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2. Resumen 

En esta investigación se analizó la incidencia de la política ambiental sobre el estado de la cobertura 

vegetal de las principales microcuencas abastecedoras de agua en la ciudad de Loja. Para ello se 

utilizó información shapefile del año 2000, 2008, 2014 y 2018, con la finalidad de analizar la 

dinámica de la cobertura vegetal mediante un análisis multitemporal de las diferentes coberturas 

vegetales. Los datos empleados (shapefile y ordenanzas municipales) se obtuvo del Mapa 

Interactivo del Ministerio del Ambiente, Agua y Transición Ecológica, el Municipio de Loja y 

FORAGUA. La información fue procesada por medio del software ARCMAP 10.8. Los resultados 

mostraron que en el periodo 2008 – 2014 la microcuenca Jipiro presentó un cambio de 113.41 

hectáreas de mosaicos agropecuarios a Bosque, mientras que la microcuenca El Carmen de 71.18 

hectáreas de pastizal a vegetación herbácea esto debido a la “Ordenanza para la protección de las 

microcuencas y otras áreas prioritarias para la conservación del cantón Loja”.  Sin embargo, la 

reforma a la ordenanza para el periodo 2014 – 2018 evidenció cambios negativos dentro de las 

microcuencas Jipiro, Mendieta, El Carmen, San Simón y Curitroje, ya que su cobertura vegetal 

paso de ser bosque, vegetación herbácea, pastizal, plantación forestal y paramo a mosaico 

agropecuario siendo la microcuenca Jipiro la más afectada la cual cambio en este periodo 222.62 

ha de bosque, pastizal, plantación forestal vegetación arbustiva y vegetación herbácea a mosaico 

agropecuario. El presente Trabajo de Titulación permitió comprender la influencia de las políticas 

ambientales que favorezcan a la protección y el mantenimiento de las fuentes hídricas como las 

microcuencas.  

Palabras clave: microcuencas, NDVI, políticas ambientales, cambio de vegetación. 
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2.1.  Abstract  

This research analyzed the impact of environmental policy on the state of vegetation cover of the 

main micro-watersheds supplying water in the city of Loja. For this purpose, shapefile information 

from 2000, 2008, 2014 and 2018 was used to analyze the dynamics of vegetation cover through a 

multitemporal analysis of the different vegetation covers. The data used (shapefile and municipal 

ordinances) was obtained from the Interactive Map of the Ministry of Environment, Water and 

Ecological Transition, the Municipality of Loja and FORAGUA. The information was processed 

using ARCMAP 10.8 software. The results showed that in the period 2008 - 2014 the Jipiro micro-

watershed presented a change from 113.41 hectares of agricultural mosaics to Forest, while the El 

Carmen micro-watershed from 71.18 hectares of pasture to herbaceous vegetation this due to the 

"Ordinance for the protection of micro-watersheds and other priority areas for the conservation of 

Loja canton".  However, the reform of the ordinance for the period 2014 - 2018 showed negative 

changes in the Jipiro, Mendieta, El Carmen, San Simón and Curitroje micro-watersheds, as their 

vegetation cover changed from forest, herbaceous vegetation, grassland, forest plantation and 

paramo to agricultural mosaic, with the Jipiro micro-watershed being the most affected, which 

changed in this period 222. 62 ha of forest, pasture, forest plantation, shrub vegetation and 

herbaceous vegetation to agricultural and livestock mosaic. This research work allowed us to 

understand the influence of environmental policies that favor the protection and maintenance of 

water sources such as micro-watersheds.  

Key words: micro-watersheds, NDVI, environmental policies, vegetation change. 
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3. Introducción 

La gestión de las cuencas hidrográficas tiene como objetivo principal el desarrollo y 

fortalecimiento de las políticas y la legislación ambiental para lograr el manejo integrado de los 

recursos hídricos (Chávez et al., 2002). En Ecuador, las cuencas hidrográficas se han visto 

afectadas por un cambio acelerado en el uso del suelo, lo cual ha provocado la conversión de 

grandes áreas de bosque a zonas antrópicas, a consecuencia de aquello, el Ecuador presenta la tasa 

más alta de deforestación de Sudamérica evidenciando la afectación directa al suelo y a las 

condiciones ecológicas de las fuentes de agua (Guerrero et al., 2016).  

En los últimos años, en la ciudad de Loja las microcuencas se han visto afectadas principalmente 

por actividades antrópicas como inadecuadas prácticas agropecuarias y agrícolas, las mismas que 

han disminuido en gran medida la superficie de cobertura vegetal, influyendo de manera directa en 

los servicios ambientales del recurso hídrico (Merino, 2009). Bajo este contexto, se hace 

indispensable la realización de un estudio multitemporal con el propósito de estimar la evolución 

del estado de la cobertura vegetal durante un tiempo determinado, teniendo en cuenta que para el 

año 2007 el municipio de Loja planteó la ordenanza en pro de la conservación de las cuencas 

hidrográficas (Municipio de Loja, 2014). Es por ello que, en el presente estudio, se planteó la 

siguiente pregunta de investigación: ¿Ha cambiado la cobertura vegetal de las principales 

microcuencas abastecedoras de agua en la ciudad Loja luego de la aplicación de la política 

ambiental?, mientras que como interrogantes derivadas de la pregunta principal se plantearon las 

siguientes: ¿Cuáles son las microcuencas abastecedoras de agua de la ciudad de Loja que han tenido 

un cambio significativo de su cobertura vegetal?, y ¿Cómo ha evolucionado la cobertura vegetal, 

una vez que se estableció la política ambiental de conservación?. 

Con el propósito de conocer a profundidad sobre las cuencas hidrográficas se han realizado 

múltiples estudios, los cuales han permitido actualizar la información sobre el estado de los 

recursos naturales, esto ha favorecido a la planificación y administración de manera sostenible de 

dichos recursos en una unidad hidrográfica (Romero, 2013). Según Arellano y Ruiz, (2018) el 

estudio de la cobertura vegetal dentro de las microcuencas tiene una relación directa con el servicio 

ecosistémico de aprovisionamiento de agua, ya que este último está relacionado con las actividades 

productivas como la generación de energía hidroeléctrica, agricultura, silvicultura e industria, en 

otras palabras, los servicios ecosistémicos son de suma importancia, puesto que sustentan la vida 
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de los seres humanos (Hernández et al., 2017); según Little y Lara, (2010), mencionan que los 

bosques proporcionan los siguientes servicios hidrológicos: regulación de la calidad y cantidad de 

agua, minimización de los ciclos de inundación y sequía, generación, protección y mantenimiento 

del suelo, la estabilización del paisaje, la regulación del clima a escalas locales, entre otros. Sin 

embargo, el abastecimiento de agua dentro de una cuenca hidrográfica se ve afectado por la 

disminución de la cobertura vegetal tras el desarrollo de actividades antrópicas (Chávez et al., 

2002). 

El presente proyecto de investigación contribuyó al avance del conocimiento y generó información 

relevante con respecto al estado de la cobertura vegetal de conservación en las principales 

microcuencas abastecedoras de agua de la ciudad de Loja. Además, esta información servirá como 

base para que las autoridades competentes puedan implementar planes estratégicos con el objetivo 

de conservar las zonas de importancia hídrica, y de esta manera asegurar el abastecimiento de agua 

que beneficiará a los habitantes de la ciudad de Loja. De la misma manera se podrá conocer el 

comportamiento de la cobertura vegetal en función del tiempo, es decir, se determinará si una 

política ambiental ha llegado incidir sobre la conservación de la cobertura vegetal y sobre los 

servicios ecosistémicos que estos proporcionan (Galeana et al., 2008). Como resultado de lo 

mencionado se podrá dar cumplimiento al objetivo 11 y 13 del Plan Nacional de Desarrollo (2021-

2025), que mencionan lo siguiente: “Conservar, restaurar, proteger y hacer un uso sostenible de los 

recursos naturales”, y “Promover la gestión integral de los recursos hídricos” respectivamente 

(Secretaria Nacional del Ecuador, 2021).  

En el presente estudio se planteó como objetivo general analizar la incidencia de la política 

ambiental sobre el estado de conservación de la cobertura vegetal de las principales microcuencas 

abastecedoras de agua de la ciudad de Loja. Además, se plantearon dos objetivos específicos, el 

primero analizar la dinámica de la cobertura vegetal de las principales cuencas abastecedoras de 

agua, y el segundo determinar la incidencia de la política ambiental sobre la dinámica de la 

cobertura vegetal de las principales microcuencas abastecedoras de agua de la ciudad de Loja. 
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4. Marco Teórico  

4.1. Microcuencas Hidrográficas y sus cambios debido al ingreso y salida del agua 

El ciclo hidrológico permite el ingreso de agua a una microcuenca por medio de la precipitación y 

otras formas, mientras que la salida del agua de la microcuenca se da por medio de su río principal, 

las desembocaduras o por el uso que adquiere el agua, incluso por evaporación (Palacios, 2016). 

Es por ello que, una microcuenca puede considerarse como un sistema complejo donde 

interaccionan los subsistemas biofísicos, económicos, sociales y culturales (Aguilar, 2011). Como 

resultado de esta interacción, una microcuenca se relaciona directamente con los servicios 

ecosistémicos, ya que estos son los beneficios que las sociedades obtienen a través de las funciones 

que aportan los ecosistemas, por esta razón mantienen directa o indirectamente nuestra calidad de 

vida. Este concepto permite hacer más notoria la interdependencia del bienestar humano y el 

mantenimiento del adecuado funcionamiento de los ecosistemas albergados en las microcuencas 

(Palma et al., 2019).  

Bajo este contexto, los servicios ecosistémicos se pueden clasificar en cuatro tipos: 

 Servicios de soporte: mantienen todos los demás servicios ecosistémicos, entre estos están: 

el ciclo de nutrientes, la polinización, la formación del suelo. 

