-2004. 

La cobertura que mayor ganancia neta en porcentaje tuvo respecto a su cobertura 

inicial fue la infraestructura con el 6,5%, seguido de plantación forestal con un 5,5% 

anual, erial con 4,5% anual y el área urbana con aproximadamente el 4% anual como 

se muestra en la figura 18.  

En cuanto a pérdidas netas, el mosaico agropecuario fue el que tuvo una pérdida más 

acelerada, con un 6,5% anual, mientras que en menos del 2% tuvieron pérdidas netas 

el pastizal (1,8%), la vegetación arbustiva (0,8%), los cultivos (0,4%) y la vegetación 

herbácea (0,3%). 

 

Figura 18. Porcentajes netas de Ganancias, Pérdidas y Cambio neto anual durante el segundo período 

de tiempo de la cobertura y uso de suelo 1998-2004. Au= Área urbana, B= Bosque, C= Cultivos, E= 

Erial, I= Infraestructura, Ma=Mosaico agropecuario, P= páramo, Pz= pastizal, Pf= Plantación forestal, 

Va= Vegetación arbustiva, Vh= Vegetación herbácea 
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3.1.5. Ganancias y pérdidas brutas y netas de cobertura/uso de suelo período 

2004-2010  

El último período 2004-2010, entre las coberturas con mayores ganancias netas se 

encuentran los cultivos con una ganancia neta de 108 ha, seguido por pastizal con 21 

ha, área urbana con 11 ha, y finalmente plantaciones forestales 9 ha, eriales 8 ha e 

infraestructura con 1 ha, respectivamente. 

Por otro lado la cobertura que tuvo mayor pérdida neta fue vegetación herbácea con 73 

ha, el mosaico agropecuario con 54 ha, y con pérdida neta mucho menor se 

encuentran la vegetación arbustiva, páramo y bosque con 19 ha, 14 ha y 3 ha 

respectivamente. 

 

Figura 19. Ganancias y pérdidas en Hectáreas durante el primer periodo de cobertura y uso de 

suelo 2004-2010. AU=Área urbana, B= bosque, C= cultivos, E= erial, I= infraestructura, 

M=mosaico agropecuario, P= páramo, Pz= pastizal, Va= vegetación arbustiva, Vh=vegetación 

herbácea.  

3.1.5.1. Ganancias, pérdidas en el uso de suelo período 2004-2010 

El tercer período (2004-2010) los valores absolutos (Figura 19) y los porcentajes 

(Figura 20), muestran unos incrementos muy fuertes en infraestructura, con una 

ganancia neta del 50% anual. Seguidamente la cobertura erial, que si bien es cierto 

tiene un aumento de 7,4 ha que puede considerarse bajo, respecto a su superficie 
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inicial este aumento se traduce en una ganancia neta del 12% anual. Otras coberturas 

con menor incremento anual son: Cultivos con un incremento anual de 

aproximadamente el 4 % de su superficie, el área urbana con un incremento anual del 

3,6%. Por otro lado el mosaico agropecuario evidencia una disminución anual del 4,5%. 

En la Figura 20 observamos los porcentajes de ganancias, pérdidas y los cambios 

netos anuales de las coberturas/usos de suelo. 

 

Figura 20. Porcentajes netas de Ganancias, Pérdidas y Cambio neto anual durante el primer período de 

tiempo de la cobertura y uso de suelo 2004-2010. Au= Área urbana, B= Bosque, C= Cultivos, E= Erial, I= 

Infraestructura, Ma=Mosaico agropecuario, P= páramo, Pz= pastizal, Pf= Plantación forestal, Va= 

Vegetación arbustiva, Vh= Vegetación herbácea  
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3.2. Discusión  

Los resultados obtenidos muestran que existe una expansión del área urbana, 

infraestructura, pastizales y cultivos, mientras que la vegetación arbustiva y la herbácea 

han disminuido y ha sido transformada hacia otras coberturas.  

Las investigaciones relacionadas con el cambio en el uso del suelo, la cobertura de la 

tierra y el análisis multitemporal han sido desarrolladas por numerosos autores entre 

los que se pueden citar: Mallinis et al (2014) Sandoval y Real (2005), Pérez Gómez y 

Bosque Sendra (2008), Angnes (2005), Morera et al. (2007), Mendoza Jara (2010), 

Santanas y Salas (2007), López Vázquez y Plata Rocha (2009), Pineda Jaimes et al. 

(2000), Bocco et al. (2009), Cruz Solís et al. (2009), Plata Rocha et al. (2009). Los 

estudios sobre el cambio en la cobertura y uso del suelo proporcionan la base para 

conocer las tendencias de los procesos de deforestación, degradación, desertificación 

y pérdida de la biodiversidad de una región determinada, asimismo el crecimiento de 

los asentamientos humanos, de infraestructura y servicios impacta la calidad del 

ambiente (Lambin et al. 2001), lo cual altera la estructura y función de sus ecosistemas, 

siendo el cambio de uso del suelo uno de los principales agentes de trasformación y 

alteración en la vegetación. 

