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Desde los albores de la civilización, las cuencas hidrográficas han sido 
las arterias que sustentan la vida misma. Los ríos y arroyos que fluyen a través 
de estas tierras no solo han proporcionado el vital líquido que necesitamos 
para nuestra supervivencia, sino que también han forjado culturas, moldeado 
civilizaciones y marcado la pauta para el desarrollo humano. Sin embargo, a 
medida que avanzamos en esta era de desarrollos tecnológicos y crecimiento 
acelerado, nuestra relación con estas cuencas ha llegado a un punto crítico. 
El desafío actual no es solo cómo seguir beneficiándonos de estas fuentes 
hídricas, sino cómo hacerlo de manera sostenible, responsable y armoniosa.

“El Manejo Sostenible de Cuencas Hidrográficas” se erige como un faro de 
conocimientos a lo largo de estas páginas, nos sumergiremos en los cimientos 
de la gestión de cuencas hasta reconocer la importancia de la interconexión 
entre las aguas y la vida que prospera a su alrededor. Exploraremos cómo las 
comunidades han comprendido la necesidad de equilibrar la utilización de los 
recursos hídricos con la preservación de los ecosistemas que los alimentan. 
En estas páginas, también nos inmiscuiremos en el presente y el futuro, donde 
la tecnología desempeña un papel decisivo en nuestra capacidad para abor-
dar los desafíos contemporáneos del manejo de cuencas. Exploraremos cómo 
la aplicación de tecnologías actuales, como la teledetección, los sistemas de 
información geográfica y la modelización hidrológica avanzada, no solo nos 
brindan una comprensión más profunda de los procesos que ocurren en estas 
cuencas, sino que también nos equipan con las herramientas necesarias para 
tomar decisiones informadas y proactivas.

La urgencia de comprender los conceptos técnicos que presenta este 
libro radica en nuestra responsabilidad compartida de proteger y preservar 
estos valiosos recursos para las generaciones venideras. El conocimiento con-
tenido en estas páginas no es solo para ingenieros o científicos; es para cada 
individuo que camina sobre esta Tierra y se beneficia de sus recursos a través 
de un enfoque claro en la sostenibilidad, la gestión inteligente de los recur-
sos hídricos y la coexistencia armoniosa con los ecosistemas circundantes, 
se abordan los desafíos del cambio climático, la degradación ambiental y la 
competencia por recursos.

Sin embargo, nuestra odisea no es analizar el manejo de las cuencas. A 
medida que avanzamos en las páginas de este libro, descubriremos un viaje 
que se extiende hacia adelante en el tiempo, donde la tecnología moderna 
se convierte en un aliado poderoso en la búsqueda de soluciones. Desde el 
“Manejo Ambiental de una Cuenca Hidrográfica” hasta la “Zonificación
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Forestal de la Cuenca Hidrográfica para la Ordenación del Territorio”, ex-
aminamos cómo la aplicación de tecnologías de vanguardia como los Siste-
mas de Información Geográfica y las técnicas de evaluación espaciotemporal 
están permitiendo un análisis más profundo y una toma de decisiones informa-
da en la gestión de cuencas. Luego los análisis detallados de “Evaluación del 
Balance Hídrico Superficial” o la “Caracterización de las Especies Arbóreas en 
la Cuenca Hidrográfica no solo iluminan la complejidad de estos ecosistemas 
interconectados, sino que también nos recuerdan la responsabilidad compar-
tida de preservarlos. El saber cómo “Evaluar el Uso del Suelo” y proponer “Ac-
ciones para el Manejo Integral” nos brinda las herramientas para actuar como 
guardianes responsables de estos tesoros naturales.

Así que, juntos, emprendamos este viaje. Una travesía que nos llevará a 
través del tiempo que nos equipará con el conocimiento necesario para mol-
dear un futuro donde las cuencas hidrográficas sean fuentes de vida inag-
otables. A medida que nos sumerjamos en estas páginas, recuerda que la 
sostenibilidad no es un destino, sino un viaje constante. Un viaje en el que 
todos estamos llamados a participar.

Cristóbal Gonzalo Cantos Cevallos

Hacia la Sostenibilidad de las Cuencas Hidrográficas
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gica de gestión de la cuenca hidrográfica del río Jipijapa con fines de protec-
ción y conservación”, financiado por la Universidad Estatal del Sur de Manabí, 
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cuyo contenido se encuentra principalmente información técnica sobre la eje-
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Evaluación de Cuencas Hidrográfica para una gestión Sostenible

I. Introducción

“Al confrontar el predicamento actual de nuestra especie y nuestro

mundo no debemos olvidar que lo que necesitamos aprender a manejar

no son, en realidad, los recursos naturales o el planeta, sino a

nosotros mismos”. Antony Challenger, 1998.

1.1 Introducción

En el contexto actual de deterioro ambiental global y los apremiantes 
efectos del cambio climático, la gestión y conservación de las cuencas hi-
drográficas han adquirido una relevancia crítica a nivel mundial. Estos eco-
sistemas son reconocidos por su papel fundamental en el ciclo del agua, la 
conservación del suelo, la fijación de carbono y la protección de la biodi-
versidad.

Sin embargo, la intervención humana indiscriminada, la expansión agríco-
la, la deforestación y la industrialización han provocado una severa degrada-
ción de estos recursos naturales, amenazando la disponibilidad hídrica y la 
estabilidad ecológica.

En Ecuador, a pesar de su vasta diversidad florística y la existencia de 
normativas orientadas a la conservación, los bosques secos tropicales coste-
ros, como los de la región Tumbesina, se encuentran gravemente amenazados 
debido a su idoneidad para la agricultura y los asentamientos humanos, lo que 
los convierte en áreas altamente explotadas. La provincia de Manabí, con sus 
22 cuencas hidrográficas, destaca por la preocupante situación de sistemas 
como la cuenca del río Jipijapa, que presenta un marcado déficit hídrico y 
una profunda degradación ambiental.

Este libro surge de la imperiosa necesidad de abordar la compleja proble-
mática de la cuenca alta del río Jipijapa, un sistema ecológico de alta fragili-
dad que sufre perturbaciones significativas debido a actividades agropecuar-
ias irracionales, procesos de deforestación y degradación geológica natural. 
La investigación se sustenta en un enfoque integral, buscando determinar el 
estado actual de la cuenca con miras a generar una gestión de manejo para 
su protección y conservación, contribuyendo a la sostenibilidad de los recur-
sos naturales y al bienestar de sus habitantes frente a los desafíos del cambio 
climático.
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La obra se construye sobre la base de investigaciones exhaustivas que 
abordan diversas  dimensiones de la problemática, empleando una metodo-
logía cualitativa y descriptiva, con un enfoque transeccional. Los pilares 
fundamentales de esta investigación incluyen:

•	 Caracterización de las especies arbóreas: Un estudio detallado en 
la subcuenca Caña Brava, parte del río Jipijapa, identificó una po-
blación arbórea de 171 individuos, 31 especies vegetales y 16 fami-
lias botánicas, destacando especies como Citrus sinensis

Osbeck, Mangifera indica L. y Cordia eriostigma L. por su abundancia, fre-
cuencia y dominancia ecológica. Se reveló el uso predominante de la madera 
para construcción, leña y venta, y se estableció una correlación entre el uso 
descontrolado de especies maderables y la disminución del caudal del río y 
de las lluvias. Esta caracterización es crucial para entender la biodiversidad 
local y la presión antrópica sobre ella.

•	 Balance hídrico superficial: La evaluación del balance hídrico su-
perficial de la cuenca del río Jipijapa durante 2008-2018 reveló un 
marcado déficit hídrico en casi todos los meses del año, con la 
única excepción de febrero, donde se registraron excedentes.

Esta situación se atribuye a la degradación de los recursos naturales, la 
deforestación y la elevada evapotranspiración. Los hallazgos de este balance 
son fundamentales para comprender la disponibilidad de agua y planificar su 
gestión eficiente.

•	 Evaluación espacio-temporal de la cobertura vegetal: Mediante el 
uso de teledetección y Sistemas de Información Geográfica (SIG), 
se analizó la evolución de la cobertura vegetal en la cuenca alta del 
río Jipijapa en un periodo de 22 años (2000-2022). Los resultados 
mostraron una reducción significativa de 19.962 hectáreas de co-
bertura densa (bosque primario), impulsada principalmente por 
factores antrópicos como la expansión de cultivos y la tala indiscrimi-
nada, así como eventos climáticos como el fenómeno de El Niño. El 
cálculo del Índice Normalizado de Diferencias de Vegetación (NDVI) 
fue clave para cuantificar esta degradación. Esta evaluación subraya 
la urgencia de acciones de reforestación y restauración.

•	 Propuesta de manejo integral y zonificación forestal: A partir del di-
agnóstico de degradación y los factores que la propician, se desarrol-
laron propuestas de manejo integral y zonificación forestal. Una de es-
tas propuestas plantea acciones para el manejo integral de la parte 



EVALUACIÓN DE CUENCAS HIDROGRÁFICAS 
PARA UNA GESTIÓN SOSTENIBLE | 16

alta de la cuenca con vistas a su conservación y uso sostenible, 
identificando unidades de suelo como bosque natural, bosque inter-
venido, zonas cafetaleras, agrícolas y de pastos.

•	 Complementariamente, se elaboró una propuesta de manejo ambien-
tal estructurada en cuatro programas estratégicos (fortalecimiento 
de capacidades locales, desarrollo agropecuario, protección y con-
servación del bosque, y manejo eficiente de recursos hídricos) y siete 
proyectos específicos para restaurar áreas degradadas y garantizar 
la provisión de bienes y servicios ambientales. Finalmente, la zonifi-
cación forestal se presenta como una herramienta técnica esencial 
que identifica y ordena los terrenos forestales en categorías como: 
zonas de protección y conservación, producción permanente, re-
cuperación y restauración, asentamientos humanos y cultivos de ciclo 
corto, integrando el conocimiento ancestral de los campesinos para 
una planificación territorial efectiva y priorizando la atención a áreas 
críticas.

Este libro, al integrar los resultados de estas investigaciones, no solo pro-
fundiza en el entendimiento de la dinámica ecológica y socioeconómica de la 
cuenca del río Jipijapa, sino que también ofrece un marco metodológico y 
un conjunto de acciones estratégicas para su gestión sostenible. Se busca 
proporcionar una base científica sólida para la toma de decisiones, fomentar 
la participación comunitaria y asegurar la protección de los recursos naturales 
para las generaciones presentes y futuras, en línea con los objetivos naciona-
les e internacionales de desarrollo sostenible.



Capítulo 1
MARCO REFERENCIAL

AUTOR: Cristóbal Gonzalo Cantos Cevallos
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“Al confrontar el predicamento actual de nuestra especie y nuestro

mundo no debemos olvidar que lo que necesitamos aprender a manejar

no son, en realidad, los recursos naturales o el planeta, sino a

nosotros mismos”. Antony Challenger, 1998.

2.1 Cuencas Hidrográficas.

El manejo sostenible de cuencas hidrográficas constituye una prioridad 
creciente en las agendas nacionales e internacionales. Las cuencas hidrográfi-
cas son unidades naturales de planificación del recurso hídrico, que integran 
componentes fisiográficos, biológicos, climáticos, sociales y económicos. Su 
evaluación permite identificar cambios en la disponibilidad de agua, en los 
servicios ecosistémicos asociados, en la calidad del agua y en los riesgos 
ambientales y sociales derivados de actividades humanas y de fenómenos 
naturales.

La Gestión Integrada de Recursos Hídricos (GIRH) se define como “un 
proceso que promueve la gestión y desarrollo coordinado del agua, la tier-
ra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y 
económico resultante, pero de manera equitativa, y sin comprometer la soste-
nibilidad de los ecosistemas” (Global Water Partnership, citada en “Gestión in-
tegrada de recursos hídricos,” 2025). Este enfoque exige que toda evaluación 
de cuencas considere no solo los componentes físicos del sistema hídrico, 
sino también las dimensiones sociales, institucionales y ambientales.

Este libro, titulado Evaluación de Cuencas Hidrográficas para una Gestión 
sostenible, tiene como propósito central visibilizar y sistematizar resultados 
de investigaciones de estudiantes de pregrado que, empleando metodolo-
gías variadas —cuantitativas, cualitativas y mixtas—, han explorado diferentes 
cuencas en Latinoamérica. Los estudios incluidos analizan, entre otros, los im-
pactos del uso del suelo en la dinámica de escorrentía, la calidad del agua, la

participación comunitaria en la gobernanza, la percepción social de los 
servicios ecosistémicos, y la aplicación de herramientas tecnológicas como 
SIG, teledetección e inteligencia artificial asegurar calidad de vida y equidad, 
tanto para las generaciones presentes como para las venideras (Lapuerta 
2022)
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2.2 Fundamentos Conceptuales

2.2.1. Cuencas hidrográficas como sistemas socio-ecológicos

Las cuencas hidrográficas, entendidas como sistemas socio-ecológicos, 
son territorios definidos naturalmente donde todos los procesos socioecológi-
cos están íntimamente ligados entre sí.

Estos sistemas complejos surgen del acoplamiento entre los procesos 
fisicoquímicos/biológicos propios de los ecosistemas y los procesos económi-
cos, sociales y culturales de las poblaciones que interactúan en ellos (Gaspari, 
F. 2019). Además indica que desde esta perspectiva, una cuenca hidrográfica 
se concibe como una unidad de gestión del territorio, funcionando como un 
sistema que integra diversas funciones y componentes interactivos. Dentro de 
esta interacción dinámica, se desarrollan procesos económicos, sociales, cul-
turales, políticos, administrativos y ecológicos, que operan en distintas escalas 
temporales y espaciales, y que, en conjunto, determinan cómo se aprovechan 
y conservan los recursos naturales. La relación en una cuenca es inherente-
mente compleja y multidimensional, entrelazando la actividad humana con el 
ambiente biofísico, que abarca el suelo, los ecosistemas acuáticos y terrestres, 
los cultivos, el agua, la biodiversidad, y la estructura geomorfológica y geoló-
gica. Adicionalmente, se incluyen los modos de apropiación de los recursos, 
mediados por la tecnología y los mercados, así como las instituciones sociales 
y administrativas, la cultura, y el marco legal que rigen el territorio.

El agua es el elemento central en estos sistemas, actuando como el prin-
cipal factor integrador e indicador de las actividades humanas. Las decisiones 
de manejo que se toman en las cuencas vinculan a los usuarios de los recur-
sos naturales y los hacen corresponsables de mantener la funcionalidad de la 
cuenca y de asegurar su desarrollo sostenible. Para lograr esto, es fundamen-
tal analizar los costos y beneficios de las decisiones de manejo. (Sanjurjo, E. 
2017).

La funcionalidad de la cuenca se refiere al funcionamiento específico 
definido por los flujos de agua, nutrientes y energía, los cuales se basan en 
una estructura particular de los ecosistemas  y los paisajes, compuesta por 
el tipo de rocas, suelos, vegetación, clima, orografía y el manejo del territorio. 
Esta funcionalidad es clave, ya que determina la calidad y cantidad de los 
servicios ecosistémicos que la cuenca provee a la sociedad, tales como la 
captación de agua, el aire limpio, la biodiversidad, los espacios naturales y la 
diversidad genética. (SEMARNAT 2018).
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El objetivo último al entender las cuencas como sistemas socio-ecológi-
cos es compatibilizar las necesidades humanas con las capacidades y lim-
itaciones naturales del entorno, con el fin de garantizar la sostenibilidad de 
los recursos naturales a presente y futuro. Es importante considerar que las 
externalidades, tanto positivas como negativas, generadas por las actividades 
humanas dentro de las cuencas, demuestran los impactos acumulados en el 
manejo del territorio, desde las cabeceras hasta su desembocadura en lagos 
o mares.

2.2.2. Evaluación de Cuencas Hidrográficas y sus Principales Enfo-
ques

La evaluación de cuencas hidrográficas es un proceso fundamental para 
comprender su funcionamiento, identificar los impactos de las actividades hu-
manas y proponer soluciones para su manejo sostenible. Este proceso implica 
analizar los costos y beneficios de las decisiones de manejo para implemen-
tar políticas públicas que fomenten el buen manejo y desalienten los efectos 
negativos en los ecosistemas y sus servicios. Históricamente, las sociedades 
han tenido que decidir cómo satisfacer sus necesidades crecientes con recur-
sos limitados, y la evaluación permite entender el impacto directo e indirecto 
de estas decisiones en la calidad y cantidad de recursos naturales y servicios 
ecosistémicos a corto y largo plazo.

Evaluar una cuenca también significa un paso importante para las políti-
cas de administración sustentable. Esto se logra mediante el análisis del te-
rritorio, integrando todos sus componentes (no solo el agua), y conociendo 
y valorando los costos y efectos negativos, así como los beneficios de las 
elecciones sociales en cuanto a sus actividades económicas y el uso de los 
recursos naturales. La evaluación puede ayudar a diagnosticar la producción 
de bienes y servicios de un ecosistema y a priorizar acciones de conservación 
que generen mayores beneficios sociales, justificando el uso de recursos pú-
blicos y filantrópicos.

Los principales enfoques de evaluación de cuencas hidrográficas incluy-
en metodologías morfométricas, económicas e hidrológicas, apoyadas de ma-
nera crucial por los Sistemas de Información Geográfica (SIG).

1. Enfoque Morfométrico

El análisis morfométrico se centra en el estudio de las propiedades físi-
cas espaciales de una cuenca hidrográfica, permitiendo establecer compara-
ciones entre diferentes unidades territoriales. Su objetivo general es analizar la 
disposición y distribución de ciertos elementos en el paisaje mediante índices 
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que relacionan estos elementos con sus atributos. Este estudio es relevante 
porque considera variables de forma, relieve y red de drenaje que revelan 
el comportamiento morfodinámico e hidrológico de las cuencas, ayudando a 
prevenir percances por excesos de precipitación y apoyando la planificación 
del uso sostenible. (Sanjurjo, González Mora, Ortiz y Ríos 2017).

2. Enfoque Económico o de Valoración Económica

La valoración económica es una herramienta crucial para integrar los cos-
tos y beneficios en la formulación de políticas públicas, reconociendo el valor 
de bienes y servicios, tanto aquellos que tienen un mercado (como la madera 
o el agua) como los que no (como un paisaje o un proceso ecológico). Este 
enfoque es particularmente útil para comprender los efectos acumulados de 
las decisiones individuales y colectivas sobre el agua y el territorio.

3. Enfoque Hidrológico / Cuantificación de Escurrimiento Superficial 
y Erosión

Este enfoque se centra en la cuantificación del escurrimiento superficial 
y la pérdida de suelo por erosión hídrica, procesos cruciales para entender la 
fragilidad de los sistemas ambientales en las cuencas apoyado por las herra-
mientas SIG. (Gaspari, Rodríguez y Montealegre 2019).

Los métodos principales incluyen:

•	 Manejo de Datos: Permiten almacenar y analizar grandes volúmenes 
de datos georreferenciados de forma coherente y sistemática, inclu-
yendo datos de campo (estaciones hidrometeorológicas) y datos de 
percepción remota (cobertura del terreno, relieve, suelos).

•	 Análisis Espacial: Facilitan la elaboración y manipulación de mapas, 
ofreciendo una visión integral y territorial que mejora las técnicas ana-
líticas, incluyendo las estadísticas y geoestadísticas.

•	 Modelización: Habilitan la automatización en la obtención de pará-
metros morfométricos, el análisis de superficies a través de Modelos 
Digitales de Elevación (MDE) para estudios morfométricos, y la eva-
luación del funcionamiento del sistema hidrológico.

•	 Toma de Decisiones: La información geográfica obtenida a través 
de SIG es apta para la toma de decisiones en el manejo de cuencas, 
facilitando la gestión y planeación de recursos naturales a bajo costo 
y en menor tiempo.
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•	 Aplicaciones Específicas: Son cruciales para la delimitación de cuen-
cas hidrográficas (a partir de un DEM o un punto de cierre), la zonifi-
cación del escurrimiento superficial mediante el método del número 
de curva, y la cuantificación de la pérdida de suelo por erosión hídrica 
superficial (USLE).

2.2.3. Manejo Sostenible de Cuencas Hidrográficas

El manejo sostenible de cuencas hidrográficas es un proceso integral que 
busca resolver un conjunto complejo de problemas interrelacionados, aspi-
rando a un desarrollo sostenible en sus  dimensiones ambiental, social, cultu-
ral y económica. Implica una visión que concibe a las cuencas como territo-
rios naturalmente definidos donde todos los procesos socioecológicos están 
íntimamente ligados (Gardon 2021). El objetivo primordial es compatibilizar las 
necesidades humanas con las capacidades y limitaciones naturales del entor-
no, garantizando la sostenibilidad de los recursos a presente y futuro. Para ello, 
es crucial analizar los costos y beneficios de las decisiones de manejo, lo que 
conecta a los usuarios de los recursos naturales y los hace corresponsables 
de mantener la funcionalidad de la cuenca y asegurar su desarrollo sostenible. 
Este enfoque permite entender el ciclo hidrológico espacialmente y cuantificar 
los impactos acumulados de las actividades humanas, conocidas como ex-
ternalidades.

La integración del manejo de cuencas con la economía y una amplia par-
ticipación de los actores locales es fundamental para superar la dicotomía 
entre crecimiento económico y medio ambiente, y avanzar hacia el desarrollo 
sustentable. Las deliberaciones internacionales y los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) respaldan este enfoque, buscando promover la prosperidad 
y el bienestar mientras se protege el medio ambiente para el año 2030. El 
análisis económico, al hacer explícitos los supuestos y cálculos, es un pilar 
básico para orientar los incentivos individuales y colectivos hacia este desa-
rrollo anhelado.

Principios del Manejo Sostenible: Conservación del Suelo, Manejo de 
Agua, Restauración

Ecológica

El manejo sostenible de cuencas se fundamenta en varios principios in-
terconectados que buscan preservar la salud del ecosistema y sus funciones:

•	 Conservación del Suelo: Este principio se enfoca en la protección de 
los suelos para evitar su degradación por erosión, un proceso induci-
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do por el hombre que disminuye su capacidad para sostener la vida 
humana. El estudio de la potencialidad erosiva es de gran importan-
cia en el diagnóstico de cuencas, debido a las significativas pérdidas 
de suelo generadas por prácticas agrícolas y ganaderas. La conser-
vación implica la implementación de buenas prácticas agroecológi-
cas y orgánicas, así como la valoración de los servicios ambientales 
asociados al ordenamiento agrohidrológico para reducir la erosión y 
determinar la tolerancia de pérdidas de suelo. La funcionalidad de 
una cuenca, definida por los flujos de agua, nutrientes y energía, se 
basa en la estructura de sus ecosistemas y paisajes, donde el tipo de 
rocas, suelos, vegetación, clima, orografía y el manejo del territorio 
juegan un papel fundamental. La protección de suelos es un servicio 
ecosistémico clave que los ecosistemas brindan a la sociedad.

•	 Manejo de Agua: El agua es el elemento central e integrador en las 
cuencas, actuando como el principal indicador de las actividades 
humanas. Un adecuado suministro y aprovechamiento del agua es 
indispensable para sostener la vida y el bienestar social, siendo una 
preocupación clave ante la potencial crisis hídrica intensificada por el 
cambio climático y el manejo desordenado del territorio. El manejo de 
los recursos hídricos está intrínsecamente ligado a la gestión del terri-
torio, lo que implica un análisis integral de todos sus componentes y 
no solo del agua. Las decisiones sobre el manejo del agua y del terri-
torio, ya sean de protección, conservación, restauración o aprovecha-
miento, tendrán efectos en diversas escalas temporales y espaciales 
en la calidad de vida de los habitantes. Los servicios ecosistémicos 
como la captación de agua, la infiltración, la recarga de manantiales 
y el mantenimiento de la dinámica hidrológica de arroyos y ríos son 
cruciales para el suministro de agua. En el ámbito de la gestión del 
agua, el principio de control y límites se apoya en el concepto de los 
caudales ecológicos y en buenas prácticas para su implementación, 
buscando la sostenibilidad, equidad y eficiencia.

•	 Restauración Ecológica: La restauración ecológica se refiere a las 
actuaciones técnicas en el territorio que buscan recuperar la salud 
y funcionalidad de los ecosistemas degradados, como parte de la 
ordenación agrohidrológica y la restauración hidrológico-forestal. Es 
una estrategia esencial en el manejo de cuencas para revertir los im-
pactos negativos de las actividades humanas. La valoración económi-
ca es una herramienta útil para evaluar la viabilidad de proyectos de 
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restauración y conservación de ecosistemas, e incluso para determi-
nar compensaciones por daños ambientales, sugiriendo que se or-
dene la reparación del daño y se cuantifique su valor para justificar 
acciones. El objetivo es mejorar la calidad de vida de las poblaciones 
locales mediante la protección de los suelos, la regulación hídrica y la 
conservación de la biodiversidad.

2.2.4. Rol de las Fincas Agroforestales como Estrategia de Sostenibi-
lidad y Adaptación al Cambio Climático

Las fincas agroforestales desempeñan un rol significativo como estrategia 
de sostenibilidad y adaptación al cambio climático dentro del manejo de cuen-
cas hidrográficas. Estas fincas integran prácticas agroecológicas, orgánicas y 
amigables con el ambiente, bajo un modelo de manejo integrado del agua, el 
suelo y el bosque. Al aplicar estrategias como los sistemas silvopastoriles, que 
combinan árboles, pastos y ganado, se promueve una producción que no solo 
es económicamente viable, sino que también contribuye a la conservación de 
los recursos naturales.

Estas prácticas permiten un aprovechamiento ordenado de los recursos 
naturales propios de la cuenca, impulsando sectores económicos como el fo-
restal, el turismo rural y la producción agroganadera de bajo impacto. Al di-
versificar la producción y aplicar métodos sostenibles, las fincas agroforestales 
contribuyen a la regulación hídrica, la protección del suelo y el mantenimiento 
de la biodiversidad, lo que a su vez se traduce en una mayor resiliencia de 
la cuenca frente a los efectos del cambio climático, como las sequías o las 
inundaciones. La integración de estos sistemas en las cuencas puede generar 
beneficios económicos y fomentar la preservación de las áreas proveedoras 
de servicios ecosistémicos, contribuyendo directamente al desarrollo sosteni-
ble de las comunidades y al bienestar social.

2.3 Gestión Integral de Cuencas Hidrográficas: Compromisos Interna-
cionales de la Water

Action Agenda, Estudios de Caso Globales y Lecciones Aplicables a Con-
textos Latinoamericanos y Ecuatorianos”

En las dos últimas décadas, el agua ha pasado de ser considerada un re-
curso exclusivamente natural a reconocerse como un eje transversal del desa-
rrollo sostenible, la seguridad alimentaria, la adaptación climática y la gober-
nanza territorial (Granda, Benavides, Arteaga, Massa y Ochoa 2024).. En este 
contexto, la Agenda Internacional «Water Action Agenda» (WAA), emanada de 
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua 2023, constituye un hito 
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que orienta los compromisos mundiales hacia el manejo integral de cuencas 
hidrográficas entre 2020 y 2025, articulando prioridades en torno a la coope-
ración internacional, la sostenibilidad económica y la resiliencia ecosistémica 
(ONU-Agua, 2023).

En primer lugar, resulta necesario examinar los compromisos multilaterales 
que la WAA promueve en materia de gobernanza del agua, así como su inci-
dencia directa en la gestión de cuencas. A través de esta agenda se definen 
acciones que trascienden la escala nacional y se proyectan en el ámbito re-
gional y local, constituyendo un marco de referencia para los países latinoame-
ricanos, entre ellos Ecuador.

En segundo lugar, incorpora estudios de caso internacionales que per-
miten ilustrar cómo se materializan los compromisos de la WAA en diferentes 
territorios. Se destacan lo manifestado por (Gorayeb 2021) el Pacto por las 
Cuencas PCJ en Brasil, que constituye una referencia sobre acuerdos inte-
rinstitucionales en materia de gobernanza hídrica, y el sistema de pronóstico 
de inundaciones y sequías en la Cuenca del Río Sava, ejemplo europeo de 
integración tecnológica y cooperación multinacional en contextos transfron-
terizos. Ambos casos demuestran la importancia de combinar enfoques de 
planificación participativa con herramientas científico- técnicas de monitoreo 
y prevención.

En tercer lugar, se adentra en experiencias latinoamericanas compara-
bles, relevantes para comprender realidades cercanas a Ecuador. Se abordan, 
entre otros, el Proyecto Cuenca Amazónica de la Organización del Tratado de 
Cooperación Amazónica (OTCA), que representa un esfuerzo regional para 
la protección y uso sostenible del agua en el mayor sistema hidrográfico del 
planeta, y el programa “A Watershed Approach in Ecosystem-based.

Adaptation”, implementado por el Programa de las Naciones Unidas para 
el Medio Ambiente (PNUMA) y el Global Environment Facility (GEF) en varias 
ciudades de América Latina y el Caribe, que introduce la adaptación basada 
en ecosistemas como enfoque para la seguridad hídrica urbana.

Finalmente, con el fin de ofrecer un marco de referencia directo para la 
realidad ecuatoriana, se presentan casos de gestión de cuencas fronterizas y 
regionales que reflejan las interdependencias hídricas compartidas. Destacan 
que el Proyecto Cuenca Amazónica como ejemplo regional fronterizo involucra 
directamente al Ecuador en los compromisos de la OTCA.

(CELEC EP 2017). así como el Programa Agua-Andes en Perú, el cual 
aporta valiosas lecciones para la gestión hídrica en ecosistemas altoandinos 
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vulnerables al cambio climático. Ambos constituyen experiencias de gran re-
levancia para el análisis de cuencas locales, como la del río Jipijapa, que se 
proponen como espacio piloto de integración de aprendizajes.

2.3.1. La Agenda Internacional «Water Action Agenda» y los compro-
misos sobre manejo de cuencas (2020–2025)

Durante el quinquenio 2020–2025 la agenda internacional del agua ex-
perimentó una convergencia política y técnica que culminó con la UN 2023 
Water Conference y la formalización de la Water Action Agenda (WAA) como 
repositorio global de compromisos voluntarios para acelerar el logro del ODS 6 
(agua limpia y saneamiento) y metas asociadas. Es decir, la WAA actúa como 
“un mecanismo de registro y seguimiento de compromisos voluntarios” que 
agrupa iniciativas gubernamentales, intergubernamentales, académicas, del 
sector privado y de la sociedad civil (United Nations, s. f.; Mapping & Progress 
Report, 2024).

El objetivo fue extraer, organizar y analizar los compromisos de la Water 
Action Agenda (periodo 2023–2024) que se refieren explícitamente al manejo 
de cuencas hidrográficas, restauración fluvial, gobernanza de cuencas trans-
fronterizas, monitoreo comunitario en cuencas y herramientas digitales apli-
cadas a la escala de cuenca. Los criterios de selección aplicados fueron los 
siguientes:

1.	 Presencia en la ficha WAA (registro oficial) de términos clave en inglés 
o español: “river basin”, “watershed”, “cuenca”, “river”, “restoration”, “trans-
boundary”.

2.	 Compromisos registrados entre marzo de 2023 (UN Water Conferen-
ce) y mayo de 2024 (progress report) incluyendo actualizaciones pú-
blicas de la WAA.

3.	 Preferencia por compromisos con metas, entregables o indicadores 
declarados en la ficha WAA o en informes de seguimiento (criterio 
para evaluar evidencia de implementación).

De acuerdo con la metodología aplicada, se extrajeron las fichas oficiales 
en la plataforma WAA (sdgs.un.org) y se contrastaron con el informe de avance 
Mapping and Progress of the UN 2023..

Water Conference—Water Action Agenda (May 2024) para determinar es-
tado y grado de reporte. (Objetivos de Desarrollo Sostenible)
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Tabla 1. 

Articulación entre compromisos globales de la WAA y experiencias locales en 
Ecuador.

Eje estratégi-
co
WAA

Compromisos 
globales
identificados 
(2023)

Casos 
locales en 
Ecuador
(2020-2025) 

Correspondencias / aprendizajes

1. Gobernan-

za y

participación

Impulsar marcos

institucionales

inclusivos para 

la

gestión del 

agua y

fortalecer la

cooperación

multinivel.

- Consejos de 

Cuenca

(SENAGUA, 

2022). -

Cuencas bina-

cionales

Mira, Mataje y 

Carchi-

Guáitara 

(PNUD, 2025).

La experiencia binacional refuerza

el compromiso de cooperación

transfronteriza de la WAA; los

Consejos de Cuenca reflejan la

apuesta por participación local,

aunque con retos en sostenibilidad

institucional.

2. Financia-

miento

y sostenibilidad

económica

Promover me-

canismos

tarifarios y mod-

elos

financieros 

sostenibles.

- Modelo tarifario

sostenible en 

Andes

ecuatorianos 

(Granda-

Aguilar et al., 

2024).

Alineación directa con 

la WAA: los

estudios ecuatorianos 

muestran

que la brecha 

económica es crítica

y que la gestión hídri-

ca requiere

esquemas de 

sostenibilidad

financiera ajustados a 

contextos

locales.

3. Monitoreo y

conocimiento

científico

Establecer siste-

mas de

datos abiertos,

indicadores de 

calidad

de agua y mon-

itoreo

multiescalar.

- Estudio 

biótico

Guayllabam-

ba-

Esmeraldas 

(CELEC EP,

2024).

Los sistemas de monitoreo de

biodiversidad aportan información

técnica útil, pero aún no existe un

sistema nacional articulado de

datos hídricos comparable al

estándar global propuesto por la

WAA.
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Eje estratégico
WAA

Compromisos 
globales
identificados 
(2023)

Casos locales en 
Ecuador
(2020-2025) 

Correspondencias / apren-
dizajes

4. Infraestruc-

tura

y adaptación

Impulsar 

proyectos

resilientes al 

cambio

climático y 

adaptados

a necesidades

ecosistémicas.

- Impacto hidroeléc-

trico

Manduriacu (CELEC 

EP,

2024).

El estudio de caso revela ten-

siones

entre infraestructura energética y

sostenibilidad ambiental; evidencia

que la adaptación debe integrar

criterios ecológicos y sociales.

5. Cooperación

internacional

Fomentar la 

acción

conjunta para 

cuencas

compartidas y 

alianzas

estratégicas en 

torno

al agua.

- Proyecto

transfronterizo Mira-

Mataje-Carchi-Guái-

tara

(PNUD, 2025).

Ejemplo claro de cómo Ecuador ya

avanza en compromisos de

cooperación internacional, aunque

enfrenta desafíos de continuidad

política y financiamiento

sostenido.
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Las Cuencas Hidrográficas son ecosistemas de gran importancia ambiental 
por su gran diversidad biológica, paisajística, cultural y prioritariamente por su 
capacidad de retención y regulación de agua. Para impulsar una gestión ade-
cuada de los ecosistemas de las cuencas, es fundamental contar con la informa-
ción necesaria sobre el estado de sus recursos, gestión que permita promover 
su uso sostenible y una clara tendencia a reforzar las capacidades de gober-
nabilidad. Se plantea en la investigación el análisis de  cuatro núcleos: biofísico, 
sociocultural, económico y político-administrativo, con la finalidad de encontrar 
una alternativa a las visiones del aprovechamiento del recurso y lograr una 
propuesta metodológica de gestión. Los intereses y perspectivas de los diversos 
actores sociales que directa o indirectamente  interactúan el área se lo analizara a 
través de la herramienta de análisis  de Mapeo de Actores (MAC) Tapella (2015), 
mismo que permite situar la información recogida en función de dimensiones so-
ciales, espaciales y temporales. Se considerara la dinámica y las interacciones 
que estarían afectando al sistema. En cuanto al manejo de la cuencas conside-
rando el potencial de las externalidades ambientales se aplicara la metodología 
de Beaulieu et al. (2002) que integra el análisis de la  cuenca en busca del manejo 
sostenible de los recursos naturales. Como resultado de este esfuerzo se obten-
drá un diagnóstico general del medio natural, de los aspectos socioeconómicos 
y del marco institucional del área del proyecto, se caracterizaran sus aspectos 
naturales para delinear su manejo sostenible y finalmente se formulara un plan 
preliminar de ordenamiento territorial con líneas estratégicas de manejo de los 
recursos naturales para la protección, conservación de la cuenca en estudio.   

 1. Problematización  

  Los problemas ambientales, el incremento poblacional y el de la pobreza; 
de manera particular concentrada en las zonas rurales, ha provocado que mu-
chos sectores consideren crear un sistema de gestión de los recursos naturales 
utilizando un mecanismo de planificación de desarrollo sostenible en manejo de 
cuencas hidrográficas.  

En el Ecuador, de manera particular las cuencas hidrográficas de la región 
costa no escapan a realidades de deterioro, la tasa de deforestación y la contami-
nación ambiental se han ido incrementando debido entre otras razones al cambio 
en el uso de la tierra, al incremento de la agricultura y ganadería, todo ello viene 
generando un impacto ambiental de grandes magnitudes, convirtiéndose en un 
serio problema para los recursos naturales renovables y de las cuencas hidrográ-
ficas, es necesario entonces poner más atención a esta situación conflictiva de los 
usos inapropiados y las graves consecuencias que se están experimentando.  



EVALUACIÓN DE CUENCAS HIDROGRÁFICAS 
PARA UNA GESTIÓN SOSTENIBLE | 33

El área de la Cuenca Alta del Río Jipijapa constituye un sistema ecoló-
gico de alta fragilidad, las perturbaciones que se evidencian causadas por: 
las actividades agropecuarias irracionalmente aplicadas, procesos de defo-
restación que han destruido la cubierta vegetal  ocasionando fenómenos de 
erosión hídrica y eólica; además de la degradación geológica natural; han ge-
nerado procesos encadena que provocan fuertes impactos ambientales cuyo 
efecto principal es el cambio en los patrones del flujo del agua, limitando el 
suministro del recurso hídrico para las siguientes generaciones  y generando 
un acentuado déficit hídrico para las partes medias y bajas del sistema hidro-
gráfico.  

Se  puede planificar entonces acciones concretas tendientes a buscar 
un manejo adecuado y de distribución del territorio a través del manejo de 
las cuencas y de sus recursos naturales, con ello adquiere un importante rol 
el manejo y gestión de las cuencas hidrográficas frente a la problemática am-
biental; fundamentalmente, porque los bosques naturales desempeñan funcio-
nes esenciales en: el ciclo del agua, la conservación de los suelos, la fijación 
del carbono y la protección de los hábitats; no obstante en estas importantes 
áreas, la agricultura sigue siendo el factor más determinante para causar la 
deforestación, debido a que los campesinos pobres dependen esencialmente 
de los recursos  forestales para su subsistencia.  

Para generar un adecuado manejo de las cuencas hidrográfica en el país 
y de manera particular en la provincia de Manabí, es necesario desarrollar 
investigaciones cuyos resultados permitan tomar decisiones con un enfoque 
científico, también es importante contar con la participación de los actores 
locales que son los que conocen la realidad de su territorio, de esta forma pla-
nificada podemos plantear soluciones desde el ámbito de la academia a los 
múltiples problemas ambientales que enfrenta la sociedad en general.   

2. Objetivos   

  Objetivo General:   

Determinar el estado actual de la cuenca del río Jipijapa con miras a ge-
nerar gestión de manejo para su protección y conservación. (PRIMERA FASE)   

•	   Objetivos Específicos:   

•	 Diagnosticar el estado ambiental, social, cultural y económico de la 
cuenca hidrográfica del río Jipijapa, a fin de detectar y determinar la 
problemática que incide en su gestión integral.   
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•	 Caracterizar la vulnerabilidad  ambiental de la cuenca hidrográfica 
del río Jipijapa, mediante parámetros asociados al aspecto climático 
y a los recursos agua, suelo, vegetación, que contribuya a establecer 
las bases para el manejo para su protección y conservación.  

•	 Zonificar y mapear el territorio de la cuenca hidrográfica para contar 
con un documento de ordenamiento territorial que integre a su mane-
jo a  las comunidades inmersas en el área de estudio.  
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3. Marco Lógico  

  MATRIZ DE MARCO LÓGICO  

JERARQUÍA DE OBJETI-
VOS 

DEFINICIÓN DEL INDI-
CADOR 

FUENTES DE 
VERIFICACIÓN  

SUPUESTOS 

FIN (OBJETIVO A LARGO 

PLAZO):  

  

Contribuir en la sostenibili-

dad de los recursos natura-

les a través de la formulación 

de líneas estratégicas de 

gestión ambiental para el  

manejo y conservación de 

la cuenca hidrográfica del 

río jipijapa frente al cambio 

climático,  alcanzadas con la 

aplicación de procesos me-

todológico de gestión. Con 

ello estaríamos logrando el 

cumplimiento de los objeti-

vos 2 (hambre cero), 6 (agua 

limpia y saneamiento) y 15 

(vida de ecosistemas terres-

tres) de la Resolución 70/1 

(Transformar nuestro mundo: 

la Agenda 2030 para el  De-

sarrollo Sostenible), como de 

los objetivos 3 (Garantizar 

los derechos de la natura-

leza para las actuales y las 

futuras generaciones) y 6 

(Desarrollar las capacidades 

productivas y del entorno 

para lograr la soberanía ali-

mentaria y el desarrollo rural 

integral) del Plan Nacional 

de Desarrollo 2017-2023 de 

Ecuador.  

 Haber contribuido al 
cumplimiento de los 
objetivos números 2 y 6 
de la Agenda 2030 para 
el Desarrollo  Sosteni-
ble y los números 3 y 
6 del Plan Nacional de 
Desarrollo 20172022 de 
Ecuador.  

  

  

Informe final del 
proyecto Listas 
de participantes 
en las 

diferentes activi-

dades  Trabajos 

de titulación 

defendidos exi-

tosamente Di-

vulgación de los 

resultados  

Políticas nacio-
nales e institu-
cionales 
respecto 	 a 	
la investigación, 
generan fluidez 
de la gestión 
para el cumpli-
miento del pro-
yecto.   
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OBJETIVO GENERAL(O 

PROPÓSITO):  
Determinar el estado actual 
de la cuenca del río Jipijapa 
con miras a generar gestión 
de manejo para su protec-
ción y conservación.  