 De provisión: alimentos, agua, madera, fibra, recursos genéticos y energía. 

 De regulación: la purificación del agua y la regulación climática. 

 Servicios culturales: de recreación, disfrute estético y realización espiritual. 

Por lo general, la mayoría de los servicios ecosistémicos mencionados tienen influencia directa 

sobre la prosperidad de la humanidad, no solo en su capital, sino también en la salud, las relaciones 

sociales, libertades, inclusive en la seguridad (Renner, 2019). 

 

4.2.  Servicios Ecosistémicos 

Los servicios ecosistémicos son muy importantes para los seres humanos, sin embargo, el deterioro 

de los ecosistemas aumenta aceleradamente a diario, por ejemplo, la conversión de ecosistemas 

naturales en monocultivos agrícolas ha conducido al incremento de algunos servicios de provisión 

como la producción de alimento (Ruíz y Camacho, 2012). A consecuencia de aquello se ha 

producido la alteración de los ecosistemas, modificando la capacidad de brindar beneficios, es 
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decir, se ha reemplazado la alta contribución de los bosques en la regulación climática o el control 

de la erosión con la baja contribución de los sistemas agrícolas. Todo lo mencionado ha reducido 

la capacidad de los sistemas naturales para mejorar la calidad de vida de los seres humanos (Uribe, 

2013). Por lo cual, se hace indispensable conocer a profundidad sobre los servicios ecosistémicos 

con la finalidad de combinar datos de referencia espacial sobre el ecosistema y la biodiversidad 

para así identificar divergencias entre los servicios ecosistémicos y las prioridades de conservación 

(Roldán y Latorre, 2021). 

Los procesos naturales que se producen en la microcuenca son la interacción entre el agua, suelo, 

clima y vegetación, estos favorecen a la captación de agua, abasteciendo los cauces incluso en 

épocas secas (Ordoñez, 2011). Es por ello que, el presente estudio se relaciona directamente con 

las microcuencas del cantón Loja, ya que estas abastecen las plantas potabilizadoras de agua, de 

modo que se constituye como un servicio ecosistémico.   

Como se ha mencionado las microcuencas son zonas estratégicas de importancia hídrica que 

ofrecen múltiples servicios, es por ello que el 20 de agosto de 2007 el Gobierno Autónomo 

Descentralizado Municipal (GAD) de Loja creó la ordenanza N° 3 en la cual mencionó la “La 

ordenanza para la protección de las microcuencas y otras áreas prioritarias para la conservación del 

cantón Loja” (Anexo 1), mediante la disposición general mencionó que con el objeto de que se 

respeten los derechos adquiridos y el ordenamiento territorial previamente establecido, se ratifican 

las áreas reservadas y que incluyen las microcuencas de importancia hídrica y natural, publicada 

en el Registro Oficial N.º 151 de fecha 20 de agosto del 2007 y su Reglamento de Aplicación 

aprobado el 8 de abril del 2008 (Secretaría General del Concejo Municipal de Loja, 2007). 

4.3.  Análisis Multitemporal 

Según Olmedo y Morillo, (2020), un análisis multitemporal es una comparación de las coberturas 

interpretadas a partir de dos o más imágenes satélites o fotografías aéreas, mientras que Flórez-

Yepes et al., (2017) mencionan que un análisis multitemporal detecta cambios de varios periodos 

de tiempo con la finalidad de conocer la evolución del medio natural o de las repercusiones de la 

acción humana sobre el área de estudio. Es por ello que, para determinar si el área con cobertura 

vegetal de las microcuencas ha disminuido o aumentado, se deberá aplicar el método de detección 

de cambios, el cual implica basarse en los principios de la teledetección, ya que si se hace mediante 
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levantamiento de información en campo se tendrán que destinar más recursos humanos, técnicos, 

y financieros.  

Por tal motivo, para estimar la cobertura vegetal a partir las imágenes satelitales se deberán procesar 

las mismas a través de un software como ArcGis 10.8, mediante la metodología utilizada por 

Rodolfo, (2016), en el cual se utiliza el Índice Normalizado Diferencial de Vegetación (NDVI). 

Los índices de vegetación son combinaciones de las bandas espectrales, cuya función es realzar la 

cubierta vegetal en función de su respuesta espectral y atenuar los detalles de otros componentes 

como el suelo, la iluminación, etc. El índice de vegetación más conocido y usado es el Índice NDVI 

(C. Gonzaga, 2014). A continuación, se mencionan los índices más utilizados: 

 

GVI Índice de vegetación verde (GVI). 

Cobos et al., (2016) afirma que este índice es la diferencia entre la reflectividad en el infrarrojo 

cercano y la reflectividad en la banda del color verde. 

Índice de vegetación ajustado al suelo (SAVI). 

Zambrano, (2018) menciona que esta técnica trata de corregir el efecto del suelo en el valor del 

índice. Por lo tanto, (Aguayo, 2013) explica que mientras más lejos esté la línea del suelo, existirá 

más vegetación en el pixel; es por ello que se toma una medida de la cantidad de vegetación, la 

distancia perpendicular desde un punto cualquiera a la línea del suelo.  

Índice de Vegetación Mejorado (EVI). 

Ramos, (2015), afirma que este índice permite realizar una correlación del índice normal para 

reducir los ruidos que producen la interferencia de la atmósfera, y la saturación. 

Índice Normalizado Diferencial de Vegetación. 

Ramos, (2015) menciona que el índice normalizado diferencial de vegetación es normalizado, ya 

que le permite generar una imagen que muestra el verdor (la biomasa relativa). Este índice 

aprovecha el contraste de las características de dos bandas de un data set ráster multiespectral: las 

absorciones de pigmento de clorofila en la banda roja y la alta reflectividad de los materiales de las 

plantas en la banda cercana al infrarrojo (NIR). El rango de valores de las reflexiones espectrales 

se encuentra entre el 0 y el 1; ya que tanto la reflectividad del infrarrojo cercano como la del rojo, 

son cocientes de la radiación reflejada sobre la radiación entrante en cada banda espectral. Por 

consecuencia de estos rangos de valores, el NDVI varía su valor entre -1 y 1. 
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4.4.  Políticas Públicas 

Son la estructura orgánica del Estado, es decir, conforman una serie de organismos, ministerios, 

departamentos, provincias, empresas estatales, juzgados, escuelas, hospitales, etc., estas políticas 

públicas combinan los recursos humanos, financieros, técnicos, de fiscalización y se constituyen 

en un organismo nacional político. Son servicios y productos que resuelven los problemas de los 

ciudadanos, controlan su comportamiento, satisfacen sus necesidades o demandas y, en última 

instancia, influyen en los objetivos sociales. Además, son consideradas como un conjunto de 

"decisiones formales" caracterizadas por el comportamiento o acciones consistentes y repetidas de 

aquellos afectados por las mismas, es decir, forman un conjunto de prácticas y normas de uno o 

más actores públicos (plan de acción del gobierno) (Vargas, 2007). 

4.5. Las listas de verificación o de chequeo 

Son una herramienta de identificación sencilla que usualmente se utiliza en evaluaciones 

preliminares. Su principal función es identificar los impactos más importantes que pueden surgir 

como resultado de un proyecto en particular. Estas listas se complementan con un informe 

exhaustivo de los factores ambientales considerados, que en sí mismos constituyen un estudio de 

evaluación más completo que las listas mencionadas. Existen diferentes tipos de listas de chequeo, 

que varían según el nivel de detalle que se requiera en el estudio de evaluación, el proyecto 

específico, el criterio de evaluación empleado, entre otros factores. 

4.6. Proyectos ejecutados en el marco de la ordenanza para la protección de las micro 

cuencas y otras áreas prioritarias para la conservación del cantón Loja periodo 2007 – 2015 

En la Tabla 1 se describe una lista de proyectos, recopilados por Gordillo, (2022) llevados a cabo 

en el marco de las microcuencas hidrográficas, los cuales fueron financiados exclusivamente con 

la tasa ambiental recaudada gracias a la ordenanza generada en el año 2007, desde el momento de 

su implementación hasta su reforma en el año 2015.  

Por otro lado, los recursos recaudados desde el año 2007 se destinaron para la protección de las 

principales microcuencas abastecedoras de agua para la ciudad de Loja, con este fondo se 

ejecutaron actividades y proyectos como se presenta en la Tabla 1, Los proyectos se ejecutaron por 

un monto aproximado de dos millones de dólares, esta inversión, se explica a continuación:  
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Tabla 1. Lista de verificación de programas y proyectos 

PROYECTOS EJECUTADOS EN EL MARCO DE LA ORDENANZA PARA LA 

PROTECCIÓN DE LAS MICRO CUENCAS Y OTRAS ÁREAS PRIORITARIAS PARA 

LA CONSERVACIÓN DEL CANTÓN LOJA PERIODO 2007 – 2015 

No Proyecto Año Microcuenca 
Componente 

beneficiado 

Organismo 

ejecutor 

1 

Proyecto de reforestación y 

manejo de las microcuencas 

abastecedoras de agua para la 

ciudad de Loja. 

2010-

2012 

 

Shucos, 

Jipiro, El 

Carmen, 

San Simón. 

Biofísico 
Municipio - 

FORAGUA 

2 

Compra de tierras con fines de 

conservación de las fuentes de 

agua mediante expropiación y 

desocupación inmediata por 

resolución de cabildo. 

2010-

2015 

 

Shucos, 

Jipiro, 

El Carmen 

Biofísico 
Municipio - 

FORAGUA 

3 

Producción de miel y trucha 

para la capacitación e 

intercambio de experiencias 

con estudiantes de jardines, 

escuelas, colegios, 

universidades, juntas 

parroquiales, visitantes de 

otros lugares. 