En la parroquia Vilcabamba la disminución de vegetación arbustiva y herbácea fue uno 

de los hechos demostrados, presentándose los mayores cambios en el segundo 

período de estudio. En cuanto a cambio de cobertura de bosque, aunque según MAE 

(2012), la tasa anual de cambio de cobertura boscosa en el Ecuador continental fue de 

-0.71 % para el período 1990 - 2000 y de -0.66 % para el período 2000 - 2008, los 

resultados obtenidos en este estudio muestran que en Vilcabamba no se sigue la 

tendencia de deforestación mostrada en el estudio citado, ya que para la cobertura de 

bosque los porcentajes en el primer período (1976 - 1998) tiene un cambio anual de 

0,07 %, en el segundo período (1998-2004) tiene un cambio anual de 0,25 % y el tercer 

período (2004-2010) de -0,02 %. Esto se podría deber a que la mayor parte de área de 

bosque de la parroquia se encuentra en el Parque Nacional Podocarpus en su zona de 

amortiguamiento, lo que estaría disminuyendo el impacto negativo de las actividades 

antropogénicas. 

El rápido crecimiento del turismo es una fuerza principal de la pérdida de biodiversidad, 

la parroquia de Vilcabamba, se le conoce como el “Valle de la longevidad”, ya que 

posee un clima agradable, ideal para visitarlo durante todo el año lo que llama mucho 

la atención de turistas, esto ha ocasionado un aumento paulatino de la fragmentación 
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en la zona (Espinosa, 2016), y podría ser la causa de la disminución en las coberturas 

de vegetación arbustiva y vegetación herbácea en los períodos estudiados, y un 

incremento anual de área urbana del 1,40%, así mismo los pastizales tienen un 

aumento de 6.5% en el periodo 2004-2010. El análisis de los cambios de uso de suelo 

se localiza principalmente en el área urbana con 3,89% de anual en el segundo 

período destacando la presencia de nuevas zonas en construcción e infr   aestructura. 
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CONCLUSIONES 

Para el análisis de cambios de usos de suelo, es de gran utilidad este tipo de estudios, 

ya que generalmente no existen fuentes de datos históricos que permitan conocer 

estos cambios. 

A partir de los resultados presentados en los apartados anteriores se pueden obtener 

algunas conclusiones relevantes y significativas, entre las más importantes son: 

 La cobertura de suelo predominante en todos los años estudiados es la vegetación 

herbácea, arbustiva y bosques, aunque de las mencionadas la única cobertura que 

aumentó con el tiempo es la de bosque. 

 En la parroquia Vilcabamba se ha producido un incremento constante de la 

superficie de las zonas urbanas e infraestructuras existentes desde 1976. 

 El tipo de cobertura que más disminuyó en Vilcabamba fue la vegetación arbustiva 

y herbácea. En concreto, muchas de estas coberturas han visto cambiar su uso 

para convertirse en nuevas coberturas de área urbana, infraestructura, pastizales o 

cultivos. 
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RECOMENDACIONES 

 Dado que existen pocos estudios relacionados con análisis multitemporal en 

nuestro país y además conociendo la importancia del cambio del uso de suelo 

ya que consiste en una conversión (cambios de coberturas) o una modificación, 

se sugiere continuar con estos estudios, para así poder determinar el uso del 

suelo para la conservación de la biodiversidad y, de igual manera para una 

planificación de ordenamiento territorial y ejecución de restauración de 

ecosistemas fragmentados, lo cual podrá ayudar en el proceso de identificación 

de los cambios de uso de suelo en el país como en el sur del Ecuador. 

 Se propone realizar estudios de tipo de suelo; con la finalidad de realizar una 

clasificación supervisada y técnica acorde a las necesidades que requieran los 

habitantes de la Parroquia Vilcabamba, así mismo estudios multitemporales y 

fragmentación de la propiedad de manera más detallada y profunda para un 

mejor entendimiento para años posteriores para observar cómo va cambiando 

la cobertura de la parroquia.  

 Además la parroquia Vilcabamba tiene una actividad turística que debe 

desarrollar de manera sostenible y de forma organizada, con una propuesta de 

Ordenamiento Turístico. 
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Anexo 1. Tabla Matriz de transición en el primer período de tiempo (1976-1998). 