  

 Al finalizar el proyecto 

(diciembre de 2022) se 

ha defendido exitosa-

mente cuatro trabajos 

de titulación y se han 

enviado a revista para 

su publicación igual 

número de manuscritos 

de artículos científicos. 

Se ha 

presentado cuatro po-

nencias de los  

resultados obtenidos 

en eventos científicos 

nacionales e interna-

cionales. se encuentran 

capacitados al menos 

20 líderes de las comu-

nidades de influencia 

del área del proyecto.     

Informe final del 

proyecto  

Trabajos de titu-

lación Artículos 

publicados o 

evidencias de su 

envío  Certifica-

dos de Ponencias 

presentadas en 

eventos naciona-

les e internacio-

nales Listado de 

participantes en 

el curso de capa-

citación.  

Cumplimiento de 

la entrega de los 

insumos y del 

financiamiento 

necesario para 

el cumplimiento 

de las activi-

dades progra-

madas en 	

el proyecto.  

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

(Componentes o 

resultados):  

  
1. Diagnosticar el estado 
ambiental, social, cultural y 
económico de la cuenca hi-
drográfica del río Jipijapa, a 
fin de detectar y determinar 
la problemática que incide 
en su gestión integral.   

  

 Al finalizar el proyecto 

(diciembre de 2022) se 

ha defendido dos  tra-

bajos de titulación, se 

han enviado a revistas 

científicas dos artículos 

científicos para su pu-

blicación, Se han pre-

sentado dos ponencias 

en eventos científicos 

nacionales e internacio-

nales.  

Informes de avan-
ce del proyecto  

Trabajos 	 de 	

titulación Ponen-

cias presentadas 

en eventos 	

nacionales 	

e internacionales 	

Artículos publica-

dos.  

Tener acceso 

a las bases de 

datos sobre el 

manejo de cuen-

cas.   
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2. Caracterizar la vulnerabili-
dad  ambiental de la cuenca 
hidrográfica del río Jipijapa, 
mediante parámetros aso-
ciados al aspecto climático 
y a los recursos agua, suelo, 
vegetación, que contribuya a 
establecer las bases para el 
manejo para su protección y 
conservación.  

  

 Al finalizar el primer 

año del proyecto (di-

ciembre de 2020) se ha 

defendido un trabajo de 

titulación, un artículo 

científico  se ha envia-

do a una revista para 

su publicación. Se ha 

presentado el resultado 

obtenido en un evento 

científico nacional o 

internacional.  

Informes de avan-
ce del proyecto  

Trabajo de titu-

lación  

Ponencia presen-

tada en evento 

nacional o inter-

nacional Artículo 

publicado o 

evidencias de su 

envío a una revis-

ta científica.  

Contar con el 
apoyo institucio-
nal para el co-
rrecto desarrollo 
del proyecto de 
acuerdo a  

las políticas 

institucional.   

3. Zonificar y mapear el 
territorio de la cuenca hidro-
gráfica para contar con un 
documento de ordenamiento 
territorial que integre a su 
manejo a  las comunidades 
inmersas en el área de es-
tudio.  

  

 Al finalizar el segundo 

año del proyecto (di-

ciembre de 2022) se 

han defendido un traba-

jos de titulación se ha 

defendido un trabajo de 

titulación, dos artículo 

científico  se ha envia-

do a una revista para 

su publicación. Se ha 

presentado el resultado 

obtenido en un evento 

científico nacional o 

internacional.  

Informes de avan-
ce del proyecto  

Trabajos de titu-

lación Ponencia 

presentada en 

eventos naciona-

les o internacio-

nales Artículos 

publicados o 

evidencias de su 

envío a revistas 

científicas.  

Disponer de 

recursos para 

cumplir las ac-

tividades plani-

ficadas, Contar 

con el apoyo 

institucional para 

el correcto desa-

rrollo del proyec-

to de acuerdo 

a  las políticas 

institucional.   

ACTIVIDAD No. 1 

  
Crear las respectivas ba-
ses de datos obtenidas 
en la fase preliminar y 
de diagnóstico biofísico, 
social y económico de la 
cuenca hidrográfica en 
estudio.   
1.1. Procesar las informacio-
nes disponibles en las bases 
de datos  

1.2. Analizar estadísticamen-

te los resultados 1.3. Proce-

sar el trabajo de titulación y 

el manuscrito de artículo o 

ponencia.  

Total: 3044,44 
Recursos bibliográficos:  
Materiales y suministros: 

Alimentación:  

 

 

 Facturas  

Actas de entrega 

de insumos.  

Disponer de 

recursos para 

cumplir las ac-

tividades plani-

ficadas, Contar 

con el apoyo 

institucional para 

el correcto desa-

rrollo del proyec-

to de acuerdo 

a  las políticas 

institucional.  
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ACTIVIDAD No. 2  

  
Aplicar las encuestas en 
las diferentes miembros de 
las comunidades del área 
de influencia del proyecto  

2.1 procesar encuestas   
2.2 procesar trabajo de titu-
lación y de artículo científico.  

  

Total: 1206,72 

Recursos bibliográficos:  

Alimentación:  

 

 

Facturas  

Actas de entrega 

de insumos.  

Disponer de 
recursos para 
cumplir las ac-
tividades plani-
ficadas, Contar 
con el apoyo 
institucional para 
el correcto desa-
rrollo del proyec-
to de acuerdo a  

las políticas 

institucional. 

Poder realizar 

los viajes de 

campo para la 

aplicación de las 

encuestas.  

ACTIVIDAD No. 3  
Realizar recorridos de 
campo para conocer el 
grado de vulnerabilidad 
ambiental de la cuenca 
hidrográfica (10 salidas de 
campo)  

3.1. Procesar datos e imá-

genes   
3.2. tomar muestras de agua 
y suelo para análisis  

3.3.. procesar el trabajo de 

titulación y el manuscrito de 

artículo o ponencia.  

Total: 1202,44 

Alimentación:  

Análisis de suelo: Análi-

sis de agua: 

 

 Facturas  

 Actas de entrega 

de insumos.  

Disponer de 
recursos para 
cumplir las ac-
tividades plani-
ficadas, Contar 
con el apoyo 
institucional para 
el correcto desa-
rrollo del proyec-
to de acuerdo a  

las políticas 

institucional. 

Poder realizar 

los viajes de 

campo para la 

aplicación de las 

encuestas.  
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ACTIVIDAD No. 4 Geo 
procesar datos e informa-
ción geográfica vectorial 
y raster para  Zonificar y 
mapear el territorio de la 
cuenca hidrográfica de 
acuerdo a sus compo-
nentes biofísicos, social y 
económicos,   
4.1 Recopilación y gene-
ración de información geo-
gráfica  
4.2 Definir un plan de orde-
namiento territorial de ma-
nejo integral y de desarrollo 
territorial para la protección 
y conservación con enfoque 
eco sistémico que integre las 
comunidades inmersas en el 
área de estudio.  

4.3 Elaborar el trabajo de 

titulación y el manuscrito de 

artículo o ponencia.  

Total: 4658,40 

Material geográfico:  

Alimentación:  

Transferencia de resul-

tados:  

 

Facturas  

Actas de entrega 

de insumos.  

Disponer del 

equipamiento 

y materiales 

necesario en el 

tiempo previsto.  

  

4. Justificación  

  Para hacer frente a los diversos efectos del cambio climático es nece-
sario desarrollar e implementar capacidades preventivas de respuesta ante 
los impactos adversos previsibles, se necesitan propuestas que identifique y 
permita definir las herramientas, metodologías e investigaciones. Hasta ahora, 
son pocos los métodos e instrumentos sólidos para la formulación de estrate-
gias y la planificación en el manejo adecuado de las cuencas hidrográficas, 
se plantean varios objetivos en el presente proyecto, los cuales contribuirán a 
resolver la problemática ambiental que presenta la cuenca hidrográfica.  

  La presente investigación se sustenta en el entendimiento de que el re-
curso hídrico es fundamental e insustituible para la vida, imprescindible para 
el funcionamiento natural de los ecosistemas que constituyen la base para el 
desarrollo de las actividades humanas, el bienestar social y el avance de la 
sociedad. La cuenca alta del río Jipijapa, principal generador de este recur-
so, evidencia serias perturbaciones ambientales, que podrían volverse pro-
gresivas e incluso llegar  a degradar en forma permanente las condiciones 
naturales afectando naturalmente el bienestar de las generaciones presentes 
y futuras.  

La restauración y conservación de la cuenca generatriz mediante una 
propuesta de manejo ambiental se justifica puesto que: garantizara el sumi-
nistro permanente de bienes y servicios ambientales tales como: agua para 
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consumo humano y para riego, equilibrio ecológico del área de estudio, pre-
vención de riesgos y desastres como deslaves y movimientos en masa, que 
son característicos en la zona;  asegurara la conservación de la biodiversidad, 
entre otros; que propician mejoras en las condiciones y la calidad de vida de 
la población, la sostenibilidad de los procesos productivos y la conservación 
del ambiente natural.  

Cumpliendo plenamente los objetivos, el proyecto producirá nuevos co-
nocimientos en el ámbito científico; lo cual se demostrara en la mejora del 
desempeño docente y en el rendimiento académico de los estudiantes.   

Desde el punto de vista tecnológico el constante desarrollo y crecimiento 
de las poblaciones rurales y urbanas ha creado retos y desafíos los cuales 
obligan a los investigadores y planificadores en gestionar y ordenar el uso 
de los espacios y la optimización de los recursos naturales, es por ello que la 
tecnología de los Sistemas de Información Geográfica (SIG) ayudan a esta-
blecer comunicación entre los distintos actores proporcionando no solamente 
las herramientas que son de gran alcance para el almacenamiento de datos 
espaciales y estadísticos, sino además se pueden integrar con otras bases de 
datos desarrolladas en un mismo formato, estructura y representación carto-
gráfica. Los SIG forman parte importante en todos los proyectos que tienen 
gran repercusión en el conocimiento y uso de los recursos además de la pla-
nificación del territorio. Cada día es más demandante y exigente el estudio del 
Territorio y el Medio Ambiente, donde se hace indispensable la georreferencia-
ción, sin embargo, es necesario iniciativas investigativas para ser capaces de 
crear estándares y desarrollar infraestructuras de datos espaciales nacionales 
o regionales.  

El ordenamiento territorial rural se presenta entonces como una herra-
mienta importante para fortalecer la seguridad alimentaria de los habitantes 
de las áreas de influencia de la cuenca hidrográfica permitiéndoles conciliar 
el desarrollo económico con las distintas formas de ocupación territorial, esto 
permitirá integrar de forma sustentable las actividades económicas, la preser-
vación ambiental y la diversidad cultural. Se realizara un aporte  importante al 
logro de los objetivos del plan nacional de desarrollo 2017 – 2022 en sus ob-
jetivos 3 y 6 (garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futu-
ras generaciones; desarrollar las capacidades productivas y del entorno para 
lograr la soberanía alimentaria y el desarrollo rural integral, respectivamente).   
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5. Hipotesis  

  El diagnóstico del estado ambiental, social, cultural, económico y político 
administrativo, la caracterización de la vulnerabilidad ambiental y la zonifica-
ción y mapeo del territorio de la cuenca hidrográfica, permitirán la elaboración 
del plan de ordenamiento territorial y de líneas estratégicas de gestión am-
biental de la cuenca hidrográfica del río jipijapa para un manejo sostenible.   

6. Fundamentación Científico Tecnológico  

Los problemas ambientales de una cuenca hidrográfica generalmente 
están asociados directamente con la acción del hombre en su afán de am-
pliar las fronteras agrícolas para fines de subsistencia o mejoría económica. 
Estas actividades han dado como resultado la alteración y desequilibrio de 
los ecosistemas naturales de las subcuentas, y a la vez esto se traduce en 
los siguientes problemas: a) eliminación de la cobertura boscosa, b) daños 
a la capacidad reguladora de las cuencas hidrográficas, c) erosión y pérdida 
de suelos, d) presencia del proceso de desertización, y e) contaminación del 
agua por desechos (CONADE-MAG-INERHI, 1997). 

Desde una perspectiva ambiental las cuencas hidrográficas constituyen 
un ámbito para los procesos de gestión descentralizada con participación 
comunal que busquen el desarrollo humano y la conservación ambiental, aun-
que en ocasiones no llegan a satisfacer ciertas condiciones de índoles econó-
mica, social y política.(Rodríguez Barrientos, 2006).  

La ecología de las cuencas tiene una gran importancia para la humani-
dad. El suministro mundial de agua dulce depende en gran medida de la ca-
pacidad de la población de regular el agua que llega a las tierras bajas desde 
las tierras altas. La seguridad alimentaria también depende en buena parte 
del agua y los sedimentos que llegan de las tierras altas (Organizacion de las 
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2007).  

Como un paso para implementar estrategias el gobierno a través del 
INERHI (2011) ha dividido el país en 76 cuencas hidrográficas, las que están 
plenamente caracterizadas según la importancia de los recursos de estas ver-
tientes, sin embargo, para impulsar una gestión adecuada del agua, es funda-
mental contar con la información necesaria sobre el estado del recurso, que 
permita promover su uso sostenible y especialmente de los ecosistemas que 
se enmarcan en las zonas de estas cuencas (Torres, et al.,2011; FAO, 2014). 
En cuanto a la provincia de Manabí El plan hidráulico de la provincia identifico 
22 cuencas hidrográficas, que conforman las redes fluviales más importantes, 
entre ellas la cuenca hidrográfica del rio Jipijapa misma que requiere especial 
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atención por el deterioro que viene siendo objeto por las acciones antrópica 
generalmente y en menor grado por efectos naturales.    

En la parte tecnológica, Pérez (2016) indica que el uso de Sistemas de 
Información Geográfica (SIG), constituyen una herramienta útil en la planifica-
ción territorial por su característica espacial, la cual conlleva al conocimiento 
del territorio y permite la toma de decisiones más adecuadas para un territorio.  
Según Gómez Orea (2008), básicamente ordenar un territorio significa iden-
tificar, distribuir, organizar y regular las actividades humanas en ese territorio 
de acuerdo con ciertos criterios y prioridades, es decir poner cada cosa en el 
lugar que le corresponde. El Ordenamiento Territorial Rural (OTR) es un pro-
ceso político-técnico-administrativo orientado a la organización, planificación 
y gestión del uso y ocupación del territorio, en función de las características y 
restricciones biofísicas, culturales, socioeconómicas y políticoinstitucionales. 
Este proceso debe ser participativo e interactivo y basarse en objetivos explí-
citos que propicien el uso inteligente y justo del territorio, aprovechando opor-
tunidades, reduciendo riesgos, protegiendo los recursos en el corto, mediano 
y largo plazo y repartiendo de forma racional los costos y beneficios del uso 
territorial entre los usuarios del mismo (MAGyP 2012).  

7. Diseño Metodológico               

 7.1. Etapa preliminar  

Esta etapa consiste en el reconocimiento físico geográfico de las princi-
pales áreas que ocupa la cuenca hidrográfica; la valoración de los diferen-
tes ecosistemas presentes en las diferentes microcuencas a través de visitas 
de campo y observaciones directas, así también la revisión de información 
secundaria, se complementa esta primer etapa con la identificación de los 
promotores/as comunitarios, para ello se aplicará la metodología del Proyecto 
Desarrollo Forestal Campesino (DFC) como estrategia de desarrollo de parti-
cipación forestal participativo propuesto por La Organización de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO 1995) y el método de Mapeo 
de Actores (MAC)   que es un instrumento investigativo el cual permite situar la 
información recogida en función de dimensiones sociales, espaciales y tem-
porales ofreciendo una perspectiva del campo como un todo (Schatzman y 
Strauss, 1971, citado por Rance y Tellerina, 2003). Los mapas pueden estar 
constituidos por relatos, rótulos, símbolos, fotografías, dibujos, flujo gramas, 
organigramas, planos territoriales, o una combinación de tales elementos, 
esta metodología se presta a propósitos interactivos, estratégicos, de análisis 
y planificación,  y finalmente la metodología  de planificación participativa, 
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descrita en Beaulieu et al. (2002) la que analiza las externalidades ambienta-
les y la planificación participativa.. Esta metodología fue desarrollada por el 
proyecto Uso de la Tierra de Centro Internacional de Agricultura Tropical -CIAT 
y aplicada en la elaboración del Plan de Ordenamiento Territorial (2000) y el 
Plan de Desarrollo (2002) de Puerto López (Colombia). Así mismo ha sido apli-
cada en Planes de Ordenamiento Ambiental y Planes de desarrollo agrícola 
(CIAT 2002). Esta metodología se ha integrado al análisis de cuenca en busca 
del manejo sostenible de los recursos naturales.  Los métodos descritos han 
permitido reconocer, por quienes lo han aplicado, el importante papel que las 
comunidades rurales juegan en el manejo de los recursos naturales renova-
bles, por lo que ha promovido la incorporación de la dimensión de género en 
las actividades forestales en general. El trabajo se lo ejecutara en dos etapas, 
el primer año se ocupara del territorio de la cuenca alta que es la que mayor 
deterioro tendría y el segundo año intervendría en la cuenca media y baja.     

7.2. Etapa de análisis del contexto, caracterización, y diagnóstico 

Para el análisis del contexto se planificará con el apoyo de los promotores 
comunitarios la realización de un taller por comunidad ubicada dentro de la 
cuenca. Se utilizarán  herramientas del diagnóstico rural participativo (FAO, 
1995) para análisis del contexto, uso de recursos y perspectivas de manejo. 
Los recorridos de campo permitirán determinar los conductores de cambio 
directos e indirectos, a través de la caracterización y diagnóstico se realizara 
un inventario de usuarios de la cuenca hidrográfica.   

Con la aplicación de procedimientos técnicos de manejo para el área de 
estudio se realizara la interpretación de las características Morfométricas que 
nos permitieran estimar en gran medida el comportamiento de la cuenca; para 
cumplir con este objetivo se adquirirá en el Instituto Geográfico Militar imáge-
nes satelitales y las cartas topográficas de Jipijapa y zonas aledañas, a escala 
1:50.000; material digital y cartográfico del Sistema Nacional de Información 
y Gestión de Tierras Rurales e Infraestructura Tecnológica (SIG-TIERRAS) y 
(SIG AGRO) del Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca 
(MAGAP) con las cuales se procede a elaborar el mapa base en el que se 
delimita el área total de la zona del proyecto; luego se cuantifica el perímetro 
y la longitud del cauce mayor; índices fundamentales para calcular los restan-
tes coeficientes morfométricos: coeficiente de compacidad, factor de forma, 
altura media, densidad de drenaje, entre otros; la fórmula para este cálculo se 
detalla en el cuadro No.1.  
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Posteriormente se realizara el diagnóstico de las características biofísi-
cas, aplicando para el efecto el método de superposición en la cartografía 
temática e imágenes satelitales de resolución avanzada que incluya: geolo-
gía, geomorfología, suelos, uso actual de suelo, vegetación, recursos hídricos, 
entre otros. Los valores meteorológicos serán consultando los registros del 
Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología, de las estaciones ubicadas en 
el área de influencia de la cuenca alta: La Naranja y Andil de la Universidad 
Estatal del Sur de Manabí, en un periodo de temporalidad considerando las 
época de los registros que no sea menor a diez años, a excepción de la esta-
ción Andil que cuenta con solo 8 años de funcionamiento puesto que empezó 
en el año 2012.  

Para el análisis socio-económico se realizarán encuestas en los principa-
les recintos y comunidades inmersas en el área del proyecto, calculándose 
una muestra representativa. El diagnóstico a obtenerse y las inspecciones di-
rectas en los lugares representativos de la cuenca alta, con el debido registro 
fotográfico permitirá proceder a formular la propuesta de manejo ambiental 
con sus respectivos componentes.  
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Cuadro No. 1. 

Formulas, coeficientes y criterios de interpretación, empleados para el cálculo 
y determinación de las principales características Morfométricas de las cuen-
cas hidrográficas.  

7.3. Etapa de mapeo y zonificación   

Para la determinación de unidades de manejo tomando en cuenta el uso 
actual, uso potencial y la definición de los usos concertados se revisara  la in-
formación raster y vectorial, cartográfica física y digital disponible y se utilizara 
los sistemas de información geográfica para el procesamiento de la informa-
ción. Se parte de la interpretación de las fotografías aéreas orto-rectificadas 
del Sistema Nacional de Información y Gestión de Tierras Rurales e Infraes-
tructura Tecnológica (SIGTIERRAS) del Ministerio de Agricultura, Ganadería, 
Acuacultura y Pesca (MAGAP). Se procede a extraer los elementos territoria-
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les como: vialidad, poblados, ríos lagunas, e información temática como la 
cobertura vegetal y uso del suelo; la escala de trabajo será de acuerdo a la 
información disponible se utilizara técnicas de digitalización en pantalla. Con 
la ayuda de un dron se realizaran múltiples sobre vuelo para la capturas de 
imágenes aéreas de la cobertura real y general de la cuenca hidrográfica para 
su posterior geo procesamiento.   

7.4. Etapa de formulación del documento de ordenamiento territorial 
y de desarrollo    

En los talleres comunitarios se analizara la información proporcionada por 
los comuneros, información digital y cartográfico que se vaya generando y 
demás información de las características de los ecosistemas, producto del 
debate acerca de las estrategias para su manejo, principales actividades, fi-
nanciamiento y actores involucrados, se recogen las potencialidades y limita-
ciones del territorio enmarcadas en las políticas y las estrategias planteadas 
en los procesos de diagnóstico y evaluación del modelo territorial, las cua-
les son la base de para la construcción, discusión, aprobación, adopción, 
en base a la metodología planteado por (IGAC, Instituto Geográfico Agustín 
Codazzi, 1998).  El documento de ordenamiento territorial será el producto 
final de diálogos y consenso se construirán de manera participativa de todos 
los actores sociales involucrados en el contexto de la cuenca en estudio y en 
base al diagnóstico sectorial, evaluación del territorio, el análisis prospectivo y 
modelo territorial deseado y la reglamentación de  uso de suelo, se lo definirá 
en función de lo indicado en el cuadro No. 2.   
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Cuadro No. 2. 

Contenido de la propuesta del Plan de Ordenamiento y desarrollo territorial. 

7.5. Etapa del sistema de seguimiento, monitoreo y Evaluación   

Esta etapa se la trabajara inicialmente en gabinete y, consiste en el aná-
lisis y propuesta de un sistema de seguimiento, monitoreo y evaluación el 
mismo que se lo realizara semestralmente mientras dure el proyecto con base 
a las capacidades y responsabilidades locales y de acuerdo a los objetivos, 
metas y actividades propuestas, luego se aplicara  en el territorio para cons-
tatar el cumplimiento y desarrollo de cada una de las actividades planteadas. 
Se llevara un control minucioso de cumplimiento de metas.        

7.6. Etapa de socialización, publicación y difusión.   

Esta tarea está prevista realizarla bajo dos esquema de trabajo; al interior 
del área de trabajo esto es con los involucrados (reuniones, talleres de sociali-
zación) y al exterior del área de estudio, esto es la divulgación de los procesos 
y resultados a la comunidad de investigadores, científica e interesados en 
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estos tema, se lo realizara en base a participación en eventos de carácter cien-
tíficos tanto nacionales e internacionales (ponencias, publicaciones de carteles, 
artículos).    

8. Articulación con la vinculación con la sociedad y la docencia  

El presente proyecto de investigación tiene el carácter de vinculante a tra-
vés de sus objetivos planteados, una vez obtenido sus resultados estos con-
cluirán en generar más propuestas que estén relacionadas directamente con la 
sociedad para resolver los problemas identificados. Los objetivos están plan-
teados para brindar a portes en:   

El diagnosticar y tener el conocimiento previo del territorio y la expresión 
visual de los medios biofísico, económico y social, dentro de esta propuesta 
de plan, admiten evaluar, comparar y verificar de forma ágil si la información 
gráfica se ajusta a la realidad encontrada en territorio, con esta herramienta que 
cuenta con el suficiente fundamento científico de cómo está la realidad ecosité-
mica de la cuenca hidrográfica podremos definir nuevas acciones que den so-
luciones a los problemas detectados desde la perspectiva de la universidad en 
razón de que implícitamente está comprometida con la sociedad  como agente 
de cambio a través de los proyectos.   

A su vez el caracterizar la vulnerabilidad  ambiental de la cuenca hidrográfi-
ca del río Jipijapa, analizando parámetros climáticos y demás recursos como el 
agua, suelo, vegetación, se lograra determinar bases para el manejo de su pro-
tección y conservación, tarea que se los realizara con las mismas comunidades 
inmersas en las área de influencia directa e indirecta de la cuenca en estudio, 
a este componentes también se involucrara a manera de cogestión a los orga-
nismos de desarrollo local como los GADs provincial, cantonal y parroquiales.   

Con el análisis del Medio Biofísico y el ordenamiento del territorio, se puede 
lograr una caracterización para determinar  las potencialidades y limitaciones  
del territorio y logar obtener un modelo territorial prospectivo en favor directo 
del medio social, con ello se puede establecer donde localizar o reubicar los 
asentamientos (población e infraestructura de vías y servicios), lo que será ven-
tajoso en la planificación ya que identifica que la distribución de los servicios 
sea adecuada y llegue a toda la población inmersa en el territorio de la cuenca 
hidrográfica en estudio. Al mismo tiempo con la  información geográficamente 
representada busca resolver problemas complejos de planificación y gestión 
del territorio, sin embargo el conocimiento previo del territorio no deja de ser 
importante ya que se puede controlar la información  obtenida.  
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Según Tamayo, (2012), p. 233, citado por Muñoz Chamba, (2015), p.83, 
“el disponer de información previa, sea primaria o secundaria, es la base para 
todo proceso de planificación, siendo su recopilación el punto de partida que 
sustenta todo el estudio de ordenamiento territorial con ayuda de SIG”.   

Lo que generara el proyecto en su fase operativa está directamente vin-
culado con la academia y en el proceso enseñanza con los estudiantes de 
la carrera de ingeniería forestal y carreras afines, luego sus actividades se 
cumplirán y generaran resultados evidenciándolos con la participación direc-
ta  de los estudiantes en las practicas pre profesionales y de vinculación, se 
transformaran en actores principales del desarrollo y manejo de la cuenca 
hidrográfica. Luego todos los resultados serán presentados en eventos cientí-
ficos nacionales y extranjeros a su vez publicados como artículos en revistas 
científicas.   

  
Articulación con la Función docencia Función Vinculación con la Sociedad 

Proyecto (os)  

PIS articulado a 

desarrollar  

 

Asignaturas 

articuladas 

del 

currículo  
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nes  	 a 

ejecutar  
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 Aplicación de 
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básicas en  
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forestal con 
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ción 	

a las 

ciencias  

forestales   

 15  

 Manejo 
integral de la 
cuenca hidro-
gráfica alta  del 
río Jipijapa    

  

 Análisis de las 
acciones 

antrópicas 
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 6   1  
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uso sostenible.   
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hidrográfi-

cas   

 18  
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uso sostenible 

de la cuenca 
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Análisis 
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 Gestión 	

y 
manejo de  
cuencas  hidro-
gráficas  

aplicando 	

los sistemas 

de  información 

geográficas   

  Sistema  	

de infor-

mación 

geográfica   

 22  

 Propuesta de  

conservación y 

uso sostenible 

de la cuenca 

media 

del rio  Jipijapa  

  	 Plan  	

de

ordenamiento  

territoria para el  

manejo sosteni-

ble de la cuenca 

hidrográfica del 

río  Jipijapa   

   4  

1  

Cuantificación 

de los recursos 

asociados a 

los bosques 

naturales y las 

plantaciones 

forestales   

Inventarios 

forestales   
12  

Determinación 

de la calidad 

del suelo de la 

cuenca alta del  

rio Jipijapa   

  

    

  

9. Resultados Esperados  

  Los objetivos que se han planteado en el proyecto, destacaran en los 
siguientes resultados:   

El diagnostico estará dirigido principalmente a identificar la situación am-
biental de la cuenca con el fin de definir sus potencialidades en relación con 
los recursos naturales renovables; definir una línea base ambiental con todos 
los componentes del sistema biofísico y los componentes del sistema socioe-
conómico de la población inmersa en el área de estudio permitirá conocer la 
realidad de la cuenca.   

Dado que una cuenca hidrográfica es la unidad geográfica más adecua-
da para la gestión integral de los recursos hídricos, caracterizar la misma nos 
llevara a conocer en que condición se encuentran sus principales componen-
tes físicos, biológicos, sociales y económicos, con estos elementos podremos 
establecer las bases para su manejo de protección y conservación.   

  Con el diagnóstico del estado ambiental, social, cultural y económico y 
la caracterización de la vulnerabilidad  ambiental; podremos proponer su zo-
nificación y distribución del territorio para une mejor distribución del espacio 
físico que estaría deteriorándose por las acciones antrópicas y naturales, con 
lo que estaríamos contribuyendo a garantizar una producción sostenible como 
sustento de los actores locales y se generarían mejores condiciones biofísicas 
que reduzcan la sensibilidad a eventuales eventos climático.   

Finalmente podremos definir el documento de ordenamiento territorial 
para el manejo integral y de conservación con un enfoque eco sistémico que 
integre las comunidades inmersas en el área de estudio, cuya estructura se 
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definirá en función del diagnóstico biofísico, socio económico y la exigencia 
de los propios actores locales, que habitan en forma consolidada  o dispersa 
al interior del área del proyecto;  estará diseñado para que funcione  como un  
sistema ambiental integral  conformado  por cuatro programas principales con 
sus proyectos consecuentes, entre ellos:   

Programa de fortalecimiento de las capacidades de los actores locales, 
programa de desarrollo del componente agropecuario, programa de protec-
ción y conservación del bosque natural y programa de manejo eficiente de los 
recursos hídricos. Todo esto con la participación de los actores locales y de 
cogestión (Universidad, GADs provincial, cantonal y parroquial)  

10. Plan de divulgación científica y tecnológica:   

  Los resultados a obtenerse de acuerdo a los objetivos planteados, se lo 
divulgara en espacios científicos de carácter nacional e internacional como; 
congresos, seminarios y otros, se lo realizara presentado al menos cinco po-
nencias y se publicaran al menos cuatro artículos científicos en revistas de 
carácter científicas, se publicarán al meno un libro de carácter técnico, con la 
participación de los estudiantes se generarán al menos cinco  proyectos de 
titulación.   
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Resumen

La zonificación forestal dentro de las cuencas hidrográfica representa una he-
rramienta técnica que identifica, agrupa y ordena los terrenos forestales para 
propiciar una mejor administración facilitando la comprensión y la toma de de-
cisiones. El presente estudio tuvo como propósito zonificar la cuenca alta del 
río Jipijapa utilizando herramientas del sistema de información geográfica. La 
metodología utilizada involucró la utilización de información geográfica como 
imágenes satelitales del satélite RE-4 y un modelo de elevación digital combi-
nado con archivos vectoriales con la variable cubierta forestal como base, la 
recolección de datos en campo se la realizo mediante recorridos de reconoci-
miento y entrevistas para considerar el criterio de los campesinos de la zona, 
quienes conocen ancestralmente el tipo de uso y manejo que han aplicado en 
sus terrenos. Luego del geo procesamiento de la información se identificaron 
las diferentes categorías de clasificación como zona de protección y conser-
vación de los recursos naturales, zona de producción permanente, zona de 
recuperación y restauración, zona de asentamientos humanos y la zona de 
cultivos de ciclo corto, posteriormente se elaboraron los mapas temáticos que 
representa las diferentes categorías de zonas. Se determina que la zonifica-
ción forestal en cuencas hidrográficas ayuda a planificar el uso del territorio e 
identifica las áreas que deben ser atendidas de manera prioritaria para garan-
tizar la conservación de los recursos naturales.

Palabras claves: Geoespacial, imagen satelital, mapa temático, sistema de 
información geográfica, zonificación forestal. 

Abstract

Forest zoning within hydrographic basins represents a technical tool that iden-
tifies, groups and orders forest land to promote better administration, facili-
tating understanding and decision-making. The purpose of this study was to 
zone the upper basin of the Jipijapa River using geographic information sys-
tem tools. The methodology used involved the use of geographic information 
such as satellite images from the RE-4 satellite and a digital elevation model 
combined with vector files with the forest cover variable as a base, data collec-
tion in the field was carried out through reconnaissance tours and interviews. 
to consider the criteria of the peasants of the area, who know ancestrally the 
type of use and management that they have applied to their lands. After the 
geo-processing of the information, the different classification categories were 
identified as a zone of protection and conservation of natural resources, a zone 
of permanent production, a zone of recovery and restoration, a zone of human 
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settlements and a zone of short-cycle crops, later Thematic maps representing 
the different categories of zones were elaborated. It is determined that forest 
zoning in hydrographic basins helps to plan the use of the territory and identi-
fies the areas that must be attended as a priority to guarantee the conservation 
of natural resources.

Keywords: Geospatial, satellite image, thematic map, geographic informa-
tion system, forest zoning.

Diseño teórico de la investigacion 

Objetivo general

Realizar la zonificación forestal de la cuenca alta del río Jipijapa 

Objetivos específicos 

•	 Identificar las diferentes zonas forestales de la cuenca alta del río 
Jipijapa utilizando las herramientas de los sistemas de información 
geográfica y la variable cobertura forestal. 

•	 Elaborar mapas temáticos de zonificación forestal con diferentes ca-
tegorías de la cuenca alta del río Jipijapa 

Objeto de estudio

Zonificación forestal en la cuenca alta del río Jipijapa

Campo de acción 

Zonificación forestal en la cuenca alta del río Jipijapa considerando la 
utilización de las herramientas de los sistemas de información geográfica y la 
cobertura forestal del área de estudio.

Pregunta de investigación 

¿Cuáles serán las categorías de zonificación forestal de la cuenca alta 
del río Jipijapa al identificarlas utilizando las herramientas de los sistemas de 
información geográfica?

Alcance de la investigación

La investigación es descriptiva. Hernández, Fernández y Baptista (2014), 
indican que con los estudios descriptivos se busca especificar las propie-
dades, las características y los perfiles de personas, grupos, comunidades, 
procesos, objetos o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis. 
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Hipótesis de la investigación 

Si se realiza la zonificación forestal en la cuenca alta del río Jipijapa utili-
zando herramientas de los sistemas de información geográfica se conocerá 
las diferentes categorías de zonificación. 

Materiales y Métodos

Caracterización del área de estudio 

La investigación se llevó a cabo en la cuenca alta del río Jipijapa, ubicada 
en el Cantón Jipijapa, Provincia de Manabí. Esta área geográfica se encuentra 
en las coordenadas UTM: 551797 E - 9850164 S, zona 17S, con una extensión 
de 90,8 km2. Se localiza al sur de la Provincia de Manabí. La cuenca alta del 
río Jipijapa incluye tres afluentes principales: el río La Pita (41,12 km2), el río 
Caña Brava (37,87 km2) y el estero el Laurel (11,81 km2). La población del 
área rural que se encuentra inmersa dentro de la cuenca está distribuida en 
varios recintos, como Gramalotal, Palmital de Afuera, San Carlos, Maldona-
do, Caña Brava, San Miguel, La Pita, La Mona, El Laurel, Andil y Choconchá. 
Desde una perspectiva ecológica, según el Sistema de Clasificación de los 
Ecosistemas del Ecuador Continental del Ministerio del Ambiente (2013), el 
área de estudio corresponde al Bosque Semideciduo de Cordillera Costera 
del Pacífico Ecuatorial, este ecosistema presenta una fisonomía boscosa y 
un bioclima pluviestacional con un ombrotipo subhúmedo. Estas condiciones 
climáticas son influenciadas por la corriente de Humboldt, que genera neblina 
en las zonas altas. La cobertura forestal muestra árboles dispersos debido a 
la explotación selectiva de especies silvestres, especialmente maderables. 
Además, se distinguen elementos que lo diferencian de los Bosques Deciduos 
de Tierras Bajas Sierra (2013).
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Figura 1. 

Ubicación del área de estudio 

1.1.	 Proceso metodológico 

1.1.1. Recolección de datos en campo

Se realizaron recorridos por la cuenca alta del río Jipijapa para la obten-
ción de datos de carácter geográficos, sociales y ecológicos, para lo cual se 
utilizó la técnica de la entrevista a los miembros de las comunidades, princi-
palmente a los presidentes de los recintos, se incluyó el análisis y observación 
de la cobertura forestal. Se generaron diálogos directos con la comunidad 
para conocer el estado histórico y actual del bosque y sus recursos. Los dife-
rentes recintos o asentamientos humanos que se encuentran al interior de la 
zona de estudio fueron georreferenciados utilizando un dispositivo GPS Gar-
min de alta precisión. 

1.1.2. Obtención de imágenes satelitales

Para ello se utilizó técnicas teledetección que permite la localización y 
recogida de datos de objetos y fenómenos a distancia sin contacto físico con 
el objeto o fenómeno de interés y a través del servidor Earth Science Data 
Interface se descargaron imágenes satelitales SRTM (modelo de elevación 
digital) en formato GeoTiff. Se obtuvieron imágenes del satélite RE-4 corres-
pondientes al área de estudio, para su posterior procesamiento y análisis, las 
características de la imagen se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Características de la imagen satelital RapidEye-4.

Parámetro Escena básica RE

Escena ID L15-0565E-1016N/L15-0566E-1016N

Porcentaje de nubes 4 %

Píxel 4,77 m

Satélite RapidEye-4

Ángulo solar 43°

3.2.3 Procesamiento digital de imágenes

Las imágenes satelitales adquiridas fueron sometidas a un proceso de 
procesamiento digital utilizando software QGIS 3.28 y los plugins Semi-Auto-
matic Classification, SAGA GIS 7.8.2 y GRASS GIS 7.8.7.  Este proceso incluyó 
correcciones radiométricas y geométricas, realce de la imagen y generación 
de índices de vegetación para facilitar la identificación de las coberturas fo-
restales.

2.1.4 Análisis espacial de imágenes 

El análisis geoespacial geográfico consistió en el proceso de interpreta-
ción, exploración y modelización de datos SIG, desde su descarga hasta la 
obtención del resultado. Se utilizó el software QGIS 3.28 y los plugins Semi-Au-
tomatic Classification, SAGA GIS 7.8.2 y GRASS GIS 7.8.7.  Este proceso in-
cluyó correcciones radiométricas y geométricas, realce de la imagen y análi-
sis de índices de vegetación para facilitar la identificación de las coberturas 
forestales.

3.2.5. Clasificación supervisada

Esta fase consistió en crear bandas artificiales, con la ayuda de los SIG, a 
partir de combinaciones entre las bandas originales, con el objeto de mejorar 
la discriminación de algunos aspectos temáticos dentro de la imagen. Se con-
sideró el previo conocimiento de la zona, lo que permitió interpretar y delimitar 
sobre la imagen las áreas piloto que se consideraron suficientemente repre-
sentativas de las categorías de unidades de paisaje de la cubierta forestal que 
incluyeron bosques, pastizales, cultivos, áreas urbanas, etc.

3.2.6. Definición de zonificación forestal 

Para la realización de la zonificación forestal, se consideró la cobertura 
forestal como base, se utilizó un enfoque basado en sistemas de información 
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geográfica (SIG) y análisis espacial considerando que la zonificación forestal 
en una cuenca hidrográfica es un enfoque técnico que implica la división del 
territorio en diferentes zonas o áreas con el propósito de gestionar de mejor 
manera los recursos forestales e hídricos y ordenar el territorio. Esta zonifi-
cación se basó en la evaluación de múltiples factores, como la topografía, la 
vegetación y las características hidrológicas de la cuenca.

Un componente fundamental para la definición de zonificación forestal 
fue la consideración de la sabiduría local. Los campesinos, con su conoci-
miento ancestral arraigado en la tierra y sus tradiciones, poseen una perspec-
tiva única sobre el uso, manejo y administración de los recursos naturales. Sus 
prácticas centenarias han demostrado ser respetuosas con la biodiversidad 
y han mantenido la vitalidad de los ecosistemas. Por lo tanto, al incorporar el 
criterio del campesino en el proceso de zonificación, se enriquece la toma 
de decisiones y se fomenta la colaboración entre la ciencia y la tradición. En 
última instancia, la zonificación forestal se erige como un instrumento esencial 
para armonizar los objetivos de conservación, desarrollo y bienestar de mane-
ra equitativa y eficaz.

3.2.7. Producción de mapas temáticos

Con los resultados de la clasificación se generaron mapas temáticos que 
representan la distribución de las diferentes categorías de cubierta forestal 
de la cuenca hidrográfica investigada. A su vez el conjunto de mapa contie-
ne mapas detallados de las características de los bosques y otros recursos 
naturales incluyen diferentes categorías de zonificación. Para su elaboración 
se contó con datos de campos y de imagen satelital que contienen múltiples 
bandas espectrales (imagen multiespectral) procesadas con las herramientas 
SIG. Para su producción se lo realizo en diferentes fases y etapas de procesa-
miento de la información como se lo evidencia en el anexo 1. 

2. Resultados

2.1.	Zonificación de la cuenca alta del río Jipijapa con las herramientas de 
los SIG

La zonificación de la cuenca alta del río Jipijapa realizada mediante el uso 
de información geoespacial y datos de campo a través de las herramientas de 
sistemas de información geográfica y la variable cobertura forestal, permitió 
obtener resultados integrales y detallados sobre la distribución y característi-
cas de las diferentes zonas dentro de la cuenca. Los resultados de este pro-
ceso proporcionan información sobre la distribución de los recursos naturales, 
la biodiversidad y los ecosistemas en la cuenca alta del río Jipijapa. Estos 
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resultados pueden ser utilizados por los planificadores forestales, los gestores 
de recursos naturales y otros profesionales para tomar decisiones.

