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Resumen

El comportamiento humano en relacion con el uso del suelo suele tener efectos negativos sobre este recurso,
resultando en la pérdida de fertilidad y su degradacion. Esto, a su vez, conlleva a una disminucion de la
cobertura vegetal. Se utilizaron cuatro imagenes Landsat 7 correspondientes a los afios 2010, 2015, 2020 y
2021. Los resultados obtenidos revelan que los valores del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI) presentan tendencias similares en las coberturas de los afios 2015 a 2021. En este analisis, se destaca
la presencia de vegetacion escasa y dispersa. En 2015, esta categoria experimentd un aumento del 0,98% en
comparacion con 2010, totalizando aproximadamente 28,866.9 hectareas y abarcando una extension total de
72,964.76 hectéareas. Sin embargo, aun se encuentra a solo 4,437 hectareas de cubrir toda la extension
territorial estudiada. La tasa de pérdida mas significativa se observa en 2015, con un -9.6% de vegetacién
densa. Se evidencia que la presién de las actividades humanas sobre la cobertura del suelo ha generado un
aumento considerable de la vegetacion escasa y dispersa. El andlisis espacial permitid identificar las areas
con reduccion o aumento durante los afios de estudio.

Palabras clave: Analisis multitemporal; cobertura vegetal; variabilidad espacial
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Abstract

Human behavior in relation to land use often has negative effects on this resource, resulting in the loss of
fertility and its degradation. This, in turn, leads to a decrease in vegetation cover. Four Landsat 7 images
were used corresponding to the years 2010, 2015, 2020 and 2021. The results obtained reveal that the values
of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) present similar trends in the coverage of the years
2015 to 2021. In this analysis, the presence of scarce and dispersed vegetation stands out. In 2015, this
category experienced an increase of 0.98% compared to 2010, totaling approximately 28,866.9 hectares and
covering a total area of 72,964.76 hectares. However, it is still only 4,437 hectares away from covering the
entire territorial area studied. The most significant loss rate is observed in 2015, with -9.6% of dense
vegetation. It is evident that the pressure of human activities on soil cover has generated a considerable
increase in scarce and scattered vegetation. The spatial analysis allowed us to identify the areas with
reduction or increase during the study years.
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Introduccion

A lo largo de la evolucion, los seres humanos han mantenido una continua relacion con la naturaleza para
atender sus necesidades fundamentales, esta influencia en el entorno ha sido tan significativa que en la
actualidad se cuestiona la existencia de algun ecosistema natural que no haya sido sometido a alteraciones, ya
sean de magnitud considerable o mas sutiles.

Ecuador, en las ultimas décadas, ha experimentado fuertes cambios en su cobertura vegetal natural y uso de
suelo, estas dinamicas son complejas y ocasionan transformaciones inesperadas en la estructura y
funcionalidad del ambiente; poniendo en riesgo la sostenibilidad de generaciones futuras (Pinos, 2016).

El canton Montecristi ha asumido un crecimiento acelerado en areas urbanas sin una planificacion adecuada,
invasiones violentas de la ladera del cerro, explotacién inadecuada y la destruccién de los recursos naturales
(Baque, 2018); conduciendo al deterioro y pérdida de vegetacion lo que intensifica una de las principales
vulnerabilidades del cantén como son los deslizamientos de tierras.

En este contexto es necesario la aplicacion de técnicas para evaluar la vegetacion como el indice de
Vegetacion de Diferenciacion Normalizado, mejor conocido por sus siglas NDVI, el cual integra medidas de
reflectancia permitiéndonos determinar una variabilidad de la vegetacion (Chuvieco, 1996). El objetivo
principal de este estudio es determinar la variabilidad espacial y temporal de la cobertura vegetal del canton
Montecristi durante el periodo 2010 — 2021.
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Materiales y métodos
Localizacion del area de estudio

El Canton de Montecristi se encuentra ubicado al centro oeste de la Provincia de Manabi, convirtiéndose en
el eje articulador de las actividades comerciales y econdmicas entre las poblaciones de Manta y Portoviejo.
El casco cantonal posee un relieve relativamente bajo con respecto a las otras formaciones que se asientan en
las faldas del cerro Montecristi, cerro representativo del cantdn. El clima de la zona es desértico tropical, la
humedad es media equivalente en porcentaje del 77% y la temperatura media anual varia entre 23,7°C y
26,2°C. (PDOT Montecristi, 2016, p. 43)

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura 1. Localizacion del &rea de estudio.