 
 

             

Cobertura1976-1998 

              

AU B CU C E I 
 

MA 
 

Pz PF P VA VH Pp 

AU 28,2     0,2                 0,00 

B   2902,5 0,0         13,2   24,8 27,4 31,8 0,19 

CA 0,0 0,0 67,3 3,3 0,4 0,0 1,7 0,5   0,1 8,9 0,7 0,01 

C 3,7   1,2 163,4     0,0 1,7     10,0 0,0 0,01 

E 0,0   0,0 0,6 0,4   1,7           0,00 

I           0,4             0,00 

MA 19,6   2,2 78,0 0,4   370,6 6,4 0,0   16,2 1,0 0,03 

Pz 1,6 0,9 0,8 78,0 0,0   1,2 700,4     52,7 19,1 0,05 

PF                 115,1       0,01 

P   0,0 0,1             620,1     0,04 

VA 13,4 109,7 4,0 94,0 2,5 0,0 38,4 106,8 0,0   3665,7 249,1 0,27 

VH 17,2 32,9 2,6 80,9 3,8 0,6 1,6 227,2 0,0   225,0 5679,4 0,39 

 

   

    Pp= proporción de cada categoría respecto al total.   

AU=Área urbana, B= bosque, C= cultivos, E= erial, I= infraestructura, MA=mosaico agropecuario, P= paramo, PZ= pastizal, VA= vegetación arbustiva, 

VH=vegetación herbácea. 
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Anexo 2. Tabla Matriz de transición en el segundo periodo de tiempo (1998-2004). 

 

 

 
 

      

 

       

Cobertura 1998-2004 

       
 

       

AU B CU C E I 
 

MA 
 

Pz PF P VA VH Pp 

AU 80,11   0,00 1,72 0,00   0,94 0,00     1,59 0,01 0,005 

B   3034,97 0,56         0,00 5,01   1,05 5,76 0,191 

CA 0,01 0,00 73,59 0,15 0,77 0,00 0,05 0,00   0,06 3,12 0,28 0,005 

C 5,65   0,73 444,16 0,01 0,32 2,85 0,56     44,90 0,49 0,031 

E 0,00   0,54   6,51     0,04     0,37 0,00 0,000 

I     0,00     1,03             0,000 

MA 7,93   1,51 86,37 0,44   241,61 42,32 0,00   17,30 18,19 0,026 

P 1,92 12,10 0,53 5,35 1,17   1,63 917,67 78,16   31,28 6,21 0,066 

PF 0,03           0,00 0,00 115,07   0,00 0,00 0,007 

PZ     3,08             644,93     0,041 

VA 23,55 63,14 1,45 29,68 3,41 0,01 10,07 49,75 1,31   3810,49 30,69 0,252 

VH 0,33 21,81 0,10 0,96 2,81 0,92 1,26 5,31 27,24   78,67 5854,15 0,375 

 

   

 

    

 

Pp= proporción de cada categoría respecto al total.   

AU=Área urbana, B= bosque, C= cultivos, E= erial, I= infraestructura, MA=mosaico agropecuario, P= paramo, PZ= pastizal, VA= vegetación arbustiva, 

VH=vegetación herbácea. 
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Anexo 3. Tabla Matriz de transición en el tercer período de tiempo (2004-2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pp= proporción de cada categoría respecto al total.   

AU=Área urbana, B= bosque, C= cultivos, E= erial, I= infraestructura, MA=mosaico agropecuario, P= paramo, PZ= pastizal, VA= vegetación arbustiva, 

VH=vegetación herbácea. 

 

 

 

 

 

Cobertura2004-
2010              

  

AU B CA C E I MA Pz PF P VA VH Pp 

AU 113,78   0,23 0,87 0,00 0,14 1,25 2,79     12,38 0,00 0,01 

B 0,06 3117,53 1,15   0,88     3,93 2,05   5,50 16,80 0,20 

CA 0,00 0,00 71,99 1,13 1,93 0,00 0,73 0,21   3,08 6,57   0,01 

C 4,89   2,23 531,21 0,81   0,14 16,57 0,98   1,20 11,30 0,04 

E 0,00   1,94 0,00 11,64   0,35 0,11     1,07 0,00 0,00 

I 0,14   0,00     2,27         0,00 0,00 0,00 

MA 8,65   0,15 48,48    198,35 6,78 0,00   0,94 4,19 0,02 

P 2,39 0,00 0,56 26,11 0,78  4,05 949,62 0,00   11,24 12,08 0,06 

PF 0,33 0,00         0,86 2,74 223,51   0,10 0,11 0,01 

PZ   12,71 3,91             632,23     0,04 

VA 10,51 0,00 3,98 65,17 5,59 0,54 8,95 36,52 0,02   3838,78 29,34 0,25 

VH 1,77 13,84   3,82 0,91 0,36 3,88 8,41 10,44   103,42 5782,56 0,37 
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Anexo 4. COBERTURAS VEGETALES 

Cobertura 2010 2004 1998 1976 

1. Área Urbana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Bosque 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Cultivos 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



52 

 

 

 

4. Erial 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Infraestructura 

 

 

 

 

 

 

 

6. Mosaico 

agropecuario 
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7. Páramo 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Pastizal 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Plantación 

forestal 
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10. Vegetación 

arbustiva 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. Vegetación 

herbácea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