2013 

 

 

El Carmen 

Socioeconómico 
Municipio - 

FORAGUA 

4 

Senderos ecoturísticos en las 

captaciones de agua para el 

fomento de la investigación, 

el intercambio de 

experiencias, y monitoreo. 

2013 

 

 

El Carmen 

Pizarros 

Social 
Municipio - 

FORAGUA 

5 

Inversión en titularización del 

patrimonio inicial del 

Municipio para renta fija a 

favor de la Secretaría Técnica 

2013 Guayaquil 
Secretaria 

Técnica 
FORAGUA 
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6 

Sensibilización ambiental a la 

población. Mediante 

concursos de pintura, 

reciclaje, murales en las 

fechas conmemorativas como 

día del agua, ambiente, tierra 

y otros. 

2014 

Población 

de la ciudad 

de Loja 

Social 

Municipio - 

FORAGUA-

SENAGUA 

7 

Fortalecimiento de 

capacidades mediante técnicos 

de apoyo (4), Guardaparques 

(10). 

Capacitación con talleres, 

cursos, congresos, work shop, 

seminarios. 

2010-

2015 
Región 7 

Técnicos y 

estudiantes 

Municipio - 

FORAGUA-

UTPL 

      

Nota. Tomada de Lista de verificación de programas y proyectos [Tabla], tomada de 

(Gordillo, 2020). 
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5. Metodología 

5.1.  Área de Estudio  

La zona de estudio se encuentra ubicada en el cantón Loja, donde se localizan las cinco 

microcuencas (Figura 1) importantes para el abastecimiento de agua potable en el centro de la 

ciudad. Al Sureste del cantón Loja con referencia al Parque Nacional Podocarpus se encuentran las 

siguientes microcuencas: Mendieta, El Carmen, San Simón, y Curitroje, mientras que al Noreste 

se encuentra la microcuenca Jipiro.  
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Figura 1. Mapa de ubicación de las microcuencas abastecedoras de agua de la ciudad de Loja 

 

 [Figura1]. Autoría propia (2021). 
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5.1.1. Microcuenca Jipiro 

Según Lima et al., (2018), la microcuenca Jipiro se encuentra ubicada en la parroquia El Valle, 

cantón y provincia de Loja, con coordenadas X-3.592925 y Y-79.082036, es parte de la subcuenca 

del río Zamora del cual es afluente, vierte sus aguas en el sector parque Jipiro, a una altitud de 2010 

m s.n.m. Por otro lado, el área destinada para la provisión del servicio hidrológico de la 

microcuenca es de 3443,27 ha que corresponden al 70.46% de la superficie total de la microcuenca, 

la misma que provee el 20% de la demanda total del agua para la ciudad de Loja (Gonzaga, 2018). 

5.1.2. Microcuenca Mendieta 

La microcuenca Mendieta se encuentra ubicada en la Parroquia San Sebastián, sector Zamora 

Huayco al sureste de la ciudad de Loja, a una altitud de 2065 m s.n.m, se encuentra políticamente 

dentro de la región Sur del Ecuador, geográficamente presenta las siguientes coordenadas X-

700053 y Y-9556918, y un área de terreno de 939,21 ha (Soto y Cuenca, 2012). Presenta un área 

de influencia indirecta que alberga en su parte oriental tres microcuencas principales: El Carmen, 

San Simón y Mendieta, que forman parte de la cuenca superior del río Zamora, que desemboca en 

el Océano Atlántico (Soto y Cuenca, 2012). 

5.1.3. Microcuenca El Carmen  

La microcuenca El Carmen se encuentra ubicada al este de la provincia de Loja y al noroeste de la 

provincia de Zamora Chinchipe, con coordenadas X-701999, Y-9550550 y X- 706867 Y-9555101. 

Su altitud oscila entre los 2200 m a 3400 m de altura, presenta una extensión total de 1121,02 ha, 

de las cuales 579 ha están cubiertas por bosque denso y bosque chaparro (Morocho et al., 2018). 

La microcuenca El Carmen representa el 20% del total de Microcuencas para el cantón Loja. 

Además, es una de las microcuencas constituyentes del río Zamora, junto a la microcuenca San 

Simón, la mayor parte de la cobertura vegetal de la microcuenca El Carmen es de tipo antrópico, 

mientras que las coberturas de tipo natural representadas por bosques y páramos apenas llegan al 

50% del área total de la cuenca. El clima característico de la microcuenca El Carmen es templado 

ecuatorial subhúmedo. La estación seca es muy marcada y relativamente regulan el mes de marzo 

y abril. La temperatura fluctúa entre los 12 y 14 ° (Rodríguez, 2016). 

5.1.4. Microcuenca San Simón  

Esta microcuenca se encuentra ubicada al este de las provincias de Loja y noroeste de Zamora, 

ocupando el sector norte del parque Nacional Podocarpus, posee un rango altitudinal de 2153 - 
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3309 m.s.n.m, con coordenadas UTM N: 9554394 S: 9550260 E: 705308 O: 701165 (Ocampo, 

2012). 

Según el Municipio de Loja, (2014), la microcuenca San Simón posee un área de 639,72 ha de las 

cuales su zona de importancia hídrica es de 467.4 ha, de las cuales 201.2 ha están cubiertas de 

bosque denso, lo que representa casi el 45 % del área de importancia. Los volúmenes de agua 

disponible en la microcuenca son de 3910464,00 (m3/año), estos datos se obtuvieron mediante un 

análisis hidrológico para un periodo de 34 años (Erazo y Palacios, 2010). 

5.1.5. Microcuenca Curitroje 

La microcuenca Curitroje se encuentra ubicada en el extremo sur de la hoya de Loja, 

específicamente en la subcuenca Malacatos, posee coordenadas (UTM): 9548940 Norte, 9544884 

Sur, 704216 Este y 699665 Oeste, presenta rangos altitudinales que van desde los 2160 hasta los 

3.400 m.s.n.m. La microcuenca Curitroje es una de las fuentes abastecedoras de agua para la 

población de la ciudad de Loja. Posee un caudal medio mensual de 433.25 L/s, del cual 48 L/s son 

captados y tratados para alimentar la red de agua potable de la ciudad. El área de la microcuenca 

es de 826,35 ha, dentro de la cual predominan dos tipos de cobertura vegetal: bosque natural y 

pastizal, los mismos que ocupan el 71% (586 ha) y 13% (106.4 ha) de la superficie total de la 

cuenca respectivamente (Merino, 2009). 

A continuación, en la Tabla 2 se presentan las áreas totales de las microcuencas mencionadas 

anteriormente.  
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Tabla 2. Microcuencas abastecedoras de agua en el cantón Loja 

N° Microcuenca Área (Ha) 

1 Jipiro 3443,27 

2 Mendieta 939,21 

3 El Carmen 1121,02 

4 San Simón 639,72 

5 Curitroje 826,35 

Nota. Principales cuencas abastecedoras del cantón Loja [Tabla], tomada de (MAE, 2018). 

 

5.2. Diagrama de flujo metodológico 

A continuación, en la figura 2 se presenta el diagrama de flujo para el desarrollo de proyecto en los 

cuales se desarrolló el análisis multitemporal el cual es una técnica comúnmente utilizada para 

monitorear la evolución de la cobertura vegetal en diferentes áreas geográficas. En este sentido, se 

ha desarrollado un diagrama de flujo para el desarrollo de proyectos que involucren el análisis 

multitemporal y la evaluación de la incidencia de la política ambiental en la dinámica de la 

cobertura vegetal. 

Este diagrama de flujo se basa en la implementación de una lista de verificación de programas y 

proyectos ejecutados después de la complementación de la política pública en el año 2007. La 

finalidad de esta lista es asegurarse de que los proyectos se desarrollen de acuerdo con las políticas 

ambientales establecidas y, por ende, contribuyan al cumplimiento de los objetivos ambientales 

establecidos. Esto permite evaluar la evolución de la cobertura vegetal y su relación con los 

cambios en las políticas ambientales. De esta manera, se puede determinar si las políticas 

implementadas han tenido un impacto positivo o negativo en la dinámica de la cobertura vegetal. 
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En resumen, el diagrama de flujo presentado en la figura 2 es una herramienta útil para el desarrollo 

de proyectos que involucren el análisis multitemporal y la evaluación del impacto de la política 

ambiental en la dinámica de la cobertura vegetal. La lista de verificación de programas y proyectos 

ejecutados después de la implementación de la política pública en el año 2007 garantiza que los 

proyectos se desarrollen de acuerdo con las políticas ambientales establecidas y contribuyan al 

logro de los objetivos ambientales. 

 

Figura 2. Diagrama de Flujo Metodológico 

 

 [Figura2]. Autoría propia (2021). 

5.3.  Análisis de la dinámica de la cobertura vegetal de las principales cuencas 

abastecedoras de agua. 
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Para el análisis de la influencia de dichas políticas sobre la cobertura vegetal en las principales 

microcuencas abastecedoras de agua de la ciudad de Loja, se dividió el tiempo de estudio en tres 

periodos, los cuales fueron 2000 – 2008, 2008 – 2014 y 2014 – 2018, los cuales mostraron el antes, 

durante y después de la implantación de estas políticas. Cabe mencionar que estos periodos se 

tomaron como referencia del proyecto realizado por (Ceceña et al., 2021). 

Para llevar a cabo el análisis de la dinámica de la cobertura vegetal de las principales cuencas 

abastecedoras de agua de la ciudad de Loja, se aplicó un diseño longitudinal, el cual estudió la 

evolución de las variables de cobertura vegetal en función del tiempo. Los datos para la 

investigación se obtuvieron del Mapa Interactivo del Ministerio del Ambiente, Agua y Transición 

Ecológica, del Municipio de Loja y de FORAGUA, cuyos datos fueron procesados a través del 

software ARCMAP 10.8. 