 Dentro de la fase del geo proceso; el modelo de elevación digital (DEM) 
proporcionó información esencial sobre la hidrología, topografía y relieve del 
terreno, la imagen satelital RapidEye-4 brindó información espacial, espectral 
y temporal de la superficie terrestre y los archivos shapefile (SHP) proporcio-
naron información sobre la ubicación geográfica de las entidades estudiadas, 
su geometría (puntos, líneas o polígonos), así como atributos asociados a es-
tas entidades.

4.1.1 Análisis altitudinal de la cuenca alta del río Jipijapa con un Modelo 
Digital de Elevaciones SRTM

El análisis altitudinal de la cuenca alta del río Jipijapa con un Modelo 
Digital de Elevaciones SRTM ha sido una herramienta fundamental para com-
prender la topografía y la morfología del terreno en esta zona, los datos geo-
gráficos recopilados revelan una gama de altitudes, que van desde un mínimo 
de 256 hasta un máximo de 713 metros sobre el nivel del mar (msnm). Las 
áreas con altitudes más bajas, son aquellas que se encuentran cercanas al 
valor mínimo, corresponden a las depresiones del terreno. Estas zonas pue-
den estar asociadas con áreas de inundación temporal o permanentes, lo que 
es de gran importancia para la gestión adecuada de los recursos hídricos y la 
planificación territorial.

Por otro lado, las altitudes más elevadas o montañosas, representadas 
por valores cercanos al máximo de 713 msnm, indican la presencia de zonas 
montañosas y relieves de relevancia ecológica. Estas áreas son de gran valor 
para la conservación de la biodiversidad, albergando ecosistemas únicos y 
especies endémicas. Para visualizar y comprender mejor la distribución alti-
tudinal de la cuenca, se emplea una escala de colores en la representación 
cartográfica (Figura 2). Los tonos más oscuros en el mapa indican altitudes 
más altas, lo que facilita la identificación de las zonas montañosas, mientras 
que los tonos más claros reflejan altitudes bajas, permitiendo visualizar las 
áreas más bajas y planas.

La información obtenida a través del Modelo Digital de Elevaciones SRTM 
es de gran utilidad para la toma de decisiones en proyectos de conservación 
ambiental, y manejo de recursos naturales en la cuenca alta del río Jipijapa y 
sus alrededores. 
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Figura 2.

Análisis altitudinal de la cuenca alta del río Jipijapa con un Modelo Digital de 
Elevaciones SRTM.

4.1.2. Distribución de la hidrografía, vías, asentamientos de las comunida-
des y centros poblados de la cuenca alta del río Jipijapa

Se identificaron varios atributos como hidrografía, vías, asentamientos de 
las comunidades y principalmente los recintos que se encuentran al interior 
de la zona investigada (Figura 3), cabe destacar que la ciudad de Jipijapa se 
encuentra dentro del área de estudio, representada por el icono de localiza-
ción, los puntos rojos representan las principales asentamientos humanos o 
recintos, las líneas rojas las vías, las líneas azules los ríos y el polígono en línea 
roja representa el perímetro de la cuenca alta del río Jipijapa. 
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Figura 3.

Distribución de la hidrografía, vías, asentamientos de las comunidades y cen-
tros poblados de la cuenca alta del río Jipijapa

4.1.3. Definición de la Zonificación forestal de la cuenca alta del río Jipijapa

Luego del geo procesamiento de las imágenes satelitales con técnicas de 
segmentación y clasificación para identificar y etiquetar las áreas de cober-
tura forestal y la interpolación de los datos de campo teniendo como base la 
variable cubierta forestal,  se obtuvo el mapa temático de zonificación forestal 
(Figura 4) el cual muestra los diferentes niveles de clasificación, se asigna-
ron las diferentes zonas como la protección y conservación de los recursos 
naturales, la producción sostenible, la recuperación y restauración de áreas 
degradadas, el establecimiento de asentamientos humanos y la asignación de 
áreas para cultivos de ciclo corto, se consideró el criterio del campesino ob-
tenido en las entrevistas y dialogo directos donde manifiesta el tipo de manejo 
que ha venido aplicando a sus terrenos.
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Figura 4.

Zonificación forestal de la cuenca alta del río Jipijapa.

4.1.4. Categorías de zonas forestales determinadas en la cuenca alta del 
río Jipijapa

A continuación, en la Tabla 2 se detallan las categorías de zonas foresta-
les, se aplica una nomenclatura que facilita su identificación y se adiciona el 
área que ocupa cada zona en relación al área total de la cuenca alta del río 
Jipijapa. La zonificación forestal ayudo a determinar aspectos ecológicos, la 
clasificación de tipos de bosque, la cobertura de vegetación, las condiciones 
de fragilidad relativa de los ecosistemas, la distribución de la biodiversidad 
forestal y su estado de conservación.  
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Tabla 2.

Categorías de zonas forestales determinadas de la cuenca alta del río Jipijapa.

ID
Zonificación Forestal

Superficies (ha)
Categorías 

1 (ZPCRN) Zonas de protección y conservación del recurso natural 595

2 (ZPP) Zonas de producción permanente 6 090

3 (ZRR) Zonas de recuperación y restauración 1 890

4 (ZAH) Zonas asentamientos humanos 227

5 (ZCCC) Zonas de cultivo de ciclo corto 739

Total 9 541

La figura 5 muestra en porcentaje la zonificación forestal de la cuenca alta 
del río Jipijapa, implica la división del territorio en diferentes zonas según su 
uso. La figura grafica está dividida en cinco secciones con diferentes tonalida-
des de colores y porcentajes. La sección más grande; verde oliva, representa 
el 64% de la zonificación forestal, esta sección comprende la “Zona de pro-
ducción permanente”. La segunda sección es gris y representa el 20% de la 
zonificación forestal, esta sección comprende a la “Zonas de recuperación y 
restauración”. La tercera sección es color rosa y representa el 8% de la zoni-
ficación forestal, esta sección comprende la “Zonas de cultivo ciclo corto”. La 
cuarta sección es verde oscuro y representa el 6% de la zonificación forestal, 
esta sección comprende la “Zona de protección y conservación del recurso 
natural”. La sección más pequeña es verde claro y representa el 2% de la 
zonificación forestal, esta sección comprende a la “Zonas de asentamientos 
humanos”.  
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Figura 5.

Representación en porcentaje de la zonificación forestal.

2.2. Mapas temáticos de zonificación forestales con diferentes cate-
gorías de zonificación

Basándose en los resultados obtenidos de la definición de la zonificación 
forestal, se utilizaron técnicas de segmentación y clasificación con enfoque 
de análisis multicriterio de imágenes para identificar y etiquetar las áreas de 
cobertura forestal en base un proceso integral con las herramientas SIG, se 
ordenaron y categorizaron las áreas forestales de acuerdo con criterios que 
abarcan la conservación, protección, asentamientos humanos, producción y 
recuperación de los recursos forestales. Los mapas temáticos se diseñaron 
para que muestren cinco zonas con diferentes categorías de zonificación. Se 
describe para cada mapa un criterio técnico que explica la característica de la 
zona definida, los beneficios esperados para las comunidades y la ordenación 
del territorio. Se describen en su orden de acuerdo al área que ocupa son: 

•	 La primera categoría es la Zona de producción permanente

•	 La segunda categoría es la Zona de recuperación y restauración

•	 La tercera categoría es la Zona de cultivo ciclo corto

•	 La cuarta categoría es la Zona de protección y conservación del re-
curso natural, 

•	 La quinta y última categoría es la Zona de asentamientos humanos
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4.2.1 Zonas de producción permanente

 Esta zona está destinada a la producción sostenible de recursos fores-
tales a largo plazo (Figura 6). Existen áreas reforestada con especies locales 
principalmente la Tripsacum laxum (caña brava), Nectandra sp. (Jigua), Zizi-
phus thyrsiflora (Ébano), Nectandra acutifolia (Jigua amarilla), Cordia alliodora 
(Laurel blanco), Ficus insípida (Higueron), Ficus pertusa (Mata palo). Se per-
miten actividades como la explotación forestal controlada y planificada, ase-
gurando que se realice de manera sostenible, considerando la capacidad de 
regeneración de los bosques y la conservación de la biodiversidad. Esta área 
está representada en 6 090 hectáreas, lo que representa el 63,8% del total de 
la zonificación forestal.

Figura 6.

Zonas de producción permanente.

4.2.2 Zonas de recuperación y restauración

Esta zona se ha identificado para la recuperación y restauración de áreas 
degradadas o deforestadas en la cuenca hidrográfica (figura 7). Aquí se de-
ben de implementar acciones de reforestación, restauración de ecosistemas y 
recuperación de la cobertura forestal para mejorar la salud y la función de los 
ecosistemas, está distribuido en varias áreas a lo largo de la cuenca alta a ma-
nera de fragmentación del bosque. Posee una extensión de 1 890 hectáreas, 
lo que representa el 19,8% del total de la zonificación forestal.
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Figura 7.

Zonas de recuperación y restauración.

4.2.4. Zonas de cultivo de ciclo corto

Esta zona está destinada para el cultivo de productos agrícolas de ciclo 
corto, como cultivos de subsistencia o cultivos comerciales que no interfieran 
significativamente con la cobertura forestal ya que ancestralmente han veni-
do siendo ocupada para este propósito (Figura 8). Es importante continuar 
manejando estas zonas de manera adecuada para evitar la deforestación y 
minimizar el impacto ambiental. Posee una extensión de 739 hectáreas, lo que 
representa el 7,7% del total de la zonificación forestal.
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Figura 8.

Zonas de cultivo de ciclo corto

4.2.4. Zonas de protección y conservación del recurso natural 

Esta zona (Figura 9) está destinada por la comunidad para preservar y 
proteger los recursos forestales y naturales de la cuenca hidrográfica como 
la flora y la fauna, los suelos, las cuencas hidrográficas y principalmente las 
vertientes de agua que son las fuentes de abastecimiento del líquido para 
consumo humano. Esta zona tiene 595 hectáreas lo que representa el 6,2% 
del total de la zonificación forestal. Deben de implementarse medidas de con-
servación, como restringir a la explotación forestal o la limitación de activida-
des humanas que puedan causar impacto ambiental.
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Figura 9.

Zonas de protección y conservación del recurso natural

4.2.5 Zonas asentamientos humanos

Esta zona (Figura 10) está ocupada por el establecimiento de asenta-
mientos humanos, como comunidades locales o recintos y la misma ciudad 
de Jipijapa, los recintos que se encuentran distribuidos en el área de estudio 
principalmente en la parte alta de la cuenca dependen, en gran medida, de 
los recursos forestales para su subsistencia. Aquí se deben aplicar medidas 
adecuadas para garantizar el uso razonable de los recursos y la conservación 
de los ecosistemas. posee una extensión de 227 hectáreas, lo que representa 
el 2,4% del total de la zonificación forestal.



EVALUACIÓN DE CUENCAS HIDROGRÁFICAS 
PARA UNA GESTIÓN SOSTENIBLE | 69
Figura 10.

Zonas asentamientos humanos.

3. Discusión

3.1.	 Zonificación de la cuenca alta del río Jipijapa utilizando las he-
rramientas de los sistemas de información geográfica con información 
geoespacial y datos de campo

En el campo de la zonificación forestal, se han llevado a cabo diversas 
investigaciones que comparten un enfoque metodológico similar al presente 
estudio. Por ejemplo, la tesis de Rodríguez (2018) titulada “Zonificación Fo-
restal y Conservación de Bosques en la Reserva Nacional Tambopata, Perú” 
y la investigación de Gómez et al. (2019) denominada “Zonificación Forestal y 
Planificación del Uso de la Tierra en una Región de Bosques Tropicales: Caso 
de Estudio en la Amazonía Brasileña”.

En términos de metodología, tanto la tesis de Rodríguez (2018) como la 
investigación de Gómez et al. (2019) utilizaron herramientas de sistemas de 
información geográfica (SIG) y técnicas de clasificación para llevar a cabo 
la zonificación forestal en áreas de importancia ecológica. Al igual que en 
nuestro estudio, se basaron en datos geoespaciales y realizaron trabajos de 
campo para validar los resultados obtenidos. Además, se generaron mapas 
de zonificación forestal que permitieron visualizar las diferentes categorías de 
uso y manejo del bosque.
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Si bien estas investigaciones se centraron en diferentes áreas geográfi-
cas, comparten la misma intención de contribuir a la conservación y gestión 
razonable de los recursos forestales. A través de la zonificación forestal, se 
busca identificar áreas de producción permanente, zonas de protección y 
conservación, y áreas de recuperación y tratamiento especial. Esto demuestra 
una concordancia en términos de objetivos y resultados esperados.

No obstante, es importante destacar que cada estudio se enfocó en con-
textos y problemáticas específicas, lo cual influyó en la selección de las va-
riables y criterios utilizados en la zonificación forestal. Por lo tanto, aunque 
las metodologías sean similares, los resultados y conclusiones pueden variar 
según las características particulares de cada área de estudio.

En resumen, la tesis de Rodríguez (2018), la investigación de Gómez et 
al. (2019) y nuestro estudio comparten un enfoque metodológico similar en 
cuanto a la utilización de herramientas de SIG, técnicas de clasificación y ge-
neración de mapas de zonificación forestal. Estas investigaciones contribuyen 
de manera complementaria al conocimiento científico en el campo de la zoni-
ficación forestal, aportando información relevante para la conservación y ges-
tión sostenible de los recursos forestales en diferentes contextos geográficos.

3.2. Mapas forestales de la cuenca alta del río Jipijapa con diferentes 
categorías de zonificación

El presente estudio, muestra una serie de mapas con resultados de la 
zonificación, se muestran las diferentes categorías de zonificación identifi-
cadas en la cuenca representadas mediante mapas temáticos. Estos mapas 
incluyen capas de información geoespacial que muestran las áreas de pro-
tección y conservación de los recursos naturales, la producción permanente, 
la recuperación y restauración de áreas degradadas, el establecimiento de 
asentamientos humanos y la asignación de áreas para cultivos de ciclo corto. 

Es así que el estudio planteado por Choto (2013), sobre la Zonificación de 
la Unidad hidrográfica del río Pachanlica, en cinco Parroquias pertenecientes 
a la Mancomunidad del Frente Sur Occidental en la Provincia de Tungurahua, 
busca mejorar la calidad de vida de la población rural y el uso sustentable 
de los recursos forestales, para la elaboración de la zonificación, utilizó una 
herramienta SIG, que para el caso fue el Software de Arcgis 10.1 con el cual 
se realizaron los modelamientos cartográficos con los que se delimitaron cada 
una de las unidades zonificadas, como resultado obtuvo áreas disponibles 
para implementar programas con vocación forestal de protección y conser-
vación con especies nativas, obteniendo una superficie de 216 659 m2 que 
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representa el 20,54 % de la superficie total, concluye diciendo que se ha ge-
nerado una metodología que permite zonificar áreas para la reforestación con 
especies nativas de las riberas de los ríos, socializando información de esta 
investigación a comunidades, GADs municipales, parroquiales e instituciones 
involucradas en la conservación y protección de las unidades hídricas.

4. Conclusiones

La zonificación forestal realizada en la cuenca alta del río Jipijapa, con 
el uso de las herramientas de los sistemas de información geográfica, es un 
resultado fundamental que proporciona una base científica y técnica para or-
denación del territorio y un manejo y uso adecuado de los recursos foresta-
les. Este resultado permitirá implementar medidas de conservación, manejo y 
planificación forestal, contribuyendo a la protección de los ecosistemas y la 
biodiversidad en la cuenca. 

La realización de mapas forestales de la cuenca alta del río Jipijapa emer-
ge como un logro significativo de este estudio. Mediante diversas categorías 
de zonificación, se logró una representación visual y de distribución espacial 
de los recursos forestales de la cuenca estudiada.  

5. Recomendaciones

Continuar actualizando y monitoreando la zonificación forestal de la cuen-
ca alta del río Jipijapa utilizando herramientas de los sistemas de información 
geográfica. Dado que los ecosistemas y la cobertura forestal son dinámicos, 
es importante mantener actualizada la información geoespacial y los datos 
de campo para garantizar la precisión y relevancia de la zonificación en el 
tiempo.

Ampliar la colaboración y coordinación entre diferentes actores involucra-
dos en la gestión forestal de la cuenca. Promover la participación de entidades 
gubernamentales, organizaciones no gubernamentales, comunidades locales 
y otros actores relevantes para asegurar una gestión integral y participativa de 
los recursos forestales en la cuenca.

Instar a las comunidades involucradas a adoptar prácticas de manejo y 
uso responsables de los recursos naturales. basado en un enfoque que reco-
nozca la interconexión entre los ecosistemas forestales y los servicios hidroló-
gicos que brinda la cuenca, para ello es necesario que las instituciones afines 
al manejo de los recursos naturales brinden orientaciones de educación y 
conciencia ambiental, reforestación y restauración, participación comunitaria 
y colaboración interinstitucional. 
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7. Anexos 

Anexo 1. Diferentes momentos de trabajo en el desarrollo de la investi-
gación 

Imagen 1 y 2; Levantamiento de información en el territorio y reconoci-
miento de la cobertura forestal de la Cuenca alta

Imagen 2 y 3; Dialogo con la comunidad para conocer el estado actual de 
la cuenca hidrográfica

Imagen 5 y 6; Validación de datos geográficos en el campo y geo proce-
samiento de información en oficina.
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Anexo 2

Comunidades del área de la cuenca alta del río Jipijapa. 

Subcuenca Comunidad Coordenadas (X) Coordenadas (Y)     msnm

 
 

 
Río La 

Pita 

 
Maldonado 

553942 9851555 632

La Pita 552648 9850214 422

Andíl 551224 9849162 360

Dadal 549860 9850229 340

La Unión 550992 9851416 350

 
 

Río Caña  
Brava 

 

Gramanotal 554514
9849474 680

Palmital Af. 554332 9848516 640

San Carlos 553872 9850729 620

Caña Brava 552239 9849162 480

San Miguel 552815 9847191 497

Choconcha 551057 9850919 350

 
Estero  

El Laurel
 
 

La Mona 549407 9847340 548

El Laurel 550364 9849604 408

Colchaquita 549621 9847729 660

Tierra Amarilla 550756 9850256 380

Los Ángeles  
 

548824 9850729 300
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Resumen

El uso de los Sistemas de información geográfica se ha convertido en una 
herramienta indispensable a la hora de tomar decisiones en cuanto al manejo 
de cubiertas vegetales, el presente trabajo tiene como propósito de evaluar 
los cambios de cobertura vegetal de la cuenca alta del río jipijapa, a partir 
del uso de la teledetección. Se plantea una metodología geoprocesamiento 
de análisis en los cambios de cobertura vegetal durante 22 años en la parte 
alta de la cuenca hidrográfica del río jipijapa, a partir de imágenes satelitales, 
los mismos mostraron un alto rango de reducción, incitada por factor antró-
pico mismos que ha influido directa e indirectamente en la flora y fauna. La 
delimitación del área de estudio a partir de un DEM (Modelo De Elevación 
Digital) se usó el método de Otto Pfafstetter, con la codificación jerárquica y el 
método de Strahler para ordenar de acuerdo al mayoro flujo de acumulación, 
donde el primer tributario (orden 1) limita lo largo del perímetro de la cabecera 
de cuenca. El mapeo de actores ayudo a determinar las condiciones socia-
les, ambientales y culturales para comprender los aspectos de interrelación 
hombre naturaleza y su desenvolvimiento en las comunidades. Con el cálculo 
del NDVI (Índice Normalizado de Diferencias de Vegetación) se determinó la 
degradación y el estado de la composición vegetal en el periodo estudiado, 
como resultado se obtiene la comparación a las capturas de la imagen sate-
lital, L7 EL 20 de septiembre del 2000, el NDVI es de 0,57 con 54.576 (has) y 
en L8 el 09 de septiembre del 2022, que el NDVI es de 0,36 con 34.614 (has) 
teniendo una perdida 19.962 (has), de cobertura densa reconocida como zo-
nas de bosque primario. 

Palabras clave: Cobertura vegetal; Geoprocesamiento; Landsat; NDVI; Te-
ledetección.

 Abstract

The use of geographic information systems has become an indispensable tool 
when making decisions regarding the management of vegetation cover. The 
purpose of this work is to evaluate the changes in vegetation cover in the up-
per Jipijapa river basin, based on the use of remote sensing. A geoprocess-
ing methodology is proposed for the analysis of vegetation cover changes 
during 22 years in the upper part of the Jipijapa river basin, based on satellite 
images, which showed a high range of reduction, caused by anthropogenic 
factors that have directly and indirectly influenced the flora and fauna. The 
delimitation of the study area from a DEM (Digital Elevation Model) used Otto 
Pfafstetter’s method, with hierarchical coding and Strahler’s method to order 
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according to the highest accumulation flow, where the first tributary (order 1) 
limits along the perimeter of the watershed headwaters. The mapping of actors 
helped to determine the social, environmental and cultural conditions to un-
derstand the aspects of the man-nature interrelationship and its development 
in the communities. With the calculation of the NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index), the degradation and the state of the vegetation composition 
in the studied period was determined, as a result, a comparison was obtained 
with the captures of the satellite image, L7 on September 20, 2000, the NDVI 
is 0.57 with 54. 576 (has) and in L8 on September 9, 2022, the NDVI is 0.36 
with 34,614 (has) having a loss of 19,962 (has) of dense cover recognized as 
primary forest zones. 

Keywords: Land cover; Geoprocessing; Landsat; NDVI; Remote sensing.

Introducción

Los avances en la difusión espaciotemporal de la innovación, las deno-
minadas tecnologías de geoingeniería, especialmente las provenientes de los 
campos de la electrónica, la informática y las telecomunicaciones (Manual 
Fuenzalida et al., 2015). 

La reflectividad de las superficies terrestres, Mauricio Labrador García 
et al., (2012) la define como la fracción de energía incidente reflejada por 
la superficie. El cambio de uso de suelo afecta el paisaje de la cuenca. Los 
cambios causados ​​por las actividades humanas afectan sus recursos natu-
rales. Se pueden identificar para la mitigación futura mediante el monitoreo 
de la cobertura del suelo (Pérez Ortega et al., 2018). El cambio de cobertura 
verde, cuando se analiza el desarrollo o urbanización de la ciudad, se puede 
observar que la variación del área en diferentes épocas y los impactos que 
provoca, no solo en la forma de ciudades o la ubicación de los asentamien-
tos, sino también en la vegetación afectada, porque se han ocupado algunos 
llanos y el terreno es edificable (Javier Alvarez del Castillo y Gustavo Adolfo) 
Agredo Cardona, 2013). 

En algunas regiones semiáridas, la agricultura tradicional está siendo re-
emplazada por otra agricultura, más rentable, pero menos adaptada a las 
condiciones ambientales. Con el tiempo, estos patrones heterogéneos de 
identidad se rompen, lo que genera degradación ambiental y problemas so-
cioeconómicos debido a su insostenibilidad (Javier Martínez Vega et al., 2010). 

El objetivo de este trabajo fue identificar cambios en la cobertura vegetal 
de la cuenca alta del Jipijapa a partir del uso de tecnologías de geoproce-
samiento donde se conoce el porcentaje de impacto de la degradación del 
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agua, utilizando índices de vegetación para calcular el espectro de banda de 
7 y 8 imágenes satelitales. procesado en QGIS 3.22.2, para el periodo 2000 a 
2022.Objetivos.

Objetivo general 

Evaluar los cambios de cobertura vegetal de la cuenca alta del río jipija-
pa, a partir del uso de los sistemas de información geográfica. 

Objetivo especificós

•	 Delimitar la cuenca alta del río Jipijapa a partir de un D.E.M (modelo 
de elevación digital).

•	 Aplicar el método de Mapeo de Actores (MAC) para la determinación 
el estado actual de la cobertura vegetal del área de estudio.

•	 Calcular el NDVI (Índice Normalizado de Diferencias de Vegetación) 
para el análisis de los efectos de degradación de la cubierta vegetal 
de los periodos 2000 a 2022.

Objeto de Estudio y Campo de Acción

Objeto de estudio

Cambios de la cobertura vegetal de la cuenca alta del río Jipijapa.

Campo de Acción

Cambio de la cobertura vegetal de la cuenca alta del río Jipijapa determi-
nados a partir de imágenes satelitales. 

Pregunta(s) de Investigación

¿Cuáles son los cambios en la cobertura vegetal que se han generado en 
la cuenca alta del río Jipijapa, en un periodo de 22 años?

Alcance de la Investigación

El alcance de la presente investigación es descriptivo.

Hipótesis de Investigación

La evaluación de cobertura vegetal de la cuenca alta del río Jipijapa, en 
un periodo de 22 años, permitirá determinar la alteración y la reducción de la 
composición vegetal.
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Marco Referencial

Sistemas de información geográfica (SIG)

Un SIG permite la lectura, edición, almacenar y administrar datos espaciales, 
desde consultas simples hasta la creación de modelos complejos (Luis Humaca-
ta, 2020a).

Por definición, procesar y reportar datos geográficos y apoyar la toma de 
decisiones sobre cuestiones territoriales el análisis SIG le permite administrar de 
manera efectiva la teledetección (Carlos Pinilla, 2020). 

Los SIG y la hidrología son dos áreas de trabajo que tienen mucho en común, 
se utilizan para construir modelos hidrológicos cuando se trata de la descripción 
espacial de la red de drenaje. (Portuguez M., 2015).

Teledetección 

La teledetección se basa en la radiación electromagnética reflejada o emitida 
por varios objetos y recolectada por el sensor, que luego se procesa digitalmente 
y se convierte en una imagen similar a una fotografía (Luis Humacata, 2020b). 

Los sensores pueden emitir su propia energía (sensores activos) o captar la 
radiación solar emitida por los objetos (sensores pasivos), ambos preprocesados 
se obtiene una imagen con mayor precisión (M. Pilar Gracía Rodríguez, 2012).

Las imágenes satelitales se obtienen a través de plataformas aéreas, heli-
cópteros o vehículos aéreos no tripulados) (Muricio Labrador García et al., 2012).

Se caracterizan por la implementación simultanea de los siguientes pro-
cesos:

•	 Emite radiación electromagnética de una fuente natural o artificial. 

•	 Interacción de la radiación con la superficie de visualización. 

•	 Transmisión de la tierra, a su almacenamiento y distribución de datos 
georreferenciados.

Componentes de los S.I.G.

Una forma de entender los SIG es que consta de muchos subsistemas, cada 
uno es responsable de ejercer funciones específicas (Olaya, 2014). En general, 
hay tres subsistemas principales: la subsistencia de datos; subsistencia de vi-
sualización y creación cartográfica.
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Resolución espacial

Consiste en el objeto más pequeño de la imagen, formado por píxeles, 
que es la unidad más pequeña que se puede identificar en la imagen. (Rodrí-
guez & Arredondo, 2005).

Resolución espectral

Especifica el número y el ancho de las bandas espectrales que el sensor 
puede distinguir. Cuanto mayor sea esta resolución, más información se tiene 
sobre el comportamiento de una misma área de cobertura en diferentes ban-
das espectrales (Nino Frank, 2020).

Resolución temporal

En el caso de los sensores satelitales, también existe la resolución tempo-
ral, como lo menciona Mauricio Labrador García (2012) que es el tiempo que 
tardan en volver a la misma zona de la tierra. 

El periodo de cobertura depende de las características orbitales de la 
plataforma (altitud, velocidad, inclinación) (Trujillo-Jiménez et al., 2021), así 
como del diseño del sensor.

•	 Alta resolución: < 1 día - 3 días 

•	 Media resolución: 4 - 16 días

•	 Baja resolución: > 16 días

Procesamiento digital de imágenes 

Las tareas correspondientes al procesamiento digital de imágenes inclu-
yen procedimientos destinados a procesar imágenes cuantitativas (matemá-
ticas y estadísticas) para obtener información temática a partir de sus valores 
digitales (Luis Humacata, 2020b).

Imágenes satelitales

La variedad de plataformas disponibles para imágenes satelitales es in-
mensa. Al respecto Lira Chávez (2010) señala que: la mayoría están dispo-
nibles de forma gratuita y pública, también existen parámetros a la hora de 
buscarlas, dependiendo del sensor utilizado y la resolución requerida de la 
imagen espectral. 
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Por lo general, las más utilizadas son:

•	 “USGS Servicio Geológico de Estados Unidos”

•	 “Global Visualization Viewer”

•	 Global Land Cover Facility

Cada píxel tiene su posición en la imagen satelital y está definido por los 
ejes de coordenadas x, y, z (Máximo Alexander Juárez Amaya, 2018), ubica-
dos de la siguiente forma:

X: columna de la matriz

Y: fila de la matriz

Z: Nivel digital (valor de escala gris).

La asignación de color más familiar para los usuarios es un color artificial 
normal (R=Red (rojo); G=Green (verde); B=Blue (azul)). La información que 
se obtiene de las distintas bandas de las imágenes satelitales Máximo Juárez 
Amaya (2018) lo define como de gran ayuda en diversos ámbitos tales como: 
los recursos forestales maderables y no maderables; el uso de suelo; y la cap-
tación de los cuerpos de agua.

Satélite landsat 

       El Programa Landsat es una serie de misiones satelitales de observa-
ción de la Tierra realizadas conjuntamente por la NASA y el Servicio Geológico 
de los Estados Unidos. En 1972, comenzó la era de una serie de satélites, 
desde entonces recopilando continuamente datos de teledetección sobre la 
Tierra desde el espacio. El satélite más nuevo de la serie es Landsat 8, Land-
sat Data Continuity Mission (LDCM), que se lanzó el 11 de febrero de 2013. 
Los datos recibidos por el satélite continúan ampliando el repositorio para 
usuarios de todo el mundo. Serie Landsat y año de lanzamiento (Mauricio La-
brador García et al., 2012):

•	 Landsat 1: 23/07/1972 – 06/01/1978 

•	 Landsat 2: 22/01/1975 – 25/01/1982 

•	 Landsat 3: 05/03/1978 – 31/03/1983 

•	 Landsat 4: 16/06/1982 – 14/12/1993 

•	 Landsat 5: 07/03/1984 – 05/06/2013 

•	 Landsat 6: 03/10/1993 - Lanzamiento fallido. 
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•	 Landsat 7: 1999 – 2003 - ETM

•	 Landsat 8: 2013 – (Kristi Sayler & Timothy Glynn, 2022).

Landsat 7 -ETM+

LANDSAT-7, lanzado el 15 de abril de 1999, proporciona una serie de 
imágenes del satélite que permite rastrear los principales cambios que han 
tenido lugar en la superficie de nuestro planeta (Mauricio Labrador García et 
al., 2012). 

En cuanto a resolución espectral y radiactiva Mauricio Labrador García 
(2012), hace mención al satélite Landsat 7, constan de la banda 8 pancromá-
tica, 6 multiespectrales y una térmica, mostrando su resolución radiativa de 8 
bits.

Landsat 8 – OLI

Landsat 8 apoyada por dos instrumentos: Operational Land Imager (OLI) 
y Thermal Infrared Sensor (TIRS), OLI, siendo sensores de exploración con 
cuatro telescopios, recopilan la información en el visible, infrarrojo cercano y a 
todo color (Mauricio Labrador García et al., 2012).

Restauración de líneas o píxeles perdidos 

La composición de imágenes con lleva a una corrección atmosférica. Al 
respecto Nino Frank (2020) señal que: ayuda a eliminar el efecto de dispersión 
de la radiación electromagnética provocada por gases o partículas suspen-
didas en la atmósfera, que de esta forma contribuyen más a la radiación. Uso 
de sensores OLI/TIRS.

 Errores en la imagen satelital

Las imágenes satelitales descargadas aparecen con errores en el mo-
mento de la adquisición, como: Un sensor dañado es lo mismo representa a 
celda o píxel sin información, esto se llama corrección radiométrica (Máximo 
Alexander Juárez Amaya, 2018).

Cálculo de índices 

Los índices proporcionan datos representativos de perspectiva temática 
aplicada al medio ambiente, se representan las distintas proporciones de edi-
ficación y vegetación en cada píxel, estas respuestas apuntan a explorar la 
información espectral de las imágenes con representación estadística (Luis 
Humacata, 2020b).
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 Índice Normalizado de diferencia de vegetación (NDVI)

NDVI (abreviado en inglés) es un índice utilizado para evaluar la cantidad, 
calidad y crecimiento de la vegetación basado en la medición Forero Bernal 
(2017) menciona que, al utilizar sensores de campos magnéticos distantes, 
a menudo instalados desde una plataforma espacial, de una determinada in-
tensidad de emisión bandas del espectro electromagnético de radiación o 
reflexión de la vegetación.

Clasificación digital 

La clasificación geoespacial basada en sensores remotos tiene como ob-
jetivo generar un patrón de clases o grupos de píxeles con características 
espectrales uniformes proporcionando métodos de clasificación de imágenes 
digitales (Luis Humacata, 2020b).

 Cambios de cobertura vegetal 

Es un estudio de variación territorial en las diferentes épocas afecta no 
solo la forma urbana del asentamiento, sino también la cobertura vegetal, el 
predio se ve afectado porque no hay suficiente terreno plano y apto para la 
construcción (Javier Álvarez del Castillo & Gustavo Adolfo Agredo Cardona, 
2013).

Degradación vegetal 

Son varios los factores que se pueden considerar la pérdida de vegeta-
ción, aunque algunos son resultado de las características del suelo y su evo-
lución natural, otros son de origen humano. Javier Álvarez del Castillo (2013), 
hace enfatizan en gran medida este hecho: en la falta de planificación para 
integrar los procesos políticos y administrativos, así como la ecología y las 
características ecológicas del territorio y actividades agrícolas y ganaderas 
en la ladera de la montaña. 

Cuencas hidrográficas 

Una cuenca hidrológica es un espacio territorial delimitado por la parte 
más alta de una montaña, en la que todos los ríos confluyen y discurren hacia 
un punto común, denominado punto de partida de la cuenca. 

En estas áreas, existen la relación espaciales y temporales, entre el am-
biente biofísico (suelo, ecosistemas acuáticos y terrestres, cultivos, agua, bio-
diversidad, geomorfología) y geología), el modo de distribución (tecnología 
y/o mercado) y las instituciones (Helena Cotler Ávalos, 2013).
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El movimiento de agua, suelo, nutrientes y contaminantes de diferentes 
partes de la cuenca genera vínculos físicos entre poblaciones que se encuen-
tran muy alejadas (Román, 2018).

Una cuenca hidrológica es un sistema abierto de procesos y reacciones, 
cuyo comportamiento incluye factores físicos y humanos, es muy dinámico, 
donde la actualización de la cobertura del suelo y el uso de mapas es muy 
importante, una variable muy sensible (Domingo M., 2015)

Cuenca alta: Suele corresponder a zonas montañosas o montañosas más 
altas, también se le conoce como cuenca receptora o generadora y determi-
na la cantidad y calidad del agua que fluye hacia las cuencas media y baja 
(Washington et al., 2014).

La cuenca alta suele estar definida por zonas montañosas o cabeceras 
de cerros delimitados por cuencas hidrográficas (Juan Julio Ordoñez Gálvez, 
2011).

Área de cuencas o arroyos adyacentes a cuencas o cuencas en la 
parte más alta de la cuenca: está formada por montañas y cerros (Helena 
Cotler Arévalo et al., 2013, p. 8).

Modelos de elevación digital 

Un modelo de elevación digital (DEM) representa los valores de elevación 
sobre el nivel del mar, con DEM podemos crear diferentes capas de terreno 
para el análisis topográfico (Lidia Sánchez, 2020).

Delimitación de cuencas hidrográficas

La delimitación de cuencas se puede localizar en mapas de orientación 
de pendientes y mapas de redes de drenaje. Este método es sensible a la 
influencia de los mínimos y máximos locales, por lo que se debe filtrar el DEM 
antes de utilizar esta función (Jorge Fallas, 2007).

Delimitación de cabecera de cuenca 

El método de codificación de Pfafstetter la asignación de códigos permite 
la determinación espacial y jerárquica de los arroyos, lo que ayuda a esta-
blecer un vínculo directo entre la cuenca y sus arroyos (Rosa Isabel Ruiz Río, 
2021). 

Rosa Isabel Ruiz Río, (2021) plantea que el método de Strahler para or-
denar flujos, la intercepción de dos flujos con diferente orden no aumentará el 
orden de ninguno de los flujos. 
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El diseño de la red de vectores de agua final debe incluir un conjunto de 
fuentes de agua que estén correcta y consistentemente integradas en el orden 
jerárquico 1 de sus fuentes, y cuando se conecten a otras fuentes de agua del 
mismo orden, tendrán un orden jerárquico superior (2, 3, 4, etc). Línea inicial 
(orden1) a lo largo del perímetro de la cuenca y en su interior los cuerpos de 
agua contienen de los órdenes (2, 3, 4 y 5); ingresan al Pacífico en el orden 
de 6.

Método de Mapeo de Actores (MAC) 

El análisis desde el punto de vista de los actores, además de mirar cómo 
los actores sociales se articularán, interactuarán y se desarrollarán en un con-
texto dado, ha cobrado importancia no sólo en los proyectos de desarrollo 
sino también en los proyectos de investigación. El mapeo de agentes prin-
cipales (MAC) se utiliza cada vez más como herramienta de diagnóstico y 
gestión de proyectos (Esteban Tapella, 2007).

MAC es un método ampliamente aceptado relacionado con la teoría de 
redes sociales. Esta herramienta se basa en el supuesto de que la realidad 
social puede ser pensada como un conjunto de relaciones sociales que invo-
lucran a diferentes actores sociales y tipos de instituciones sociales (Esteban 
Tapella, 2007).

¿Se deberían mapear personas individuales o instituciones? 

Al respecto María de los Ángeles Ortiz (2016) da a conocer que: Es im-
portante considerar ambas dimensiones; porque, en su caso, ambos pueden 
llegar a ser importantes. A veces, los roles institucionales se vuelven impor-
tantes en la medida en que tienen “poder de decisión”; quien asuma el cargo. 
En otros casos, son personas ajenas a la organización las que tienen la opor-
tunidad de movilizar problemas o recursos dentro de la organización. En este 
caso, las capacidades de una persona son más importantes que el puesto o 
función que cumple. 

 Evaluación vegetativa 

Una forma de cuantificar el alcance de la variabilidad ambiental es estu-
diar la dinámica espacio-temporal de las diferentes coberturas terrestres (De 
& Santos-Posadas, 2005), lo que permite inferir y explicar algunos de los pro-
cesos más famosos hechos por el hombre en la superficie terrestre, además, 
si se tiene en cuenta el uso de métodos y tecnologías de teledetección, como 
los sistemas de información geográfica, la caracterización de estos procesos 
puede convertirse en una tarea práctica y política (Loya, 2013).
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Marco legal 

Constitución de la república del Ecuador 

Capitulo segundo. Organización territorial

Artículo 244 Busca el equilibrio interregional, la proximidad histórica y cul-
tural, la complementariedad ecológica y la gestión integrada de las cuencas 
hidrográficas (Política Del Ecuador, 2008).

Sección sexta. Agua

Art. 411.- El Estado vela por la protección, restauración y manejo integral 
de los recursos hídricos, cuencas fluviales y caudales ambientales relaciona-
dos con el ciclo hidrológico. Se regularán aquellas actividades que puedan 
afectar la calidad y cantidad del agua, así como el equilibrio de los ecosiste-
mas, especialmente en fuentes y regiones adicionales (Política Del Ecuador, 
2008).

Decreto de software libre 

Decreto No 1014

Como política de Estado respecto al uso de software libre por parte de 
las Unidades de la Administración Pública Central en sus sistemas y equipos 
informáticos. Y arte. 2. El software libre se refiere a programas de computa-
dora que pueden ser utilizados y distribuidos sin restricciones, permitiendo 
el acceso al código fuente y que pueden ser mejorados en sus aplicaciones 
(Rafael Correa Delgado, 2008).

Reglamento del Código orgánico ambiental 

Título II. planificación del desarrollo y ordenamiento territorial

Art.   5.-   Instrucciones técnicas para la ordenación del territorio. – Las 
siguientes son las recomendaciones de ingeniería ambiental para la planifica-
ción espacial:

a)	 Determinar el estado actual de los elementos del patrimonio natural 
en términos de cobertura del suelo, vida silvestre, cuencas fluviales, ecosis-
temas, con especial atención a los ecosistemas vulnerables y áreas bajo el 
mecanismo de conservación y uso sostenible, tanto en áreas urbanas como 
rurales (Pdte. Lenin Moreno Garcés, 2019).
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Código Orgánico del Ambiente (2017) 

Artículo 5 - Derecho de las personas a vivir en un ambiente sano; Inclu-
yendo: 4.- Conservación, preservación y restauración de los recursos hídricos, 
cuencas fluviales y caudales ambientales asociados al ciclo hidrológico. 

Artículo 30. Objetivos estatales en materia de biodiversidad: 7. Aplicar un 
enfoque integrado y sistemático que tenga en cuenta los aspectos sociales, 
económicos y ambientales de la conservación y aprovechamiento sostenible 
de las cuencas hidrológicas y los recursos hídricos en coordinación con una 
autoridad única del agua. (Ministerio del Ambiente, 2017). 

Ley Orgánica de los Recursos Hídricos sus usos y aprovechamiento 
del Agua. 

Artículo 8. Gestión integrada de los recursos hídricos: Una sola entidad 
gestora de los recursos hídricos es responsable de la gestión integrada e inte-
gral de los recursos hídricos a través de un enfoque ecosistémico y de sistema 
de cuencas hidrográficas a través de la cual se coordinará con los diferentes 
niveles. gobierno. 

Artículo 25.- El Consejo de Cuenca Hidrológica es un órgano colegiado 
de carácter consultivo, regido por un cuerpo de agua e integrado por repre-
sentantes electos de los organismos que participan en la construcción, plani-
ficación, ejecución y control de los recursos hídricos de la cuenca. (Asamblea 
Nacional, 2014). 