Para evaluar la disminucion de la cobertura vegetal en el Cantén Montecristi, se examinaron imagenes desde
2010 hasta 2021, obtenidas a través de satélites LANDSAT 7. Estas imagenes fueron analizadas mediante el
software ArcGIS V 10.5 for Desktop, un sistema de Informacion Geogréafica que facilita la delimitacion y
cartografia de areas con pérdida de cobertura vegetal. Las imagenes se mantuvieron con una resolucion de
10m a 60m, no presentaron una cobertura nubosa superior al 10% y fueron sometidas a correcciones
atmosféricas.
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Indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI)

Una vez obtenidas las imagenes satelitales, se lleva a cabo el célculo del indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI), que, segun Orlando y Lopez (2019), es un indicador ampliamente utilizado para la
determinacion de la vegetacion, mostrando eficacia en el analisis y monitoreo de las condiciones vegetativas
y su dindmica en la cobertura terrestre. EI NDVI se deriva a partir de la respuesta de la vegetacion en relacion
con el espectro electromagnético. La formula utilizada para su célculo es la siguiente:

NDVI = (NIR — VIS) / (NIR + VIS)
Donde:
VIS = Rojo Visible
NIR = Infrarrojo Cercano

La tabla tedrica que se utilizara dentro del indice NDVI varia en su valor entre -1 y 1. EI NDVI posee un gran
valor en términos ecoldgicos, ya que es un buen estimador de pérdida de cobertura vegetal.
Tabla 1: tabla teorica.

# Rango Categoria

1 -1y0 Cuerpos de agua

2 0,1y 0,25 Vegetacion débil y escasa
3 0,25y 0,55 Vegetacion media

4 055y1 Vegetacion densa

La paleta de colores utilizada dentro de la investigacion es verde oscuro, verde claro, amarillo, terracota, rojo.

Estimacion de la tasa porcentual anual de pérdida de cobertura vegetal a partir de los datos extraidos
de los mapas y las imégenes de satélite

Con los mapas finales de vegetacion se calculara el area que ocupa la cobertura vegetal en cada afio del
periodo estudiado y la pérdida de los mismos. Se llevd a cabo un analisis de cambio de uso de tipo
"posclasificacion”, siguiendo la metodologia propuesta por Chuvieco (2000). Se cre6 una matriz de cambio
que detalla la dindmica en el uso del suelo y la cobertura vegetal durante el periodo analizado. Ademas, se
calculd la tasa de pérdida de cobertura para el intervalo de tiempo de interés utilizando una adaptacion de la
férmula propuesta por Palacio-Prieto et al., (2004):

The = (&) ") -1) *¥100
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Tpc = Tasa de pérdida de cobertura anual en porcentaje
n = Afos del periodo de analisis

S1 = Area arbolada del afio inicial

S2 = Area arbolada del afio final

Resultados y discusion

indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI)

Las imagenes analizadas en esta investigacion corresponden a los afios 2010, 2015, 2020 y 2021. Para calcular
el indice, se emple6 una técnica basada en la combinacion de las bandas infrarrojo cercano y rojo visible. Una
vez aplicada esta técnica a las imagenes satelitales, se refleja la clasificacion establecida.

INDICE DE VEGETACION DE DIFERENCIA NORMALIZADA 2010
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Figura 2. indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada 2010.

En la Figura 2, que muestra la imagen del afio 2010, se evidencia una reflectancia con un rango de 0,55 a 1,
indicando vegetacion densa que cubre en gran medida la extensién del Cantdn. Asimismo, se aprecia
vegetacion de tipo medio con un rango de 0,25 a 0,55. Por otro lado, se observan leves indicios de vegetacion
débil o escasa, asi como cuerpos de agua.

Luego de analizar el afio 2015, expresado en la figura 3 donde se pueden notar un cambio de vegetacion, la
mayoria del territorio estudiado presenta vegetacion débil y escasa, definida entre un rango de 0,1 a 0,25 esta
vegetacion corresponde a arbustos y praderas. También se notan reflectancias de vegetacion media que
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pertenece a vegetacion lefiosa, plantaciones arbustivas, plantaciones de escasos crecimientos y bosques

xerofilos, esta vegetacion se encuentra entre un rango de 0,25 a 0,55 en la clasificacion del NDVI.

INDICE DE VEGETACION DE DIFERENCIA NORMALIZADA 2015
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Figura 3. indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada 2015.