Por consiguiente, se realizó a partir de la información obtenida del Mapa Interactivo del Ministerio 

del Ambiente, Agua y Transición Ecológica, para ello se efectuó un Análisis Multitemporal 

Vectorial de los periodos 2000 – 2008, 2008 – 2014 y 2014 – 2018 en el software ArcMap 10.8 en 

cada una de las 5 microcuencas de estudio. La información cartográfica utilizada para el desarrollo 

del trabajo fue desarrollada en nivel 2 la cual permitió obtener un mayor detalle de la cobertura 

vegetal. Para llevar a cabo el análisis multitemporal vectorial se realizó una comparación 

multitemporal con dos Shapefile de coberturas de años diferentes de las distintas microcuencas 

abastecedoras de agua de la ciudad de Loja, esto se realizó con el objetivo de encontrar las áreas 

donde hubo cambio y un consolidado en hectáreas del tipo de cambio. Se empleó una capa del año 

2000 y otra del año 2008 para analizar el antes de la implementación de las policías ambientales. 

Las tablas de ambas capas tuvieron la misma estructura de datos, en sus tablas como el código de 

la cobertura, unidades de clasificación en niveles 1 y 2, año y el área en hectáreas. La simbología 

asignada fue de tipo Nivel 2. 

Una vez agregadas las capas en ArcMap, se procedió a su intersección por medio del menú 

Geoprocessing – Intersect, para ello se colocó la capa del año 2000 y luego la del año 2008, 

posterior a su ejecución se obtuvo un valor de áreas en las que han surgido cambios en la cobertura 

vegetal. Para un mejor desarrollo de este análisis, se seleccionaron las coberturas que han sufrido 

cambios, creando una nueva columna llamada “ANTES DESPUÉS”. Posteriormente, se procedió 

a enlazar dichas columnas para que los valores del Shapefile del año 2000 y del año 2008 puedan 
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concatenarse, esta acción se realizó por medio Field Calculator. Se utilizó el símbolo “&” para 

concatenar los campos y convino ingresar un símbolo “-” que separe los textos una vez unidos 

como se presenta en la Ecuación 2. 

                                   [NIVEL_2] &" − " & [NIVEL_23]   [Ec. 2] 

Dado que para cada tipo de cobertura o de cambio de cobertura existieron varios polígonos, fue 

necesario generar una tabla donde se consolide la suma en hectáreas para cada tipo de situación. 

Por ejemplo, para conocer cuántas hectáreas de vegetación herbácea se convirtieron en pastizal, 

mosaico agropecuario, etc. Para esto se procedió a realizar un Summarize en la tabla de la capa, 

con la finalidad de obtener una suma de todos los polígonos, por lo que se llamó (consol.dbf) el 

cual fue utilizado para obtener la información de la intersección de la cobertura vegetal de las 

principales microcuencas abastecedoras de agua de la ciudad de Loja. 

5.4. Determinar la Incidencia de la política ambiental sobre la dinámica de la cobertura 

vegetal de las principales microcuencas abastecedoras de agua de la ciudad de Loja 

Para determinar la incidencia de la política ambiental sobre la dinámica de la cobertura vegetal, se 

realizó la identificación de los planes, programas o proyectos que tuvieron un resultado positivo o 

negativo luego de la política pública implementada por el municipio a través de la “Ordenanza para 

la protección de las microcuencas y otras áreas prioritarias para la conservación del cantón Loja” 

del año 2007 y la “Reforma a la Ordenanza para la protección de las microcuencas y otras áreas 

prioritarias para la conservación del cantón Loja” del año 2015 (Anexo 2).  

Para la identificación de las acciones implementadas por el municipio de Loja, se aplicó la 

metodología propuesta por Conesa, (2017), que consistió en realizar una lista de verificación 

simple, que presentó las acciones de los proyectos, la cual sirven primordialmente para llamar la 

atención sobre los impactos más importantes que puedan tener lugar como consecuencia de la 

realización del proyecto 

Para ello se analizaron los planes operativos anuales que describieron las actividades realizadas por 

el Municipio de Loja y FORAGUA las cuales fueron financiados directamente con la tasa 

ambiental generada por la Ordenanza municipal del año 2007 “Protección de microcuencas y otras 

áreas prioritarias para la conservación de la ciudad de Loja” Jaramillo, (2020), con la finalidad de 

identificar las actividades y proyectos que afectaron de forma positiva o negativa a las principales 

microcuencas abastecedoras de agua de la ciudad de Loja. En esta lista de verificación se analizó: 



20 

 

la microcuenca, el periodo que se realizó el análisis, el proyecto con el que se benefició a la 

microcuenca, el tipo de cobertura, la cual tuvo un mayor cambio dentro de la microcuenca, el área 

de la cobertura vegetal que cambio y si hubo un cambio positivo o negativo, como se presenta en 

la Tabla 3. 

 

Tabla 3. Determinación de incidencias de Políticas Ambientales 

INCIDENCIA DE LA POLÍTICA AMBIENTAL SOBRE LA DINÁMICA DE LA COBERTURA VEGETAL DE 

LAS PRINCIPALES MICROCUENCAS ABASTECEDORAS DE AGUA DE LA CIUDAD DE LOJA 

No MICROCUENCAS PERIODO PROYECTO 
TIPO DE 

COBERTURA 

AREA 

DE 

CAMBIO 

(ha) 

CAMBIO 

POSITIVO 

CAMBIO 

NEGATIVO 

 

Nota. Tomada de Determinación de incidencias de Políticas Ambientales [Tabla], Autoría propia 

(2021).  
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6. Resultados 

En el presente capítulo se muestran los resultados obtenidos del análisis de la dinámica de la 

cobertura vegetal de las principales microcuencas abastecedoras de agua de la ciudad de Loja. 6.1. 

Análisis de la dinámica de la cobertura vegetal de las principales cuencas abastecedoras de 

agua 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos del análisis multitemporal con respecto al 

cambio de cobertura vegetal (CV) en las microcuencas (MC) abastecedoras de agua de la ciudad 

de Loja.  

6.1.1. Microcuenca Jipiro 

Para determinar cuál fue la cobertura vegetal que tuvo mayor significancia, es necesario analizar 

los datos de las diferentes áreas de cobertura vegetal en los años en que se midió la microcuenca 

Jipiro. 

En la Tabla 4, se puede observar que el área de bosque disminuyó ligeramente de 2127.22 ha en el 

año 2000 a 2019.21 ha en el año 2018, pero siguió siendo la cobertura vegetal predominante en 

todos los años medidos. Por otro lado, el mosaico agropecuario aumentó significativamente de 

222.62 ha en el año 2008 a 934.97 ha en el año 2018 (Anexo 3). 

Por lo tanto, aunque el bosque sigue siendo la cobertura vegetal predominante en la microcuenca 

Jipiro, el aumento significativo del mosaico agropecuario puede indicar una mayor actividad 

humana en la zona y un cambio en la cobertura vegetal original. 
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Tabla 4. CV, años 2000, 2008, 2014 y 2018 MC Jipiro 

MICROCUENCA JIPIRO 

COBERTURA VEGETAL 2000 Área (ha) 2008 Área (ha) 2014 Área (ha) 2018 Área (ha) 

ÁREA POBLADA 21.03 63.69 151.09 153.16 

BOSQUE 2127.22 1885.78 2037.62 2019.21 

MOSAICO AGROPECUARIO 0.00 222.62 10.30 934.97 

PASTIZAL 1053.76 968.32 865.60 0.00 

PLANTACIÓN FORESTAL 0.00 19.14 30.69 15.66 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA 125.19 129.08 187.69 166.66 

VEGETACIÓN HERBÁCEA 116.06 154.63 160.27 153.56 

INFRAESTRUCTURA 0.00 0.00 0.00 0.06 

 

En el periodo 2000 – 2008 se obtuvo un cambio de cobertura vegetal, con una alteración 

significativa de bosque a mosaico agropecuario, que correspondió a 130.47 ha, y un porcentaje de 

cambios de 3.79%, seguido de una conversión de 124.83 ha de bosque a pastizal, con un porcentaje 

de cambio de 3.63%, como se muestra en la Tabla 5. 

Tabla 5. Cambio de CV, periodo 2000 – 2008 MC Jipiro 

JIPIRO 2000 - 2008 

ANTES - DESPUÉS Área (ha) % 

BOSQUE - MOSAICO AGROPECUARIO 130.47 3.79% 

BOSQUE - PASTIZAL 124.83 3.63% 

PASTIZAL - ÁREA POBLADA 42.66 1.24% 

PASTIZAL - BOSQUE 13.86 0.40% 

PASTIZAL - MOSAICO AGROPECUARIO 92.15 2.68% 

PASTIZAL - PLANTACIÓN FORESTAL 19.14 0.56% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 45.02 1.31% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN HERBÁCEA 38.57 1.12% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PASTIZAL 41.13 1.19% 

TOTAL, ÁREA DE CAMBIO 547.84 15.91% 

Nota. Tomada de Cambio de CV, periodo 2000 – 2008 MC Jipiro [Tabla], Autoría 

propia (2021). 
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Para el periodo 2008 - 2014 se obtuvo un predominante cambio de cobertura vegetal que fue de 

113.41 ha, cambiado de mosaico agropecuario a bosque con un porcentaje de 3.29%.  

En el mismo periodo, la segunda cobertura que tuvo un mayor cambio dentro de la microcuenca 

Jipiro fue de 84.52 ha, cambiado de pastizal a área poblada, con un 2.45% del total de área de 

cambio en la microcuenca, como se presenta en la Tabla 6.  