Reglamento a Ley Orgánica de Recursos Hídricos sus usos y aprove-
chamiento del Agua.

Art. 35.- La planificación hidrológica se llevará a cabo mediante: b) La 
planificación de la gestión integrada de los recursos hídricos para cuencas 
hidrológicas tendrá la extensión territorial de los límites hidrológicos, con su-
jeción a soluciones limitadas a una de las cuencas hidrológicas integradas 
dentro del límite. (Asamblea Nacional, 2015). 

Código Orgánico sobre la Organización Territorial Autonomía y Des-
centralización (2010) 

Art. 132.- Ejercicio de las facultades de gestión de cuencas hidrológicas: 
En el ejercicio de estas facultades, el gobierno autónomo regional descen-
tralizado es el principal responsable de la gestión ordenada de las cuencas 
hidrológicas a través de la construcción de planes de ordenamiento territorial 
efectivos visibles en el gobierno. Cuenca hidrológica autónoma descentraliza-
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da con política publicada para la gestión integrada y sostenible de los recur-
sos hídricos. (Asamblea Nacional, 2010).

Materiales y Métodos

Localización del área de estudio.

El área de estudio se ubica en la parte alta de la cuenca del río Jipijapa, 
ubicada en la región suroeste de la provincia de Manabí, y consta de tres aflo-
ramientos de Palmital, Maldonado y Caña Brava, ocho sitios habitados disper-
sos: Gramalotal, San Carlos, San Miguel, La Pita, Tierra Amarilla, Los Ángeles, 
El Laurel, La Mona y tres comunidades: Andil, Choconcha y La Unión.

La cuenca alta del río Jipijapa consta de dos afluentes principales: el 
río La Pita (6,26 km), el río Caña Brava (5,11 km), el largo del río Jipijapa 
(25140.000 km), y (2,16 km) a lo largo de la parte alta, consta de 262.900 ha 
del área de estudio, con perímetro de (276 km). 

Ilustración 1.

Elaboración de mapa temático de ubicación del área de estudio tomando 
como referencia la cuenca hidrográfica del río Jipijapa.

Enfoque de la investigación

El enfoque cuantitativo de tipo descriptivo utiliza la recolección de datos 
para probar hipótesis con base en la medición numérica y el análisis estadís-
tico, se basa en determinar el cambio de cobertura vegetal de la cuenca alta 
del río Jipijapa, a partir del uso de los sistemas de información geográfica.
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Contexto

Descriptivo de la reducción de la cubierta vegetal, siendo de importancia 
por el contexto temporal necesario para conocer el cambio en la cobertura 
vegetación.

Caso, universo y muestra.

Unidad o caso: degradación de cobertura vegetal. 

Universo: Parte alta de la cuenca hidrográfica del río Jipijapa.

Muestra: 262.900 has de la cuenca alta del río Jipijapa.

Diseño metodológico 

Para definir los objetivos del área de estudio, se definió un proyecto espe-
cífico: experimental, descriptivo, en el análisis de geoprocesamiento y aplica-
ciones específicas, de proyección cartográfica.

Delimitación Temporal 

Se generó información sobre las alteraciones relacionadas a la cobertura 
vegetal, de la cuenca alta del río Jipijapa, a través de la información obtenida 
por las imágenes satelitales de los años 2000, 2005, 2010, 2015, 2022.

Materiales utilizados 

Programa de software libre: SAGA GIS, QGIS, Earth explore, Sas planet.

Materiales de escritorio: Laptop, Cámara, USB memoria.

Materiales de campo: Machete, GPS, cuaderno de apuntes.

Procedimiento metodológico

Mapeo de actores

Se identificaron los actores comunitarios, en los recorridos realizados en 
las comunidades asociadas a la cuenca alta del río Jipijapa, se estableció el 
acercamiento directamente con ellos utilizando la herramienta del dialogo para 
la obtención de la información social, ecológica y cultural de la zona en estu-
dio, para la toma de datos de localización de las localidades se utilizó un GPS, 
con el apoyo de un cuaderno de apunte se fueron registrando la información 
que en cada recorrido se extraía, a través de los diferentes recorridos se logró 
identificar y conocer sobre el límite y naciente de los diferentes tributarios que 
forma la red hídrica de la cuenca alta, se identificaron los efectos causados 
por la intervención antrópica  por el uso inadecuado de los recursos naturales 
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y la biodiversidad frente a los procesos naturales de los ecosistémicos en los 
últimos 22 años, notándose la acción con el cambio de la cobertura vegetal.

Tabla 1.

Mapeo de actores de personajes influyentes en las comunidades.

Nª Comunidad Nombre
Coordenadas 
(x)

Coordenadas 
(y) Msnm

1 La mona Marco Tumbaco 549407 9847340 548

2 Tres divinas Eusebio Pincay 528679 9847191 521

3 San Miguel Gary Nuñis 552815 9847191 497

4 Choconcha Alex Tigua 551057 9850919 350

5 Los Ángeles Ramon Tumbaco 548824 9850729 300

6 Maldonado Luciano Villacreses 553942 9851555 632

7 San Carlos Carlos Parrales 553872 9850729 620

8 Gramalotal Roberto Peñaranda 554514 984947 680

9 Laurel Dimas Pincay 550364 984960 408

10 La Pita Teófilo Suarez 552648 9850214 422

11 Caña Brava Walter Chiquito 552239 9849162 480

12 Andil Julio Quimis 551224 9849162 360

13 Palmital Alex Cobeña 55433 9848516 640

14 Cochalquita Nayely Muñís 549621 9847729 660

15 Tierra amarilla Pablo Pibaque 550756 9850256 380

Obtención de datos y geo-proceso

La información obtenida, gratuitamente del Geo-portal de IGM (Instituto 
Geográfico Militar), con su última actualización de datos en el año 2020, se 
descargaron los archivos vectoriales Shapefile: vías, ríos, curvas a nivel, pro-
vincias, cantones, parroquias y cuencas hidrográficas del Ecuador. Las imá-
genes satelitales fueron conseguidas del portal Earth explorer USGS (Servicio 
Geológico de Estados Unidos), se descargó los productos:
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Tabla 2.

El producto de las imágenes satelitales, adquiridas para el estudio.

Satélite Sensor Pixel (m) Fecha de la Imagen

Landsat 7 ETM + 30 03 de Abril 2000

Landsat 7 ETM + 30 02 de Septiembre 2005

Landsat 7 ETM + 30 31 de Agosto 2010

Landsat 8 OLI/ TIRS 30 06 de Septiembre 2015

Landsat 8 OLI/ TIRS 30 14 de Septiembre 2022

Geo-procesamiento de datos SHAPE y delimitación de la cuenca con 
SAGA GIS.

Para delimitar el área de estudio, se usó el archivo Shapefile “curvas a 
nivel” obtenidas del Geo-portal de IGM (Instituto Geográfico Militar), el archivo 
se importó, al software QGIS 3.22.2, se buscó en la “caja de herramientas de 
procesos” el proceso de “interpolación TIN” en el que, se creó un RTI (interpo-
lación de red de triángulos irregulares), esta es generada a partir de los pun-
tos de los vecinos más cercanos, el algoritmo creo, la capa ráster de valores 
interpolados, un archivo DEM (modelo de elevación digital). Se procedió a 
cortar el DEM por la capa mascara de cuenca hidrográfica Jipijapa.

Procedí a ejecutar el software SAGA GIS 7.8.2, e importé la capa ráster 
DEM, se proyectó en el lienzo, con la herramienta “Terrain Analysis” en el pre-
proceso “Fill sink (Wang & Liu)”, se creó un DEM corregido, con la herramienta 
de hidrología “Flow Acumulation (Flow Tracing)”, se generó un flujo acumulado, 
basado en la extensión, del DEM corregido, con la función “Channels” en la 
opción “Channel network and Drainage Basins”, aplicando el método de Otto 
Pfafstetter, se empleó de un sistema de codificación jerárquico y topológico 
de sus unidades hidrográficas, correspondientes a los cuatro primeros tribu-
tarios, en el sentido de aguas abajo hacia aguas arriba, es decir, desde la 
desembocadura hacia la naciente del rio principal (Anthony Vilavila Contreras, 
2020). El método de Strahler para ordenar los flujos de acumulación, el primer 
tributario (orden 1) limita lo largo del perímetro de la cuenca (Rosa Isabel Ruiz 
Ríos, 2021).  en su interior los cuerpos de agua contienen de los órdenes (2, 3, 
4 y 5); en el orden de 6 a la desembocadura del río al océano pacifico.
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Para determinar la parte alta de la cuenca, me ubique en el área estudio de 
la cuenca y ejecutamos la herramienta de hidrología “uplope Area (Interactive)”, 
usando como extensión del área el DEM corregido y seleccione como metodo-
logía (deterministic 8) y ejecute, se seleccionó el punto de interés, delimitando 
la cuenca alta del río Jipijapa, con la herramienta “uplope Area (Interactive)”, y 
le di clic para detener, y se ejecuta mostrando como resultado la delimitación 
automática de la cuenca en formato ráster (Rohan Fisher et al., 2017).

Se extrajo el archivo shp, con herramienta shapes-grid tools “vectorising 
Grid Classes”, se creó el polígono del área, nombrado SHP_cuenca alta, se 
determinó la red de drenaje con la herramienta Tools “clip Grids”, seleccio-
ne el DEM corregido por elevación, lo recorte por la extensión del polígono, 
SHP_cuenca alta, creando el DEM_cuenca, ejecutamos la herramienta Terrain 
Analysis (channels) “Channel Network and Drainage Basins”, se ejecutó por la 
extensión del DEM_cuenca, creando un archivo SHP, red de drenaje.

Se exportó los archivos al programa QGIS 3.22.2, para realizar la compo-
sición del mapa. 

Preprocesamiento de imágenes satelitales. 

Se trabajó en el sotfware QGIS 3.22.2, en el procesamiento de las imáge-
nes obtenidas del satélite Landsat 7 y 8, se usó el Plugin Semi-Autimatic Clas-
sification (SCP), en la herramienta “juego de bandas” se seleccionó a lista de 
bandas a procesar, con la herramienta “recortar múltiple rastres” se determinó 
las coordenadas de corte, el nombre de salida y el uso de vector a usar para 
recortar el área de estudio, definida por el archivo “SHP_cuenca alta del río 
Jipijapa”, como resultado, presentó en el lienzo del programa el corte bandas 
de la cuenca alta del río Jipijapa.

Cálculo del índice normalizado de diferencias de vegetación

Se calculó el índice normalizado de diferencias de vegetación, con el 
Plugin Semi-Autimatic Classification (SCP), con la herramienta “calculadoras 
de bandas”, en el que se aplicó la fórmula para obtener el NDVI (Maini & Tam-
bará, 2017). 

El NDVI se obtiene de la expresión:

NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED)

Siendo:

NDVI = Índice Normalizado de Diferencias de Vegetación
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NIR = Banda infrarrojo cercano

RED = Banda roja

 Con la aplicación de esta ecuación se generarán imágenes con valores 
normalizados entre 1 y -1, (Clara Mendes Caixeta et al., 2018) donde los valo-
res negativos indican zonas desprovistas de vegetación, y los tendientes a 1 
áreas con cobertura vegetal espesa (Marcus Vinicius Freitas Bezerra, 2016).

Tabla 3.

La información usada para calcular el NDVI en el sotfware QGIS 3.22.
Satélite Sensor Resolución 

Espacial (m/
pixel)

Resolución 
Radiomé-

trica

Bandas NDVI

Landsat 7 ETM + 30 8 bits

	 4 3
7

4 3

B B
L

B B

PS PSNDVI
PS PS

−
=

+Landsat 7 ETM + 30 8 bits

	 4 3
7

4 3

B B
L

B B

PS PSNDVI
PS PS

−
=

+Landsat 7 ETM + 30 8 bits

	 4 3
7

4 3

B B
L

B B

PS PSNDVI
PS PS

−
=

+Landsat 8 OLI 30 12 bits

	 5 4
8

5 4

B B
L

B B

PS PSNDVI
PS PS

−
=

+Landsat 8 OLI 30 12 bits

	

5 4
8

5 4

B B
L

B B

PS PSNDVI
PS PS

−
=

+

Fuente: Nino Frank Bravo Morales. (2020). 
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Tabla 4.

Clases de cobertura terrestre basada en intervalos de NDVI.

Intervalos Cobertura terrestre

Mínimo Máximo

 -1 0,1 Área Urbana

‹ 0,1 0,11 Suelo desnudo

‹ 0,11 0,20 Vegetación arbustiva 

‹ 0,35 0,6 Vegetación arbórea

‹ 0,6 1 Vegetación densa

Fuente: Autor

Cálculo de hectáreas (ha)

Se trabajo con el plugin DZETSAKA, para clasificación supervisada, en 
la obtención de hectáreas por clase de cobertura terrestre, se creó un shape, 
para clasificar, se generó un polígono sobre la coloración, con su respecti-
va numeración, mediante el algoritmo Support Vector Machines (SVM) (Lidia 
Sánchez, 2020). Se ejecuta creando un ráster clasificado, en la caja de herra-
mienta, se buscó el comando de la herramienta GRASS “r. report”, en el que 
se seleccionó el archivo clasificado y se especificó la unidad de hectárea (ha), 
obteniendo un archivo de texto, con los resultados generados.
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Resultados

Delimitar la cuenca alta del río Jipijapa a partir de un modelo de elevación 
digital. 

Ilustración 2.

Delimitación de la cuenca alta del río Jipijapa a partir de un modelo de eleva-
ción digital.

Fuente: Autor.

Ilustración 3.

Codificación de la red hídrica mediante el método Pfafstetter y el método de 
Strahler.

 Fuente: Autor.
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Aplicar el método de Mapeo de Actores (MAC) para la determinación el 
estado actual de la cobertura vegetal del área de estudio.

Para determinar el estado actual de la de la parte alta del río Jipijapa, 
localizo a los presidentes de las comunidades que se encuentran dentro de la 
cuenca, se entablo una entrevista directa con el propósito de conocer median-
te los pobladores y personajes influyentes, donde se encuentran las vertientes 
principales, que interactúan con los pobladores que influyen directa e indi-
rectamente en el abastecimiento de agua del río pero son considerados por 
la formación natural de la cuenca, comunidades como: la Mona, tres divinas, 
San Carlo, Maldonado y Gramalotal, que se encuentran en la parte limitante 
del área de estudio.

Los comuneros relataron que las alteraciones de la cobertura terrestre por 
lo que ha pasada a lo largo de 22 años, fue afectado por eventos que marca-
ron el desarrollo de la vegetación y de los cuerpos de agua, haciendo notar el 
desastre que causo el fenómeno del niño como causas climáticas en 1998, el 
éxodo de la población más joven a la ciudad desde 2000 al 2005 donde los 
comuneros se vieron a obligado a vender sus terrenos o los dejaban abando-
nados, como resultado el bosque primario se desarrolló aún más en el 2010, 
de ahí hubieron personas que aprovecharon a la expansión de cultivos que 
tuvo sus frutos en el año 2015 como el año de mayor apogeo de ganancias 
del sector agrícola, seguido en el año 2020, época de pandemia en el Ecua-
dor, que obligó a las personas de menor recursos económicos y aquellas que 
contaban con la herencia de terrenos y propios, a volver al campo y adaptarse 
a los recursos que actualmente no abastecen las necesidades en el riego de 
cultivos, para el sustento diario de agua se ven obligados a abastecerse por 
medio de tanqueros, al realizar los recorridos fue notado los cuerpos de agua 
en estado de erosión, por la fata de escorrentía.
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Ilustración 4.

Mapeo de actores de la cuenca alta del río Jipijapa.

Fuente: Autor.

Calcular el índice de vegetación derivados de imágenes satelitales para 
el análisis de los efectos de degradación de la cubierta vegetal de la cuenca 
alta del río Jipijapa.
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Ilustración 5.

Mapa de clasificación de cobertura vegetal en el año 2000 (20/09/2000). Ima-
gen Landsat 7 ETM.

Nota: El índice de vegetación de diferencia normalizada en el año 2000, des-
taca de las siguientes clases de cobertura: área urbana (À.U.), Suelos des-
nudo (S.D.), Cober- tura arbustiva (C. arbus), Cobertura Arborea (C. Arbòr.), 
Vegetación densa (V. D.) que muestra la cuenca provista de bosque primario.
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Ilustración 6.

Mapa de clasificación de cobertura vegetal en el año 2005 (02/09/2005). Ima-
gen Landsat 7 ETM.

Nota: Desde el año 2000 al 2005 los suelos desnudos se han expandido al 
igual a la vegetación arbustiva y las áreas urbanas, en donde se reduce la ve-
getación densa, que se ha transformado de la cobertura arbórea reduciendo 
los bosques primarios.
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Ilustración 7.

Mapa de clasificación de cobertura vegetal en el año 2010 (02/10/2010). Ima-
gen Landsat 7 ETM.

Nota: En el 2005 al 2010, tiene 25.000 (has) de diferencia, en el que se reduce 
los suelos desnudos y cobertura arbórea, y aumentan los suelos desnudos y 
cobertura densa siendo el 2010 el año en que se muestra mayor vegetación 
de bosque primario en la cuenca alta.
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Ilustración 8.

Mapa de clasificación de cobertura vegetal en el año 2015 (06/09/2015). Ima-
gen Landsat 8 OLI.

Nota: En el 2010 al 2015, tiene -25.000 (has), en el que aumenta la cober-
tura arbustiva y la cobertura arbórea, en el 2015 se pierde la cobertura den-
sa, mostrando pequeñas masas que se encuentran cerca de los cuerpos de 
agua, los suelos desnudos son apropiados por la cobertura arbustiva.



EVALUACIÓN DE CUENCAS HIDROGRÁFICAS 
PARA UNA GESTIÓN SOSTENIBLE | 105
Ilustración 9.

Mapa de clasificación de cobertura vegetal en el año 2022 (09/09/2022). Ima-
gen Landsat 8 OLI.

Nota: En el 2015 al 2022, tiene 4.000 (has), en 7 años se ha expandido los 
suelos desnudos, aumentando la cobertura densa, en el que reduce la cober-
tura arbustiva, ha tenido una recuperación en el bosque.
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Ilustración 10.

Clases de cobertura vegetal por la variable temporal en el lapso de 22 años.

Nota: La alteración en la cobertura vegetal, generada a partir del cálculo NDVI 
en el periodo de los años 2000 al 2022, aumenta la vegetación arbórea, que 
consta de plantación forestales maderables y no maderables, de ámbito co-
mercial y no comercial, en el 2010 tiene mayor densidad de la masa boscosa 
con 86.492 (has) y en el 2015 se pierde la cobertura densa con 5.499 (has), 
en el 2022 muestra un progreso en la regener- ación del bosque primario con 
un aumento de 34.614 (has).
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Ilustración 11.

Comparación de cobertura vegetal en los periodos 2000 al 2022.

Nota: La reducción de la composición vegetal durante 22 años, consta: con 
-17.946 has de (Área Urbana con -2%), con -96.676 has (Suelos Desnudos 
con -12%), con -224.451 has (Vegetación Arbustiva con -27%), con -343.267 
(Vegetación Arbórea con -44%), con -106.076 has (Vegetación Densa con 
-13%). Los valores promedio de NDVI, el área urbana en el 2000 es de 0,08 y 
en el 2022 es de 0,10 teniendo un aumento de población, los suelos desnudos 
tienen un aumento en el 2010 con 0,25 y en el 2022 con 0,15 es referente al 
aumento de vegetación arbustiva 0,23 en estos años, la vegetación densa de 
0,71 en el 2010, y 0,36 en el año 2022.
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Discusión

Roger Figueroa Parrales, en su trabajo de “Manejo integral de la parte alta 
de la cuenca hidrográfica del río Jipijapa con vistas a su conservación y uso 
sostenible”, (2021) la delimitación de la parte alta de la cuenca hidrográfica 
del río Jipijapa, las subcuencas que la integran, y la demarcación de la red, 
se obtuvo a partir de un modelo de elevación Digital, mediante la aplicación 
del software ArcGIS. En este proyecto se trabajó con el software libre SAGA 
GIS para la delimitación de la parte alta de la cuenca a partir de un modelo de 
elevación digital (DEM), se usó del método de Otto Pfafstetter y el método de 
Strahler para ordenar flujo, en el que se codifico la cuenca hidrográfica del río 
Jipijapa se delimita con el mayor flujo de acumulación el orden 1 es codificado 
a lo largo del perímetro de la cuenca, para determinar la red de drenaje de los 
cuatro primeros afluentes (2,4,6,8). 

Marcus Freitas Bezerra (2021) en su artículo “Análisis de la cobertura 
vegetal de una unidad de conservación en el Pantanal de Mato Grosso do Sul, 
a partir de la aplicación de sensores remotos”, aplica el cálculo NDVI, para 
clasificación de la cobertura del suelo basada en los rangos de NDVI, Masas 
de agua, Sotobosque, Vegetación arbustiva, Vegetación arbórea y Vegetación 
densa.

En este proyecto, se utilizó el Software libre QGIS, se aplicó el cálculo 
NDVI, se utilizó el Plugin Semi-Autimatic Classification (SCP) para determinar 
las clases de cobertura basada en intervalos NDVI, Área Urbana, Suelo des-
nudo, Vegetación arbustiva, Vegetación arbórea, Vegetación densa. Se aplico 
una clasificación supervisada con el plugin DZETSAKA, mediante el algoritmo 
Support Vector Machines (SVM), se determinó las hectáreas representadas 
por las clases de cobertura vegetal.
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Conclusiones

Basado en los objetivos planteados anteriormente y de los datos obteni-
dos se pudo concluir que: 

Se delimitó la cuenca alta del río Jipijapa con un DEM, con los cuatro 
primeros flujos de acumulada y utilizando el método de Otto Pfafstetter y el 
método de Strahler para ordenar flujo, en donde el orden 1 es codificado a lo 
largo del perímetro de la cuenca para determinar la red de drenaje, en SAGA 
GIS 7.8.2 es señalizado automáticamente, tiene 262.900 has por extensión de 
superficie terrestre.

•	 El mapeo de los actores proporcionó la información necesaria para 
identificar las clases de cobertura terrestre, lo que me permitió com-
prender mejor el estado de la cuenca durante los últimos 22 años, 
la información proporcionada muestra la situación actual de bosque, 
que se referencia a la situación económica actual, mantienen en mo-
nocultivos de caña de azúcar, maíz, cacao, entre otros.

•	 Con base en la información obtenida de las imágenes satelitales 
Landsat 7 y 8, se determinan los valores de las capas de cobertura 
utilizando las funciones matemáticas NDVI, que permite determinar la 
incidencia de factor antrópico, mostrando en 22 años, una alteración 
en la reducción de coberturas provistas de vegetación densa, que, no 
mantiene una frontera agrícola, al ser esta invadida por la tala indis-
criminada, para la creación de espacios abiertos destinado a cultivos 
de ciclo corto.
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Recomendaciones

•	 Para obtener datos RTI (interpolación de red de triángulos irregula-
res), se debe establecer la extensión en que se va a trabajar y propor-
cionar el tamaño de píxel, entre más pequeño sea el píxel mejor será 
la información para obtener de un DEM (Modelo de Elevación Digital).

•	 Se recomienda el análisis de suelos y aguas para conocer su adap-
tabilidad a cultivos agroecológicos que brindan alimento y sustento 
económico.

•	 Promover la planificación de la seguridad alimentaria de las comu-
nidades aledañas a la cuenca alta del río mediante la provisión de 
cultivos intermedios agroecológicos que ayuden a sustentar la dieta 
de los residentes al lograr una alimentación equilibrada y sostenible 
y mejorar su estilo de vida mediante la implementación de una eco-
nomía circular.

•	 Para el procesamiento de imágenes satelitales es necesario aplicar 
la corrección atmosférica DOS1 y la transformación pansharping utili-
zando la información del contenedor y los metadatos del canal Land-
sat que al formar el NDVI permite obtener datos con alta resolución, 
mejor resolución de píxeles y reflectividad.
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1.	 Anexos

 Anexo 1: Los recorridos realizados en la parte alta de la cuenca para la toma 
de datos de campo, que determina el área de estudio en metros sobre el nivel 
del mar, cuerpos de agua y tipos de cobertura.
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Anexo 2

Anexo 2: Diálogo con la comunidad para conocer el estado de la cuenca alta 
del río Jipijapa y las principales causas del daño al área de estudio.
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Anexo 3

Anexo 3: La obtención de información, de las plataformas del IGM (Instituto de 
Geografía Militar), USGS (Servicio Geológico de Estados Unidos) y la aplica-
ción de geo-procesos en software libre QGIS 3.22 y SAGA GIS 7. 8. La aplica-
ción de geo-procesos aplicando el método de Otto Pfafstetter, para determinar 
las cuencas superior, media e inferior del río Jipijapa.
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Anexo 4

Anexo 4: La aplicación del método Otto Pfafstetter y el método de Strahler, 
aplicado en la delimitación de cabecera de cuenca hidrográfica río Jipijapa.
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Anexo 5

Anexo 5: La comparación en 22 años mediante el cálculo del NDVI, aplicado 
para determinar la perdida en la reducción de vegetación en la parte alta del 
río Jipijapa.
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Resumen 

 La cuenca del río Jipijapa se encuentra en la zona Sur Occidental de la Pro-
vincia de Manabí, se caracteriza por presentar un marcado déficit hídrico 
producto de la degradación  de sus recursos naturales, principalmente por 
factores antropogénicos; lo que compenso la realización del presente pro-
yecto cuyo objetivo principal fue evaluar el balance hídrico superficial de la 
cuenca hidrográfica del río Jipijapa en el periodo 2008 – 2018, para lo cual 
fue necesario aplicar una metodología con un  diseño: no experimental, trans-
versal, descriptivo; caracterizado por un proceso de: registro, procesamiento 
y tabulación de datos en un periodo de once años. Para calcular el balance 
hídrico superficial se utilizó el método de Thornthwaite, el cual hace uso de 
dos parámetros climatológicos, la temperatura y las horas de insolación; para 
obtener la evapotranspiración siendo esta la salida del agua. Los resultados 
obtenidos una vez que se aplicó la diferencia entre la precipitación y la evapo-
transpiración fue el cálculo de los déficit y excedentes hídricos de la cuenca. 
Para la delimitación y observación de la red de drenajes del rio Jipijapa se 
empleó el programa Quantum GIS. Se concluyó constatando que la cuenca 
posee un déficit hídrico en todos los meses del año con excepción del mes 
febrero. A la vez se determinó que los años 2012 y 2017 fueron los de mayores 
precipitaciones en el área. 

Palabras clave: Precipitación, horas de insolación, balance hídrico, déficit 
y excedente. 

   Introducción 

 El 8% de los bosques globales, aproximadamente 330 millones de hectá-
reas, tienen como función principal la protección de suelos y recursos hídricos 
(FAO, 2011). Los bosques desempeñan un papel crucial en el ciclo del agua, 
la conservación del suelo, la captura de carbono y la preservación de hábitats 
(FAO, 2016).

Ecuador cuenta con recursos hídricos superficiales anuales de 376 km3 
y recursos hídricos subterráneos de 56.6 km3. El volumen total de agua no 
repetitiva entre ambos recursos es de aproximadamente 14.27 km3, con una 
disponibilidad per cápita de 26 km3. En las regiones costera, andina y ama-
zónica, los recursos hídricos promedian 70.05 km3, 59.73 km3 y 246.25 km3 
anualmente, respectivamente. Lamentablemente, debido a la distribución po-
blacional en Ecuador, la demanda de agua varía inversamente a su disponibi-
lidad (SENAGUA, 2012).



EVALUACIÓN DE CUENCAS HIDROGRÁFICAS 
PARA UNA GESTIÓN SOSTENIBLE | 122

En la cuenca del río Jipijapa, la mayoría de los suelos tienen un contenido 
de arcilla montmorillonítica superior al 35%, lo que les confiere una condición 
de contracción en verano y expansión durante la temporada de lluvias, lo que 
produce estructuras mayormente masivas y superficies agrietadas. Esto re-
quiere la aplicación de técnicas y medidas de conservación adecuadas para 
prevenir la degradación del suelo (Baque del Valle, 2000).

La ciudad de Jipijapa está fuertemente influenciada por la cuenca del 
mismo nombre, que cubre el 1.3% del territorio de Manabí. Esta cuenca des-
empeña un papel crucial en el suministro de agua, pero se encuentra degra-
dada debido a factores como la deforestación para la expansión agrícola en 
las partes altas y medias, el bajo nivel freático causado por la evapotranspi-
ración y el taponamiento en ciertas áreas superiores debido a actividades 
productivas (Senplades, 2013).

La cuenca alta del río Jipijapa, principal fuente de recursos hídricos, ex-
perimenta serias perturbaciones ambientales que podrían volverse progresi-
vas y degradar permanentemente las condiciones naturales que garantizan 
la disponibilidad y calidad del agua para las áreas medias y bajas. Esto se 
traduce en un desequilibrio en el régimen hidrológico (Jaramillo M., 2017). 
En respuesta a esto, es esencial implementar balances hídricos anuales que 
faciliten la evaluación de la temporalidad y disponibilidad del agua, lo que se 
convierte en una herramienta valiosa para la gestión, control y redistribución 
eficiente del recurso hídrico, así como para cuantificar fenómenos como la 
evapotranspiración, la escorrentía y la infiltración (Jaramillo, 2018).

Este proyecto se justifica debido a la degradación de la cuenca hidro-
gráfica del río Jipijapa, causada por diversos factores, como la deforestación, 
la erosión y la actividad humana, lo que ha impactado negativamente en el 
régimen hidrológico. El método del balance hídrico se utiliza para entender la 
cuenca, resolver problemas hidrológicos, evaluar los recursos hídricos, cal-
cular periodos de exceso o déficit de agua y planificar adecuadamente la 
gestión hídrica.
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Objetivos  

Objetivo General  

Evaluar el balance hídrico superficial de la cuenca hidrográfica del río 
Jipijapa en el período 2008 – 2018. 

 Objetivos Específicos 

•	 Sintetizar la información climatológica y meteorológica disponible de 
los años 2008 al 2018. 

•	 Aplicar herramientas relacionadas con sistemas de información geo-
gráfica en la fisiografía del río Jipijapa. 

•	 Determinar el balance hídrico superficial de la cuenca del río Jipijapa 
mediante el método de Thornthwaite.  

 Objeto y campo de acción  

 Objeto de estudio  

Balance hídrico superficial de la cuenca del río Jipijapa. 

Campo de acción  

Balance hídrico superficial de la cuenca del río Jipijapa, en base a los cál-
culos y evaluación de datos hidro meteorológico (precipitación, temperatura y 
evapotranspiración) en el periodo 2008- 2018.  

Preguntas de la Investigación 

¿Cuál sería el balance hídrico superficial de la cuenca del rio Jipijapa me-
diante la aplicación del método de Thornthwaite en periodos de 2008 al 2018? 

 Alcance de la Investigación 

El alcance de la investigación es descriptivo porque se analiza el fenóme-
no del ciclo hidrológico con todas sus variables y su influencia en el régimen 
hídrico en el área de la cuenca hidrográfica del rio Jipijapa, además porque se 
investiga por medio del balance hídrico superficial un problema poco estudia-
do en condiciones climáticas de la misma cuenca del río Jipijapa.  

 Hipótesis  

 El balance hídrico superficial de la cuenca hidrográfica del rio Jipijapa es 
negativo según datos hidrometeorológicos. 
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Marco Referencial 

Aspecto histórico de estudios hidrológicos 

 Existen investigadores que han realizados estudios de este tipo, entre 
ellos:  

Cesar Jaramillo Eras, en su investigación titulada: “Desarrollo de un software 
para el cálculo del balance hídrico en cuencas hidrográficas” en el año 2018 
opto por la aplicación del modelo hidrológico del Thornthwaite, para el cálculo del 
balance hídrico. La interfaz gráfica del software se desarrolló en PyQt5, el trabajo 
informático de la programación de los módulos de cálculo, se lo llevo a cabo en 
la plataforma jaba eclipse Neon 3.0 usando el lenguaje de programación Python 
en el periodo hidrológico 2000 – 2010 en la sub cuenca del rio Pindo en Loja. 
(Jaramillo, 2018). 

Esteban Carchi García, en su investigación “Elaboración de un balance hí-
drico de la cuenca del rio Machángara, realizada en 2015 evaluó las variables 
climatológicas que son los que más influyen en la cantidad de agua encontran-
do resultados relevantes en relación con el análisis de disponibilidad hídrica y 
la demanda de agua realizada a nivel de la cuenca del rio Machángara, lo que 
permitió conocer situaciones de déficit y exceso del recurso hídrico existente en 
esa unidad ambiental a nivel mensual. (Carchi, 2015). 

Alfonzo Gonzales en su investigación titulada “Calculo del balance hídrico a 
nivel del suelo en la zona agrícola de la cuenca Polikanbry en la isla Santa Cruz 
en Galápagos” encontró que el suelo la mayor parte del tiempo mantiene altos 
contenidos de agua, que la evaporación en el área es mayor al 30% del agua 
precipitada y que la infiltración se encuentra alrededor del 70%, lo que confirma la 
poca influencia del escurrimiento superficial del balance hídrico (González, 2013) 

 Hidrología  

 Concepto de cuenca hidrográfica: Territorio en que los distintos ríos y cur-
sos de agua que lo riegan confluyen en un rio principal. Cada una de estas cuen-
cas está separada de las vecinas por la línea divisoria de las aguas que casi 
siempre coinciden con la línea de las cumbres (Lopez, 2009). 

 Definición de degradación: Alteración de la media ambiente que reduce la 
utilización óptima y sostenibilidad a largo plazo (Lopez, 2009). 

 Degradación ambiental: Evolución de un recurso en un sentido desfavo-
rable, generalmente por ruptura del equilibrio de la naturaleza debido a un uso 
inadecuado (Lopez, 2009). 
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 Concepto de ciclo hidrológico: Es la sucesión de etapas que atraviesa 
el agua al pasar de la tierra a la atmósfera y volver a la tierra: evaporación 
desde el suelo, mar o aguas continentales, condensación de nubes, precipi-
tación, acumulación en el suelo o masas de agua y reevaporación (Ordoñez, 
2011) 

 Concepto de balance hidrológico: Consiste en la aplicación de la ecua-
ción de continuidad en un área determinada que podía ser una cuenca hidro-
gráfica con sus componentes básicos (INAB, 2005). 

 Balance hídrico superficial: El balance hídrico superficial se refiere al 
estado inicial de la cuenca o parte de esta, la evaluación de los recursos 
hídricos de una cuenca requiere de una estimación correcta del balance hi-
drológico, es decir, comprender el ciclo en sus diferentes fases, la forma en 
que el agua que se recibe por precipitación y se reparte entre el proceso de 
evapotranspiración, escorrentía e infiltración (Ordoñez, 2011). 

 Precipitación: La precipitación, es toda forma de humedad que, origi-
nándose en las nubes, llega hasta la superficie terrestre. La precipitación in-
cluye la lluvia, la nieve y otros procesos mediante los cuales el agua cae a la 
superficie terrestre, tales como el granizo y nevisca (Teran, 2017). 

Evaporación: La evaporación es el proceso físico por el cual el agua 
cambia de estado líquido a gaseoso, retornando directamente a la atmósfera 
en forma de vapor (Montes, 2015). 

 Evapotranspiración: La evaporación y la transpiración ocurren simul-
táneamente y no hay una manera sencilla de distinguir entre estos dos pro-
cesos. Aparte de la disponibilidad de agua en los horizontes superficiales, 
la evaporación de un suelo cultivado es determinada principalmente por la 
fracción de radiación solar que llega a la superficie del suelo (Rome, 2006). 

 Escorrentía: Se llama escorrentía o escurrimiento a la corriente de agua 
que se vierte al rebasar su depósito o cauce naturales o artificiales. En hidro-
logía la escorrentía hace referencia a la lámina de agua que circula sobre la 
superficie en una cuenca de drenaje, es decir, la altura en milímetros del agua 
de lluvia escurrida y extendida (Villalva C. , 2017). 

 Temperatura: La cantidad de energía solar, retenida por el aire en un mo-
mento dado, se denomina temperatura. Se puede afirmar que la temperatura 
depende ante todo de la radiación solar (Ordoñez, 2011). 

 Insolación: Hace mención a la cantidad de energía solar que una super-
ficie recibe en un día o en un año. En el primer caso, se habla de insolación 
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diurna, mientras que en el segundo se alude a la insolación anual. Para esti-
mar  la  insolación,  se  puede  medir  la  radiación  en  el  sector  alto  de  la 
atmósfera, asumir que no existe capa gaseosa o apelar a un cálculo complejo 
que tenga en cuenta la influencia atmosférica (Perez, 2018). 

 Relieve: Condiciones morfológicas del terreno (en términos de sus cuali-
dades geológicas), formas que tiene la superficie de la corteza terrestre (Sán-
chez, 2013). 

 SIG: Es un sistema de información geográfica, con procedimientos que 
facilitan la visualización, análisis y almacenaje de datos relacionados con el 
espacio físico, con el fin de relacionar datos para determinar fenómenos geo-
gráficos, y urbanos de todo tipo reflejados en un mapa (CUOM, 2013). 

 Software Qgis:  Es un Sistema de Información Geográfica (SIG) de sof-
tware libre para plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OS, Microsoft Windows y 
Android.2 Era uno de los primeros ocho proyectos de la Fundación OSGeo y 
en 2008 oficialmente graduó de la fase de incubación (Wikipedia, 2019). 

Estudios hidrográficos  

 Cuencas hidrográficas  

En la actualidad las cuencas hidrográficas prodigan múltiples beneficios 
al ser humano, pero debido al uso y abuso doméstico, agrícola e industrial se 
comprometen seriamente la subsistencia del ecosistema y el aprovechamien-
to de los recursos naturales que este sistema prodiga (Ordoñez, 2011). 

Toda cuenca representa una unidad ambiental definida que a la vez se 
constituye en el área más adecuada para la gestión integral de los recursos 
hídricos. Existe una relación muy marcada entre el ciclo del agua, la cuenca 
hidrográfica y el bosque (Garcés, 2011). 

La compleja interrelación entre los parámetros del ciclo del agua con el 
bosque y la biodiversidad, es decir con los recursos hídricos, constituyen el 
nexo fundamental entre el desarrollo humano y la naturaleza, influenciados 
sustancialmente por las acciones antrópicas.

(Monterrosas, 2008) 

La adecuada interpretación de los procesos hidrológicos que ocurre en 
la naturaleza fundamentarme en las unidades ambientales conocidas como 
cuencas hidrográficas así como la interpretación a la gran variabilidad climáti-
ca actual constituye una prioridad de investigación desde hace muchos años 
y se ha acentuado en la actualidad. (Delgado & Gaspai, 2010).
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 Cuenca hidrográfica del rio Jipijapa  

La cuenca hidrográfica del Rio Jipijapa tiene sus orígenes en el extremo 
oriental de la ciudad del mismo nombre, en el sitio Gramanotal a 667 msnm 
tomando en su primer tramo el nombre de Rio Caña Brava y luego el de Rio La 
Pita que al pasar por el área urbana de la ciudad toma el nombre de Jipijapa; 
posee una pendiente media de 3.5%; recibe como principales tributarios los 
esteros la pita y matapalos; se dirige en la cuenca media por entre un cañón 
a lo largo de 14 km con una pendiente de 0.6%; a su paso recibe varios tribu-
tarios como el rio seco y los esteros Rianton y el altar .La pendiente promedio 
de la cuenca se ha estimado 1.95%. 

Muy a pesar de que la cuenca hidrográfica del rio Jipijapa, no cuenta 
con acuíferos buenos, por lo que pasa casi durante todo el año con su caudal 
mínimo, mantiene un sistema de escurrimiento superficial fácil, por lo que lo 
aprovechan los campesinos del sector para sus cultivos, animales y las activi-
dades de subsistencia (Pín, 2018). 

 Ciclo del agua 

El ciclo hidrológico es el foco central de la hidrología; No tiene principio 
ni fin y sus diversos procesos ocurren en forma continua. El proceso del ciclo 
empieza cuando el agua se evapora desde los océanos y desde la superficie 
terrestre para volverse parte de la atmosfera; el vapor de agua se trasporta y 
se eleva en la atmosfera hasta que se condensa y precipita sobre la superficie 
terrestre o los océanos; el agua precipitada puede ser interceptada por la ve-
getación, convertirse en flujo superficial sobre el suelo, infiltrarse en él, correr 
a través del suelo como flujo subsuperficial y descargar en los ríos como es-
correntía superficial (Teran, 2017). 

La mayor parte del agua interceptada y de escorrentía superficial regresa 
a la atmosfera mediante la evaporación. El agua infiltrada puede percollar 
profundamente para recargar el agua subterránea de donde emerge en ma-
nantiales o se desliza hacia ríos para formar la escorrentía superficial, y final-
mente fluye hacia el mar o se evapora en la atmosfera a medida que el ciclo 
hidrológico continúa (Teran, 2017). 

 Ciclo hidrológico forestal 

En el ciclo hidrológico forestal, la lluvia es la principal entrada a los bos-
ques húmedos tropicales. Una pequeña parte de la lluvia llega hasta el suelo 
del bosque como precipitación interna y escurrimiento por los tallos. Una por-
ción sustancial es interceptada por el dosel del bosque, la cual se evapora 
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posteriormente hacia la atmósfera durante e inmediatamente después de la 
precipitación; el resto alcanza la superficie del suelo como goteo de la copa. 

Debido a que la precipitación interna y el goteo de la copa no se pueden 
determinar directamente en el campo, las dos se toman usualmente como una 
sola variable y se denominan precipitación interna (Bruijnzeel, 2010) .