Dentro del afio 2015 se encuentran reflectancias de vegetacion densa y cuerpos de agua de manera muy leve
en la parte sur oeste del cantdn, Posterior a esto se realizo el anlisis del afio 2020 donde podemos, en la figura
4 que sigue prevaleciendo la vegetacion débil y escasa, sin embargo, dentro de este afio ya se establecen

reflectancia de vegetacion densa.

INDICE DE VEGETACION DE DIFERENCIA NORMALIZADA 2020
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Figura 4. indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada 2020.
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La vegetacion densa representa a las plantas en crecimiento, bosques himedos, siempre verdes son por lo
general las zonas mas claras en reflectancia, ya que tienden a emitir mucha radiacion solar en el infrarrojo
cercano y poca en el rojo, por esto la vegetacion densa se encuentra en un rango de 0,55 a 1.

INDICE DE VEGETACION DE DIFERENCIA NORMALIZADA 2021
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Figura 5. indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada 2021.

En la figura 5, se detalla el afio 2021, donde se denota una persistencia de casi la totalidad del territorio con
vegetacion débil y escasa, varios de los cambios de reflectancia se muestran en el area suroeste del canton,
donde expresa rasgos de vegetacion media y densa. A comparacion del afio 2020 disminuye la presencia de
vegetacion densa en la parte céntrica del canton y de vegetacion media en la parte noreste donde se establecian
rasgos enérgicos de dichas vegetaciones

) Tasa porcentual anual de pérdida de cobertura vegetal

La tasa porcentual anual de pérdida de cobertura vegetal, fue el resultado de la aplicacion de la formula
aritmética estimada por Chuvieco (2000), tomando en cuenta las dindmicas naturales de cambios de las
coberturas analizas, se muestra la tabla 1 donde se establecen la clasificacion estimada en el NDVI, donde se
reflejan las hectéreas, los porcentajes en relacion al area y la tasa porcentual anual, el area actual utilizada en
el estudio es de 73009,13 ha. Esta tasa porcentual es expresada en porcentajes, los valores negativos describen
formaciones que pierden cobertura vegetal y los valores positivos las que gana superficie.
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Tabla 1. Matriz de area de vegetacion y sus porcentajes.
Areas de vegetacion

Clasificacion AREA (hal) Porcentaje en relacion al area. Tasa porcentual
2010
Vegetacién escasa Yy 7167,65 9,8%
dispersa
Vegetacion media 24645,39 33,8%
Vegetacién densa 38169,56 52,3%
2015
Vegetacion escasa Yy 36034,17 49,4% 0,98
dispersa
Vegetacién media 36605,65 50,1% 0,93
Vegetacion densa 324,94 0,4% -9,6
2020
Vegetacién escasa Yy 2987,26 4,1% -0,09
dispersa
Vegetacion media 64331,76 88,1% 0,94
Vegetacion densa 3645,69 5,0% 0,99
2021
Vegetacion escasa Yy 68151,47 93,3% 0,99
dispersa
Vegetacién media 3433,83 4,7% -0,70
Vegetacién densa 380,67 0,5% -0,12

El aflo 2010 no fue establecido con tasa porcentual ya que fue el afio inicial del estudio y fue tomado como
area arbolada de afio final, a partir de estos datos expuestos se calcula de los afios 2015, 2020, 2021.

También se establecid un porcentaje en relacion al area total del estudio, donde se estimé el porcentaje al que
pertenece cada vegetacion. En el caso de la vegetacion densa durante el afio 2015 disminuyd
aproximadamente el -9,6% equivalente a 37.844,62 ha-1, y la vegetacion escasa y dispersa aumento en un
0,98% en comparacion al afio 2010 siendo un aproximado de 28866,9 ha-1, reflejando una extension total
de 72964, 76 ha-1, estando a solo 4437 ha-1 de abarcar toda la extension territorial estudiada.
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Tasa porcentual de pérdida
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Figura 6. Tasa porcentual de pérdida.

En el afio 2020 refleja una tasa porcentual de pérdida en la vegetacion escasa y dispersa con un -0,09
equivalente a 33046,91ha-1, y aumento de cobertura en vegetacion densa del 0,99% lo que representa a
3320,75 ha-1y de vegetacién media un 0,94% lo que representa 60897, 93 ha-1.

Para el afio 2021 la vegetacion densa y media disminuyen en cobertura con el -0,12% y -0,7% respectivamente
dandole paso al aumento de la vegetacion escasa y dispersa reflejandose de manera mas rigorosa con un
aumento del 0,99% equivalente a 65164,21 ha-1.