 

Tabla 6. Cambio de CV, periodo 2008 – 2014 MC Jipiro 

JIPIRO 2008 - 2014 

ANTES - DESPUÉS Área (ha) % 

BOSQUE - PASTIZAL 15.03 0.44% 

BOSQUE - PLANTACIÓN FORESTAL 5.67 0.16% 

MOSAICO AGROPECUARIO - BOSQUE 113.41 3.29% 

MOSAICO AGROPECUARIO - PASTIZAL 44.72 1.30% 

MOSAICO AGROPECUARIO - PLANTACIÓN FORESTAL 2.61 0.08% 

MOSAICO AGROPECUARIO - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 15.95 0.46% 

MOSAICO AGROPECUARIO - VEGETACIÓN HERBÁCEA 45.93 1.33% 

PASTIZAL - ÁREA POBLADA 84.52 2.45% 

PASTIZAL - BOSQUE 59.13 1.72% 

PASTIZAL - MOSAICO AGROPECUARIO 10.30 0.30% 

PASTIZAL - PLANTACIÓN FORESTAL 17.37 0.50% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 39.88 1.16% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN HERBÁCEA 10.17 0.30% 

PLANTACIÓN FORESTAL - ÁREA POBLADA 2.88 0.08% 

PLANTACIÓN FORESTAL - PASTIZAL 4.14 0.12% 

PLANTACIÓN FORESTAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 10.05 0.29% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PASTIZAL 15.47 0.45% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PLANTACIÓN FORESTAL 1.08 0.03% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - PASTIZAL 39.31 1.14% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - PLANTACIÓN FORESTAL 1.89 0.05% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 9.27 0.27% 

TOTAL, ÁREA DE CAMBIO 548.79 15.94% 

Nota. Tomada de Cambio de CV, periodo 2008 – 2014 MC Jipiro [Tabla], Autoría 

propia (2021). 

Para el período 2014 – 2018, la microcuenca Jipiro presentó un cambio de cobertura vegetal de 

851.90 ha, cambiando de pastizal a tierra agropecuaria, con un porcentaje de cambio total de 

24.74%, como se presenta en la Tabla 7. 
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Tabla 7. Cambio de CV, periodo 2014 – 2018 MC Jipiro 

JIPIRO 2014 - 2018 

ANTES - DESPUÉS Área (ha) % 

BOSQUE - INFRAESTRUCTURA 0.06 0.00% 

BOSQUE - MOSAICO AGROPECUARIO 20.22 0.59% 

BOSQUE - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 0.02 0.00% 

BOSQUE - VEGETACIÓN HERBÁCEA 0.72 0.02% 

PASTIZAL - ÁREA POBLADA 0.99 0.03% 

PASTIZAL - BOSQUE 2.60 0.08% 

PASTIZAL - PLANTACIÓN FORESTAL 0.09 0.00% 

PASTIZAL - MOSAICO AGROPECUARIO 851.90 24.74% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 7.16 0.21% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN HERBÁCEA 2.86 0.08% 

PLANTACIÓN FORESTAL - ÁREA POBLADA 0.36 0.01% 

PLANTACIÓN FORESTAL - MOSAICO AGROPECUARIO 15.12 0.44% 

PLANTACIÓN FORESTAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 0.27 0.01% 

PLANTACIÓN FORESTAL - VEGETACIÓN HERBÁCEA 0.09 0.00% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - ÁREA POBLADA 0.72 0.02% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PLANTACIÓN FORESTAL 0.18 0.01% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - MOSAICO AGROPECUARIO 27.16 0.79% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - VEGETACIÓN HERBÁCEA 0.96 0.03% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - PLANTACIÓN FORESTAL 0.54 0.02% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - MOSAICO AGROPECUARIO 10.26 0.30% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 0.54 0.02% 

TOTAL, ÁREA DE CAMBIO 942.82 27.38% 

Nota. Tomada de Cambio de CV, periodo 2014 – 2018 MC Jipiro [Tabla], Autoría 

propia (2021). 

6.1.2. Microcuenca Mendieta 

En la tabla 8 la microcuenca Mendieta, la cobertura vegetal predominante en todos los años 

medidos fue el bosque, aunque disminuyó ligeramente de 834.51 ha en 2000 a 744.91 ha en 2018. 

El mosaico agropecuario también tuvo una disminución significativa de 120.50 ha en 2008 a 74.73 

ha en 2018. El área poblada aumentó ligeramente de 1.60 ha en 2008 a 3.08 ha en 2018. El pastizal 

tuvo una disminución significativa de 70.53 ha en 2014 a 0.00 ha en 2018. La plantación forestal 

aumentó de 31.49 ha en 2008 a 61.75 ha en 2018 (Anexo 4).  

Aunque el bosque sigue siendo la cobertura vegetal predominante en la microcuenca Mendieta, se 

observa una disminución significativa del mosaico agropecuario y del pastizal, así como un 
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aumento de la plantación forestal y del área poblada. Estos cambios pueden indicar una mayor 

actividad humana en la zona y un cambio en la cobertura vegetal original. 

Tabla 8. CV, años 2000, 2008, 2014 y 2018 MC Mendieta 

MICROCUENCA MENDIETA 

COBERTURA 2000 Área (ha) 2008 Área (ha) 2014 Área (ha) 2018 Área (ha) 

ÁREA POBLADA 0.00 1.60 2.63 3.08 

BOSQUE 834.51 691.86 745.53 744.91 

MOSAICO AGROPECUARIO 0.00 120.50 0.00 74.73 

PÁRAMO 8.70 8.70 8.64 8.65 

PASTIZAL 54.95 69.05 70.53 0.00 

PLANTACIÓN FORESTAL 0.00 31.49 64.53 61.75 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA 36.15 10.63 43.08 42.78 

VEGETACIÓN HERBÁCEA 4.90 5.38 4.25 3.31 

 

En el período 2000 - 2008 se evidenció que el cambio de cobertura vegetal fue mayoritario con un 

valor de 123.20 ha, es decir se produjo un cambio de bosque a tierra agropecuaria, lo que 

correspondió al 13.12% del total de área de cambio, posteriormente se obtuvo un valor de 1.52% 

de cambio de vegetación arbustiva a tierra agropecuaria la cual correspondió a 14.29 ha, como se 

presenta en la Tabla 9.  

Tabla 9. Cambio de CV, periodo 2000 – 2008 MC Mendieta 

MENDIETA 2000 - 2008 

ANTES - DESPUÉS Área (ha) % 

BOSQUE - MOSAICO AGROPECUARIO 123.20 13.12% 

PASTIZAL - BOSQUE 2.25 0.24% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 0.48 0.05% 

PASTIZAL - ÁREA POBLADA 0.16 0.02% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - BOSQUE 9.79 1.04% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - MOSAICO AGROPECUARIO 14.29 1.52% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - ÁREA POBLADA 1.44 0.15% 

TOTAL, ÁREA DE CAMBIO 151.62 16.14% 
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Nota. Tomada de Cambio de CV, periodo 2000 – 2008 MC Mendieta [Tabla], 

Autoría propia (2021). 

Para el periodo 2008 - 2014 se registró un cambio significativo de mosaico agropecuario a bosque 

con un porcentaje de 6.21% equivalente a 58.28 ha de superficie. Además, se obtuvo un 3.31% de 

cambio de mosaico agropecuario a plantación forestal con un área de 31.06 ha, como se presenta 

en la tabla 10.  

Tabla 10. Cambio de CV, periodo 2008 – 2014 MC Mendieta 

MENDIETA 2008 - 2014 

ANTES - DESPUÉS Área (ha) % 

BOSQUE - PLANTACIÓN FORESTAL 4.61 0.49% 

MOSAICO AGROPECUARIO - BOSQUE 53.67 5.71% 

MOSAICO AGROPECUARIO - PASTIZAL 9.36 1.00% 

MOSAICO AGROPECUARIO - PLANTACIÓN FORESTAL 31.06 3.31% 

MOSAICO AGROPECUARIO - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 20.07 2.14% 

MOSAICO AGROPECUARIO - VEGETACIÓN HERBÁCEA 1.73 0.18% 

PÁRAMO - PASTIZAL 0.06 0.01% 

PASTIZAL - ÁREA POBLADA 1.03 0.11% 

PASTIZAL - PLANTACIÓN FORESTAL 0.09 0.01% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 8.26 0.88% 

PLANTACIÓN FORESTAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 2.88 0.31% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PÁRAMO 0.00 0.00% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PASTIZAL 0.13 0.01% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PLANTACIÓN FORESTAL 0.16 0.02% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - PASTIZAL 1.31 0.14% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 1.54 0.16% 

TOTAL, ÁREA DE CAMBIO 135.98 14.48% 

Nota. Tomada de Cambio de CV, periodo 2008 – 2014 MC Mendieta [Tabla], 

Autoría propia (2021). 

La tabla 11 muestra que en el periodo 2014 - 2018 la microcuenca Mendieta tuvo un cambio de 

68.19 ha, cambiando de pastizal a tierra agropecuaria, esto equivale al 7.26% del total del cambio 

generado. 
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Tabla 11. Cambio de CV, periodo 2014 – 2018 MC Mendieta 

MENDIETA 2014 - 2018 

ANTES - DESPUÉS Área (ha) % 

BOSQUE - MOSAICO AGROPECUARIO 0.89 0.09% 

PASTIZAL - ÁREA POBLADA 0.18 0.02% 

PASTIZAL - BOSQUE 0.27 0.03% 

PASTIZAL - PÁRAMO 0.00 0.00% 

PASTIZAL - PLANTACIÓN FORESTAL 0.72 0.08% 

PASTIZAL - MOSAICO AGROPECUARIO 68.19 7.26% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 0.81 0.09% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN HERBÁCEA 0.36 0.04% 

PLANTACIÓN FORESTAL - ÁREA POBLADA 0.27 0.03% 

PLANTACIÓN FORESTAL - MOSAICO AGROPECUARIO 3.33 0.35% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - MOSAICO AGROPECUARIO 1.47 0.16% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - PLANTACIÓN FORESTAL 0.10 0.01% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - MOSAICO AGROPECUARIO 0.85 0.09% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 0.36 0.04% 

TOTAL ÁREA DE CAMBIO 77.80 8.28% 

Nota. Tomada de Cambio de CV, periodo 2014 – 2018 MC Mendieta [Tabla], 

Autoría propia (2021). 