Si la intensidad del total de la precipitación interna y el escurrimiento por 
el tallo, llegan al piso del bosque y exceden la capacidad de infiltración del 
suelo, el exceso de agua que no es absorbida por el suelo es escorrentía 
directa como escurrimiento Hortoniano (HOF). Debido a que generalmente 
la capa de suelo orgánica tiene gran capacidad de absorción en la mayoría 
de los bosques tropicales naturales, el volumen de la lluvia interna y el escu-
rrimiento por los tallos se infiltrara en el suelo y este tipo de flujo ocurre con 
relativa frecuencia. La mayoría del agua infiltrada es absorbida por la vege-
tación y retorna a la atmósfera por procesos de transpiración (Et). El termino 
evapotranspiración (ET) se usa para denominar la suma de la transpiración 
(evaporación de un dosel seco) y perdida por interceptación (Ei, evaporación 
de la superficie expuesta de un dosel húmedo) (Bruijnzeel, 2010). 

La evaporación de la hojarasca y la superficie del suelo (Es) en bosques 
húmedos tropicales es usualmente despreciable. Es importante hacer la dis-
tinción entre transpiración (Et) y evaporación del dosel húmedo (Ei), porque 
el primero es gobernado en gran parte por el control estomático y el ultimo 
principalmente por las propiedades aerodinámicas de la vegetación (Bruijn-
zeel, 2010). 

La humedad que permanece en el suelo drena hacia la red hídrica por 
flujo subsuperficial. El agua que percola dentro del suelo hasta una capa im-
permeable del material parental drena como flujo lateral (flujo subsuperficial) 
Tal cantidad de agua drena lenta y continuamente, siendo contabilizada para 
el flujo base de las corrientes (Bruijnzeel, 2010). 

 Balance hídrico 

La evaluación de los recursos hídricos de un área requiere de una estima-
ción correcta del balance hidrológico, es decir, comprender el ciclo hidrológi-
co en sus diferentes fases; la forma en que el agua se recibe por precipitación 
y se reparte entre el proceso de evapotranspiración, escorrentía e infiltración. 
El balance hidrológico podemos deducir el estado de humedad de una cuen-
ca, la cual está asociada al aporte de la precipitación recibida, descontando 
las pérdidas generadas (Carchi, 2015). 
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 Balance hídrico de una cuenca 

 Se encuentran en función de las entradas y salidas del recurso hídrico. 
Las entradas posibles son: precipitación, en forma de lluvia; nieve o granizo; 
precipitación horizontal, en forma de condensación de la humedad atmos-
férica y aguas subterráneas provenientes de los acuíferos del entorno de la 
cuenca. Las salidas posibles de aguas son: evapotranspiración, que sucede 
por la función de transpiración de la vegetación, que incluyen a todos los 
árboles y demás plantas; y su evaporación, como también la del suelo y de 
la superficie liquida de la red de drenaje; caudal efluente, que se utiliza para 
el aprovechamiento y aguas subterráneas, que por infiltración profunda van 
alimentar acuíferos que aportan sus aguas a otras cuencas (Jaramillo, 2018). 

Secretaria nacional del agua encargada del recurso hídrico.  

 De acuerdo a la Constitución de la República del Ecuador del año 2008 
es competencia exclusiva de la Secretaria Nacional del Agua todo cuanto 
esté relacionado con este elemento vital; así como es competencia de los 
gobiernos regionales el manejo y ordenamiento de las cuencas hidrográficas 
en coordinación con los gobiernos autónomos descentralizados provinciales y 
los GAD cantonales; no obstante, las universidades tienen toda la capacidad 
para investigar y desarrollar proyectos en el campo de las cuencas hidrográfi-
cas (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2008). 

 Leyes del objeto de estudio  

 El Ecuador cuenta con la siguiente legislación y normativa en la que está 
inmersa esta actividad técnica objeto de estudio:  

•	 Constitución de la República del Ecuador 2008 

•	 Código Orgánico del Ambiente  

•	 Reglamento al Código Orgánico del Ambiente 

•	 La Ley Orgánica de Recursos Hídricos, Usos y Aprovechamientos 
del Agua  

•	 Reglamento a la Ley Orgánica de Recursos Hídricos, Usos y Aprove-
chamientos del Agua 

•	 Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria  

•	 Ley orgánica de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales  
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Materiales y métodos 

 Localización del área de estudio  

 Ubicación de la investigación  

La cuenca hidrográfica del rio Jipijapa se encuentra ubicada en la parte 
Sur-Occidental de la provincia de Manabí está limitada: al Norte por el subsis-
tema montañoso Cerro Corralitos – Cuchilla de la Cuesta; al Sur el subsistema 
montañoso La Crucita del alta-Mero Seco; al Este la Cordillera de Balzar, al 
oeste la cordillera costanera y el océano pacifico. (I.G.M, 1971) 

Localización Geográfica (WGS84-UTM 17S)  

X: 547450  	X: 555020  X: 529144 Y: 9841014  Y: 9848235 	 Y: 9849908 

Altitud: 0 a 732 m.s.n.m. 

Figura 1.

Localización del área de estudio (cuenca hidrográfica del rio Jipijapa). 

 

Caracterización del área de estudio: 

La composición de un tipo de bosque está determinada por factores am-
bientales: posición geográfica, clima, suelos y topografía; así como por la di-
námica del bosque y la ecología de sus especies, influenciada por el régimen 
hídrico del suelo. 

 Clima: En general la subcuenca presenta un clima Tropical Megatérmico 
Seco con una precipitación anual de 340.5 mm de lluvia de acuerdo con la 
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Estación Joa, con una temperatura de 24 a 29ºC y una humedad relativa al 
60%. (Instituto Espacial Ecuatoriano, 2012). 

Formación Geológica: La geología de esta área corresponde a la Forma-
ción Joa (IGM, 1971). 

 Geomorfología: En la parte más alta corresponde a una estructura liga-
da al conjunto morfoestructural cordillera costanera, geosinclinal; la parte me-
dia, corresponde a una cobertura sedimentaria terciaria, en bloques fallados; 
y la parte baja, constituye un sistema morfogenético con acciones fluviales del 
cuaternario actual (I.G.M, 1971). 

 Suelos: Los suelos de la Subcuenca Estero Hondo corresponden en la 
parte más alta, a la clasificación taxonómica: Vertic ustropept y/o ustert; en la 
parte media, la clasificación taxonómica es Paralithic Vertic ustropept; en la 
parte más baja la taxonomía corresponde a la clasificación: Fluventic Eutro-
pept y Vertic Eutropept (I.G.M, 1971). 

 Formación ecológica: De acuerdo a la clasificación de Rodrigo Sierra 
adoptada por el Ministerio del Ambiente del Ecuador, la subcuenca Estero 
Hondo, corresponde al tipo de formación vegetal Bosque Semideciduo de 
Tierras Bajas y en las partes altas de la Subcuenca se identifica la formación 
Bosque Siempreverde Pie Montano de la cordillera de la costa (Sierra, 2013). 

 Enfoque de la investigación  

 En el presente estudio el enfoque es de carácter cuantitativo, fundamen-
tado en un proceso secuencial y probatorio de la hipótesis formulada. 

 Contexto de la investigación  

 Descriptivo puesto que es necesario conocer los parámetros ligados a la 
climatología y la meteorología relacionados con los registros compilados por 
la Administración Nacional de la Aeronáutica y del Espacio puntualmente en la 
superficie de la cuenca hidrográfica del rio Jipijapa en el periodo 2008 – 2018.  

 Casos, universo y muestra.  

 Unidad o caso: Déficit hídrico en la cuenca del rio Jipijapa. 

Universo: Sistema hidrográfico Jipijapa. 

Muestra: 229,82 km2 de la Cuenca hidrográfica del rio Jipijapa. 



EVALUACIÓN DE CUENCAS HIDROGRÁFICAS 
PARA UNA GESTIÓN SOSTENIBLE | 132

 Diseño utilizado  

 Para concluir con los objetivos propuestos en la investigación se definió 
un diseño de carácter: No experimental, transversal, descriptivo, caracteri-
zado por un proceso de registro, procesamiento y tabulación de datos en un 
tiempo definido.  

 Fórmula del balance hídrico superficial. 

 Se obtiene cuando las variables de precipitación y evapotranspiración 
estén calculadas para proceder a emplear la siguiente fórmula del balance hí-
drico: Captación - Evapotranspiración = Escorrentía Superficial (excedente)+ 
Infiltración (déficit) (Tabla 6) Ordoñez (2011). 

 Procedimiento 

 Para realizar la investigación, por su complejidad fue necesario empezar 
con una recopilación bibliográfica y posteriormente ingresar a sistemas de 
información geográfica con recursos ligados a la teledetección. Para obtener 
los registros  de precipitación, temperatura, horas de insolación entre otros 
(Cantos, 2019) fue necesario recurrir a los archivos tecnológicos de la Admi-
nistración Nacional de la Aeronáutica y del espacio (NASA); Organismo cientí-
fico que cuenta con una base de datos ubicados en una página denominada 
“Predicción de Recursos Energéticos Mundiales” (Ziegler, 2018) y utilizando 
coordenadas de un punto determinado, en este caso el Cantón Jipijapa se so-
licitó los datos diarios de la agro-climatología y del área de estudio; los mismos 
que luego fueron transformados a meses y años (Stackhouse, 2016). De esa 
manera se obtuvo los parámetros climatológicos y meteorológicos como las 
horas de sol, la precipitación, la temperatura. 

Posteriormente se procedió a calcular las medias de temperatura para 
aplicar el método de Thornthwaite y así obtener la evapotranspiración, la sa-
lida de la precipitación, entre otros; para posteriormente aplicando la fórmula 
de continuidad en la cuenca hidrográfica definir el balance hídrico superficial 
y de esta manera constatar los excedentes y déficit hídricos existentes en el 
área de estudio, los cuales fueron esquematizados en un cuadro de resulta-
dos. Para la obtención de las características fisiográficas se recurrió al Institu-
to Geográfico Militar y se pudo acceder a los datos vectoriales de la cuenca 
hidrográfica del rio Jipijapa (Díaz et al, 2000). 

Para la elaboración de la cartografía temática fue necesario la utilización 
de Sistemas de Información Geográfica con el objetivo de conseguir imá-
genes satelitales las mismas tales como Lansat 8 y Sentinel 1, Sentinel 2, y 
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Sentinel 3, cuya aplicación permitió la obtención de los mapas de la cuenca 
(Duque et al, 2019).  

Las características hidrológicas de la cuenta del presente estudio son 
descritas en términos de las siguientes propiedades: área, forma, relieve, me-
didas lineales, y patrones de drenaje.  

Materiales utilizados  

 Programa de software 

SAS planet, Quantum GIS, google earth, Internet  

Material de escritorio  

Laptop, Cámara, libreta de apuntes  

Material de campo  

Mochila, Machete, GPS (“Global Positioning System”) 

 Resultados 

 Con la información hidrometeorológica se procedió al cálculo de los pa-
rámetros que nos llevan a evaluar el balance hídrico superficial de la cuenca 
del Río Jipijapa: 

 Sintetizar la información climatológica y meteorológica disponible de 
los años 2008 al 2018 para analizar los parámetros de entrada y salida del 
recurso hídrico en la cuenca del rio Jipijapa.   

 En base al primer objetivo se sintetizan los parámetros de precipitación 
temperatura y evapotranspiración.  

Se aprecia en la tabla 1 que la mayor precipitación promedio se encuen-
tra en el mes de febrero y los meses más secos van de junio a diciembre; 
además la precipitación anual obtenido en el área de estudio de 11 años es 
de 644,6 mm como se aprecia en la tabla 1 y figura 2. 



EVALUACIÓN DE CUENCAS HIDROGRÁFICAS 
PARA UNA GESTIÓN SOSTENIBLE | 134
Tabla 1.

Valores de los promedios anuales de precipitación del periodo (2008 – 2018) 
de la cuenca hidrográfica del rio Jipijapa.

 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
total 
A . 

mensual 

2008 190,6 290,9 247,0 99,3 16,4 3,5 2,4 3,3 1,8 0,8 0,9 3,1 860,1 71,7 

2009 71,0 137,8 66,9 2,5 3,3 2,0 1,3 4,4 0,5 0,6 0,6 5,2 296,1 24,7 

2010 62,5 142,7 151,5 115,1 13,9 34,3 5,6 1,4 1,8 3,2 5,7 91,5 629,2 52,4 

2011 55,5 123,4 27,8 151,6 2,9 12,5 6,0 7,5 2,2 0,8 1,2 4,4 395,9 33,0 

2012 235,0 440,1 321,4 99,8 78,5 9,0 0,5 0,7 0,2 1,3 2,3 5,1 1193,8 99,5 

2013 163,0 161,0 285,2 101,5 13,0 2,0 1,2 0,5 0,4 4,2 0,3 6,3 738,7 61,6 

2014 111,5 72,7 26,6 9,5 104,3 11,8 0,8 0,8 1,9 4,1 5,4 8,3 357,6 29,8 

2015 53,5 75,6 110,4 118,6 62,9 29,0 4,6 0,1 0,8 8,1 9,6 23,4 496,5 41,4 

2016 158,2 130,8 125,4 111,3 10,4 2,0 0,7 0,2 1,8 0,4 1,0 1,6 543,5 45,3 

2017 173,0 254,3 294,3 213,4 116,6 7,8 0,3 0,9 0,3 7,5 0,5 17,9 1086,7 90,6 

2018 27,0 272,4 68,8 44,6 31,4 0,3 1,3 0,8 0,9 0,6 2,5 41,8 492,2 41,0 

Total 1301 2102 1725 1067 454 114 25 21 13 32 30 209 7090 591 

 A 
118,2 191,1 156,8 97,0 41,2 10,4 2,2 1,9 1,1 2,9 2,7 19,0 644,6 53,7 

Figura 2.

Precipitación anual del periodo (2008 – 2018).

 

Promedio de precipitación mensual del periodo 2008 – 2018. 

 En la figura 3 se aprecia el comportamiento de la precipitación de los 
periodo de estudio (2008 – 2018) siendo los años con altas precipitaciones en 
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el año 2012 y 2017 y el año de menor precipitación 2009, además el promedio 
de precipitación mensual de 11 años es de 53,7 mm. 

Figura 3.

Promedio de precipitación mensual de 11 años en la cuenca del rio jipijapa. 

Promedio mensual de temperatura del periodo 2008 – 2018  

 Los promedios mensuales de temperatura como resultado durante los 
once años es de 24,4 ºC en la tabla 3 se aprecia el resultado, en la figura 4 
muestra alta temperatura en el mes de marzo con 25, 4 ºC de ello epieza a 
descender hasta el mes de octubre la cual empieza a ascender en el mes de 
noviembre y diciembre. 

 Tabla 2.

Valores de temperatura representados en grados centígrados del periodo 
(2008 – 2018). 

Año   Ene   Feb  Mar Abr May Jun  Jul  Ago Sep Oct Nov Dic 	 anual 

2008 24,4 24,8 25,0 24,3 23,3 23,4 23,9 23,6 23,4 23,1 23,2 24,2 	 23,9 

2009 24,9 25,0 25,0 25,0 24,9 24,5 24,1 24,1 23,2 23,6 23,9 25,0 	 24,4 

2010	25,3 25,9 25,7 25,7 25,0 24,0 23,3 23,0 23,0 22,9 22,9 23,5 	 24,2 

2011	24,6 25,3 25,5 24,9 25,2 24,4 24,4 23,5 22,9 22,5 22,8 24,2 	 24,2 

2012	24,7 24,9 25,1 24,9 24,7 24,2 23,3 23,1 23,4 23,4 23,8 24,6 	 24,2 

2013	25,0 25,0 24,9 24,2 24,7 23,6 23,0 23,0 23,4 23,4 23,8 24,3 	 24,0 
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2014	25,2 25,2 25,7 26,0 23,2 25,1 24,7 24,1 23,5 24,2 24,0 24,7 	 24,6 

2015	25,1 25,5 26,0 26,1 25,3 26,0 25,5 24,6 25,1 25,0 25,0 26,5 	 25,5 

2016	26,0 26,2 26,3 25,7 26,2 25,2 24,5 23,9 24,0 23,3 23,1 24,8 	 24,9 

2017	25,4 25,8 26,0 25,3 24,9 24,1 23,7 23,5 23,7 23,7 23,3 24,2 	 24,5 

2018	25,0 25,2 24,9 24,9 25,0 23,6 23,8 23,8 23,7 23,4 24,4 24,6 	 24,3  

mes 25,1 25,3 25,4 25,2 24,7 24,4 24,0 23,6 23,6 23,5 23,6 24,6 	 24,4 

Figura 4. 

Distribución anual de la ocurrencia de temperatura media en el periodo (2008 
- 2018) en la cuenca del rio Jipijapa. 

Evapotranspiración calculada mediante el método Thornthwaite  

 La evapotranspiración anual promedio se caracteriza por poseer valores 
muy bajos con excepción del año 2015 que alcanzó un valor de 186 mm. 
Los resultados de la evapotranspiración se presentan en Cm/mes debido al 
cálculo mediante el método de Thornthwaite, procediendo a la conversión de 
milímetros dio como resultado en mm anual un promedio de 161,8 mm. Tabla 3 

 Valores de evapotranspiración calculados mediante el método de 
Thornthwaite del periodo (2008 – 2018). 

 Año     Ene     Feb    Mar      Abr     May    Jun     Jul     Ago     Sep   Oct      Nov     Dic    mes 

2008 15,6 15,2 17,7 15,7 13,7 13,4 15,4 14,8 14,0 14,5 14,4 16,6 15,1 

2009 17,2 14,9 18,6 17,7 18,1 15,9 16,2 16,0 13,8 15,7 15,1 18,1 16,5 
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2010 18,5 16,2 19,8 18,5 18,0 14,3 14,4 14,0 13,4 14,5 12,7 14,6 15,7 

2011 17,2 16,7 19,7 16,7 16,7 15,4 16,3 15,7 13,5 13,9 13,5 12,1 15,6 

2012 16,5 15,4 17,9 16,8 16,9 15,2 14,7 14,4 14,7 15,2 15,3 17,8 15,9 

2013 16,9 14,5 17,3 14,9 13,6 13,4 13,6 14,5 14,8 15,0 14,8 17,3 15,1 

2014 17,6 14,9 20,6 19,1 18,1 16,8 17,0 15,7 14,0 16,1 14,9 17,6 16,9 

2015 17,7 16,0 20,5 19,6 20,6 19,2 19,0 16,8 17,3 17,9 16,8 22,1 18,6 

2016 19,8 16,8 20,8 18,2 20,9 17,7 16,4 15,9 14,7 14,5 14,0 13,0 16,9 

2017 18,2 16,2 19,3 17,6 16,8 13,7 14,2 14,5 14,6 15,5 13,7 16,3 15,9 

2018 18,2 14,5 17,7 17,1 17,2 13,7 14,7 15,3 14,7 14,6 15,8 17,3 15,9 

  
17,6 15,6 19,1 17,4 17,3 15,3 15,6 15,2 14,5 15,2 14,6 16,6 16,2 

total 175,7 155,6 190,9 174,4 173,5 153,4 156,2 152,3 145,0 152,2 146,4 166,1   

 

Figura 5.

La evapotranspiración presenta un promedio anual 161,8 mm. 

 

Aplicación de herramientas relacionadas con sistemas de informa-
ción geográfica para definir la fisiografía de la cuenca del río Jipijapa. 

 Características fisiográficas de la cuenca hidrográfica del rio Jipijapa  

 Con fines de realizar el estudio hidrológico, la cuenca del río Jipijapa se 
subdividió en 9 subcuencas, de acuerdo a la importancia de sus tributarios en 
la figura 6 se muestran las subcuencas  
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Figura 6 .

Red de drenaje de la cuenca hidrográfica del rio Jipijapa. 

 Longitud y Forma de la Cuenca 

La cuenca del río Jipijapa tiene un área de drenaje de 229,82 km2 y una 
longitud de 31.66 km; son las propiedades de la cuenca más importante. La 
cuenca es delimitada por la unión de puntos altos que separan los drenajes 
en salidas diferentes. Se determina entonces que, a mayor área de cuenca, 
mayor cantidad de escorrentía superficial y, consecuentemente, mayor flujo 
superficial. La longitud de cuenca (o longitud hidráulica) es la longitud medida 
a lo largo del curso de agua principal.  
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Figura 7.

Área, longitud y Forma de la Cuenca del río Jipijapa. 

  Orden de ríos y tributarios 

El orden de corriente de una cuenca está directamente relacionado a su 
tamaño. cuencas grandes tienen órdenes de corriente de 10 o más. Por lo 
tanto el río Jipijapa es pequeña y mantiene un orden de tributario en menor 
grado, (observar figura 8). 

Figura 7.

Relieve de la cuenca hidrográfica del rio río Jipijapa 
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La fisiografía de la cuenca hidrográfica está conformada por redes hí-
dricas intermitentes sin agua durante el verano y alta escorrentía en invierno 
por un corto periodo. La red de drenaje disminuye en algunos sectores de la 
cuenca del rio Jipijapa, (observar figura 9) 

 Figura 8.

Tributarios del río Jipijapa en la cuenca hidrográfica.

Determinar el balance hídrico superficial de la cuenca del rio jipijapa 
mediante el método de Thornthwate  

En la tabla 5 de balance hídrico describe que en el mes de febrero hay ex-
cedentes de35,4 mm y el resto de meses siguientes presentan déficit, la eva-
potranspiración se mantiene en promedio por las condiciones de temperatura 
que no varía a gran escala siendo el promedio de 24,4 ºC, es la causa princi-
pal que el balance hídrico superficial sea negativa con un déficit promedio de 
111 mm y exceso de 2,5 mm en la figura 9 se aprecian el comportamiento del 
balance hídrico superficial. 

Tabla 4.

Valores del balance hídrico superficial de la cuenca hidrográfica rio Jipijapa. 

mes Pre Evt Def Ext 

Enero 118,2 175,7 -57,5 0 

Febrero 191,1 155,6 0,0 35,4 
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Marzo 156,8 190,9 -34,1 0 

Abril 97,0 174,4 -77,4 0 

Mayo 41,2 173,5 -132,2 0 

Junio 10,4 153,4 -143,0 0 

Julio 2,2 156,2 -154,0 0 

Agosto 1,9 152,3 -150,4 0 

Septiembre 1,1 145,0 -143,8 0 

Octubre 2,9 152,2 -149,3 0 

Noviembre 2,7 146,4 -143,6 0 

Diciembre 19,0 166,1 -147,2 0 

   - 111,0 2,5 

Nota: Pre = precipitación; Evt = evapotranspiración; Def = déficit; ext = exce-
dente, El balance hídrico superficial  

Figura 9.

El balance hídrico Superficial del periodo (2008 – 2018)  
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Discusión  

En este proyecto para conseguir mayor precisión anual y mensual con 
mejores resultados se aplicó la base de datos denominada predicción de re-
cursos energéticos mundiales, Administración Nacional de la Aeronáutica y 
del espacio (NASA). (Jaramillo 2017) en su Propuesta de manejo ambiental 
de la cuenca alta del rio Jipijapa empleo como herramientas de trabajo: El 
registro de valores meteorológicos mensual y anual en la estación la naranja 
hasta el año 2012 y el registro de precipitaciones de la estación Andíl – UNE-
SUM que empezó a funcionar del 2012 en adelante; (Chilan, 2018); de igual 
manera, en su estudio: Impactos de la Deforestación en la cuenca Alta del rio 
Ayampe de la provincia de Manabí, se valió de los registros de valores meteo-
rológicos mensual y anual en la estación “Pedro Pablo Gómez” y la estación 
“Julcuy” que dejo de funcionar en el periodo del 82 al 84 y desapareció a partir 
del año 1990.  

Utilizando como herramientas el sistema de información geográfica y la 
teledetección se georreferencio la cuenca del río Jipijapa. El programa de sof-
tware que se utilizo es QGIS que bajo una serie de datos vectoriales del institu-
to geográfico militar e imágenes satelitales Landsat 8 y Sentinel 2 y 3 se diseñó 
la cuenca y sus principales redes de drenaje, obteniendo un área de  253. 92 
km2; que coincide con el valor calculado en la propuesta del Consejo Nacional 
de Recursos Hídricos y el grupo interinstitucional que en el documento titulado 
división hidrográfica del Ecuador de agosto del 2002 afirman que la cuenca hi-
drográfica del rio Jipijapa abarca un área de 254 km2. No obstante en la inves-
tigación de Franklin Rayo titulada  “Caracterización de la cuenca hidrográfica 
de río Jipijapa” publicada el 23 de abril del 2018 empleando el software Arc-
gis, tan solo obtuvo como valor total de la superficie de la cuenca del rio Jipija-
pa 218,52 km2, esto se debe a la maniobra del programa software  (Villalva C. 
, 2017) en su investigación “Caracterización hidrogeológica de la Subcuenca 
Cantagallo – Jipijapa mediante la aplicación de sondeos eléctricos verticales” 
reportó excedentes de agua en los meses de Enero a Abril; (Rayo, 2018) en 
su investigación, “Caracterización de la cuenca  hidrográfica del rio Jipijapa, 
descubriendo los balances hídricos por cada estación meteorológica como: 
Joa – Jipijapa M0455 con un alto excedente en el mes de febrero 18,42 mm 
anuales  y Puerto – Cayo en el mes de febrero 9.6 mm anuales sin embargo 
en la presente investigación se presentaron excedentes en el mes de febrero 
con 35,4 mm anuales.    
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Conclusiones 

La investigación titulada análisis del balance hídrico superficial de la 
cuenca del rio Jipijapa concluye con lo siguiente: 

•	 Se sintetizo la información meteorológica disponible del periodo (2008 
– 2018) para determinar las precipitaciones de la cuenca del río Jipi-
japa recurriendo a la administración nacional de la aeronáutica y del 
espacio que cuenta con un sistema de base de datos denominada 
predicción de recursos energéticos mundiales donde fue necesario 
las coordenadas de la respectiva cuenca donde se realizó la investi-
gación, observándose que la precipitación media anual del periodo 
2008 – 2018 es de 644,6 mm, y un promedio mensual durante los 11 
años de 53,7 mm, tomando en cuenta que las precipitaciones más 
intensas fueron en los años 2012 y 2017.  

•	 Con los sistemas de información geográfico se definió la fisiografía 
de la cuenca del río Jipijapa cuya forma predominante va de oblonga 
a rectangular – oblonga, lo que la caracteriza como una cuenca con 
una tendencia que va de pequeña a mediana en relación a la for-
mación de crecidas, concluyéndose que por su forma la cuenca del 
rio Jipijapa no presenta gran peligrosidad aun en periodos de gran 
torrencialidad; además por ser una cuenca con un área pequeña se 
disminuyen los peligros relacionados con la torrencialidad. 

•	 El método de Thornthwaite nos permitió la determinación del balance 
hídrico superficial de la cuenca durante el periodo de análisis, permi-
tiendo constatar que los meses de déficit hídrico son casi todos con 
excepción del mes de febrero en el que históricamente ha existido 
un excedente, este detalle presenta porque la temperatura influye a 
gran escala en la evapotranspiración los cuales están directamente 
relacionados a las horas de exposición a la radiación solar con un 
promedio de 24,4 ºC, en los 11 años a diferencia de la precipitación 
que en los meses de febrero son altas y bajas  
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Recomendaciones 

•	 Es necesario la instalación de varias estaciones meteorológicas de 
primer orden para así poder obtener datos confiables para posterio-
res investigaciones; por lo menos debería de existir tres estaciones 
en la cuenca alta, dos estaciones en la cuenca media y una estación 
en la cuenca baja.  

•	  Que los estudios de las cuencas hidrográficas sean una herramienta 
de aplicación técnica y metodología para profundizar sobre el cono-
cimiento del comportamiento de este recurso tan importante en el 
desarrollo de una ciudad o región. 
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 Anexos 

ANEXO 1. Visita a varios sitios de la cuenca hidrográfica del rio Jipijapa  

 

 1: Sitio Andil;   2: Sitio Joa;   3: Sitio Olina;   4: Sitio La Pita;   5: Sitio de la 
planta de aguas residuales (Joa) y 6: Pto. Cayo.  
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Resumen 

 Las cuencas de generación se caracterizan por ser frágil y vulnerables pues-
to que presenta severos niveles de intervención antrópicas que han provoca-
do la degradación de sus recursos naturales. El presente estudio se realizó 
con el objetivo de proponer acciones para el manejo integral de la parte alta 
de la cuenca hidrográfica del río Jipijapa con vistas a su conservación y usos 
sostenible.  La metodología empleada cataloga el estudio como una investi-
gación de carácter cualitativo, transeccional de tipo descriptivo; puesto que 
analiza el fenómeno de la degradación en su entorno natural. El principal re-
sultado obtenido es el mapa de zonificación de la cuenca alta en función de la 
cobertura actual del suelo, identificándose las unidades: bosque natural, bos-
que intervenido, zona cafetalera arbórea, zona agrícola y pastos. La principal 
conclusión consiste en identificar el estado de degradación de los recursos 
de la cuenca lo que constituye la base para la elaboración de una propuesta 
de conservación y uso sostenible para mejorar las condiciones naturales del 
área de estudio. 

Palabras clave: conservación, cuenca alta, degradación, zonificación. 

Introducción 

Ante el grave deterioro ambiental y los evidentes efectos del cambio cli-
mático, el concepto de cuencas hidrográficas ha recobrado importancia en el 
contexto mundial como una vía idónea para el aprovechamiento sustentable 
de los recursos naturales y la disminución de riesgos de desastres. Una de las 
principales causas de esta situación es el desconocimiento de los conceptos 
y principios del enfoque de manejo integral de cuencas con pensamiento sis-
témico, tan necesario para detener o revertir su deterioro (López, 2014). Las 
cuencas altas de las montañas tropicales, en general presentan condiciones 
tales como: altas pendientes, agresividad climática y suelos jóvenes, lo que 
les confiere una alta fragilidad ambiental (Mejía, Del Pozzo, Montilla, & Torres, 
2010).  

Los problemas que presentan las cuencas son múltiples, el que causa 
mayor preocupación es: la degradación de los suelos, que provoca la dis-
minución de la productividad de los cultivos y preocupantes alteraciones del 
ciclo hidrológico (Pin, 2018). El daño causado a las cuencas de generación 
con pendientes irregulares y escarpadas, se hace cada vez más evidente de-
bido a que los fenómenos climáticos son cada vez más intensos e irregulares 
debido al cambio climático (Portuguez, 2015).  
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En Ecuador el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, en su objetivo 7, 
garantiza los derechos de la naturaleza y establece como política: aplicar me-
canismos integrales y participativos de conservación, preservación, manejo 
sustentable, restauración y reparación integral de las funciones de las cuencas 
hidrográficas, con criterios de equidad social, cultural y económico (Senplades, 
2013); además, en el Plan Nacional 2017-2021, expresa que: todos los ecosis-
temas generadores de agua como las cuencas altas, deben ser consideradas 
como prioritarias para su conservación y uso sostenible, con la tendencia a 
incrementar las áreas destinadas a proteger las fuentes de agua, consolidando 
un enfoque de gestión integral de los recursos hídricos (Senplades, 2017). 

La conservación, el uso y el aprovechamiento sostenibles de los bienes y 
servicios ambientales que proveen de alguna manera las diferentes cuentas 
hidrográficas, han adquirido una gran prioridad en el caso de muchos países, 
con el fin de satisfacer las necesidades de una población que se incrementa en 
progresión geométrica (FAO, 2007). Uno de los desafíos más graves del mundo 
actual es la crisis del agua; en efecto, en el siglo pasado la demanda mundial 
por los recursos hídricos se multiplicó por seis mientras que la población del 
planeta se triplicó; de no mejorar la gestión del agua y los ecosistemas conexos, 
se estima que para el año 2025 dos tercios de la población mundial padecerá 
problemas de déficit hídrico, con escasez que va de grave a moderada (Martí-
nez & Villalejo, 2018). 

Si la tendencia actual persiste a nivel mundial, la calidad del agua seguirá 
deteriorándose; en particular, en los países pobres en recursos por poseer zo-
nas áridas, poniendo aún más en peligro la salud humana y los ecosistemas, 
contribuyendo a la escasez del agua y limitando el desarrollo sostenible (WWAP, 
2017). Un estudio realizado por la organización “The Nature Conservancy” titu-
lado: Más allá de la fuente: los beneficios ambientales, económicos y sociales 
de la protección de las fuentes de agua, determinó que: el 40% de las áreas de 
las cuencas hidrográficas del mundo muestran algún tipo de degradación (El 
Diario, 2017). 

En la provincia de Manabí se encuentran 22 cuencas hidrográficas. El re-
lieve está caracterizado por la presencia de las cordilleras costaneras que se-
paran las pequeñas cuencas occidentales de los ríos del litoral. Las cuencas 
existentes totalizan una superficie de 11 055 km2; las más grandes son: la del río 
Carrizal-Chone con 2 267 km2, Río Chico-Portoviejo con 2 060 km2 y Jama con 1 
308 km2. Las cuencas deficitarias se concentran en los sistemas hidrográficos: 
Jama, Portoviejo, y Jipijapa; dentro de las cuales preocupa la cuenca del río 
Jipijapa por evidenciar un marcado déficit hídrico (Gad Manabí, 2015). 
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La cuenca del río Jipijapa constituye un sistema ecológico de alta fragili-
dad, en la que se evidencias fragmentaciones causadas por: cambios de uso 
de suelo para la agricultura, procesos intensos de deforestación que provocan 
erosión y degradación ambiental con los consecuentes impactos ambientales 
negativos y sus efectos se caracterizan por: el cambio en los patrones del 
flujo del agua y la marcada escases de suministro hídrico para las próximas 
generaciones (Jaramillo, 2017).  

Considerando la problemática de la cuenca del río Jipijapa, se justifica 
el presente proyecto por la imperiosa necesidad de realizar investigaciones 
dirigidas al manejo integral de la misma, como una contribución a impulsar el 
desarrollo del cantón y mejorar las condiciones y calidad de vida de la pobla-
ción inmersa en el área de estudio; además por su potencial agropecuario de 
riego y ecoturístico y la capacidad del aprovechamiento del agua al interior y 
fuera de la cuenca para no perder oportunidades de desarrollo y evitar que 
se acentúen la pobreza y la degradación ambiental en el área del proyecto.  

Objetivos   

	 Objetivo general  

Proponer acciones para el manejo integral de la parte alta de la cuenca 
hidrográfica del río Jipijapa con vistas a su conservación y usos sostenible.   

	 Objetivos específicos  

•	 Delimitar la cuenca del río Jipijapa y sus respectivas subcuencas. 

•	 Caracterizar los factores: ambientales, productivos y socio-económi-
cos de la parte alta de la cuenca hidrográfica del río Jipijapa. 

•	 Zonificar la parte alta de la cuenca del río Jipijapa en función de la 
cobertura actual del suelo. 

•	 Diagnosticar el estado de los recursos suelo, agua y vegetación de 
las microcuencas que integran la cuenca de recepción.  

•	 Formular una propuesta de manejo de conservación y manejo soste-
nible de la parte alta de la cuenca del río Jipijapa. 

Objeto y Campo de Acción 

Objeto de estudio:  

Manejo integral de la parte alta de la cuenca hidrográfica del río Jipijapa.  
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Campo de acción:  

Manejo integral de la parte alta de la cuenca hidrográfica del río Jipijapa 
teniendo en cuenta su caracterización ambiental, productiva y socioeconó-
mica; la cobertura actual del suelo y el estado de los recursos suelo, agua y 
vegetación.  

Pregunta de Investigación 

¿Qué acciones pueden proponerse para el manejo integral de la parte 
alta de la cuenca hidrográfica del río Jipijapa con vistas a su conservación y 
uso sostenible? 

Alcance de la Investigación 

El alcance de la presente investigación es descriptivo. 

Hipótesis de la Investigación  

El manejo integral de la parte alta de la cuenca del río Jipijapa permitirá 
lograr su conservación y uso sostenible.   

Marco Referencial   

Conceptos Generales 

Manejo de cuencas hidrográficas  

La unidad de estudio de los recursos naturales viene a ser la cuenca y los 
principios para su conservación se denominan manejo de cuenca o también 
gestión ambiental. Este concepto no solo tiene que ver con la protección de 
los recursos hídricos, sino también con la capacidad de sustentabilidad de 
todos los recursos, especialmente los del suelo y vegetación, a ser manejados 
para la producción de bienes y servicios ambientales. Actualmente las cuen-
cas hidrográficas sirven como unidades prácticas y lógicas para el análisis, 
planificación y manejo de recursos múltiples (Castillo, 2018). 

Por definición, la cuenca hidrográfica de alguna manera es considerada 
como la unidad territorial que se encuentra más adecuada en las gestiones in-
tegradas a los recursos hídricos y puede ser definida como un territorio que es 
delimitado básicamente por la propia naturaleza, esencialmente por los límites 
de las diferentes zonas de escurrimiento de las respectivas aguas superficia-
les que convergen de alguna forma hacia un mismo cauce (Garcés, 2011). 

Casi la totalidad de los parámetros físicos de una cuenca hidrográfica 
son obtenidos tradicionalmente a través de cálculos manuales. Por ejemplo, 
la elevación, de la cual se desprende la curva hipsométrica, es resultado de 
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la identificación de rangos altitudinales y la cuantificación del área se realiza 
a través de métodos como el uso del papel milimétrico o con el empleo de 
planímetros mecánicos. Sin embargo, estos procesos se caracterizan por un 
notable consumo de tiempo y, en ocasiones, imprecisiones implícitas por la 
técnica utilizada. Con base al desarrollo tecnológico en geoinformática, se 
ha logrado que los parámetros citados se obtengan de forma automatizada, 
por medio de los Sistemas de Información Geográfica (SIG) (Díaz, Mamadou, 
Iturbe, Esteller, & Reyna, 1999). 

El manejo de cuencas es “La secuencia de formular y aplicar en una 
cuenca hidrográfica algún conjunto integrado de diversas acciones que tien-
den de alguna manera a orientar su sistema ya sea social, económico o natu-
ral con el fin de lograr unos objetivos específicos” (Ríos, 2015). 

Manejar una cuenca hidrográfica constituye un proceso de planeación, 
implementación evaluación de acciones mediante la participación organizada 
e informada de la población. Las actividades antropogénicas de uso de suelo, 
como son la reforestación y deforestación, la intensificación de la agricultura, 
drenaje de humedales, construcción de caminos, y la urbanización, influyen 
en la infiltración y los procesos de redistribución del agua en el suelo, además 
depende del tipo de cobertura de vegetación (cultivos, bosques, selvas) que 
pueden modificar los procesos de evapotranspiración (Pérez, Pineda, & Gu-
tierrez, 2015). 

La técnica de manejo de cuencas involucra a un conjunto de prácticas no 
estructuradas de manejo vegetal, con la utilización de los bosques producti-
vos, así como un conjunto de actividades estructuradas de ingeniería que utili-
za herramientas tales como: prácticas de conservación de suelos, actividades 
de planificación del uso de la tierra, actividades agroforestales y conservación 
de las nacientes de agua. El factor unificador en todos los casos, es el hecho 
de como dichas actividades afectan la relación entre el agua y otros recursos 
dentro de una cuenca (Castillo, 2018). 

 Manejo integrado de cuencas 

El manejo integrado de cuencas constituye una secuencia que promueve 
hacia la gestión coordinada del suelo, del agua y otros recursos naturales, 
bajo un enfoque social, económico y ambiental, considerando la cuenca como 
unidad territorial lógica, que permitiría enfrentar el desafío del cambio climá-
tico de manera operativa, puesto que presenta virtudes en las dimensiones 
que deben considerarse al momento de plantear la adaptación a los cambios 
futuros (REDLACH, 2009). 
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Por definición se denomina al manejo integrado de cuencas como el pro-
ceso de organizar y guiar el uso de la tierra y otros recursos naturales en las 
cuencas para proveer los bienes y servicios demandados por la sociedad, al 
tiempo que se minimizan los impactos adversos al ambiente (Ríos, 2015). El 
capítulo 18 de la Agenda 21 (Programa de Acción aprobado en Río 92) defi-
ne el Manejo Integrado de Recursos Hídricos (MIRH) como la administración 
integrada de recursos de agua basada en la percepción del agua como una 
parte esencial del ecosistema, siendo éste un recurso no solo natural sino que 
también social y económico, cuya cantidad y calidad lo determina la natura-
leza.  (BID, 2012). 

El manejo integral de las cuencas hidrográficas es una parte fundamental 
de las acciones de gestión ambiental, que busca contrarrestar efectos am-
bientales negativos y alcanzar efectos ambientales positivos, los cuales pue-
dan ser evaluados por la cantidad, calidad, de los recursos de una cuenca. 
Busca satisfacer las necesidades del hombre, conservando los recursos na-
turales encontrados dentro de la cuenca, a fin de poder elevar su calidad de 
vida en armonía con el medio en el que se desarrollan, mediante la implemen-
tación de acciones que permitan lograr un desarrollo sustentable, tanto en la 
cuenca alta, media y baja (Ramírez, 2011). 

Un manejo integrado de cuencas hídricas involucra dos acciones princi-
pales. Por un lado, las orientadas al aprovechamiento de los recursos naturales 
(usarlos, transformarlos y consumirlos) presentes en la cuenca para contribuir 
al crecimiento económico; por otro, las orientadas a manejarlos (conservarlos, 
recuperarlos y protegerlos) con la finalidad de asegurar la sustentabilidad del 
ambiente (Ferrer & Torrero, Manejo Integrado de Cuencas Hídricas: Cuenca 
del Río Gualjaina, Chubut, Argentina, 2015). 