La variabilidad espacial y temporal de la cobertura vegetal en el Cantén Montecristi refleja la complejidad de
las interacciones humanas y ambientales. La pérdida de la cubierta vegetal es un detonante directo de la
degradacion del suelo, y ambos fendmenos estan interconectados de manera compleja. Reconocer esta
relacion critica es el primer paso para abordar los desafios ambientales que enfrentamos.

Bajo este contexto Mufioz et al., (2019) en su estudio impacto de la pérdida de vegetacién nos muestra que la
mayoria de las propiedades del suelo no mostraron fluctuaciones significativas con respecto al tiempo; esto
quiere decir que cuatro afios no fueron suficientes para registrar cambios importantes. Sin embargo, la
condicion de degradacion de cobertura vegetal densa refleja un 16,8% en el sitio lo que indico que fue el
factor méas determinante.

Lo que se puede relacionar con Alencar da Silvia (2019), en la variabilidad de cobertura vegetal en Moxot6
donde se identifico tres tipos de densidad: baja, mediana y alta. Los resultados indicaron que la vegetacion de
menor densidad es la mas abundante en el &rea de la cuenca, y que la vegetacion de mayor densidad representa
menos del 3% de la vegetacion de la cuenca.

Asi mismo con los resultados de la investigacion que reflejan una tasa de pérdida en el cantdn Montecristi
con mayor porcentaje en el 2015 con un -9,6% de la vegetacidn densa, donde se puede observar que la presion
de las actividades antrépicas sobre la cobertura del suelo ha generado un aumento considerable de la
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vegetacion escasa y dispersa del lugar, el andlisis espacial permitio diferenciar las areas con reduccién o
aumento durante los afios de analisis.

En comparacion de lo mencionado se puede establecer que el comportamiento constante anual de pérdida
tiene la tendencia de la disminucidon de la vegetacion densa ya que este tipo de vegetacion a menudo son mas
susceptibles a la intervencion humana, como la tala para obtener madera, la expansion agricola, la
urbanizacion. La presién humana puede llevar a una pérdida rapida de arboles y, por lo tanto, a una
degradacion de la densidad arborea.

De acuerdo con Erasmi, Propastin y Kappas (2009) establece que un comportamiento ciclico anual de la
vegetacion, son las respuestas clésicas a un ciclo regular de pluviosidad y almacenamiento de agua en el
terreno. En este sentido, los valores de NDVI minimos se registraron entre el periodo seco de febrero a abril,
mientras que los valores maximos se observaron en los meses mas lluviosos comprendidos entre julio-
septiembre. Por otra parte, Olivares et al., (2016) indico que durante inicios de la época lluviosa se presento
un déficit hidrico en la zona de El Tigre que afect6 el crecimiento de los cultivos tradicionales y la vegetacion
de sabana.

Mientras que en la investigacion las imagenes tienen un resultado mas preciso ya que fueron tomadas en
época seca, lo que acentla el contraste entre las diferentes categorias. Los valores del NDVI expresados en el
estudio muestran tendencias identicas en las coberturas de los afios 2015 a 2021, el &rea estudiada es
predominante en pendientes y facilita el escurrimiento superficial en época himeda (diciembre a abril), por
lo que no se observan zonas inundadas. El contraste expresado por el NDVI es coherente con la vegetacion
presente en la zona de estudio, bosque himedo como eje central y alrededor matorrales, diferenciadas por
medio de las reflectancias.

Conclusiones
Los valores del NDV1 expresados en el estudio muestran tendencias idénticas en las coberturas de los afios
2015 a 2021, donde se destaca la vegetacion escasa y dispersa, tan solo en el afio 2015 aumento en un 0,98%
en comparacion al afio 2010 siendo un aproximado de 28866,9 ha-1, reflejando una extension total de 72964,
76 ha-1, estando a solo 4437 ha-1 de abarcar toda la extension territorial estudiada, a pesar de que en el afio
2020 refleja una tasa porcentual de pérdida con un -0,09 equivalente a 33046,91ha-1, el afio 2021 se destaca
de manera mas rigorosa con un aumento del 0,99% equivalente a 65164,21 ha-1.

La tasa de pérdida con mayor porcentaje se refleja en el 2015 con un -9,6% de la vegetacion densa, se puede
observar que la presion de las actividades antropicas sobre la cobertura del suelo ha generado un aumento
considerable de la vegetacion escasa y dispersa.

El contraste expresado por el NDVI es coherente con la vegetacidn presente en la zona de estudio, bosque
himedo como eje central y alrededor matorrales, diferenciadas por medio de las reflectancias.
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