6.1.3. Microcuenca El Carmen 

En la microcuenca El Carmen, se puede observar que el bosque sigue siendo la cobertura vegetal 

predominante en todos los años medidos, aunque disminuyó ligeramente de 753.84 ha en 2000 a 

709.41 ha en 2018. El mosaico agropecuario aumentó significativamente de 85.38 ha en 2008 a 

228.97 ha en 2018. El pastizal disminuyó significativamente de 276.54 ha en 2008 a 0.00 ha en 

2018. La plantación forestal tuvo una disminución significativa de 28.26 ha en 2000 a 6.52 ha en 

2018. La vegetación herbácea aumentó significativamente de 5.61 ha en 2008 a 98.06 ha en 2018 

(Anexo 5). 

En conclusión, aunque el bosque sigue siendo la cobertura vegetal predominante en la microcuenca 

El Carmen, se observa un aumento significativo del mosaico agropecuario y de la vegetación 

herbácea, así como una disminución significativa del pastizal y de la plantación forestal. Estos 

cambios pueden indicar una mayor actividad humana en la zona y un cambio en la cobertura vegetal 

original como se presenta en la Tabla 12. 
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Tabla 12. CV, años 2000, 2008, 2014 y 2018 MC El Carmen 

MICROCUENCA EL CARMEN 

COBERTURA 2000 Área (ha) 2008 Área (ha) 2014 Área (ha) 2018 Área (ha) 

BOSQUE 753.84 682.92 713.46 709.41 

MOSAICO AGROPECUARIO 0.00 85.38 0.34 228.97 

PÁRAMO 58.87 58.87 63.65 63.71 

PASTIZAL 276.07 276.54 186.72 0.00 

PLANTACIÓN FORESTAL 28.26 0.00 9.75 6.52 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA 3.99 11.70 15.67 14.36 

VEGETACIÓN HERBÁCEA 0.00 5.61 131.42 98.06 

 

Para el periodo 2000 - 2008 la microcuenca El Carmen presentó un valor de cambio de 62.36 ha, 

de bosque a mosaico agropecuario, representando un 5.56% del área de cambio, mientras que se 

obtuvo un valor de 23.02 ha de cambio de pastizal a mosaico agropecuario representando un 2.05%, 

como se presenta en la Tabla 13. 

 

Tabla 13. Cambio de CV, periodo 2000 – 2008 MC El Carmen 

EL CARMEN 2000 - 2008 

ANTES - DESPUÉS Área (ha) % 

BOSQUE - MOSAICO AGROPECUARIO 62.36 5.56% 

BOSQUE - PASTIZAL 20.61 1.84% 

PASTIZAL - BOSQUE 12.06 1.08% 

PASTIZAL - MOSAICO AGROPECUARIO 23.02 2.05% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN HERBÁCEA 1.62 0.14% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PASTIZAL 16.56 1.48% 

TOTAL, ÁREA DE CAMBIO 136.23 12.15% 

Nota. Tomada de Cambio de CV, periodo 2000 – 2008 MC El Carmen [Tabla], 

Autoría propia (2021). 

Mientras que, para el periodo 2008 - 2014 la microcuenca El Carmen presentó un cambio de 

pastizal a vegetación herbácea de 71.18 ha, lo cual representó el 6.35% del total del área de cambio, 

seguido por 56.16 ha, que sufrieron el cambio de mosaico agropecuario a tierra agropecuaria 

representando el 5.01% del total del área de cambio, como lo muestra la Tabla 14. 
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Tabla 14. Cambio de CV, periodo 2008 – 2014 MC El Carmen 

EL CARMEN 2008- 2014 

ANTES - DESPUÉS Área (ha) % 

BOSQUE - PASTIZAL 2.62 0.23% 

MOSAICO AGROPECUARIO - BOSQUE 11.01 0.98% 

MOSAICO AGROPECUARIO - PASTIZAL 7.62 0.68% 

MOSAICO AGROPECUARIO - PLANTACIÓN FORESTAL 9.39 0.84% 

MOSAICO AGROPECUARIO - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 1.20 0.11% 

MOSAICO AGROPECUARIO - VEGETACIÓN HERBÁCEA 56.16 5.01% 

PASTIZAL - BOSQUE 22.14 1.97% 

PASTIZAL - PLANTACIÓN FORESTAL 0.36 0.03% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 7.56 0.67% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN HERBÁCEA 71.18 6.35% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PÁRAMO 4.79 0.43% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - MOSAICO AGROPECUARIO 0.34 0.03% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - PASTIZAL 1.18 0.11% 

TOTAL, ÁREA DE CAMBIO 195.55 17.44% 

Nota. Tomada de Cambio de CV, periodo 2008 – 2014 MC El Carmen [Tabla], 

Autoría propia (2021). 

Para el periodo 2014 – 2018 se produjo un cambio de pastizal a tierra agropecuaria con un área de 

179.06 ha de cambio las cuales han representado el 15.97% del total del área de cambio, seguido 

por el 3.47% de cambio de vegetación herbácea a tierra agropecuaria con un área de 38.95 ha, como 

lo muestra la Tabla 15. 

Tabla 15. Cambio de CV, periodo 2014 – 2018 MC El Carmen 

EL CARMEN 2014 - 2018 

ANTES - DESPUÉS Área (ha) % 

BOSQUE - MOSAICO AGROPECUARIO 5.40 0.48% 

PASTIZAL - BOSQUE 1.35 0.12% 

PASTIZAL - MOSAICO AGROPECUARIO 179.06 15.97% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 0.27 0.02% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN HERBÁCEA 6.04 0.54% 

PLANTACIÓN FORESTAL - MOSAICO AGROPECUARIO 3.69 0.33% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PÁRAMO 0.05 0.00% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - MOSAICO AGROPECUARIO 1.53 0.14% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - PLANTACIÓN FORESTAL 0.45 0.04% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - MOSAICO AGROPECUARIO 38.95 3.47% 
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TOTAL, ÁREA DE CAMBIO 236.79 21.12% 

Nota. Tomada de Cambio de CV, periodo 2014 – 2018 MC El Carmen [Tabla], 

Autoría propia (2021). 

6.1.4. Microcuenca San Simón 

En la microcuenca San Simón, se puede observar que el bosque es la cobertura vegetal 

predominante en todos los años medidos, aunque disminuyó ligeramente de 376.17 ha en 2000 a 

382.59 ha en 2018. El mosaico agropecuario aumentó significativamente de 15.28 ha en 2008 a 

120.18 ha en 2018. El pastizal tuvo una disminución significativa de 172.90 ha en 2008 a 0.00 ha 

en 2018. La plantación forestal aumentó significativamente de 0.00 ha en 2000 a 49.26 ha en 2018. 

La vegetación herbácea tuvo una disminución significativa de 59.78 ha en 2008 a 31.04 ha en 2018 

(Anexo 6). 

En resumen, aunque el bosque sigue siendo la cobertura vegetal predominante en la microcuenca 

San Simón, se observa un aumento significativo del mosaico agropecuario y de la plantación 

forestal, así como una disminución significativa del pastizal y de la vegetación herbácea. Estos 

cambios pueden indicar una mayor actividad humana en la zona y un cambio en la cobertura vegetal 

original como presenta en la Tabla 16. 

Tabla 16. CV, años 2000, 2008, 2014 y 2018 MC San Simón 

MICROCUENCA SAN SIMÓN 

COBERTURA 2000 Área 

(ha) 

2008 Área (ha) 2014 Área (ha) 2018 Área 

(ha) 

ÁREA POBLADA 0.05 0.05 0.05 0.05 

BOSQUE 376.17 363.35 381.69 382.59 

MOSAICO AGROPECUARIO 0.00 15.28 1.39 120.18 

PÁRAMO 0.83 0.83 23.22 23.22 

PASTIZAL 183.10 172.90 90.59 0.00 

PLANTACIÓN FORESTAL 0.00 0.00 48.72 49.26 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA 27.89 27.53 44.34 33.36 

VEGETACIÓN HERBÁCEA 51.68 59.78 49.71 31.04 

 

En el periodo 2000 - 2008 se produjo un cambio de 9.94 ha, lo que correspondió al 1.55% del área 

de cambio, seguido por el 1.27% de pastizal a vegetación herbácea con un área de 8.09 ha, como 

se presenta en la Tabla 17. 
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Tabla 17. Cambio de CV, periodo 2000 – 2008 MC San Simón 

SAN SIMÓN 2000 - 2008 

ANTES - DESPUÉS Área (ha) % 

BOSQUE - MOSAICO AGROPECUARIO 9.94 1.55% 

BOSQUE - PASTIZAL 6.66 1.04% 

PASTIZAL - BOSQUE 3.78 0.59% 

PASTIZAL - MOSAICO AGROPECUARIO 5.34 0.83% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN HERBÁCEA 8.09 1.27% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PASTIZAL 0.36 0.06% 

TOTAL, ÁREA DE CAMBIO 34.18 5.34% 

Nota. Tomada de Cambio de CV, periodo 2000 – 2008 MC San Simón [Tabla], 

Autoría propia (2021). 

Para el periodo 2008 – 2014, la microcuenca San Simón presentó un cambio de pastizal a 

vegetación arbustiva con un 38.07 ha, representando el 5.95%, y un 4.86% de vegetación herbácea 

a plantación forestal con un área de 31.08 ha, como se muestra en la Tabla 18. 