El manejo de las cuencas hidrográficas no es un estudio o algún tipo de 
proyectos que se ha detallado, sino un proceso que busca específicamente 
la resolución de un conjunto de problemas que se encuentran interrelacio-
nados entre sí, sin embargo, este proceso debe ser adaptativo, es decir que 
es un proceso que se va construyendo a través de experiencias, sustentado 
de alguna manera información científica y local. Por lo que se busca resolver 
problemas comunes, por lo que se requiere de la concurrencia, cooperación y 
colaboración de diferentes actores o instituciones que tengan como propósito 
una visión en común (SEMARNAT, 2013). 
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 Conservación de cuencas 

El glosario de términos sobre medio ambiente redactado por la Unesco 
(1989), citado por Quimi y Savinovich (2020), define a la conservación como 
la gestión del uso, por parte de los seres humanos, de organismos o ecosiste-
mas para garantizar el uso sostenido. Además de la sostenibilidad, la conser-
vación también incluye: protección, mantenimiento, rehabilitación, restableci-
miento e incremento de las poblaciones y los ecosistemas. Se puede dar de 
dos formas: ex situ, cuando la conservación de compuestos de la diversidad 
ecológica se encuentra fuera de sus hábitats naturales; y conservación in situ, 
cuando los ecosistemas y los hábitats naturales además del mantenimiento y 
recuperación de poblaciones viables de especies se encuentran en su propio 
entorno natural (Quimi & Savinovich, 2020). 

La Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza citada 
por Solano (2017)

Define un nuevo significado sobre la conservación in situ, que se amplía a 
la conservación propiamente dicha, la conservación de los ecosistemas y los 
hábitats naturales y el mantenimiento y recuperación de poblaciones viables 
de especies en sus entornos naturales. Esta entidad tomó como punto de 
partida la conservación de la biodiversidad, pero también reconoció la im-
portancia de la recreación y el turismo, por lo que se tiene la responsabilidad 
de proteger los valores socio culturales y naturales, además de garantizar la 
gestión adecuada del turismo y la recreación (Solano, 2017). 

El concepto moderno de la conservación incluye no solo la protección 
y conservación de la biodiversidad y otros valiosos tributos del bosque, sino 
que además, se plantea el manejo de áreas de bosque natural como las cuen-
cas altas, con fines de producción forestal, como actividades conservacionis-
tas, a pesar de que, toda actividad de aprovechamiento forestal causa algún 
nivel de daño, ya sea a la masa remanente, al suelo o a las fuentes de agua, 
los mismos que pueden minimizarse con una buena planificación de las ope-
raciones de aprovechamiento (Blandariz, 2017). 

La conservación de los bosques del mundo requiere de la adopción de 
una serie de medidas que implique un cambio de rumbo al actual modelo de 
destrucción. Una de las mayores amenazas para la humanidad es la defores-
tación, puesto que los bosques ayudan a mantener el equilibrio ecológico y la 
biodiversidad, limitan la erosión en las cuencas hidrográficas e influyen en las 
variaciones del clima; así mismo, abastecen a las comunidades rurales de di-
versos productos para su subsistencia (Hernandez - Moreno & Nuñez, 2014). 
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La diversidad biológica es finita y se está reduciendo por el deterioro y 
destrucción de muchos hábitats y la desaparición de especies, limitando así 
la disponibilidad de recursos y poniendo en peligro la subsistencia de las ge-
neraciones presentes y futuras (Mitjans, Mitjans, & Bonilla, 2014). 

El uso no apropiado y la destrucción de recursos naturales, así como 
el empleo de tecnologías de producción agrícolas perjudiciales para los re-
cursos naturales en cuencas hidrográficas bajo la constante presión de un 
crecimiento demográfico que pone en peligro el desarrollo sostenible de la 
economía y de la sociedad civil en las partes altas, medias y bajas de las 
cuencas (Torres & Ochoa, 2017). 

 Zonificación  

Se define la zonificación como parte del proceso de ordenamiento terri-
torial. 

Consiste en definir zonas con un manejo o destino homogéneo que en el 
futuro que de alguna manera son sometidas a normas o reglamentos de uso 
con el fin de cumplir los objetivos específicos de una determinada área. El mo-
delo de zonificación es útil para distintos tipos de usos seleccionados, lo que 
implica una homogenización previa de las variables a detectar en el terreno y 
un trabajo claro con respecto a la recopilación y análisis de esa información 
(Mejia, 2017). 

El término zonificación tuvo una connotación latitudinal en la cartografía 
climatológica de Koppen y en la cartografía de la vegetación de zonas de vías 
de Holdridge, ya que los tipos de climas y de vegetación se clasifican según 
la zona altitudinal comprendida entre el ecuador y los polos. Actualmente el 
término implica un proceso que consiste en delimitar unidades homogéneas 
para lo cual es importante un diagnóstico que tome en cuenta aspectos biofí-
sicos, socioculturales y económicos, que permitan tener una visión integral del 
medio natural (Mora & Ramírez, 2013). 

La zonificación también es un instrumento de planificación mediante el 
cual se establecen unidades ambientales homogéneas por medio del diag-
nóstico de los elementos del paisaje, además es un proceso que facilita el ma-
nejo y uso adecuado de los recursos. En la actualidad el incremento de activi-
dades sin planificación territorial ha alterado el equilibrio de los ecosistemas. 
El proceso de zonificación también puede efectuarse a diferentes escalas, lo 
que depende de la dimensión del área estudiada y la cartografía a utilizarse 
(Mora & Ramírez, 2013). 



EVALUACIÓN DE CUENCAS HIDROGRÁFICAS 
PARA UNA GESTIÓN SOSTENIBLE | 157

La zonificación de un área se entiende como una organización de te-
rritorio en función del valor de sus recursos naturales y de su capacidad de 
acogida para los distintos usos. De esta manera, este proceso este guiado 
por objetivos muy claros y precisos, que se derivan en normas de uso, con la 
finalidad de minimizar los impactos negativos y asegurar un uso compatible 
con la conservación de los recursos naturales y culturales presentes en el 
área y su relación con la dinámica socioambiental de su entorno inmediato 
(CORPAMAG, 2013). 

Se define “criterios de zonificación”, a las condiciones que básicamente 
se deben llegar a cumplir con el fin de llevar acabo efecto en su ordenación o 
algún tipo de asignación dentro de una categoría determinada como pueden 
llegar a ser los atributos y funciones que poseen los ecosistemas presentes 
dentro del marco político, socioeconómicos o de valores culturales del área. 
Estos criterios se describen a partir de un exhaustivo diagnóstico que permite 
definir el estado actual de una cuenca. (CORPAMAG, 2013).   

Para entender la zonificación se debe priorizar las características que 
se van a extraer de un espacio, sitio o medio, donde podremos observar el 
interés por el aspecto natural, social, económico, político o productivo, según 
el caso planteado; además se deben plantear zonas núcleos, de amortigua-
miento y de transición. La zonificación de un territorio, en especial de un área 
con un paisaje natural como por ejemplo una cuenca hidrográfica, marca un 
referente obligatorio para el uso y determinación de los espacios naturales, 
forestales, de cobertura actual del suelo, puesto que contribuirá en los proce-
sos de planificación, toma de decisiones, análisis; y a su vez, la otorgación de 
la garantía de derechos, deberes y obligaciones a las entidades y comunas 
(Quimi & Savinovich, 2020).   

  Diagnóstico para la gestión integral de una cuenca 

El diagnóstico es un proceso que incluye la recopilación de datos, la iden-
tificación de los indicadores, la determinación de los estados de los recursos, 
la identificación de la problemática y sus causas, el establecimiento de la es-
tructura socioeconómica, la determinación de conflictos de uso, la identifica-
ción de interrelaciones ecológicas, la evaluación de experiencias, el análisis 
integrado desde la cuenca principal a la microcuenca y la verificación de la 
pertinencia de la información. El diagnóstico de una cuenca permite conocer 
o evaluar la vocación, la capacidad, el estado o situación integral de la cuenca 
con todos sus componentes y actores; así como también lo que produce la 
cuenca como unidad y los servicios que brinda (UNUPS, 2012). 
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El resultado final del diagnóstico es un resumen de los problemas o situa-
ciones no deseables y que deben de cambiar y de las potencialidades o re-
cursos humanos, capacidad técnica, administrativa, infraestructura, etc. para 
la gestión integrada de la cuenca, que sirven de referencia para la formulación 
de plan de manejo integrado de una cuenca hidrográfica (UNUPS, 2012). 

Cambio Climático   

El Manejo Integrado de Cuencas, como su nombre lo señala, integra la 
gestión de un territorio desde una perspectiva sistémica, y así se convierte 
en una alternativa válida para enfrentar los retos complejos que el cambio 
climático, en cualquiera de sus escenarios, puede traer en el futuro. Si bien 
las acciones particulares son propias de disciplinas específicas, la integración 
de éstas a la escala de cuenca transforma medidas simples, en partes funda-
mentales de un proceso orientado hacia el desarrollo sostenible (REDLACH, 
2009). 

El cambio climático es un factor determinante para la dinámica de la 
biodiversidad mundial ya que los ecosistemas forestales serán afectados en 
su capacidad para producir bienes y servicios ecosistémicos, que son esen-
ciales para el bienestar humano. Aun no es posible predecir con certeza el 
impacto probable futuro en la salud, crecimiento, distribución y composición 
de los bosques, en razón que estudios y proyecciones climáticas locales no 
son abundantes por lo que, las interacciones entre factores bióticos y abióti-
cos son impredecibles a tal punto que se pronostica el remplazo de bosques 
tropicales por sabanas, mientras que las zonas semi áridas tendrán cambio 
de vegetación de tierras áridas, lo que conduciría a perdidas en la biodiversi-
dad regional y la posible extinción de especies (Aguirre, Ojeda, & Eguiguren, 
2000).  

Uno de los principales impactos del cambio climático ocurre en la dimen-
sión del agua. Los cambios en los patrones de temperatura y de precipitación 
proyectados afectaran la dinámica hidrológica y, el aporte de agua disponible 
para las actividades productivas y el consumo humano, así como la mayor 
ocurrencia de eventos extremos como las sequias y las inundaciones (SE-
MARNAT, 2013). 

La adaptación al cambio climático bajo el planteamiento del MIC conjuga 
medidas de carácter social como la generación de espacios de dialogo y 
resolución de conflictos, medidas económicas como el fortalecimiento comer-
cial o el cambio de los patrones productivos al interior de una cuenca (RED-
LACH, 2009). 
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En el Ecuador el cambio climático se evidencia a través de cambios en 
la distribución temporal y espacial de la precipitación, en el incremento sos-
tenido de la temperatura, en mayores frecuencias e intensidades de eventos 
climáticos extremos, en el retroceso de los glaciares y en el incremento del 
nivel del mar. Lo cual conllevará a la generación de inundaciones, sequias, 
deslizamientos; afectación en la provisión de agua en los sectores urbanos, 
rurales, agrícolas, energéticos y para los ecosistemas; intrusión de agua sal-
dad a las cuencas hídricas y los acuíferos. Las zonas húmedas disminuirán 
mientras que las zonas secas aumentarán en aproximadamente 14%, sobre 
todo en provincias costeras como El Oro, Guayas y Manabí (Aguirre, Ojeda, & 
Eguiguren, 2000). 

 Marco Jurídico  

En Ecuador se cuenta con las siguientes legislaciones y normativas: 

Constitución de la República del Ecuador (2008) 

Art. 72.- La naturaleza si bien es cierto, tiene derecho a la restauración. La 
misma será independiente de la obligación que tiene de alguna forma el esta-
do y las personas naturales jurídicas con el fin de indemnizar a las personas 
que dependan de los sistemas naturales que lleguen a ser afectados. 

Art. 262.- Los diferentes gobiernos autónomos regionales tendrán las si-
guientes competencias exclusivas:  

2.- Gestionar la localización y ordenamiento de las cuencas hidrográficas 
para propiciar de ésta forma la creación de nuevas cuencas de acuerdo a lo 
que otorga la ley. 

Art. 263.- Los gobiernos que son a nivel provincial tendrán de alguna 
manera las siguientes competencias exclusivas: 

3.- Realizar en coordinación con el Gobierno Regional obras en las cuen-
cas y microcuencas (Asamblea Constituyente, 2008). 

 Código Orgánico del Ambiente (2017) 

Art. 5.- Derecho de la población a vivir en un ambiente sano; comprende: 

4.- La preservación, conservación y recuperación de los recursos hídri-
cos, cuencas hidrográficas y de los caudales ecológicos se encuentran aso-
ciados al ciclo hidrológico.  
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Art. 3.- Son fines de este código: 

7.- Prevenir, minimizar, evitar y controlar los impactos ambientales, así 
como establecer las medidas de reparación y restauración de los espacios 
naturales degradados. 

Art. 30.- Los objetivos del estado relativo a la biodiversidad son: 

7.- Adoptar un enfoque integral y sistémico que considere los aspectos 
sociales, económicos y ambientales para la conservación y el uso sustentable 
de cuencas hidrográficas y de recursos hídricos en coordinación con la auto-
ridad única del agua. (Ministerio del Ambiente, 2017). 

Ley Orgánica de los Recursos Hídricos sus usos y aprovechamiento 
del Agua. 

Art. 8.- Gestión integrada de los Recursos Hídricos: 

La autoridad única del agua es responsable de la gestión integrada e 
integral de los recursos hídricos a través de un enfoque del ecosistema y por 
cuencas o mediante sistemas de cuencas hidrográficas mediante las cuales 
se coordinará con los diversos niveles de gobierno a través de los diferentes 
ámbitos de su competencia.  

Art. 25.- Concejo de Cuencas Hidrográficas    

Es el órgano colegiado de carácter consultivo, liderado por la autoridad 
única del agua e integrado por los representantes electos de las organizacio-
nes de usuarios con la finalidad de participar en la formulación, planificación, 
evaluación y control de los recursos hídricos en la respectiva cuenca.  (Asam-
blea Nacional, 2014). 

 Reglamento a Ley Orgánica de Recursos Hídricos sus usos y apro-
vechamiento del Agua. 

Art. 35.- La planificación hídrica se realizará mediante:  

b.- Los planes de gestión integral de recursos hídricos por cuenca hidro-
gráfica tendrán ámbito territorial de demarcación hidrográfica, sin perjuicio 
de la posibilidad de decisiones limitadas a una cuenca hidrográfica de las 
integradas dentro de la demarcación. (Asamblea Nacional, 2015). 

Código Orgánico sobre la Organización Territorial Autonomía y Des-
centralización (2010) 

Art. 132.- Ejercicio de la competencia de gestión de cuencas hidrográfi-
cas:  
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Al ejercer estas competencias le corresponde básicamente al Gobier-
no Autónomo Descentralizado de la región, gestionar el ordenamiento de las 
cuencas hidrográficas a través de una articulación efectiva de los planes de 
ordenamiento territorial que se evidencia en los Gobiernos Autónomos Des-
centralizados de las Cuencas Hidrográficas, con políticas emitidas con res-
pecto al manejo sustentable e integrado del recurso hídrico. (Asamblea Na-
cional, 2010) 

 Materiales y Métodos  

Localización del Área de Estudio 

El presente estudio corresponde a la parte alta de la cuenca hidrográfica 
del río Jipijapa, ubicada en el sector suroriental de la provincia de Manabí, 
entre las coordenadas geográficas: 1º30’ de latitud Sur y 80º45’ y 8’º30’ de 
longitud Oeste. Posee una superficie de 20,55 km2 y está integrada por las 
subcuencas río La Pita (8,77 km2), río Caña Brava (6,72 km2) y estero El Laurel 
(5,06 km2); tal como se puede observar en la figura 1.  

Se encuentra limitada al Norte por el sistema montañoso Cerro Corralitos 
Cuchilla de la Cuesta; al Sur con el sistema montañoso Crucita del alta Mero 
Seco; al Este con la Cordillera de Balzar; y al Oeste con la Cordillera Costane-
ra (IGM, 1979).   
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Figura 1. 

Ubicación Cuenca Alta Río Jipijapa.

Autor: Elaboración propia

3.2 Enfoque de la Investigación 

El enfoque de la investigación tiene el caracter de cualitativo, de tipo des-
criptivo, dado que refiere una concenpción inductiva, identifica la naturaleza 
de la realidad y se basa fundamentalmente en el analisis y desarrollo en cuan-
to a la conservación y uso sostenible de los recursos de la parte alta de la 
cuenca hidrográfica del río Jipijapa.  

 Contexto 	  

El contexto corresponde a un diseño experimental de campo, es decir a 
un estudio efectuado en el área de la parte alta del río Jipijapa, en la que el 
trabajo se realiza en una situación real y es posible manipular una o más varia-



EVALUACIÓN DE CUENCAS HIDROGRÁFICAS 
PARA UNA GESTIÓN SOSTENIBLE | 163
bles independientes en condiciones tan meticulosamente controladas, como 
lo permite el diagnóstico de la situación actual del área de estudio. 

Caso, Universo y Muestra 

Unidad o caso: 

Propuesta de conservación y uso sostenible de los recursos naturales de 
la parte alta de la cuenca hidrográfica del río Jipijapa. 

 Universo 

El universo corresponde al total poblacional del área de estudio, que será 
encuestado a través de una muestra representativa y está compuesto por tres 
recintos Palmital, Maldonado y Caña Brava, ocho sitios con población dis-
persa: Gramanotal, San Carlos, San Miguel, La pita, Dadal, Los Ángeles, El 
Laurel, La Mona y tres comunidades: Andíl, Choconcha y La Unión (con una 
población aproximada de 1.450 habitantes).  

 Muestra 

Se realizó un muestreo probabilístico tomando al azar una muestra repre-
sentativa de cada población, en la que todos los recintos, sitios y comunas, 
ubicados al interior del área de estudio tiene la misma probabilidad de ser 
encuestadas. La muestra se calculó mediante el programa estadístico STATS, 
tomando en cuenta las especificaciones técnicas para la realización de las 
mismas; la formula a aplicarse considerando un universo de 1.080 individuos 
es la siguiente:  
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	  	         𝑍2
 * 𝑁 * 𝑝 * 𝑞 

𝑛 =      

	  	   	  𝑒2 * (𝑁 - 1) + 𝑍2
 * 𝑝 * 𝑞 

 

Se aplica la fórmula de ajuste de la muestra para encuestar porcentual-
mente al azar a todas las comunidades que integran la cuenca alta. 

 𝑛0 =      𝑛       

	  1 + 𝑛 /N 

 𝑛0= 143 encuestas 

 La población a encuestarse por comunidad según el cálculo de ajuste de 
la muestra se observa en la tabla 1. 
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Tabla 1. 

Población a encuestarse por comunidad según el ajuste de la muestra. 

Subcuenca Comunidad Población Factor Muestra ajustada Fracción muestra 

 

 

 

Maldonado 

 

109 

 

0,00925 

 

143 

 

14 

 La Pita 150 0,13888 143 20 

Río La Pita Andíl 76 0,07037 143 10 

 La Unión 25 0,02314 143 3 

 

 

Dadal 

 

34 

 

0,03148 

 

143 

 

5 

 

 Gramanotal 14 0,01296 143 2 

 Palmital Af. 212 0,19629 143 28 

Río Caña  San Carlos 33 0,03055 143 4 

Brava Caña Brava 92 0,08518 143 12 

 San Miguel 89 0,08240 143 12 

 

 

Choconcha 

 

87 

 

0,08055 

 

143 

 

12 

 

 La Mona 48 0,04444 143 6 

 El Laurel 18 0,01666 143 2 

Estero  Colchaquita 36 0,03333 143 5 

El Laurel 
Tierra 

Amarilla 31 0,02870 143 4 

 

 

Los Ángeles  

 

26 

 

0,02407 

 

143 

 

4 

 

Total  1.080   143 

Fuente: (INEC, 2010) 

 3.5. Diseño Metodológico  

Hernández Sampieri (2014) cataloga el estudio como una investigación 
de carácter cualitativo, transeccional de tipo descriptivo; puesto que analiza 
el fenómeno de la degradación de la parte alta de la cuenca hidrográfica del 
río Jipijapa en su entorno natural, recolectando datos en un periodo de tiem-
po definido, con el objeto de describir las variables y evaluar su incidencia 
e interrelaciones, con vistas a su conservación y manejo sostenible; además 
de, describir de la manera más objetiva posible lo que acontece a nivel de las 
comunidades que habitan al interior de la cuenca alta proponiendo mejoras 
para el área (Hernández, 2014). 
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Procedimiento Metodológico 

La delimitación de la parte alta de la cuenca hidrográfica de la parte alta 
del río Jipijapa, las subcuencas que la integran, y la demarcación de la red 
hidrográfica se obtuvo mediante el procedimiento de Modelo de Elevación 
Digital (MED), del cantón Jipijapa. El área total de la cuenca alta se obtuvo 
mediante la aplicación del software ARGIS y con este mismo método también 
se logró determinar el perímetro del área del proyecto.  

La caracterización ambiental se realizó mediante la búsqueda de informa-
ción y bibliografía especifica del área de estudio, para lo cual se citaron pá-
ginas webs de instituciones relacionadas con la temática tales como: Instituto 
Espacial Ecuatoriano, Instituto Geográfico Militar, Ministerio de Agricultura, en-
tre otros; la caracterización socioeconómica se realizó mediante una encuesta 
semiestructurada (anexo 1), cuyo formulario permitió definir las condiciones y 
particularidades en las que viven las personas que habitan al interior del área 
del proyecto. 

Para cumplir con el objetivo de la zonificación, se revisaron los mapas 
temáticos del Instituto Geográfico Militar entre ellos el mapa de suelos y de 
paisajes vegetales y uso actual del suelo; posteriormente valiéndonos de las 
imágenes satelitales Lansat 8 se integraron los vectores para su clasificación, 
para luego proceder a calcular el área territorial de cada unidad de cobertura 
identificada: unidad forestal, unidad de vegetación, entre otros. 

Para el diagnostico en primer lugar se recorrió el área de estudio con 
otros profesionales para ser una observación científica y posteriormente se 
recopiló información relacionada con las características específicas de cada 
subcuenca: Caña Brava, La Pita y El Laurel. Posteriormente se analizó la com-
posición de la vegetación, los sistemas de producción, las unidades básicas 
de producción UPA’s, existentes en el área del proyecto.  

Por último, se procedió a diseñar una propuesta de conservación y mane-
jo sostenible para la cuenca alta del área de estudio para lo cual fue necesario 
revisar toda la información concerniente a los objetivos específicos y se con-
cluyó consultando a profesionales especialistas y a docentes conocedores 
del tema. 
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Resultados 

4.1 Delimitar la Cuenca del Río Jipijapa y sus Respectivas Subcuen-
cas  

Mediante la aplicación del software Arcgis se pudo establecer las coorde-
nadas del área de estudio que permitieron calcular el perímetro (21.5 km), el 
área del proyecto (20.55 km2) y la superficie de cada microcuenca, valiéndo-
nos de la línea divisoria de la parte alta de la cuenca del río Jipijapa. A la vez, 
se logró identificar las curvas de nivel con intervalos de 100 en 100 m. y la red 
de drenaje principal; esta delimitación se la observa en la figura 2.    

Figura 2. 

Delimitación parte alta cuenca río Jipijapa y sus subcuencas.

Autor: Elaboración propia 

 Caracterizar factores Ambientales, Productivos Socioeconómicamente 
de la Parte Alta de la Cuenca Hidrográfica del Río Jipijapa. 

Clima

La parte alta de ésta Cuenca Hidrográfica del río Jipijapa presenta un 
clima tropical megatermico semi-seco según la clasificación de Koppen. 
Los valores meteorológicos se obtuvieron de la estación meteorológi-
ca “La Naranja” que posee el código del INAMHI M159, ubicada entre las 
cordenadas: 558930 Este y 9844668 Norte, con una altura de 530 msnn.                                                                
(Sánchez & Garduño, 2008) 
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Se registró una temperatura de media anual de 21.5ºC, con una máxima 
de 22.50ºC en el mes de marzo y una mínima de 21ºC en los meses de ju-
lio, agosto, septiembre y noviembre. La precipitación promedia anual es de 
1 168mm; con una media de 269,9mm en marzo y 4,7mm en octubre, una 
humedad relativa con un valor promedio de 86,3% y una evapotrasnpiración 
máxima de 91,5% en el mes de marzo y mínima de 76,8% en los meses de 
junio, septiembre y noviembre; una heliofania de 788,3 h/a y una velocidad del 
viento de 1,3 m/s.  

 Suelos: 	  

De acuerdo a la carta temática de suelos del cantón Jipijapa elaborada 
por el Intituto Georgráfico Militar (1979), mediante convenio MAG-ORSTOM, 
los suelos de la parte alta de la cuenca hidrográfica del río Jipijapa correspon-
den de este a oeste a: 

 Mesas de areniscas y colinas volcano sedimentarias 

Corresponden a suelos desarrollados con epipedon molico, profundos, 
que van de limo-arcillosos a arcillosos; con regimen de humedad údico y ta-
xonomía typic y vertic hapludoll, cuyo material parental y unidad morfológica 
está caracterizado por mesas de areniscas y colinas volcano-sedimentarias 
con pendientes del 12 al 40%. Este tipo de suelos es representativo en: Gra-
manotal, Palmital de Afuera, San Miguel, Maldonado, San Carlos y El Laurel. 

Vertiente de las mesas de areniscas 

Estos suelos caracterizan a sectores como: Caña Brava, La Pita, La Mona 
y Colchaquita y corresponden a suelos desarrollados con epipedón mólico sin 
Co3Ca, poco profundos, que van de limosos a limo-arenosos, con régimen 
de humedad údico y taxonomía entic hapludoll, con pendientes superiores al 
70%. 

Valles fluviales indiferenciados  

Se caracterizan por ser suelos desarrollados que se encuentran en forma-
ciones aluviales de textura indiferencia, por lo general son arcillosos, limosos 
en las cabezas de los valles y sin duda cerca de las mesas de areniscas, con 
régimen de humedad único y taxonomía fluventic eutropept y vertic eutropept; 
que identifica de alguna forma a las comunidades de Andíl, Choconcha y la 
Unión.  
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Suelos poco desarrollados 

Este tipo de suelos son poco profundos, sin contacto lítico con régimen 
numeral ústico, taxonomía typic ustorthent que caracteriza a colinas volcano 
sedimentarias y sedimentarias y se encuentran en sitios como Dadal y los 
Ángeles (IGM, 1979). 

Unidades morfométricas de la cuenca alta del río Jipijapa 

Las unidades morfométricas existentes en la parte alta del río Jipijapa for-
man parte de la unidad ambiental, relieves estructurales y colinados terciarios 
y de este a oeste encontramos:  

Unidad geomorfológica superficie disectada de mesa en niveles 

La unidad genética es estructural y consiste de una superficie plana o 
tabular, producto de la erosión diferencial, que por esta característica toma un 
aspecto de niveles; estas geoformas se localizan en la parte centro oriental y 
presentan características tales como cimas redondeadas, junto a vertientes 
convexas, de longitud moderada (50-250 m.); las pendientes presentes en 
estas unidades son medias (12–25%) y existen desniveles relativos que no 
superan los 25 m. Los relieves más representativos se encuentran en los sec-
tores Palmital de Afuera, Caña Brava, San Miguel, San Carlos y su geología 
corresponde a la formación borbón.  

Unidad geomorfológica coluvión antiguo 

Son materiales detríticos de origen denudativo, transportados desde las 
partes altas de las laderas por la acción de la gravedad y depositados en 
las partes intermedias o al pie de las mismas. Son de carácter angular, poco 
clasificados y sin estratificación, formados por mezclas heterogéneas de blo-
ques y gravas de arenisca en matriz limoarenosa. Los coluviones tienen ver-
tientes convexas de longitudes moderadas (50-250 m.), presentan pendientes 
medias (12-25%) y desnivel relativo que no sobrepase los 50 m., ligada en 
su mayoría a una cobertura vegetal de tipo arbustiva y herbácea que corres-
ponde a la denominación geológica depósitos coluviales y caracteriza a las 
comunidades: Andíl, Choconcha, Dadal, La Unión.  

 Unidad geomorfológica superficie disectada de mesas 

Su unidad genética es estructural y constituye relieves residuales carac-
terizados por su alto grado de disección sobre lechos sedimentarios de rocas 
duras con estratificación horizontal, resultado de la erosión diferencial. Estas 
geoformas muestran como características, cimas redondeadas asociadas a 
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vertientes convexas, cuya longitud es corta (15-50mts.) en la mayoría de los 
casos, aunque también exhiben vertientes moderadamente largas (50-250 
m.), lo que hace que presenten pendientes medias (de 12-25%) y suaves 
(5-12%); presentan desniveles relativos variados en un rango de 1520mts.; 
corresponden geológicamente a la formación borbón y se encuentran en sec-
tores como La Mona, El Laurel y Tierra Amarilla. (IEE, 2012) 

Formación ecológica   

De acuerdo al Sistema de Clasificación de los Ecosistemas del Ecuador 
Continental elaborado por el Ministerio del Ambiente (2013), el área de estu-
dio corresponde al Bosque Semideciduo de Cordillera Costera del Pacífico 
Ecuatorial que tiene un piso climático superior a los 200 m. sobre el nivel 
del mar una fisonomía correspondiente a bosque y un bioclima de carácter 
pluviestacional cuyo ombrotipo es subhúmedo. En esta formación el estrato 
arbóreo alcanza de 15 a 20 m. Este ecosistema se encuentra en condiciones 
climáticas especiales producidas por la acción de la corriente de Humboldt, 
que origina neblina en las partes altas. El paisaje se presenta con árboles ais-
lados producto de la intervención del bosque por haberse realizado el apro-
vechamiento en ocasiones intensivos de especies silvestres, especialmente 
de las maderables. Por otra parte, también es posible identificar elementos 
de bosques más húmedos que lo diferencian del Bosque Deciduo de Tierras 
Bajas (Ministerio del Ambiente, 2013). 

Figura 3. 

Formaciones ecológicas Cuenca Alta según Sierra (1999) .	  

Fuente: (Carrillo, y otros, 1995) 

BmPc01: Bosque Semideciduo de Cordillera Costera del Pacífico Ecua-
torial 
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Recursos del suelo del Bosque Semideciduo de Cordillera Costera del 
Pacífico Ecuatorial 

Los recursos del suelo de la parte más alta de la Cuenca del río Jipijapa en 
general se caracterizan por:  

•	 Ser suelos no recomendados para la agricultura, muy poco profundos, 
con pendientes muy fuertes, zonas de montañas para bosques y culti-
vos de formas dispersas. 

•	 Constituir suelos con factores limitantes muy importantes, de declives 
de colinas, pendientes muy fuertes, profundidad variable, pero con 
buena textura, zona de pastos o cultivos arbustivos por su humedad 
(Carrillo, y otros, 1995). 

 Vegetación natural y uso actual del suelo del BmPc01 

En estas áreas la principal vegetación que se encuentra está relacionada 
con cultivos de café con árboles de sombra y además: maíz, cítricos, arroz, 
yuca, plátano, y frutales en general y vastas zonas con pastos artificiales (sabo-
ya) (Carrillo, y otros, 1995).  

Hidrografía 

El sistema hidrográfico del río Jipijapa se origina dentro del contexto orien-
tal de la cuenca, en el sitio Gramanotal a 667 mm, mediante el cual en su primer 
tramo toma el nombre de río Caña Brava el cual recorre aproximadamente 10 
km con una pendiente media de 3,5% hasta que recibe como principales tri-
butarios al río La Pita y al estero Mata Palo, con los que se une 2 km antes de 
llegar al área urbana a la que atraviesa con el nombre de río Jipijapa; luego se 
dirige hacia el suroeste entre un cañón a lo largo de 14 km con una pendiente 
de 0,6%, por ende, su paso recibe varios tributarios; aguas abajo de la pobla-
ción de Joa cambia de rumbo con dirección noroeste y recibe como tributarios 
más importantes por su margen derecha al estero Sagal y al río Olina, antes de 
desembocar en el océano Pacifico en la parroquia Puerto Cayo. 

Caracterización socioeconómica  

Según la encuesta del Instituto Nacional de Estadísticas y Censos del año 
2010 la población de la cuenca alta es de 1 080 habitantes, de los cuales 562 
habitantes son mujeres (52,04%) y 518 habitantes son hombres (47,96%). De 
acuerdo a la encuesta realizada en los recintos: Maldonado, La Pita, Grama-
notal, Palmital Afuera, San Carlos, Caña Brava, San Miguel, El Laurel, Tierra 
Amarilla, sitios: La Mona, Los Ángeles y comunas: Andíl, Choconcha, Dadal, La 
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Unión; del área de estudio el 52,6% la población se caracteriza como pobre y el 
4,8% se encuentra en condiciones de extrema pobreza. 

En el Ecuador se considera a una persona como pobre si percibe un ingre-
so familiar per cápita menor a $ 84,79 mensuales y pobre extremo si percibe 
recursos inferiores a $ 44,78 datos del INEC nos demuestran que en el área rural 
del país la pobreza alcanza al 40% y la pobreza extrema el 17,7%; en la parte 
alta de la cuenca del río Jipijapa 568 personas viven en condiciones de pobreza 
y 52 personas en situación de extrema pobreza, lo que ha provocado la emigra-
ción de un gran número de jóvenes hacia otras ciudades del país y del exterior. 

Los ingresos mensuales en los hogares se encuentran muy por debajo de 
la media nacional: el 14,7% de la población (35 habitantes) perciben el salario 
básico unificado que equivale a $ 400 en el 2020, el 57,1% (136 habitantes), 
percibe un ingreso menor al salario básico unificado y tan solo el 28,2% (67 
habitantes) percibe un ingreso mayor al salario básico unificado. La canasta 
básica familiar actualmente se encuentra en $ 716,14 y la canasta básica vital 
en $ 508,52 por lo que se nota el gran problema para cubrir al menos los gastos 
de la alimentación de las familias en el área de la cuenca alta. 

El alto grado de desempleo en el área del proyecto, contribuye a agudizar 
la situación de la pobreza en los hogares, lo que se debe a la poca preparación 
académica: el 33% de la población tan solo ha cursado el nivel primario, el 46% 
el nivel secundario y el 17% posee un nivel superior, aunque el 4% de la pobla-
ción jamás ha tenido acceso a la educación y está en el analfabetismo. 

En las visitas a los sectores ubicados en las tres subcuencas se pudo cons-
tatar viviendas en malas condiciones: el 18% construida solo de madera y caña, 
el 54% son viviendas mixtas, es decir de madera y cemento y el 29% son vivien-
das de hormigón. 

El nivel de producción y productividad de las actividades agrícolas se rea-
liza sin tecnologías de producción; predomina en el área la agricultura del café 
y cultivos de maíz, frutales, hortalizas y granos básicos. La falta de organización 
para producir y comercializar es un factor que actúa en desmedro de la renta-
bilidad de los cultivos, que se orienta hacia una agricultura de subsistencias. 

Los sistemas productivos de la cuenca alta del río Jipijapa en general se 
caracterizan por un fuerte componente de cultivos para autoconsumo lo que 
contribuye a garantizar la seguridad alimentaria de la población. Los productos 
que generan excedentes para la venta son: el cultivo de café, maíz y frutas 
como la naranja y el limón. 
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Según la encuesta realizada en las comunidades rurales, el 68,1% de la 
muestra se dedica a la agricultura de subsistencia, el 7,1% trabaja como em-
pleados públicos, el 5,1% son empleados privados, el 1,97% se dedica al co-
mercio, el 6,3% trabaja elaborando artesanías y el 6,3% se encuentra inmerso 
en el turismo comunitario. 

Las unidades de producción agropecuaria generalmente son pequeñas: 
entre 1-5 ha. corresponden al 76,7% de las unidades de producción, entre 5 
y 10 ha., 20,1% de las unidades de producción y tan solo son superiores a 10 
ha. el 27% de las unidades de producción. Los agricultores no poseen la ca-
pacitación y el conocimiento adecuado para el manejo de sus cultivos y menos 
para una agricultura sostenible; tampoco tienen acceso a créditos agropecua-
rios porque no poseen las garantías necesarias, lo que complica aún más la 
situación precaria de la población.   

Zonificar la parte alta de la cuenca del rio Jipijapa en función de la cober-
tura actual del suelo.  

En la parte alta de la cuenca hidrográfica del río Jipijapa se pudo ubicar las 
siguientes unidades de zonificación: bosque natural (370 ha.), bosque interveni-
do (560 ha.), zona cafetalera arbórea (750 ha.), zona agrícola (310 ha.) y pastos 
(65 ha.), tal como se puede observar en la figura 4.   

Figura  4. 

Clasificación de la cuenca alta del río Jipijapa por la cobertura actual del suelo.  

Fuente: Elaboración propia 
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Diagnosticar el estado de los recursos: suelo, agua y vegetación, de las 
microcuencas identificando las principales problemáticas y consecuencias 
sobre la producción.  

Vegetación 

En la parte alta de la cuenca del río Jipijapa se observa que existe un 
proceso de degradación de los recursos naturales, principalmente por la falta 
de aplicación de planes de manejo y conservación en el área. La cobertura 
vegetal natural solo se mantiene en las partes más altas, sobre la cota de los 
600 m., en sectores como Gramanotal y Palmital de afuera, aunque la presión 
persiste por el requerimiento de los agricultores de nuevas tierras para sus 
cultivos. En las partes más bajas se observa cobertura forestal seriamente 
intervenida y en el resto del territorio, predomina la vegetación herbácea y 
arbustiva cubriendo las laderas deforestadas, en las cuales se nota la presen-
cia de pastos en mal estado y agricultura de subsistencia, principalmente de 
maíz. 

La intensidad del problema generado por el cambio del uso del suelo, 
se nota en la destrucción de la cubierta forestal para adecuarla como áreas 
agrícolas, lo que sumado a las altas tasas de deforestación selectiva en el 
área, han traído como consecuencia un sistema ecológico de alta fragilidad, 
por la erosión hídrica y la degradación de los recursos naturales, lo que se 
puede notar en los sectores en donde antes existió una fuerte presencia de 
vegetación natural que ahora están convertidos tan solo en pequeños  relictos 
de la vegetación natural. 

Suelos  

En la carta temática de suelos del Instituto Geográfico Militar se ha iden-
tificado en la parte alta de la cuenca una vasta zona cubierta de matorrales 
y rastrojos en medio de la agricultura de subsistencia. En general los suelos 
pueden ser considerados como pobres, con problemas de erosión hídrica y 
de contaminación por el exagerado uso de agroquímicos en los cultivos. La 
carta temática se observa en la figura 5. 
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Figura 5. 

Mapas de Suelos Cuenca Alta del Río Jipijapa 

 

Fuente: Elaboración propia 

Los suelos de la cuenca también presentan factores limitantes que dismi-
nuyen la capacidad productiva agrícola, muchos de ellos se encuentran sobre 
pendientes que van de medianas a fuertes, algunos son poco profundos. Hay 
sectores donde se observan deslizamientos como por ejemplo en Pisloy y la 
Naranja, que han traído graves consecuencias a la población producto de la 
escasa cobertura vegetal y la falta de aplicación de medidas de conservación 
en los sistemas de producción agropecuaria. No se observan cultivos con 
algún sistema de riego. 

Otro factor que está contribuyendo a la degradación de los suelos son 
las quemas prescritas previo a la presencia de nuevos cultivos, lo que incide 
en la pérdida de las propiedades físicas y biológicas acentuando su pobre 
recuperación. 

Agua 

El recurso agua es limitado, las precipitaciones solo son intensas en los 
meses de febrero a mayo y luego vienen los meses secos, lo que provoca que 
el cauce principal del río Jipijapa sea de carácter intermitente con un caudal 
medio anual de 2,2 m3/s y un caudal ecológico de 0,0155 m3/s (Rayo, 2018). 

Los requerimientos hídricos de la población para la agricultura y su propia 
subsistencia, son mínimos; de acuerdo a la encuesta realizada en el área, la 
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carencia de agua es notoria puesto que tan solo el 16% de la población la 
recibe por la red pública, el 21,4% lo hace por medio de carros cisternas y el 
62,6% la toma directamente de ríos o pozos hechos en los márgenes del río y 
sus tributarios, lo que contribuye a serios problemas de salud para la pobla-
ción rural.  

Los drenajes naturales del río y sus tributarios no poseen sistemas de 
protección, constituyendo fuentes de contaminación y arrastre de sedimentos. 
En resumen, la parte alta de la cuenca del río Jipijapa presenta procesos de 
degradación de sus recursos naturales por efectos de la deforestación inten-
siva, el uso inapropiado de la tierra y por la falta de medidas de prevención y 
manejo a nivel de las unidades de producción agrícola.  

Propuesta de manejo sostenible de la parte Alta de la Cuenca del Río 
Jipijapa Introducción. 

Los problemas que presentan actualmente las cuencas hidrográficas y 
que causan mayor preocupación a todo nivel tienen relación con la degrada-
ción de los recursos naturales, puesto que suelen traducirse en una reducción 
de la productividad de los cultivos y los recursos hídricos ya que un suelo 
degradado trae consecuencias para el medio ambiente. 

La parte alta de la cuenca hidrográfica del río Jipijapa demuestra fragili-
dad y vulnerabilidad producto de la degradación de sus recursos por lo que 
resulta necesario definir una propuesta de manejo tendiente a la conservación 
y uso sostenido del bosque, el suelo y el agua.  

La propuesta del presente estudio se origina en la alta presión de los 
recursos, suelos y vegetación de la cuenca alta del río Jipijapa y genera una 
serie de recomendaciones desde el punto de vista ambiental y productivo en-
tre ellas: prácticas de ingeniería, prácticas agronómicas, métodos de cuidado 
y preservación de la vegetación natural, entre otros.  

 Objetivo 

Establecer una propuesta tendiente a mejorar las condiciones naturales 
de la cuenca alta del río Jipijapa que provee de bienes y servicios ambienta-
les a quienes habitan al interior de la misma y a quienes se encuentran en las 
partes medias y bajas. 
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Se propone una serie de recomendaciones de varios tipos tendientes a la 
conservación y uso sostenido de los recursos entre ellas:  

•	 Prácticas de ingeniería: cultivo en contorno, construcción de terra-
zas de desagüe, protección de cabecera de cárcavas y estructuras 
reguladoras del escurrimiento.  

•	 Prácticas agronómicas: rotación de cultivos “en franjas” y siembra 
directa, manejo del pastoreo y demás prácticas conservacionistas.  

•	 Forestación: uso de macizos forestales y el manejo apropiado de 
pasturas, como técnicas suficientemente eficaces y sencillas.  

•	 Preservar la vegetación natural de las partes más comprometidas 
por pendientes, evitando la tala de los remanentes de monte.  

•	 Manejar los canales de desagüe a través de la forestación y refo-
restación.  

•	 Protección de la vegetación natural arbórea sembrando especies 
nativas. 

•	 Cobertura arbórea para favorecer la infiltración.  

•	 Reforestación de campos en forma ordenada y planificada con las 
finalidades de: Dar reparo a la hacienda en lotes degradados a nivel 
de suelo y/o de vegetación y reducir picos de escorrentía tanto en 
sectores comprometidos por pendientes como en partes de pendien-
tes regionales más suaves. También se pueden formar isletas o bos-
quecillos en lugares protegidos de fuegos y depredadores.  

Discusión 

Ferrer y Torrero en su artículo Manejo Integrado de Cuencas Hídricas: 
Cuenca del Río Gualjaina, Chubut (2015) aseveran que la degradación de 
una cuenca hidrográfica genera la pérdida de valor en el tiempo, produce una 
degeneración ecológica acelerada, reduce las oportunidades económicas e 
incrementa los problemas sociales (Ferrer & Torrero, 2015); en el presente 
proyecto al realizar el diagnóstico del estado de los recursos suelo, agua y 
vegetación se pudo identificar el estado de degradación de los recursos de la 
parte alta de la cuenca del río Jipijapa y constituye la base para la elaboración 
de la propuesta de conservación y uso sostenible; para Guzmán (2016) la 
manera de revertir los procesos de degradación del suelo en las cuencas al-
tas deben tener la tendencia a realizar un manejo sustentable y sostenible de 
la cuenca proponiendo pautas de manejo técnico que apunten a solucionar 
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los principales problemas ambientales identificados; en términos generales se 
deben realizar prácticas conservacionistas dando prioridad a las áreas más 
altas de las microcuencas (Guzmán, 2016).  

Considerando las potencialidades y problemáticas de una cuenca, así 
como el objetivo de manejo se deben proponer varios ejes estratégicos pro-
blemáticos para lograr la sostenibilidad de los recursos naturales y el me-
joramiento de la calidad de vida de la población. Villasuso y Florido (2007) 
analizaron la degradación de los suelos producto de la erosión, el manejo 
inadecuado y el drenaje irregular concibiendo una propuesta programática 
que a su vez se subdivide en un conjunto de subprogramas que dependen de 
las necesidades concretas y se definen a partir del análisis multidisciplinario y 
técnicas grupales con la participación de expertos y pobladores de las comu-
nidades (Villasuso & Florido, 2007).  

  

Conclusiones  

•	 La parte alta de la cuenca hidrográfica del río Jipijapa posee apenas 
2 055 ha., lo que la clasifica como una cuenca pequeña, que, por sus 
propias características, se vuelve muy susceptible a las torrencialida-
des y crecidas, que afectan a las subcuencas Caña Brava, la Pita y El 
Laurel por sus propias condiciones.  

•	 La caracterización ambiental permitió visualizar serios problemas de 
deforestación, cambios de uso de suelo para la agricultura y erosión 
hídrica del suelo, que inciden en los procesos productivos que en el 
área evidencias serias limitantes por la falta de aplicación de tecnolo-
gías relacionadas con la conservación y el manejo adecuado de los 
recursos. 

•	 La zonificación permitió homogenizar las unidades vegetales que son 
el fundamento principal para el ordenamiento territorial que debería 
existir en el área, lo que coadyuvaría a una mejor planificación para 
poder aprovechar mejor los bienes y servicios ambientales que pro-
vee la cuenca alta. 

•	 El diagnóstico del estado de los recursos suelo, agua y vegetación 
permitió identificar el estado de degradación de los recursos de la 
cuenca y constituye la base para la elaboración de la propuesta de 
conservación y uso sostenible. 
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 Recomendaciones 

•	 Sería oportuno que la parte alta de la cuenca hidrográfica del río Jipi-
japa por la importancia capital que posee sea considerada como un 
área de protección y conservación estatal de manera que sus recur-
sos pudieran ser aprovechados por las próximas generaciones. 

•	 Sería importante considerar a la parte alta de la cuenca del río Jipija-
pa como una cuenca piloto de manera que se puedan realizar todo 
tipo de procesos, pero con la exigencia de aplicar medidas de con-
servación y manejo en esta área de estudio. 

•	 La zonificación nos da una idea preliminar sobre las unidades exis-
tentes, sin embargo, sería muy conveniente poder realizar en la parte 
alta de la cuenca nuevos estudios de este tipo involucrando a las 
comunidades puesto que solo ellos pueden ayudar en la protección y 
en la restauración ecológica del área. 

•	 Es probable que los recursos del área del proyecto se sigan deterio-
rando por efectos del cambio climático y la acción antrópica lo que 
implicaría realizar acciones de adaptación y mitigación a este fenó-
meno que acentúa la problemática existente en el área del proyecto.  
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  9. Anexos 

Anexo 1: Formato de encuestas para expertos y profesionales en incen-
dios forestales.  

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABÍ CARRERA DE INGE-
NIERIA EN MEDIO AMBIENTE 

Formato de encuesta Socio- Económica y Productiva de la Cuenca Alta 
del Río  Jipijapa   

Contestar: Marque con una X lo que considera correcto:  

 a)	 Datos Generales: 

 Encuestado: ____________________________Fecha:__________________ 

Lugar: Sitio _______________Recinto__________ Parroquia ____________  

b)	 Población:  

1. Población estimada del lugar: ____________________ 

Población: Nº de Familias _____________________________  

Moradores del hogar por sexo: Femenino: ____ Masculino: _______ 

Moradores del hogar por Edad: 0-14 años: ____ 14-65 años ____+65____  

 c) Condiciones de Vida 

2. Población Económicamente Activa 

Personas del hogar que trabajan: _____________ No trabajan: ________  

Sueldos o salarios: S.B.U ____ > S.B.U ____ < S.B.U ____ Otros ____ 

 Infraestructura del lugar  3. Acceso a la Salud:  

Centros de salud                S.S.C               Medicina Alternativa  

4.	 acceso al Agua:  

Por Red Pública           Carro Repartidor                 Rio          Pozo  

5.	 Alcantarillado Sanitario:  

Si posee             No posee  

6.	 Energía eléctrica 

Si posee             No posee  
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7.	 Comunicación: 

Teléfono: Convencional            celular  

Internet:       SI                  NO  

Vía de acceso:      Asfaltada           Doble Riego              Lastrada  

8.	 Eliminación de basura:          

Relleno Sanitario             Vertiente, Rio, o Quebrada               Quema o 
entierra    

d) Aspecto Socio- Económico  

9.	 Educación:      

Analfabetismo:         SI                  NO  

Nivel:       Básica                secundaria                superior            cuarto 
nivel  

10.	Vivienda  

Construcción:     Madera y caña           hormigón          Mixta             

11.	Unidades de producción agrícola  

Tamaño: <5 has                   5-10 has              10-20 has                  

Propietario:      Con Título            Con Posesión               Otro      

12.	Actividad laboral  

Trabaja en: Agricultura            Artesanía            Comercio              Turismo  

Explotación de recursos        Empleado Público      Empleado Privado         

Otro  

 

13.	¿Qué productos se dan en donde ud vive?   

________________________________________________________________ 

        

14.	¿Ha recibido capacitación agropecuaria del MAGAP? 

Si 	 No  
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15.	¿Cuáles son los problemas de la agricultura en su sector? 

_________________________________________________________________

16.	¿Qué requiere ud. para mejorar su situación actual? 

_________________________________________________________________

17.	 ¿Alguien de su familia a emigrado hacia otros sectores o países? 

Si 	 No  

18/. ¿Cómo se considera? 

Se considera:  Muy Pobre          Pobre            Clase Media           Rico               

  

Firma Encuestado                                         Firma Encuestador         
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Anexo 2. Mapa de uso de cobertura y uso actual del suelo de Jipijapa 
2008. 

  

Fuente: PD y OT GAD Jipijapa 2015 (SENPLADES, 2015) 
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Anexo 3. Tabla de cobertura y uso actual del suelo del cantón Jipijapa 
2008 

Tabla 2. 

Tabla de cobertura y uso actual del suelo del Cantón Jipijapa 2008.

 COBERTURA Y USO DEL SUELO 

Año 2000 	Año 2008 	 Diferencia 

Unidad de uso 
SUPERFICIE 
(ha) 

% 
SUPERFICIE 
(ha) 

% 
SUPERFICIE 
(ha) 

% 

Área poblada  443.85 0.30 1586.54 1.08 -1142.69 
-
0.78 

Área sin 
cobertura 
vegetal  

387.10 
0.26 
 

204.05 
 

0.14 183.05 0.12 

Bosque nativo  82211.23 56.02 77432.34 52.77 4778.89 3.26 

Cultivo anual  158.05 0.11 1068.06 0.73 -910.01 
- 
0.62 

Cultivo perma-
nente  

1050.20 
0.72 
 

6943.81 
 

4.73 -5893.61 
-
4.02 

Infraestructura  9.10 0.01 57.48 0.04 -48.38 
-
0.03 

Mosaico  agro-
pecuario  

43045.50 29.33 44397.47 30.26 -1351.97 
-
0.92 

Cuerpos de agua  
62.31 0.04 19.29 0.01 43.02 0.03 

Pastizal  1371.59 0.93 4544.41 3.10 -3172.82 
-
2.16 

Vegetación 
arbustiva  

17986.41 12.26 10301.39 7.02 7685.02 5.24 

Vegetación 
herbáceas  

16.26 0.01 186.76 0.13 -170.50 
-
0.12 

TOTAL   146741.60 100.00 146741.60 100.00   

 Fuente: PD y OT GAD Jipijapa 2015 (SENPLADES, 2015)    
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Resumen

El inventario forestal permite el hallazgo de las especies presentes en un lugar 
determinado y propone objetivos de indagación, conservación y análisis de 
estructural de una comunidad vegetal. Con el propósito de valorar la muestra 
propuesta, esta investigación se desarrolló en la cuenca alta del río Jipijapa, 
en las comunidades Palmital, Choconchá y San Miguel, en la cual instalaron 
Parcelas Permanentes de Muestreo de 30 x 25 m y de un total de 750 m2, en 
tres diferentes lotes en cada comunidad, sitios escogidos de forma aleato-
ria por el investigador. El inventario permitió conocer el comportamiento de 
las especies presentes en la superficie del área y la dinámica a través de la 
evaluación en la  Unidad de Muestreo, dando como resultado la definición de  
las características más importantes de la estructura horizontal de un bosque 
natural, y las características de Abundancia, Dominancia, Frecuencia, Densi-
dad e Índice de Valor de Importancia, permitiendo definir importancia ecoló-
gica y grado de heterogeneidad del ecosistema, así como la expresión de la 
diversidad y riqueza biológica a través de los Índices de Shannon-Wiener de 
1,64, Índice de Simpson  de 272,49 y Diversidad de Margalef de 1,95, dando 
cumplimiento a los objetivos del proyecto.

Palabras Claves: Inventario forestal, estructura  y posición sociológica.

Abstract

The forest inventory allows the discovery of the species present in a given 
place and proposes objectives of investigation, conservation and structural 
analysis of a plant community. With the purpose of evaluating the proposed 
sample, this research was carried out in the upper basin of the Jipijapa River, 
in the Palmital, Choconchá and San Miguel communities, in which Permanent 
Sampling Plots of 30 x 25 m and a total of 750 m2 were installed, in three dif-
ferent lots in each community, sites chosen randomly by the researcher. The 
inventory allowed knowing the behavior of the species present on the surface 
of the area and the dynamics through the evaluation in the Sampling Unit, re-
sulting in the definition of the most important characteristics of the horizontal 
structure of a natural forest, and the characteristics of Abundance, Dominance, 
Frequency, Density and Importance Value Index, allowing to define ecological 
importance and degree of heterogeneity of the ecosystem, as well as the ex-
pression of diversity and biological richness through the Shannon-Wiener In-
dices of 1.64,Simpson Index of 272.49 and Margalef Diversity of 1.95, fulfilling 
the project objectives.

Keywords: Forest inventory, structure and sociological position.
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Introducción

De acuerdo con (Campo & Duval, 2014), la conservación de los ecosistemas 
en áreas protegidas comprende la protección de la composición, estructura y 
funcionamiento de los elementos que constituyen la biodiversidad. Su protec-
ción es una problemática compleja que requiere de un conocimiento profundo 
de la relación ambiente-sociedad en espacios geográficos concretos. La va-
riedad y cantidad de los tipos de vegetación son indicadores relevantes en el 
análisis de la biodiversidad de un ecosistema para su conservación (2014).

En estudios de biodiversidad, a partir del muestreo de comunidades, el 
tamaño de la muestra o número de unidades de observación puede ser pe-
queño, para realizar inferencia paramétrica sobre la diversidad existente. No 
obstante, es deseable lograr estimaciones con niveles de confianza conoci-
dos (Pla, 2006).

	 Para lograrlo, los inventarios forestales suelen ser los mejores recur-
sos de investigación de diversidad, pues describen la estructura y función de 
la vegetación, su aplicación y usos, el manejo de los recursos, entre otros de 
acuerdo con Campo y Duval (2014).

En el Ecuador, el desarrollo del Inventario Forestal Nacional (IFN) es ahora 
una atribución legal, según lo indica el Código Orgánico Ambiental, vigente 
desde abril del 2018, publicado en el Registro Oficial Suplemento N°983 de 
12-abril-2017, en su artículo 24, numeral 11 que menciona como atribución de 
la Autoridad Nacional Ambiental realizar y mantener actualizado el inventario 
forestal nacional (ENF [Evaluación Nacional Forestal] , 2020). Con la finalidad 
de proporcionar información cualitativa y cuantitativa sobre el estado, utiliza-
ción, ordenación y tendencias del Patrimonio Forestal Nacional del Ecuador. 

A través del Ministerio de Ambiente, el IFN pretende la caracterización de 
las propiedades y el reconocimiento de la complejidad estructural presentes 
en los bosques, así como la medición y cuantificación de la diversidad y rique-
za del entorno a través del valor de las estructuras horizontales y verticales de 
la biomasa forestal, empleando índices cuantitativos que muestran la relevan-
cia de su conservación nacional (2020).
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Inventariar la diversidad florística en las comunidades Palmital, Chocon-
chá y San Miguel, de la cuenca alta del río Jipijapa.

1.1.2. Objetivos Específicos

•	 Determinar la diversidad florística en comunidades Palmital, Chocon-
chá y San Miguel, como aporte al inventario nacional del Ecuador.

•	 Caracterizar las especies y familias florísticas en la cuenca alta del 
río Jipijapa.

•	 Determinar el índice de importancia ecológica de las especies fores-
tales encontradas en las tres localidades.

1.2. Objeto de Estudio y Campo de Acción

1.2.1. Objeto de Estudio

Estudio florístico en las comunidades Palmital, Choconchá y San Miguel 
en la cuenca alta del río Jipijapa.

1.2.2. Campo de Acción

Determinar la diversidad florística, índice de importancia ecológica, ca-
racterizar las especies y familias, existentes en las comunidades Palmital, 
Choconchá y San Miguel, como aporte al Inventario Nacional del Ecuador.

1.3. Preguntas de Investigación

¿Cuál es la importancia ecológica de las especies presentes en el área 
de estudio?

1.4. Alcance de la Investigación

Esta investigación es de alcance descriptivo, de acuerdo con Hernána-
dez-Sampieri, Fernández-Collado, y Baptista-Lucio (2014), busca la especi-
ficidad de propiedades, características y perfiles de las especies vegetales 
presentes en el inventario, y la relación conceptual de las variables o cate-
gorías resultantes en la investigación como los índices de valor importancia 
ecológica, Shannon-Wiener, Simpson y riqueza de Margalef.

1.5. Hipótesis de la Investigación 

En esta investigación no se plantea hipótesis.
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1.6.  Proyecto de Investigación al que se vincula el tema

Inventario Florístico de un fragmento de bosque en el río Jipijapa (2018).

2. Marco Referencial

2.1. Inventario Forestal

De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas para la Alimen-
tación y la Agricultura (FAO), el inventario forestal consiste en la recolección 
sistemática de datos sobre los recursos forestales de una zona determinada, 
es considerada la herramienta más importante en la Gestión Forestal Sosteni-
ble (GFS), ya que permite la evaluación del estado actual y sienta las bases 
del análisis y la planificación, que constituyen el punto de partida de una ges-
tión forestal sostenible (FAO [Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura ], 2017).

2.1.1. Importancia del Inventario Forestal 

De acuerdo con la FAO (2017), su importancia radica en que sólo es 
posible adoptar decisiones que se funden en información fiable y sólida, por 
lo que es necesario un proceso cíclico de recolección de datos, adopción de 
decisiones y evaluación de los resultados obtenidos, ya que en la actualidad, 
un inventario forestal se concibe como un  instrumento con múltiples objeti-
vos y a su realización contribuyen expertos en diferentes campos, como por 
ejemplo: muestreo, mapeo, tecnologías de la información, ciencias sociales, 
teledetección, medición y elaboración de modelos, a fin de evaluar las múlti-
ples funciones que cumplen los bosques y los árboles sostenible.

La captura de imágenes para crear un análisis que muestra las variacio-
nes dentro de una masa forestal, con la distribución de la densidad y la altura 
de los árboles, permite identificar las especies forestales, detectar el estado 
de salud, y tomar decisiones sobre medidas de conservación, cuidado y pre-
servación de la diversidad biológica de los bosques (FAO, 2014).

Según Cuñachi (2018) es fundamental el desarrollo del inventario forestal 
como parte fundamental del estudio, porque permite realizar en forma orde-
nada las operaciones de extracción forestal, y conociendo el bosque con an-
ticipación es posible prever su aprovechamiento oportuno y obtener el mayor 
beneficio económico. 

Además la localización y el número de árboles aprovechables que forman 
parte del entorno delimitado, contribuye al estudio de la biota, su comporta-
miento natural, facilita el análisis del impacto de las actividades productivas 
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que el ser humano realiza en hábitats naturales e identificar las concentracio-
nes de los árboles (mánchales), para orientar la apertura de caminos, entre 
otras actividades que inevitablemente el hombre realiza a causa del creci-
miento de la población (Cuñachi, 2018). 

2.1.2. Objetivos y Delimitaciones de Inventarios Forestales

De acuerdo con la FAO (2014) los objetivos con que puede ser desarrolla-
do un inventario forestal suele estar alineado a los principales intereses sobre 
el manejo forestal, donde las diversas organizaciones, de cualquier escala, 
pretenden generar información fidedigna para una mejor política forestal que 
tenga en cuenta la realidad y las necesidades de la población, esperando que 
esto pueda dar como resultado la gestión racional y sostenible de los recursos 
de bosques y otros hábitats naturales.

Consecuentemente, el objeto del estudio de las variables que componen 
la estructura vertical y horizontal de los bosques, busca contribuir a la forma-
ción en inventarios forestales y en la recogida de datos sobre la utilización del 
bosque mediante la interacción con los usuarios locales de los bosques (FAO, 
2014).

A gran escala, el objetivo de la construcción de inventarios forestales es 
una iniciativa que pretende dar a conocer a los países el enfoque alternativo 
diseñado para generar, a relativamente bajo costo, información sobre los bos-
ques y los árboles fuera del bosque, incluso todos beneficios, gestión, usua-
rios y usos de los mismos recursos, así como construir habilidades nacionales 
y armonizar métodos, definiciones forestales y sistemas de clasificación entre 
países (ENF [Evaluación Nacional Forestal], 2020).

Las limitaciones que enmarcan el desarrollo de un inventario forestal es-
tán relacionadas a las directrices y ejes evaluativos de la investigación, McRo-
berts, Tomppo y Czaplewski (2021) establecen que generalmente existen tres 
puntos que delimitan dicha discusión, y estos son:

Los enfoques deben ser simplificados y concretos, dirigidos a la satisfac-
ción de un objetivo en concreto y simple, pues los diseños polivalentes que 
pueden emplearse de forma fiable únicamente si se cuenta con la colabora-
ción de un experto local,

El diseño de evaluación que, según Tomppo, Kangas, & Maltamo (2006) 
consta de 3 etapas: Desarrollo del diseño y los métodos de muestreo, reco-
pilación de datos (encuestas sobre el terreno, análisis de datos obtenidos y 
otras fuentes), análisis de datos y resolución de resultados. 
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Sin embargo, un diseño más flexible reduce el riesgo de sesgo así como 
de pérdida de credibilidad (2021), y en tercer y último lugar, las limitaciones 
en la construcción de un inventario forestal deben considerar tácitamente que 
los diseños que cuentan con muestras de igual probabilidad o, en el caso de 
los diseños estratificados, muestras de igual probabilidad.

2.1.3. Diseño de Inventario Forestal

A través de la delimitación de la planificación del inventario forestal, previo 
a la puesta en marcha de la metodología, se determina la población y muestra 
forestal, ya que de acuerdo con McRoberts et al. (2021), tratar de medir todos 
y cada uno de los árboles de una extensión forestal de un millón de hectáreas 
forestales significa una pérdida de recursos científicos y económicos. 

De manera que una muestra mide una parte de la población que, en inge-
niería forestal, suele ser bastante pequeña, pero a través de los cálculos ba-
sados en los datos recopilados a partir de una muestra medida se extrapolan 
al conjunto de la población, dando como resultado una mayor área de análisis, 
para eso McRoberts et al. (2021), determina que el cálculo adecuado de la 
población y muestra maximiza el número de unidades de muestra observadas 
o medidas y minimiza los errores de medición de cada una de ellas.

Se distinguen tres términos: marco de muestreo, diseño de muestreo y 
configuración de parcela. Marco de muestreo: conjunto de todas las unidades 
de muestra posibles; diseño de muestreo: subconjunto de unidades de mues-
tra que representan a la población; configuración de parcela: tamaño, forma y 
componentes de la parcela de campo según  McRoberts et al. (2021). 

Para el diseño del muestreo se conoce según McRoberts et al. (2021): 
el  muestreo subjetivo o dirigido, que emplea el juicio profesional para selec-
cionar aquellas unidades de muestra que se consideran representativas del 
conjunto de la población, a menudo es más cómodo medir estas unidades, lo 
que reduce el coste. 

Y el muestreo probabilístico, sustituye los juicios subjetivos por reglas ob-
jetivas basadas en probabilidades conocidas, donde se toma el cálculo mues-
tra poblacional a partir de la población total (2021). 

Para esto se requiere de la variable Intensidad de muestreo, que se define 
como el número de parcelas de muestreo que se debe realizar por rodal, este 
parámetro depende de la precisión que se quiera en el muestreo (error) y de la 
variabilidad o heterogeneidad de la masa (Institute D’Horticultura I Jardineria 
de Reus, 2019). 
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Para el cálculo de Intensidad de Muestreo (2019) se considera que si se 
trata de rodales heterogéneos, la intensidad del muestreo debe ser  mayor, las 
variables a considerar son:

	 2 2

2
2 4
t CVn

CVE
N

=
+

Dónde: n = número de parcelas de muestreo en el rodal, t= t de Student 
(parámetro estadístico) en inventario forestal =2 para fiabilidad del 95%, CV=-
Coeficiente de variación, E=error relativo máximo admisible (en función del 
objetivo de gestión), y N=número de parcelas de igual superficie que compo-
nen la población (Institute D’Horticultura I Jardineria de Reus, 2019).

Para la determinación del tamaño de la muestra, se emplea la fórmula 
recomendada por el CIENES, como se citó en Pionce et al. (2018) 

	 *n f N=

Dónde: f = Intensidad de Muestreo, n= tamaño de la muestra, y N=Pobla-
ción total.

2.1.4. Parcelas Permanentes de Muestreo (PPM)

Las parcelas permanentes de medición son el principal instrumento uti-
lizado para el monitoreo de los principales indicadores de crecimiento y pro-
ductividad, así como la diversidad forestal y su estructura (Pineda-Cotzojay, 
2014)

De acuerdo con Gómez (2012), las PPM son una herramienta para el ma-
nejo e investigación de la dinámica de los bosques naturales (en su estado 
natural y bajo intervención). Se obtienen de ellas los datos de crecimiento y 
producción, y tiene implicaciones directas para el manejo forestal, que per-
mite tomar decisiones en el corto, mediano y largo plazo, para invertir en la 
actividad forestal. 

La información que se obtiene por lo general es usada para construir, 
mejorar o actualizar los cálculos, en cuanto a la dinámica del bosque en su es-
tado natural e intervenida para mejorar su estructura (Gómez & Salazar, 2010).

Permite el manejo e investigación de la diversidad florística en bosques 
naturales y evalúa el crecimiento y producción de las especies en las implica-
ciones que estas tienen en el manejo forestal (Gómez & Salazar, 2010). 
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En una Parcela Permanente de Muestreo, el área que corresponde está 
delimitada en la mayoría de los casos por 1 hectárea, donde se marcan to-
dos los árboles con diámetro a la altura del pecho (DAP) mayor o igual a 10 
cm. A cada árbol se le mide el DAP, la altura total y la altura del fuste, al igual 
que se toma una muestra botánica para su correcta identificación y se toman 
las características de su fuste u otras características como raíces tabulares o 
cualquier otra condición relevante (Instituto SINCHI, 2020).

2.2. Diversidad Biológica

De acuerdo con la ONU (2020), la biodiversidad o diversidad biológica 
describe la amplia variedad de plantas, animales y microorganismos existen-
tes, pero también incluye las diferencias genéticas dentro de cada especie, 
por ejemplo, entre las variedades de cultivos y las razas de ganado, así como 
la variedad de ecosistemas: lagos, bosques, desiertos, campos agrarios, etc., 
las mismas que albergan múltiples interacciones entre individuos (humanos, 
plantas, animales) y su entorno (agua, aire, suelo, etc.).

De acuerdo con Ferriol-Molina y Merle-Farinós (2012), la diversidad bio-
lógica en el contexto del estudio de las comunidades se fragmenta en grupos 
de indicadores de riqueza de las especies, y estos fragmentos son: 

1- Diversidad Alfa, que hace referencia a la riqueza de especies en una 
comunidad determinada, delimitada por un área geográfica y tipo de eco-
sistema que se considera homogéneo, describe la diversidad a nivel local 
(Ferriol-Molina & Merle-Farinós, 2012).

2- Diversidad Beta es el grado o porcentaje de variabilidad que existe 
entre dos hábitats o ecosistemas con características diferentes, suele hacer 
comparaciones entre hábitats y estudia las especies a nivel regional (Fe-
rriol-Molina & Merle-Farinós, 2012).

3- Diversidad Gama es el conjunto de diversidad que integra un paisaje 
en el que se pueden considerar diferentes tipos de hábitats, donde también 
podríamos definirla como el conjunto de las dos expresiones anteriores, se 
aplica en la descripción de comunidades biológicas (Ferriol-Molina & Mer-
le-Farinós, 2012).

Según se citó en Campo y Duval (2014) la sintetización de los resultados 
es más conceptual, ya que se considera que existen distintos tipos de diversi-
dad: la local o diversidad α (alfa), la diferenciación de la diversidad entre áreas 
o diversidad β (beta) y la diversidad (gamma) que reúne a las dos anteriores. 
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2.2.1. Endemismo 

De acuerdo con Noguera (2017), el endemismo es un concepto común-
mente usado para identificar a taxones nativos o grupos biológicos con área 
de distribución restringida, sin embargo, el endemismo tiene diferentes inter-
pretaciones de acuerdo a la aproximación usada para los análisis biogeográ-
ficos (ecológico o histórico). 

Los múltiples usos del endemismo han llevado a proponer otros concep-
tos relacionados con las áreas geográficas ocupadas por los taxones endémi-
cos (área endémica, área de endemismo, centro de endemismo) (2017).

En algunos casos los resultados de las técnicas y protocolos usados para 
evaluar el endemismo son malinterpretados, ya que en la literatura los tres 
términos son usados como sinónimos. Además, se comparan y discuten las 
técnicas y protocolos usados para evaluar el endemismo. Es necesario el uso 
de un concepto unificado del endemismo, lo cual podría facilitar su interpreta-
ción tanto en ecología como en conservación y biogeografía (Noguera, 2017.)

De acuerdo con la FAO (2012) los niveles más altos de endemismos en 
el Ecuador están asociados a los Andes, mayoritariamente desde el bosque 
andino alto hasta el páramo, y a las Islas Galápagos (Rivero-Guerra, 2020). 

Gracias a su ubicación en el centro del mundo, el Ecuador concentra en 
un pequeño territorio la diversidad del planeta, que se conjuga en la Cordillera 
de los Andes, costas paradisíacas, misteriosas y profundas selvas amazóni-
cas y un tesoro único en el mundo que constituye un laboratorio natural llama-
do Galápagos (Ministerio de Turismo del Ecuador, 2014).

2.2.2. Importancia de la Conservación de Especies Endémicas

Según la FAO los recursos biológicos son los pilares que sustentan las 
civilizaciones, más del 80% de la dieta humana está basada en plantas y, 
aproximadamente, el 80% de las personas que viven en las zonas rurales de 
países en desarrollo dependen de medicamentos tradicionales obtenidos de 
la vegetación de su entorno (2017).

Los bosques, amenazados por la deforestación, así como otros ecosiste-
mas, son de vital importancia para sustentar la vida en la Tierra y juegan un 
papel importante en la lucha contra el cambio climático (FAO [Organización 
de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura ], 2017).
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3. Materiales y Métodos

3.1	Enfoque

El enfoque de la investigación de acuerdo con Hernández-Sampieri et al. 
(2014), es mixto y utiliza evidencia de datos numéricos, verbales, textuales, 
visuales, simbólicos y de otras clases para resolver los problemas en las cien-
cias, ya que en esencia integra métodos cuantitativos y cualitativos.

De tal manera que según Hernández-Sampieri et al. (2014), emplear un 
enfoque mixto aporta a la naturaleza compleja de la gran mayoría de los fe-
nómenos o problemas de investigación abordados en las distintas ciencias, 
abordando dos realidades investigativas: una objetiva y la otra subjetiva.

En este caso, el enfoque mixto se planteó de acuerdo a los objetivos 
planteados, para realizar el inventario de diversidad florística en las comunida-
des Palmital, Choconchá y San Miguel, del cantón Jipijapa de la provincia de 
Manabí, donde se instaló y evaluó un método de muestreo por parcelas para 
el estudio de las especies, y la determinación de indicadores de importancia 
biológica y ecológica, entre otras variables de tipo cuantitativas. Complemen-
tando los resultados con la caracterización de los especímenes encontrados 
in situ que, responde a las variables de tipo cualitativo.

3.2.Contexto Investigativo

Como parámetros contextuales de la investigación, esta requirió de la deli-
mitación de las variables a cualitativa y cuantitativa, como Hernández-Sampie-
ri et al. (2014), estableciendo específicamente los límites temporales y espa-
ciales del estudio (en época y lugar), así como las unidades de observación.

3.2.1. Sitio de la Investigación 

El cantón Jipijapa está ubicado en el extremo sur occidental de la pro-
vincia de Manabí, a 403 Km de Quito, ciudad capital del Ecuador, cuenta con 
una extensión de 1.420 Km2. El universo de la investigación se localizó en la 
cuenca alta del río Jipijapa (Figura 1), que comprende una extensión  de 20.55 
Km2 (Jaramillo, 2017), esta (investigación) se desarrolló en 3 de las 62 comuni-
dades del cantón: Palmital, Choconchá y San Miguel. 
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Figura 1.

Comunidades y parcelas establecidas en la cuenca alta del río Jipijapa.

La cuenca hidrográfica del río Jipijapa se encuentra ubicada en la parte 
Sur de la Provincia de Manabí; tiene una superficie de 251 Km2 y está limitada 
al Norte por el sistema montañoso Cerro Corralitos- Cuchilla de la Cuesta; al 
Sur por el sistema montañoso la Crucita del Alta- Mero Seco; al Este, La Cordi-
llera de Balzar; y al Oeste, La Cordillera Costanera (Jaramillo, 2017).

3.2.2. Clima del Sitio de la Investigación

La cuenca alta del río Jipijapa y sus comunidades son  de clima caracte-
rísticamente húmedo, lo que contribuye al desarrollo de la flora y fauna endé-
mica de la zona. 

El clima del cantón es variable, ya que la provincia de Manabí tiene mu-
chos climas diferentes, dominado por Aw, de acuerdo al sistema de clasifica-
ción climática de Köppen-Geiger, donde A representa el clima, en este caso 
“tropical o macro térmico” y W, representa el régimen de precipitaciones, este 
caso “con periodos de sequía invernal” (Climate-Data.org, 2022). 

En los meses más cálidos, donde el máximo promedio de temperatura 
alta es entre abril y mayo, esta alcanza los 29.8°C, y el mes con el promedio 
de temperatura alta, más bajo es enero con 28.4°C. El  mes más frio con el 
promedio de temperatura baja más bajo, es agosto con 19.6°C (Climate-Data.
org, 2022). 
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3.2.3. Vegetación del Sitio de la Investigación

La vegetación característica de la cuenca alta del río Jipijapa y en las 
comunidades Palmital, Choconchá y San Miguel, es abundante y endémica, 
el sitio está localizado entre el macizo montañoso aislado e irregular entre Jipi-
japa y Manta, que da lugar al valle enmarcado entre las montañas costaneras 
que comunican con Bahía de Caráquez. Esta áreas montañosas cuenta con 
vegetación virgen en un 20% aproximadamente, constituida principalmente 
de un bosque seco (GAD Jipijapa, 2015).

Esta investigación se constituye como herramienta para conocer la ve-
getación, sus características y puede ser utilizado para planificar medidas 
de conservación y preservación del sitio, así como desarrollar propuestas de 
manejo integral de la vegetación y la diversidad de presentes en la cuenca 
alta del río Jipijapa y en las comunidades Palmital, Choconchá y San Miguel, 
del cantón Jipijapa de la provincia de Manabí.

3.3. Metodología 

Para el desarrollo de esta investigación se realizó una observación preli-
minar, en ella se consideró la distinción de las especies in situ en el sector, la 
abundancia de las especies y las vías de acceso a la zona, para proceder a 
la planificación de las etapas, tareas y actividades a desarrollar para el cum-
plimiento de los objetivos. 

A partir de esto se procedió al desarrollo de la planificación por objetivos 
y este, se describe a continuación.

Objetivo 1. para su desarrollo se decidió utilizar el método de muestreo 
por parcelas empleado por Mendoza, Jiménez y La Rosa (2004), y Gómez y 
Salazar (2010), método que permite el manejo e investigación de la diversi-
dad florística en bosques naturales y evalúa el crecimiento y producción de 
las especies en las implicaciones que estas tienen en el manejo forestal, de 
carácter subjetivo o dirigido, ya que la muestra fue decidida de forma aleatoria 
por la investigadora.

Para su efecto se procedió a instalar 3 parcelas en cada comunidad, 
las mismas que responden a la metodología adaptada de Shannon-Weaver, 
Simpson y riqueza de Margalef, para lo que se han empleado las siguientes 
variables: Las parcelas se dimensionan de 30 x 25 m y de un total de 750 
m2, de donde se observan en la misma comunidad si estas son alta, media o 
regular. 
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La intensidad del muestreo fue del 1 % sobre el total de hectáreas del 
predio, y se tomaron los fustales con un rango mayor a 9.99 cm de DAP que 
responde a las variables dandométricas de diámetro a la altura del pecho con 
una cinta métrica, altura total (h) y volumen de copa (copa), los latizales desde 
3 a 9.99 cm de DAP y los latizales alto y bajo desde 0.1 a 2.99 cm de DAP. 

Objetivo 2. para la caracterización de las especies según el planteamien-
to de este objetivo, se tabuló el hallazgo de la información anterior, se conside-
ra la determinación de la Estructura vertical y horizontal de los especímenes 
recolectados,  para posteriormente dar lugar al cálculo de la abundancia por 
especies, de acuerdo al número de especies forestales halladas, su cobertura 
en función de la copa, y la frecuencia en base a la presencia en las comunida-
des Palmital, Choconchá y San Miguel del cantón Jipijapa. 

Además para el desarrollo de este objetivo se realizó la caracterización 
de las especies encontradas en los inventarios, a través de la recolección de 
muestras de especímenes que contribuyan a la más adecuada descripción 
de cada uno de ellos. 

Objetivo 3. donde posteriormente, en el análisis de los resultados obteni-
dos en el objetivo anterior, se procedió a la determinación de abundancia, de 
acuerdo al número de árboles, su cobertura en función del área de la copa, y 
su frecuencia con la presencia en el sitio de muestreo (Ferro-Díaz, 2015). 

Además, la incidencia de estos valores permitió la obtención del Índice 
de Valor de Importancia (IVI), índice ecológico que evalúa las características 
particulares de los bosques o masa forestal, que se compone de un gran 
número de especies representadas por pocos individuos, de acuerdo a lo 
expresado por (Huertas & Benavides, 2018).

La abundancia relativa se calculó de acuerdo con Huertas y Benavides 
(2018) para evaluar la estructura horizontal del área de la parcela en las comu-
nidades Palmital, Choconchá y San Miguel del cantón Jipijapa, tal estructura 
responde a los datos que expresan la presencia de las especies in situ, de 
manera que se denota la importancia ecológica dentro del ecosistema, como 
es el caso de las demás variables: abundancia, frecuencia, dominancia, cuya 
relatividad expresan el Índice de Valor de Importancia (IVI) según lo expresa 
(Huertas & Benavides, 2018).

3.4. Materiales

Para el desarrollo de esta investigación se emplearon materiales y equi-
pos que se describen a continuación: laptop, cámara, smartphone, GPS, im-
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presora, memoria USB, software QGIS, Microsoft Office, cinta métrica, flexó-
metro, libreta de apuntes, esferos y lápiz, cinta para marcar, papel bond A4.

3.5. Diseño Experimental

El diseño descrito para el desarrollo de esta investigación es de tipo no 
experimental transeccional exploratorio, de acuerdo con Hernández-Sampieri 
et al. (2014) , ya que partió de la recolección de datos único y abarcó varios 
indicadores como los índices de valor importancia ecológica, Shannon-Wea-
ver, Simpson y riqueza de Margalef. 

A partir de esto se estudió como objeto principal de la investigación el 
conocimiento de estas variables y su presencia en las comunidades Palmital, 
Choconchá y San Miguel, se obtendrán los siguientes datos.

3.5.1. Variables de la Muestra

La determinación de la estructura horizontal requiere de la consideración 
de las siguientes variables:

1)	 Abundancia absoluta (Aa)

	      Aa N deindividuos deunaespecie= °

	 Dónde: Aa = Abundancia absoluta

2)	 Abundancia relativa (Ar)

	 ( )         100
     

n deindividuos deunaespecieAbundancia relativa Ar
Aa detodas las especies

°
= ×

∑

	 Dónde: Ar = Abundancia relativa, Aa = Abundancia absoluta

3)	 Frecuencia absoluta (Fa)

	         Fa N de parcelas enque se presentauna especie= °

	 Dónde: Fa = Frecuencia absoluta

4)	 Frecuencia Relativa (Fr)

	 ( )       100
     
Fa delaespecieFrecuencia relativa Fr

Fa detodas las especies
= ×
∑

	 Dónde: Fr = Frecuencia relativa, Fa = Frecuencia absoluta
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5)	 Dominancia 

	
    

     
Áreabasal por individuoDominancia

Áreabasal del total deindividuos
=

6)	 Dominancia relativa 

	
     100

    
Dominancia por especieDominancia relativa

Dominancia detodas las especies
= ×

7)	 Densidad absoluta 

	
       

 
N deindividuos deunaespecieDensidad absoluta

Área muestreada
°

=

8)	 Densidad relativa

	       100
     

Densidad absoluta por cadaespecieDensidad relativa
Densidad absoluta detodas las especies

= ×

9)	 Índice de Valor de Importancia (IVI)

	
     IVI Densidad relativa Dominancia relativa Frecuencia relativa= + +

3.5.2. Índices de Riqueza y Diversidad 

En este estudio se utilizó la diversidad alfa que es la riqueza de especies 
de una comunidad particular a la que se considera homogénea (Campo & Du-
val, 2014), entre los varios métodos para evaluar la diversidad alfa se propuso,  
10) Índice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’), que expresa la uniformidad 
de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra; 
mide el grado promedio de la incertidumbre en predecir a que especie perte-
necerá un individuo escogido al azar en una colección (Valdez, y otros, 2018). 
Estudia la estructura a través del Índice de abundancia proporcional en el 
entorno de equidad (Campo & Duval, 2014). La fórmula del cálculo es: 

	 2
1

S

i i
i

H p log p
=

′ = −∑

	 Dónde: H’ = Índice de Diversidad de Shannon, Pi = abundancia relati-
va de cada especie y es igual a n1/N, en que n1 es la abundancia de la especie 
de rango y N al número total de ejemplares recolectados; Log2 =  logaritmo se 
calcula en base 2.
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11)	Índice de Diversidad de Simpson (λ), que determina la probabilidad 
de que dos individuos elegidos aleatoriamente en una comunidad pertenezcan 
a la misma especie, indica por lo tanto la relación que existe entre la riqueza o 
número de especies y la abundancia de individuos por especie (Valdez et al. 
(2018). Estudia la estructura a través del Índice de abundancia proporcional en 
el entorno de dominancia (Campo & Duval, 2014). La fórmula del cálculo es: 

	 ( ) 2

1

S

SiD Pi
λ

λ
−

=∑

Dónde: DSi (1- λ)= Índice de Simpson, pi = igual a la abundancia proporcio-
nal de la especie e i se obtiene mediante el número de individuos de la especie 
entre número total de individuos de la muestra. Como el valor del índice de 
Simpson es inverso a la equidad (dominancia), Simpson se calcula como 1 – λ. 
12) Índice de Riqueza de Margalef (D Mg), mide la biodiversidad ya que propor-
ciona datos de riqueza de especies de la vegetación, tomando de referencia el 
número de especies por número de individuos especificados o la cantidad de 
especies por área en una muestra (Valdez et al. (2018). Su fórmula es:

	
( )

1
lnMg
SD

N
−

=

Dónde: DMg = Índice de diversidad específica de Margalef, S = número total 
de especies presentes, y N = número total de individuos.