Tabla 18. Cambio de CV, periodo 2008 – 2014 MC San Simón 

SAN SIMÓN 2008 - 2014 

ANTES - DESPUÉS Área (ha) % 

BOSQUE - PASTIZAL 1.35 0.21% 

MOSAICO AGROPECUARIO - BOSQUE 2.59 0.41% 

MOSAICO AGROPECUARIO - PASTIZAL 0.37 0.06% 

MOSAICO AGROPECUARIO - PLANTACIÓN FORESTAL 5.55 0.87% 

MOSAICO AGROPECUARIO - VEGETACIÓN HERBÁCEA 6.77 1.06% 

PASTIZAL - BOSQUE 17.10 2.67% 

PASTIZAL - MOSAICO AGROPECUARIO 1.33 0.21% 

PASTIZAL - PLANTACIÓN FORESTAL 11.16 1.74% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 38.07 5.95% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN HERBÁCEA 16.43 2.57% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PÁRAMO 22.40 3.50% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PLANTACIÓN FORESTAL 0.93 0.15% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - MOSAICO AGROPECUARIO 0.07 0.01% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - PASTIZAL 0.06 0.01% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - PLANTACIÓN FORESTAL 31.08 4.86% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 2.07 0.32% 

TOTAL, ÁREA DE CAMBIO 157.32 24.59% 



32 

 

Nota. Tomada de Cambio de CV, periodo 2008 – 2014 MC San Simón [Tabla], 

Autoría propia (2021). 

Para el periodo 2014 – 2018 se produjo un cambio de 88.79 ha, de pastizal a tierra agropecuaria 

dentro de la microcuenca con un 13.88% de cambio en relación a la microcuenca, seguido por 

3.14%, el cual cambió de vegetación herbácea a tierra agropecuaria con un área de 20.10 ha, como 

se presenta en Tabla 19. 

Tabla 19. Cambio de CV, periodo 2014 – 2018 MC San Simón 

SAN SIMÓN 2014 - 2018 

ANTES - DESPUÉS Área (ha) % 

PASTIZAL - BOSQUE 0.90 0.14% 

PASTIZAL - PLANTACIÓN FORESTAL 0.18 0.03% 

PASTIZAL - MOSAICO AGROPECUARIO 88.79 13.88% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 0.36 0.06% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN HERBÁCEA 0.36 0.06% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - MOSAICO AGROPECUARIO 9.90 1.55% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - VEGETACIÓN HERBÁCEA 1.44 0.22% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - PLANTACIÓN FORESTAL 0.36 0.06% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - MOSAICO AGROPECUARIO 20.10 3.14% 

TOTAL, ÁREA DE CAMBIO 122.38 19.13% 

Nota. Tomada de Cambio de CV, periodo 2014 – 2018 MC San Simón [Tabla], Autoría propia 

(2021). 

 

6.1.5. Microcuenca Curitroje  

En la microcuenca Curitroje, se puede observar en la Tabla 20 que el bosque es la cobertura vegetal 

predominante en todos los años medidos, aunque ha tenido una fluctuación leve entre 526.69 ha en 

2000 y 544.30 ha en 2018.El mosaico agropecuario aumentó significativamente de 10.50 ha en 

2008 a 136.48 ha en 2018. El pastizal tuvo una disminución significativa de 167.50 ha en 2008 a 

0.00 ha en 2018. La plantación forestal aumentó de 5.35 ha en 2008 a 15.73 ha en 2018. La 

vegetación arbustiva tuvo una disminución significativa de 43.06 ha en 2008 a 18.56 ha en 2018 

(Anexo 7). 
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En resumen, aunque el bosque sigue siendo la cobertura vegetal predominante en la microcuenca 

Santa Bárbara, se observa un aumento significativo del mosaico agropecuario y de la plantación 

forestal, así como una disminución significativa del pastizal y de la vegetación arbustiva. Estos 

cambios pueden indicar una mayor actividad humana en la zona y un cambio en la cobertura vegetal 

original. 

Tabla 20. CV, años 2000, 2008, 2014 y 2018 MC Curitroje 

MICROCUENCA CURITROJE 

COBERTURA 2000 

Área (ha) 

2008 Área (ha) 2014 Área (ha) 2018 Área (ha) 

ÁREA POBLADA 0.00 0.00 0.43 0.43 

BOSQUE 526.69 516.29 544.12 544.30 

MOSAICO AGROPECUARIO 0.00 10.50 0.00 136.48 

PÁRAMO 15.28 15.28 52.91 52.91 

PASTIZAL 163.03 167.50 133.03 0.00 

PLANTACIÓN FORESTAL 0.00 5.35 14.79 15.73 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA 63.91 43.06 21.17 18.56 

VEGETACIÓN HERBÁCEA 57.44 68.36 59.91 57.95 

 

Para el periodo 2000 – 2008 se obtuvieron cambio de cobertura vegetal de 16.15 ha, cambiando de 

vegetación arbustiva a pastizal representando un 1.95%, seguido por el 1.32% de cambio de 

pastizal a vegetación herbáceas con un área de 10.92 ha, como se presenta en la Tabla 21. 

Tabla 21. Cambio de CV, periodo 2000 – 2008 MC Curitroje 

CURITROJE 2000 - 2008 

ANTES - DESPUÉS Área (ha) % 

BOSQUE - MOSAICO AGROPECUARIO 7.80 0.94% 

BOSQUE - PASTIZAL 2.49 0.30% 

BOSQUE - PLANTACIÓN FORESTAL 0.10 0.01% 

PASTIZAL - MOSAICO AGROPECUARIO 2.70 0.33% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 0.55 0.07% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN HERBÁCEA 10.92 1.32% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PASTIZAL 16.15 1.95% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PLANTACIÓN FORESTAL 5.26 0.64% 

TOTAL, ÁREA DE CAMBIO 45.97 5.56% 
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Nota. Tomada de Cambio de CV, periodo 2014 – 2018 MC San Simón [Tabla], 

Autoría propia (2021). 

En el periodo 2008 - 2014 se produjo cambios en la cobertura vegetal siendo 37.63 ha, cambiando 

de vegetación arbustiva a páramo con un 4.55% del total del área de cambio, seguido por el 3.17% 

que fue de vegetación arbustiva a páramo representando un área de 26.19 ha, como se presenta en 

la Tabla 22. 

Tabla 22. Cambio de CV, periodo 2008 – 2014 MC Curitroje 

CURITROJE 2008 - 2014 

ANTES - DESPUÉS Área (ha) % 

MOSAICO AGROPECUARIO - BOSQUE 1.63 0.20% 

MOSAICO AGROPECUARIO - PASTIZAL 2.69 0.33% 

MOSAICO AGROPECUARIO - PLANTACIÓN FORESTAL 1.00 0.12% 

MOSAICO AGROPECUARIO - VEGETACIÓN HERBÁCEA 5.18 0.63% 

PASTIZAL - ÁREA POBLADA 0.43 0.05% 

PASTIZAL - BOSQUE 26.19 3.17% 

PASTIZAL - PLANTACIÓN FORESTAL 2.82 0.34% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 14.49 1.75% 

PLANTACIÓN FORESTAL - PASTIZAL 4.77 0.58% 

PLANTACIÓN FORESTAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 0.18 0.02% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PÁRAMO 37.63 4.55% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - PASTIZAL 0.55 0.07% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - PASTIZAL 1.44 0.17% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - PLANTACIÓN FORESTAL 10.57 1.28% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 1.62 0.20% 

TOTAL, ÁREA DE CAMBIO 111.19 13.46% 

Nota. Tomada de Cambio de CV, periodo 2008 – 2014 MC Curitroje [Tabla], 

Autoría propia (2021). 

Para el periodo 2014 - 2018 el cambio más significativo fue de pastizal a tierra agropecuaria con 

un área de 131.08 ha, siendo el mayor cambio existente en la microcuenca con el 15.86% del área 

total de la microcuenca, como se presenta en la Tabla 23.  
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Tabla 23. Cambio de CV, periodo 2014 – 2018 MC Curitroje 

CURITROJE 2014 - 2018 

ANTES - DESPUÉS Área (ha) % 

PASTIZAL - BOSQUE 0.18 0.02% 

PASTIZAL - PLANTACIÓN FORESTAL 0.61 0.07% 

PASTIZAL - MOSAICO AGROPECUARIO 131.08 15.86% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN ARBUSTIVA 0.18 0.02% 

PASTIZAL - VEGETACIÓN HERBÁCEA 0.98 0.12% 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA - MOSAICO AGROPECUARIO 2.79 0.34% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - PLANTACIÓN FORESTAL 0.33 0.04% 

VEGETACIÓN HERBÁCEA - MOSAICO AGROPECUARIO 2.61 0.32% 

TOTAL ÁREA DE CAMBIO 138.76 16.79% 

Nota. Tomada de Cambio de CV, periodo 2014 – 2018 MC Curitroje [Tabla], 

Autoría propia (2021). 

 

6.2. Incidencia de la política ambiental sobre la dinámica de la cobertura vegetal de las 

principales microcuencas abastecedoras de agua de la ciudad de Loja 

6.2.1.  Instrumentos legales más relevantes aprobados en el periodo 2007 – 2015 

Para el año 2007 entró en vigor la ordenanza municipal mediante Registro oficial N° 151 para la 

protección de las microcuencas y otras áreas prioritarias para la conservación del cantón Loja, con 

la finalidad de preservar y proteger las microcuencas de importancia hídrica, natural y otras áreas 

prioritarias, cuyo mecanismo de financiamiento fue el cobro de una tasa ambiental mensual, dicho 

valor resultó de la aplicación de las tablas expuestas en el Art. 11 de la ordenanza con registro 

oficial N° 151  dirigido por la Unidad Municipal de Agua Potable y Alcantarillado. 