13)	Parámetros dasométricos

	 ( ) 2   
4

Áreabasal AB DAPπ
= ×

	 Dónde: AB = área basal

	  * *0,7854Volumen g hc=

	 Dónde: g = área basal, hc = altura comercial, 0.7854 = factor de correc-
ción

La determinación de la estructura vertical está dada por la altura de los 
árboles que se encuentras en el sitio de la investigación y para su análisis, de 
acuerdo con Pionce, Suatunce, Pionce y Ortega (2018), se debe clasificar en 
categorías de acuerdo a su altura. De manera que, se consideraron tres estra-
tos o estudios: 

1)	 Latizal Alto: mayor a 9.99 cm de DAP,

2)	 Latizal Medio: desde 3 a 9.99 cm de DAP,
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3)	 Latizal Bajo: desde 0.1 a 2.99 cm de DAP.

3.5.3. Descripción de Instrumentos 

Como criterio de selección del área de estudio, se consideró que la in-
tensidad del muestreo sea del 1 % de la totalidad de las hectáreas del área, 
dando como resultado la instalación de 3 parcelas en cada comunidad antes 
mencionadas, de dimensión 30 x 25 m, considerando un área de muestreo de 
750 m2.   

Se describen 3 lotes, uno en cada una de las comunidades objeto de este 
estudio: Palmital, Choconchá y San Miguel, del cantón Jipijapa, y cada una de 
ellas se instalaron 3 parcelas de dimensiones antes expuestas. 

En la evaluación de especies forestales se consideró la masa adulta con 
un rango mayor a 9.99 cm de DAP latizales desde 3 a 9.99 cm de DAP, y latizal 
alto y latizal bajo desde 0.1 a 2.99 cm de DAP.

4. Resultados

4.1 Resultados Obtenidos en la Comunidad Palmital del Cantón Jipijapa

Tras la recolección de la información obtenida de las 3 unidades de mues-
treo de tipo parcelas permanentes, instaladas en la comunidad Palmital (Figu-
ra 2), dimensionadas de 30 x 25 m, se obtuvo un área de 750 m2, totalizando 
el área total de 2.250 m2, se obtuvo que (Anexo 1, Tabla 3): se registraron 12 
especies forestales, que presentaron 117 especímenes, y a partir de las va-
riables dasométricas tomadas de la muestra se calcularon los Indicadores de 
Diversidad y Riqueza Biológica (Anexo 1, Tabla 5).
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Figura 2.

Geolocalización de las Parcelas Permanentes de Muestreo instaladas en la 
comunidad Palmital.

Figura 3.

Indicadores de Diversidad y Riqueza Biológica de las especies presentes en 
la comunidad Palmital.

Las PPM instaladas en los tres lotes de selección aleatoria, en la comu-
nidad Palmital mostraron como resultado el cálculo de indicadores (Anexo 
1, Tabla 4) a partir de las variables dasométricas. A través de una gráfica 
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comparativa (Figura 3) se puede denotar que el Índice de Shannon-Wiener es 
cercano entre las parcelas, siendo 1,251, 1,754, y 1,613 respectivamente, es 
decir que la diversidad presente en la comunidad es de rango normal pues se 
encuentra en el rango 0,5 a 5. 

El Índice de Simpson demostró que la parcela 1 con 2,861 es diferente de 
las parcelas 2 y 3, con 4,967 y 4,333 respectivamente, lo que indica que las 
parcelas 2 y 3 guardaron mayor probabilidad de encuentro intraespecífico de 
hallar más de un individuo de una misma especie, lo que concuerda con los 
hallazgos descritos en la totalización de resultados por comunidad (Anexo 1, 
Tabla 4).

El Índice de Margalef indica que cada parcela se define como ecosistema 
de poca diversidad, ya que los valores resultantes en cada parcela son: 1,200 
en la primera, 1,690 en la segunda, y 1,535 en la tercera, a penas menores a 
2 (Anexo 1, Tabla 4).

 4.2. Resultados Obtenidos en la Comunidad Choconchá del Cantón 
Jipijapa

Tras la recolección de la información obtenida de las 3 unidades de mues-
treo de tipo parcelas permanentes, instaladas en la comunidad Choconchá 
(Figura 4), dimensionadas de 30 x 25 m se obtuvo un área de 750 m2, totali-
zando el área total de 2.250 m2, se obtuvo que (Anexo 2, Tabla 8): se registra-
ron 13 especies forestales, que presentaron 100 especímenes. 

A partir de las variables dasométricos tomadas de la muestra se calcu-
laron los Indicadores de Diversidad y Riqueza Biológica (Anexo 2, Tabla 8).
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Figura 4.

Geolocalización de las Parcelas Permanentes de Muestreo instaladas en la 
comunidad Choconchá.

Figura 5.

Indicadores de Diversidad y Riqueza Biológica de las especies presentes en 
la comunidad Choconchá.

Las PPM instaladas en los tres lotes de selección aleatoria, en la comu-
nidad Choconchá del cantón Jipijapa dieron como resultado el cálculo de 
indicadores (Anexo 2, Tabla 7) a partir de las variables dasométricas. A través 
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de una gráfica comparativa (Figura 5) se puede denotar que el Índice de Sha-
nnon-Wiener de cada parcela es cercano entre sí, siendo 1,616, 1,647, y 1,500 
respectivamente, es decir que la diversidad presente en la comunidad es de 
rango normal pues se encuentra en el rango 0,5 a 5. 

El Índice de Simpson demostró que la parcela 2 con 4,983 es superior 
que las parcelas 1 y 3, con 4,290 y 4,101 respectivamente, lo que indica que 
la parcela 2 es de mayor probabilidad de encuentro intraespecífico de hallar 
más de un individuo de una misma especie, lo que concuerda con los hallaz-
gos descritos en la totalización de resultados por comunidad (Anexo 2, Tabla 
7).

Así mismo, el Índice de Margalef indica que la parcela 2 con 2,269 des-
cribe un ecosistema de alta diversidad, y la parcela 1 y 3 con valores a penas 
menores a 2, de 1,595 y 1,276, respectivamente.

 4.3. Resultados Obtenidos en la Comunidad San Miguel del Cantón 
Jipijapa

Tras la recolección de la información obtenida de las 3 unidades de mues-
treo de tipo parcelas permanentes, instaladas en la comunidad San Miguel del 
cantón Jipijapa (Figura 6), dimensionadas de 30 x 25 metros se obtuvo un área 
de 750 m2, totalizando el área total de 2.250 m2, se obtuvo que (Anexo 3, Tabla 
11): se registraron 23 especies forestales, que presentaron 68 especímenes. 

A partir de las variables dasométricos tomadas de la muestra se calcu-
laron los Indicadores de Diversidad y Riqueza Biológica (Anexo 3, Tabla 10).
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Figura 6.

Geolocalización de las Parcelas Permanentes de Muestreo instaladas en la 
comunidad San Miguel 

Figura 7.

Indicadores de Diversidad y Riqueza Biológica de las especies presentes en 
la comunidad San Miguel

Las PPM instaladas en los tres lotes de selección aleatoria, en la comu-
nidad San Miguel del cantón Jipijapa dieron como resultado el cálculo de 
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indicadores (Anexo 4, Tabla 10) a partir de las variables dasométricas. A tra-
vés de una gráfica comparativa (Figura 7) se puede denotar que el Índice de 
Shannon-Wiener de cada parcela es muy diferente entre sí, siendo la parcela 
1 con 0,446, de baja diversidad, pues es menor al rango entre 0,5 a 5.

Seguido de la parcela 2 con -1,816, que al ser negativa indica muy baja 
presencia de biodiversidad o que no se trata de un ecosistema natural sino de 
selección de especies, lo que se traduce a que, la mano del hombre a través 
de actividades de uso de recursos forestales, alteró la presencia de especies. 

Finamente, la parcela 3 con 3,938, está definida como ecosistema de alta 
biodiversidad, ya que encaja en el rango entre 0,5 a 5, siendo el mayor entre 
las tres parcelas de instalación aleatoria de la comunidad Choconchá.

El Índice de Simpson por su parte, demostró que la parcela 1 y 2, con 
0,124 y 0,096, guardan similitud entre sí, y describen la baja probabilidad de 
hallar de forma intraespecífica, más de un individuo de la misma especie, lo 
que coincide con los hallazgos descritos en la totalización de resultados por 
comunidad, contrario a la parcela 3 con 1,474 (Anexo 3, Tabla 10). 

El Índice de Margalef indica que las parcelas 1 y 3 con 3,119 y 3,821, 
respectivamente, se constituyen como ecosistemas individuales de alta di-
versidad, ya que los valores son mayores a 2. Mientras que la parcela 2, con 
1,803, valor apenas menor a 2, se describe como un ecosistema individual de 
baja diversidad, lo que coincide con el Índice de Shannon – Wiener.

4.4. Caracterización de las Especies Obtenidas en el Área de Estudio 

En el estudio de la cuenca alta del rio Jipijapa, se instalaron  9 Parcelas 
Permanentes (PPM) en 3 comunidades del cantón, donde se hallaron un total 
de 40 especies forestales y 284 individuos (Tabla 1). Estas comunidades fue-
ron: Palmital, comunidad donde se encontraron 12 especies y 117 individuos; 
en la comunidad Choconchá se registró 13 especies y 100 individuos; y en la 
comunidad San Miguel se hallaron 68 individuos entre 23 especies. 

Para la caracterización de las especies, se consultó las categorías de 
amenaza de las especies vegetales inventariadas en las parcelas de mues-
treo, de acuerdo con la Lista Roja de la Unión Internacional para la Conserva-
ción de la Naturaleza (IUCN, 2022), determinó lo siguiente (Tabla 1).
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Tabla 1.

Inventario forestal de la cuenca alta del río Jipijapa localizado en las comuni-
dades Palmital, Choconchá y San Miguel.

CUENCA ALTA DEL RÍO JIPIJAPA
Abundancia

Frecuen-
cia

Dominancia

IV
I (

%
)

IU
C

N

3 COMUNIDADES 40 especies

N°
Nombre 
Común

Nombre Científico

A
bs

ol
ut

a

R
el

at
iv

a 
(%

)

A
bs

ol
ut

a

R
el

at
iv

a 
(%

)

A
bs

ol
ut

a

R
el

at
iv

a 
(%

)

1 Aguacate Persea Americana 3 1,1 1 2,0 0,0014 0,14 3 LC

2 Achotillo Cupania Cinerea 6 2,1 1 2,0 0,0129 1,29 5 LC

3 Bototillo
Cochlospermun Viti-
folium

19 6,7 1 2,0 0,0013 0,13 9 LC

4 Balsa Ochroma Pyramidale 1 0,4 1 2,0 0,0033 0,33 3 LC

5 Jigua Nectandra Spp 8 2,8 1 2,0 0,1102 11,02 16 LC

6
Cabo de 
hacha

Machaerium Millei 3 1,1 1 2,0 0,0000 0,00 3 LC

7 Caucho Castilla elastica 2 0,7 1 2,0 0,0017 0,17 3 LC

8 Cady
Phytelephas Aequa-
torialis

19 6,7 2 4,0 0,0066 0,66 11 NT

9 Caña fistula Cassia Fistula 4 1,4 1 2,0 0,0023 0,23 4 LC

10 Caña Brava Tripsacum laxum 20 7,0 1 2,0 0,0252 2,52 12 NT

11
Caña 
Guadua

Angustifolia 3 1,1 1 2,0 0,0000 0,00 3 LC

12
Cabo de 
hacha

Machaerium Millei 2 0,7 2 4,0 0,0540 5,40 10 LC

13 Cedro Cedrela Odorata 17 6,0 1 2,0 0,2531 25,31 33 VU

14 Ceibo Ceiba trischistandra 1 0,4 1 2,0 0,0097 0,97 3 LC

15 Cojojo Acnitus Arborencens 2 0,7 1 2,0 0,0001 0,01 3 LC

16 Dormilón
Pythecellobium Arbo-
reum

9 3,2 1 2,0 0,0117 1,17 6 LC

17 Ébano Ziziphus Thyrsiflora 3 1,1 1 2,0 0,0077 0,77 4 LC

18
Fernán 
Sánchez Triplaris Cumingiana

8 2,8 1 2,0 0,0077 0,77 6 LC

19 Guaba Inga fendleriana 22 7,7 2 4,0 0,1537 15,37 27 LC

20
Guaba de 
Machete inga Speclabilis

1 0,4 1 2,0 0,0012 0,12 2 LC

21 Guanábano Annona Muricata 2 0,7 1 2,0 0,0001 0,01 3 LC
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22
Guachapelí 
Blanco Albizia Guachapeli

2 0,7 1 2,0 0,0349 3,49 6 LC

23 Guarango
Macrolobium Acacii-
folium

1 0,4 1 2,0 0,0005 0,05 2 LC

24 Guarumo Cecropia Maxima 1 0,4 1 2,0 0,0005 0,05 2 VU

25 Higuerón Ficus Insipida 2 0,7 1 2,0 0,0268 2,68 5 LC

26 Hule Castilla elastica 30 10,6 2 4,0 0,0736 7,36 22 LC

27
Jigua 
amarilla

Nectandra acutifolia 
(Ruiz & Pav.)

8 2,8 3 6,0 0,0075 0,75 10 LC

28
Laurel 
blanco

Cordia alliodora 13 4,6 3 6,0 0,0279 2,79 13 LC

29
Limón 
Criollo

Citrus Limonun 2 0,7 1 2,0 0,0001 0,01 3 LC

30 Mango Mangifera Indica 7 2,5 2 4,0 0,0097 0,97 7 DD

31
Mijan 
Blanco

Laucaena Trichodes  
(Jacq.)Benth.

24 8,5 1 2,0 0,0863 8,63 19 LC

32 Mijan Laucaena Trichodes 1 0,4 1 2,0 0,0000 0,00 2 LC

33
Madero 
Negro Tabebuia Impetiginosa

4 1,4 1 2,0 0,0046 0,46 4 NT

34
Mata palo 
blanco Ficus Pertusa

6 2,1 1 2,0 0,0126 1,26 5 LC

35
Mamey 
Colorado Pouteria Sapota

4 1,4 1 2,0 0,0036 0,36 4 LC

36 Naranja Citrus sinensis 15 5,3 2 4,0 0,0299 2,99 12 DD

37
Pepito 
colorado

Erythrina Velutina 1 0,4 1 2,0 0,0000 0,00 2 LC

38 Samán Samanea Saman 2 0,7 1 2,0 0,0000 0,00 3 LC

39 Vainilla  Senna mollissima 3 1,1 1 2,0 0,0019 0,19 3 LC

40
Zapote de 
perro Capparis Sridaca

3 1,1 1 2,0 0,0158 1,58 5 DD

Total 284 100 50 100 1 100 300  

4.5. Índices de diversidad de la especies en el Área de Estudio 

De acuerdo con el tema de esta investigación y el objeto de estudio plan-
teado, se ha calculado los Índices de Diversidad y Riqueza Biológica de las 
especies de las 3 comunidades de forma total, de manera que estos descri-
ban la biodiversidad de la cuenca alta del río Jipijapa, a través de lo cual se 
realizó un análisis comparativo entre las comunidades (Figura 8).
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Figura 8.

Indicadores de Diversidad y Riqueza Biológica de las especies presentes en 
las comunidades Palmital, Choconchá y San Miguel del cantón Jipijapa.

A partir de los datos recolectados de cada individuo se pudo determinar 
los índices de Diversidad y Riqueza Biológica en cada comunidad.

5. Discusión

La caracterización de las especies presentes en los hallazgos de esta 
investigación se describe desde el Índice de Valor de Importancia (IVI), in-
dicador que permite la evaluación de las particularidades de los bosques y 
masa forestal, de acuerdo con (Huertas & Benavides, 2018), y partir de este se 
obtuvo el cálculo de los índices de diversidad e importancia ecológica. 

Con respecto al Índice de Simpson, se demostró que la comunidad San 
Miguel con 9,5400 lo que describe que en esta comunidad se halla de forma 
intraespecífica, más de un individuo por especie. Las comunidades Palmital 
con 6,935 y Choconchá con 6,935, guardan tal similitud, que explican la alta 
posibilidad (aunque menor que en la comunidad San Miguel) de hallar varios 
individuos de la misma especie en un mismo lote.

Los Índices de Diversidad demostraron que, con respecto al Índice de 
Shannon-Wiener, la comunidad San Miguel con 3,969 tiene el nivel de diversi-
dad más alto con respecto a las comunidades Palmital con 2,176 y San Cho-
conchá con 2,176, aunque las 3 comunidades tienen alto nivel de diversidad, 
ya que se encuentran en el rango entre 0,5 a 5.

 El Índice de Riqueza de Margalef  indica la comunidad San Miguel con 
5,214, considerada como un ecosistema individual, tiene alta diversidad, coin-
cidiendo con el Índice de Shannon-Wiener. Las comunidades Palmital con 
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2,606 y Choconchá con 2,606 se constituyen como ecosistemas individuales 
de alta diversidad, ya que los valores son mayores a 2, aunque menor con 
respecto a la comunidad San Miguel.

El estudio de estos indicadores se compara con el estudio desarrollado 
por Pla (2006) donde se emplearon estos 4 índices para el estudio de la rique-
za y diversidad en comunidades que constituyen el mismo estudio. Además, 
se compara con el estudio de Soler et al. (2012), que aplicó el estudio en 
un área de estudio constituida por una mezcla de elementos florísticos y un 
interesante mosaico de diferentes tipos de vegetación (bosques, sabanas y 
arbustales), asociado con el paisaje, las características del suelo y las relacio-
nes hídricas.

6. Conclusiones

•	 A través de la investigación se pudo determinar que la diversidad flo-
rística de la cuenca alta del Rio Jipijapa, en las comunidades Palmital, 
Choconchá y San Miguel, es alta de acuerdo a los índices de diver-
sidad biológica:  Índice de Shannon-Wiener y el Índice de Simpson. 
En la comparación realizada entre estas tres comunidades se pudo 
conocer que la localidad de mayor riqueza y diversidad biológica es 
la comunidad San Miguel, con respecto de las comunidades Palmital 
y Choconchá, destacando que la especie más abundante, es decir, 
con el mayor número de individuos presentes en la cuenca alta del 
río Jipijapa es el Castilla elástica (hule), sin embargo, la especie de 
mayor presencia ecológica, ya que se hallaron individuos en todas las 
comunidades son la Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav.) (jigua amarilla)  
y el Cordia alliodora (Laurel blanco), contando 8 y 13 individuos en 
total, respectivamente. 

•	 La caracterización de las especies presentes en el inventario forestal 
permitió conocer que las especies presentes en el área de estudio, 
son en su mayoría endémicas, debido a la poca incidencia de riesgo 
o vulnerabilidad de las mismas. 

•	 Dado el Índice de Importancia Ecológica (IVI) se conoció que las es-
pecies mencionadas contribuyen a la sostenibilidad del ecosistema 
desde la cuantificación de la variabilidad, en el inventario forestal de-
sarrollado se identificó que la especie Inga fendleriana (guaba ) con 
IVI (%) de 27, es la especie de mayor Valor de Importancia Ecológica, 
considerando todas las variables de la muestra tomada.
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7. Recomendaciones

•	 Se recomienda instaurar labores y medidas de prevención para frenar 
el deterioro continuo del ecosistema, debido a que en el desarrollo del 
inventario se pudo identificar la fragmentación ecológica del hábitat 
provocado por la alteración del ecosistema a causa de la presencia 
de poblaciones locales y actividades como la extracción de madera 
de forma presuntamente ilegal.

•	 Incentivar y aportar con el conocimiento de las especies a fuentes de 
estudio mundial que contribuyen a la difusión del conocimiento.

•	 Contribuir con la reestructuración de las especies a través de activi-
dades de reforestación en las comunidades que constituyen la cuen-
ca alta del rio Jipijapa, específicamente las comunidades presentes 
en el estudio: Palmital, Choconchá y San Miguel, pues en estas se 
observaron procesos de alteración ecológica a causa de actividades 
humanas.
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9. Anexos

Anexo 1: Información Recopilada en el Inventario Desarrollado en la Co-
munidad Palmital de Jipijapa

Tabla 2.

Identificación del Índice de Valor de Importancia (IVI) de las especies halladas 
en cada parcela de la comunidad Palmital.

COMUNIDAD PALMITAL
Abundancia Frecuencia Dominancia Densidad

IV
I (

%
)PARCELA 1 28 individuos

N° Nombre 
Común Nombre Científico
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a 
(%

)

1 Cady Phytelephas Aequa-
torialis 3 10,7 3 10,7 0,0187 1,87 0,0040 10,71 23,3

2 Caucho Castilla elastica 2 7,1 2 7,1 0,0060 0,60 0,0027 7,14 14,9

3 Guaba Inga fendleriana 14 50,0 14 50,0 0,5391 53,91 0,0187 50,00 153,9

4 Jigua Nectandra Spp 8 28,6 8 28,6 0,3934 39,34 0,0107 28,57 96,5

5 Naranja Citrus sinensis 1 3,6 1 3,6 0,0428 4,28 0,0013 3,57 11,4

Total 28 100 28 100 1 100 0,0373 100 300

COMUNIDAD PALMITAL
Abundancia Frecuencia Dominancia Densidad
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%
)

PARCELA 2 63 individuos

N° Nombre 
Común Nombre Científico
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1 Balsa Ochroma Pyra-
midale 1 1,6 1 1,6 0,0264 2,64 0,0013 1,59 5,8

2 Cady Phytelephas Aequa-
torialis 8 12,7 8 12,7 0,3213 32,13 0,0107 12,70 57,5

3 Caña Brava Tripsacum laxum 18 28,6 18 28,6 0,0968 9,68 0,0240 28,57 66,8

4 Caña fistula Cassia Fistula 4 6,3 4 6,3 0,0184 1,84 0,0053 6,35 14,5

5 Guaba Inga fendleriana 1 1,6 1 1,6 0,0098 0,98 0,0013 1,59 4,2

6 Hule Castilla elastica 16 25,4 16 25,4 0,2701 27,01 0,0213 25,40 77,8

7 Laurel blanco Cordia alliodora 4 6,3 4 6,3 0,1840 18,40 0,0053 6,35 31,1

8 Naranja Citrus sinensis 11 17,5 11 17,5 0,0732 7,32 0,0147 17,46 42,2

Total 63 100 63 100 1 100 0,0840 100 300
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COMUNIDAD PALMITAL
Abundancia Frecuencia Dominancia Densidad

IV
I (

%
)

PARCELA 3 26 individuos

Nº Nombre 
Común Nombre Científico
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1 Cady Phytelephas Aequa-
torialis 7 26,9 7 26,9 5,8845 36,29 0,0093 26,92 90,1

2 Cabo de 
hacha Machaerium Millei 2 7,7 2 7,7 6,1926 38,19 0,0027 7,69 53,6

3 Caña Brava Tripsacum laxum 2 7,7 2 7,7 1,5001 9,25 0,0027 7,69 24,6

4 Caña Guadua Angustifolia 3 11,5 3 11,5 0,0004 0,00 0,0040 11,54 23,1

5 Hule Castilla elastica 9 34,6 9 34,6 1,6368 10,09 0,0120 34,62 79,3

6 Naranja Citrus sinensis 3 11,5 3 11,5 1,0000 6,17 0,0040 11,54 29,2

Total 26 100 26 100 16 100 0,0347 100 300

Fuente: inventario en la comunidad Palmital realizada el día 20 de julio de 
2022.
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Tabla 3.

Indicadores de Diversidad y Riqueza Biológica de las especies presentes en 
las PPM instaladas en la comunidad Palmital.

Índice Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3

Shannon-Wiener (H’) 1,251 1,754 1,613

Simpson (Dsi) 2,861 4,967 4,333

Riqueza de Margalef (DMg) 1,200 1,690 1,535

Tabla 4.

Identificación del Índice de Valor de Importancia (IVI) de las especies halladas 
en la comunidad Palmital.

COMUNIDAD PALMITAL Abundan-
cia

Frecuen-
cia Dominancia Densidad

IV
I (

%
)

3 PPM 117 individuos

N° Nombre 
Común Nombre Científico
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1 Guaba Inga fendleriana 15 12,8 2 10,5 0,3368 33,68 0,0067 12,82 57,0

2 Naranja Citrus sinensis 15 12,8 3 15,8 0,0662 6,62 0,0067 12,82 35,2

3 Jigua Nectandra Spp 8 6,8 1 5,3 0,2438 24,38 0,0036 6,84 36,5

4 Caucho Castilla elástica 2 1,7 1 5,3 0,0037 0,37 0,0009 1,71 7,3

5 Cady Phytelephas Aequa-
torialis 18 15,4 3 15,8 0,0037 0,37 0,0080 15,38 31,5

6 Hule Castilla elástica 25 21,4 2 10,5 0,1067 10,67 0,0111 21,37 42,6

7 Balsa Ochroma Pyra-
midale 1 0,9 1 5,3 0,0073 0,73 0,0004 0,85 7

8 Laurel blanco Cordia alliodora 4 3,4 1 5,3 0,0512 5,12 0,0018 3,42 13,8

9 Caña fistula Cassia Fistula 4 3,4 1 5,3 0,0051 0,51 0,0018 3,42 9

10 Caña Brava Tripsacum laxum 20 17,1 2 10,5 0,0559 5,59 0,0089 17,09 33,2

11 Caña Guadua Angustifolia 3 2,6 1 5,3 0,0000 0 0,0013 2,56 7,8

12 Cabo de hacha Machaerium Millei 2 1,7 1 5,3 0,1195 11,95 0,0009 1,71 18,9

Total 117 100 19 100 1 100 0,0520 100 300
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Anexo 2: Información Recopilada en el Inventario Desarrollado en la Co-
munidad Choconchá de Jipijapa

Tabla 5.

Identificación del Índice de Valor de Importancia (IVI) de las especies halladas 
en cada parcela de la comunidad Choconchá.

COMUNIDAD CHOCONCHÁ Abundan-
cia

Frecuen-
cia Dominancia Densidad

IV
I (

%
)

PARCELA 1 43 individuos

N° Nombre 
Común Nombre Científico
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ut
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1 Bototillo Cochlospermun 
Vitifolium 10 23,3 10 23,3 0,0008 0,12 0,0133 23,26 46,6

2 Cabo de hacha Machaerium Millei 2 4,7 2 4,7 0,0000 0,00 0,0027 4,65 9

3 Cedro Cedrela Odorata 13 30,2 13 30,2 0,6763 99,87 0,0173 30,23 160,3

4 Jigua amarilla Nectandra acutifo-
lia (Ruiz & Pav.) 2 4,7 2 4,7 0,0000 0,00 0,0027 4,65 9,3

5 Mango Mangifera Indica 3 7,0 3 7,0 0,0000 0,00 0,0040 6,98 14,0

6 Mijan Blanco Laucaena Tricho-
des  (Jacq.)Benth. 12 27,9 12 27,9 0,0000 0,00 0,0160 27,91 55,8

7 Mijan Laucaena Tri-
chodes 1 2,3 1 2,3 0,0000 0,00 0,0013 2,33 4,7

Total 43 100 43 100 1 100 0,0573 100 300

COMUNIDAD CHOCONCHÁ Abundan-
cia

Frecuen-
cia Dominancia Densidad
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I (

%
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PARCELA 2 34 individuos

N° Nombre 
Común Nombre Científico

A
bs

ol
ut

a

R
el

at
iv

a 
(%

)

A
bs

ol
ut

a

R
el

at
iv

a 
(%

)

A
bs

ol
ut

a

R
el

at
iv

a 
(%

)

A
bs

ol
ut

a

R
el

at
iv

a 
(%

)

1 Bototillo Cochlospermun 
Vitifolium 7 20,6 7 20,6 0,0037 0,37 0,0093 20,59 41,5

2 Cabo de hacha Machaerium Millei 1 2,9 1 2,9 0,0000 0,00 0,0013 2,94 6

3 Dormilón Pythecellobium 
Arboreum 1 2,9 1 2,9 0,0004 0,04 0,0013 2,94 5,9

4 Ébano Ziziphus Thyrsi-
flora 3 8,8 3 8,8 0,0683 6,83 0,0040 8,82 24,5

5 Guarango Macrolobium 
Acaciifolium 1 2,9 1 2,9 0,0047 0,47 0,0013 2,94 6,4

6 Jigua amarilla Nectandra acutifo-
lia (Ruiz & Pav.) 3 8,8 3 8,8 0,0000 0,00 0,0040 8,82 17,6
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7 Mijan Blanco Laucaena Tricho-
des  (Jacq.)Benth. 12 35,3 12 35,3 0,7657 76,57 0,0160 35,29 147,2

8 Vainilla  Senna mollissima 3 8,8 3 8,8 0,0171 1,71 0,0040 8,82 19,4

9
Zapote de 
perro Capparis Sridaca 3 8,8 3 8,8 0,1401 14,01 0,0040 8,82 31,7

Total 34 100 34 100 1 100 0,0453 100 300

COMUNIDAD CHOCONCHÁ Abundan-
cia

Frecuen-
cia Dominancia Densidad

IV
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PARCELA 3 23 individuos

N° Nombre 
Común Nombre Científico
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1 Bototillo Cochlospermun 
Vitifolium 2 8,7 2 8,7 0,0203 2,03 0,0027 8,70 19,4

2 Cedro Cedrela Odorata 4 17,4 4 17,4 0,5241 52,41 0,0053 17,39 87,2

3 Dormilón Pythecellobium 
Arboreum 8 34,8 8 34,8 0,3841 38,41 0,0107 34,78 108,0

4 Laurel blanco Cordia alliodora 
(Ruiz &Pav) Oken 6 26,1 6 26,1 0,0715 7,15 0,0080 26,09 59,3

5 Mango Mangifera Indica 3 13,0 3 13,0 0,0000 0,00 0,0040 13,04 26

Total 23 100 23 100 1 100 0,0307 100 300

Fuente: inventario en la comunidad Choconchá realizada el día 23 de julio de 
2022.
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Tabla 6.

Indicadores de Diversidad y Riqueza Biológica de las especies presentes en 
las PPM instaladas en la comunidad Choconchá

Índice Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3

Shannon-Wiener (H’) 1,616 1,647 1,500

Simpson (Dsi) 4,290 4,983 4,101

Riqueza de Margalef (DMg) 1,595 2,269 1,276

Tabla 7.

Identificación del Índice de Valor de Importancia (IVI) de las especies halladas 
en la comunidad Choconchá

COMUNIDAD CHOCONCHÁ Abundan-
cia

Frecuen-
cia Dominancia Densidad

IV
I (

%
)

3 PPM 100 individuos

N° Nombre 
Común Nombre Científico
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1 Bototillo Cochlospermun 
Vitifolium 19 19,0 3 14,3 0,0035 0,35 0,0084 19,00 33,6

2
Cabo de 
hacha Machaerium Millei 3 3,0 2 9,5 0,0000 0,00 0,0013 3,00 13

3 Cedro Cedrela Odorata 17 17,0 2 9,5 0,6650 66,50 0,0076 17,00 93,0

4 Dormilón Pythecellobium 
Arboreum 9 9,0 2 9,5 0,0308 3,08 0,0040 9,00 21,6

5 Ébano Ziziphus Thyrsiflora 3 3,0 1 4,8 0,0202 2,02 0,0013 3,00 9,8

6 Guarango Macrolobium Acaci-
ifolium 1 1,0 1 4,8 0,0014 0,14 0,0004 1,00 6

7
Jigua ama-
rilla

Nectandra acutifo-
lia (Ruiz & Pav.) 5 5,0 2 9,5 0,0000 0,00 0,0022 5,00 14,5

8 Laurel blanco Cordia alliodora 
(Ruiz &Pav) Oken 6 6,0 1 4,8 0,0057 0,57 0,0027 6,00 11,3

9 Mango Mangifera Indica 6 6,0 2 9,5 0,0000 0,00 0,0027 6,00 15,5

10 Mijan Blanco Laucaena Trichodes  
(Jacq.)Benth. 24 24,0 2 9,5 0,2268 22,68 0,0107 24,00 56,2

11 Mijan Laucaena Trichodes 1 1,0 1 4,8 0,0000 0,00 0,0004 1,00 5,8

12 Vainilla  Senna mollissima 3 3,0 1 4,8 0,0051 0,51 0,0013 3,00 8,3

13
Zapote de 
perro Capparis Sridaca 3 3,0 1 4,8 0,0415 4,15 0,0013 3,00 11,9

Total 100 100 21 100 1 100 0,0444 100 300
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Anexo 3: Información Recopilada en el Inventario Desarrollado en la Co-
munidad San Miguel de Jipijapa

Tabla 8.

Identificación del Índice de Valor de Importancia (IVI) de las especies halladas 
en cada parcela de la comunidad San Miguel

COMUNIDAD SAN MIGUEL Abundan-
cia

Frecuen-
cia Dominancia Densidad

IV
I (

%
)

PARCELA 1 13 individuos

N° Nombre 
Común

Nombre Cien-
tífico
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1 Aguacate Persea Ameri-
cana 1 7,7 1 7,7 0,0549 5,49 0,0013 7,69 20,9

2 Achotillo Cupania Cinerea 1 7,7 1 7,7 0,0169 1,69 0,0013 7,69 17,1

3 Cojojo Acnitus Arboren-
cens 2 15,4 2 15,4 0,1461 14,61 0,0027 15,38 45,4

4 Guarumo Cecropia Maxima 1 7,7 1 7,7 0,0000 0,00 0,0013 7,69 15,4

5
Madero 
Negro

Tabebuia Impeti-
ginosa 3 23,1 3 23,1 0,2034 20,34 0,0040 23,08 66,5

6
Mata palo 
blanco Ficus Pertusa 1 7,7 1 7,7 0,0474 4,74 0,0013 7,69 20,1

7
Mamey 
Colorado Pouteria Sapota 1 7,7 1 7,7 0,3028 30,28 0,0013 7,69 46

8

Laurel 
blanco

Cordia alliodora 
(Ruiz &Pav) 
Oken

1 7,7 1 7,7 0,0631 6,31 0,0013 7,69 21,7

9
Limón 
Criollo Citrus Limonun 2 15,4 2 15,4 0,1655 16,55 0,0027 15,38 47,3

Total 13 100 13 100 1 100 0,0173 100 300

COMUNIDAD SAN MIGUEL Abundan-
cia

Frecuen-
cia Dominancia Densidad

IV
I (

%
)

PARCELA 2 16 individuos
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Común
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1 Aguacate Persea Ameri-
cana 2 12,5 2 12,5 0,1122 11,22 0,0027 12,50 36,2

2 Achotillo Cupania Cinerea 3 18,8 3 18,8 0,1266 12,66 0,0040 18,75 50,2

3 Guaba Inga fendleriana 7 43,8 7 43,8 0,1121 11,21 0,0093 43,75 98,7
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4
Guaba de 
Machete inga Speclabilis 1 6,3 1 6,3 0,0953 9,53 0,0013 6,25 22,0

5 Naranja Citrus sinensis 1 6,3 1 6,3 0,2001 20,01 0,0013 6,25 32,5

6

Laurel 
blanco

Cordia alliodora 
(Ruiz &Pav) 
Oken

2 12,5 2 12,5 0,3537 35,37 0,0027 12,50 60,4

Total 16 100 16 100 1 100 0,0213 100 300

COMUNIDAD SAN MIGUEL Abundan-
cia

Frecuen-
cia Dominancia Densidad
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PARCELA 3 39 individuos
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Común
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1 Achotillo Cupania Cinerea 2 2,9 2 5,1 0,0546 5,46 0,0027 5,13 15,7

2 Cady Phytelephas 
Aequatorialis 1 1,5 1 2,6 0,0249 2,49 0,0013 2,56 7,6

3 Ceibo Ceiba trischis-
tandra 1 1,5 1 2,6 0,0488 4,88 0,0013 2,56 10,0

4
Fernán 
Sánchez

Triplaris Cumin-
giana 8 11,8 8 20,5 0,0465 4,65 0,0107 20,51 45,7

5 Guanábano Annona Muricata 2 2,9 2 5,1 0,0004 0,04 0,0027 5,13 10

6
Guachapelí 
Blanco

Albizia Guacha-
peli 2 2,9 2 5,1 0,1760 17,60 0,0027 5,13 27,9

7 Higuerón Ficus Insipida 2 2,9 2 5,1 0,1354 13,54 0,0027 5,13 23,8

8 Hule Castilla elastica 5 7,4 5 12,8 0,1282 12,82 0,0067 12,82 38,5

9

Jigua ama-
rilla

Nectandra acu-
tifolia (Ruiz & 
Pav.)

3 4,4 3 7,7 0,0380 3,80 0,0040 7,69 19,2

10 Mango Mangnifera 
Indica 1 1,5 1 2,6 0,0488 4,88 0,0013 2,56 10,0

11
Madero 
Negro

Tabebuia Impeti-
ginosa 1 1,5 1 2,6 0,0062 0,62 0,0013 2,56 5,8

12
Mata palo 
blanco Ficus Pertusa 5 7,4 5 12,8 0,0634 6,34 0,0067 12,82 32,0

13
Mamey 
Colorado Pouteria Sapota 3 4,4 3 7,7 0,0180 1,80 0,0040 7,69 17

14
Pepito 
colorado

Erythrina Velu-
tina 1 1,5 1 2,6 0,0637 6,37 0,0013 2,56 11,5

15 Samán Samanea Saman 2 2,9 2 5,1 0,1472 14,72 0,0027 5,13 25

Total 39 57 39 100 1 100 0,0520 100 300

Fuente: inventario en la comunidad San Miguel realizada el día 27 de julio de 
2022.



EVALUACIÓN DE CUENCAS HIDROGRÁFICAS 
PARA UNA GESTIÓN SOSTENIBLE | 230
Tabla 9.

Indicadores de Diversidad y Riqueza Biológica de las especies presentes en 
las PPM instaladas en la comunidad San Miguel 

Índice Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3

Shannon-Wiener (H’) 0,446 -1,816 3,938

Simpson (Dsi) 0,124 0,096 1,474

Riqueza de Margalef (DMg) 3,119 1,803 3,821

Tabla 10.

Identificación del Índice de Valor de Importancia (IVI) de las especies halladas 
en la comunidad San Miguel

COMUNIDAD SAN MIGUEL Abundan-
cia

Frecuen-
cia Dominancia Densidad
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3 PPM 68 individuos
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Nombre 
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1 Aguacate Persea Ameri-
cana 3 4,4 2 7,1 0,0068 0,68 0,0013 4,41 12,2

2 Achotillo Cupania 
Cinerea 6 8,8 2 7,1 0,0611 6,11 0,0027 8,82 22,1

3 Cady Phytelephas 
Aequatorialis 1 1,5 1 3,6 0,0234 2,34 0,0004 1,47 7,4

4 Ceibo Ceiba trischis-
tandra 1 1,5 1 3,6 0,0459 4,59 0,0004 1,47 9,6

5 Cojojo Acnitus Arbo-
rencens 2 2,9 1 3,6 0,0003 0,03 0,0009 2,94 6,5

6
Fernán Sán-
chez

Triplaris 
Cumingiana 8 11,8 1 3,6 0,0363 3,63 0,0036 11,76 19,0

7 Guaba Inga fendle-
riana 7 10,3 1 3,6 0,0068 0,68 0,0031 10,29 14,5

8
Guaba de 
Machete

inga Specla-
bilis 1 1,5 1 3,6 0,0058 0,58 0,0004 1,47 5,6

9 Guanábano Annona 
Muricata 2 2,9 1 3,6 0,0004 0,04 0,0009 2,94 7

10
Guachapelí 
Blanco

Albizia Gua-
chapeli 2 2,9 1 3,6 0,1656 16,56 0,0009 2,94 23,1

11 Guarumo Cecropia 
Maxima 1 1,5 1 3,6 0,0026 0,26 0,0004 1,47 5,3

12 Higuerón Ficus Insipida 2 2,9 1 3,6 0,1274 12,74 0,0009 2,94 19,3
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13 Hule Castilla 
elastica 5 7,4 1 3,6 0,1206 12,06 0,0022 7,35 23,0

14
Jigua amarilla

Nectandra 
acutifolia 
(Ruiz & Pav.)

3 4,4 1 3,6 0,0357 3,57 0,0013 4,41 11,6

15 Mango Mangnifera 
Indica 1 1,5 1 3,6 0,0459 4,59 0,0004 1,47 9,6

16 Madero Negro Tabebuia 
Impetiginosa 4 5,9 2 7,1 0,0217 2,17 0,0018 5,88 15,2

17
Mata palo 
blanco Ficus Pertusa 6 8,8 1 3,6 0,0597 5,97 0,0027 8,82 18,4

18
Mamey 
Colorado

Pouteria 
Sapota 4 5,9 2 7,1 0,0169 1,69 0,0018 5,88 15

19 Naranja Citrus sinensis 1 1,5 1 3,6 0,0002 0,02 0,0004 1,47 5,1

20
Laurel blanco

Cordia allio-
dora (Ruiz 
&Pav) Oken

3 4,4 2 7,1 0,0122 1,22 0,0013 4,41 12,8

21 Limón Criollo Citrus Limo-
nun 2 2,9 1 3,6 0,0063 0,63 0,0009 2,94 7,1

22
Pepito colo-
rado

Erythrina 
Velutina 1 1,5 1 3,6 0,0599 5,99 0,0004 1,47 11,0

23 Samán Samanea 
Saman 2 2,9 1 3,6 0,1385 13,85 0,0009 2,94 20

Total 68 100 28 100 1,0000 100 0,0302 100 300
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Anexo 4: Evidencia Fotográfica de la Investigadora Desarrollando el Le-
vantamiento de Información de las PPM
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