Para el año 2009 la ciudad de Loja junto con otros cantones como Celica, Puyango, Pindal y 

Macará, suscribieron la creación del Fideicomiso Mercantil de Administración a ochenta años 

denominado: Fondo Regional del Agua “FORAGUA”, que se encuentra vigente hasta el año 2089 

y es de carácter irrevocable con la corporación financiera Nacional (CFN). Es por ello que el 

Municipio de Loja es el contribuyente originario para la creación de FORAGUA, la cual más 

adelante sería la entidad administradora de los recursos para la protección de las microcuencas y 
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otras áreas prioritarias, además para la conservación y recuperación de la biodiversidad de los 

ecosistemas frágiles y degradados de las Provincias de Loja, El Oro y Zamora Chinchipe (Zona 7).  

Bajo este contexto, en 2007 entró en vigor una ordenanza que ha facilitado la transferencia de 

recursos al fidecomiso creado en 2009 para conjuntamente con la municipalidad ejecutar 

actividades y proyectos por un monto de dos millones de dólares aproximadamente, de los cuales, 

un 33 % fue invertido en la adquisición de propiedades mediante la expropiación por resolución 

del cabildo, mientras que el resto de los recursos fue dirigido a la ejecución de proyectos 

enmarcados en los fines que permite la ordenanza, hasta el año 2015 Tabla 24. Dicha información 

se logró obtener mediante entrevistas realizadas a Francisco Gordillo representante de FORAGUA, 

comunicación personal (Gordillo, 2022). 

Esto causó que en el periodo 2008 – 2014 tras la instauración de las políticas ambientales, incidió 

positivamente en la cobertura vegetal de las cinco microcuencas estudiadas, los cuales en su gran 

mayoría modificaron las zonas vulneradas por el mal manejo de las microcuencas y el avance de 

la frontera agropecuaria, cambiando favorablemente de vegetación arbustiva, herbácea, páramo y 

bosque, estos tipos de coberturas vegetales benefician a la infiltración y retención de agua de las 

microcuencas en estudio. 

 

Sin embargo, para el año 2015 el Municipio de Loja emitió el registro Oficial N° 507, el cual 

menciona la reforma a la Ordenanza para la protección de las microcuencas y otras áreas prioritarias 

para la conservación del cantón Loja (2007), específicamente el “Art. 3 donde menciona que el 

Municipio de Loja controlará y gestionará de manera directa el uso de estos recursos para 

los fines previstos en los artículos 11 y 13; y se prohíbe que estos sean transferidos a cualquier 

otra persona jurídica de derecho público o privado.” A raíz de esta reforma, el Municipio de 

Loja dejó de transferir los fondos de tasa ambiental, desde el mes de abril del 2015. Sin embargo, 

el convenio con el FORAGUA, así como otorgó derechos, también creo obligaciones para los 

constituyentes o partes del Contrato. El Contrato se convirtió en "Ley para las Partes", y una 

reforma a la ordenanza no puede dejar insubsistente o sin valor los compromisos asumidos por el 

GAD Municipal de Loja, más aún cuando se trata de una figura como el Fideicomiso en donde su 

característica es que de manera unilateral es irrevocable (Gordillo, 2022). 
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Al entrar en vigor la ordenanza oficial N° 151 de 2007 y la creación del Fideicomiso Mercantil en 

2009 denominado FORAGUA, este tuvo el derecho de administrar el fideicomiso de la tasa 

ambiental recaudada por el municipio de Loja, esto lo realizó a través de la Unidad Municipal de 

Agua Potable y Alcantarillado Sanitario (UMAPAL). Esta ordenanza marcó un precedente en la 

ciudad de Loja al instaurar políticas a favor de la protección de las fuentes hídricas, las cuales se 

veían cada vez más afectadas por el avance de la frontera agropecuaria, por lo tanto, al generar la 

ordenanza para la protección de las principales microcuencas hidrográficas estas fueron 

beneficiadas con la compra de terrenos, planes y proyectos ejecutados dentro de las mismas 

(Jaramillo, 2020). 

Esto causó que para el periodo 2014 – 2018 estás microcuencas, en el contexto de su cobertura 

vegetal, cambiaron radicalmente debido a la reforma de la ordenanza oficial N° 151 de 2007, la 

cual fue sustituida por la reforma oficial N°507 emitida en mayo del 2015, poniendo en pausa la 

implementación de los planes y proyectos que favorecieron la protección de las principales 

microcuencas abastecedoras de agua de la ciudad de Loja. Este cambio incidió negativamente, 

modificando de vegetación arbustiva, herbácea, páramo y bosque, a plantación forestal, tierra 

agropecuaria y pastizal, afectando la calidad, infiltración y retención de agua de las microcuencas 

con lo cual ha llevado el deterioro acelerado de las fuentes hídricas de la ciudad de Loja. 

 

Tabla 24. Determinación de incidencias de Políticas Ambientales 

INCIDENCIA DE LA POLÍTICA AMBIENTAL SOBRE LA DINÁMICA DE LA COBERTURA 

VEGETAL DE LAS PRINCIPALES MICROCUENCAS ABASTECEDORAS DE AGUA DE LA 

CIUDAD DE LOJA 

No 

MICRO 

CUENC

AS 

PERIODO PROYECTO 
TIPO DE 

COBERTURA 

AREA 

DE 

CAMBI

O (ha) 

CAMBIO 

POSITIV

O 

CAMBIO 

NEGATIVO 

1 Jipiro 
2000 - 

2008 

Anterior a los programas o 

proyectos 

Mosaico 

agropecuario 
222.62  x 

2 Jipiro 
2008 - 

2014 

Proyecto de reforestación y 

manejo de las microcuencas 

abastecedoras de agua para 

la ciudad de Loja. 

Compra de tierras con fines 

de conservación de las 

fuentes de agua mediante 

expropiación y desocupación 

BOSQUE 151.84 x  



38 

 

inmediata por resolución de 

cabildo. 

Fortalecimiento de 

capacidades mediante 

técnicos de apoyo (4), 

Guardaparques (10). 

3 Jipiro 
2014 - 

2018 

Reforma a la Ordenanza 

Municipio de Loja emite el 

registro Oficial N° 507 en el 

año 2015 

Mosaico 

agropecuario 
924.66  x 

4 
Mendie

ta 

2000 - 

2008 

Anterior a los programas o 

proyectos 

Mosaico 

agropecuario 
120.50  x 

5 
Mendie

ta 

2008 - 

2014 

Fortalecimiento de 

capacidades mediante 

tecnicos de apoyo (4), 

Guardaparques (10). 

BOSQUE 53.67 x  

6 
Mendie

ta 

2014 - 

2018 

Reforma a la Ordenanza 

Municipio de Loja emite el 

registro Oficial N° 507 en el 

año 2015 

Mosaico 

agropecuario 
74.73  x 

7 

El 

Carme

n 

2000 - 

2008 

Anterior a los programas o 

proyectos 

Mosaico 

agropecuario 
85.38  x 

8 

El 

Carme

n 

2008 - 

2014 

Proyecto de reforestación y 

manejo de las microcuencas 

abastecedoras de agua para 

la ciudad de Loja. 

Compra de tierras con fines 

de conservación de las 

fuentes de agua mediante 

expropiación y desocupación 

inmediata por resolución de 

cabildo. 

Fortalecimiento de 

capacidades mediante 

técnicos de apoyo (4), 

Guardaparques (10). 

Vegetación 

Herbácea 
125.81 x  

9 

El 

Carme

n 

2014 - 

2018 

Reforma a la Ordenanza 

Municipio de Loja emite el 

registro Oficial N° 507 en el 

año 2015 

Mosaico 

agropecuario 
228.63  x 

10 
San 

Simón 

2000 - 

2008 

Anterior a los programas o 

proyectos 

Mosaico 

agropecuario 
15.28  x 

11 
San 

Simón 

2008 - 

2014 

Proyecto de reforestación y 

manejo de las microcuencas 

abastecedoras de agua para 

la ciudad de Loja. 

Fortalecimiento de 

capacidades mediante 

técnicos de apoyo (4), 

Guardaparques (10). 

Plantación 

Forestal 
48.72 x  
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12 
San 

Simón 

2014 - 

2018 

Reforma a la Ordenanza 

Municipio de Loja emite el 

registro Oficial N° 507 en el 

año 2015 

Mosaico 

agropecuario 
118.79  x 

13 
Curitro

je 

2000 - 

2008 

Anterior a los programas o 

proyectos 

Mosaico 

agropecuario 
10.50  x 

14 
Curitro

je 

2008 - 

2014 

Fortalecimiento de 

capacidades mediante 

técnicos de apoyo (4), 

Guardaparques (10). 

Páramo 37.63 x  

15 
Curitro

je 

2014 - 

2018 

Reforma a la Ordenanza 

Municipio de Loja emite el 

registro Oficial N° 507 en el 

año 2015 

Mosaico 

agropecuario 
136.48  x 

Nota. Tomada de Determinación de incidencias de Políticas Ambientales [Tabla], Autoría 

propia (2021). 

  



40 

 

7. Discusión 

En esta investigación se logró evidenciar cambios positivos y negativos en la cobertura vegetal de 

las principales microcuencas abastecedoras de agua de la ciudad de Loja. Un análisis multitemporal 

del cambio de cobertura vegetal del periodo 2000 – 2008 en las microcuencas de estudio (Jipiro, 

Mendieta, El Carmen, San Simón y Curitroje) evidenció una pérdida del bosque y la vegetación 

arbustiva, la cual fue reemplazada por el mosaico agropecuario y pastizales, situación que 

comprometió la calidad ecológica de las fuentes hídricas, esto se debió principalmente al aumento 

de las actividades agropecuarias alrededor de estas zonas, lo que ha causado problemas en la 

calidad de vegetación y en la capacidad de almacenamiento hídrico (Jiménez et al., 2016). 

En el periodo 2008 – 2014 se evidenciaron cambios favorables en la cobertura vegetal de las 

microcuencas, debido a la implementación de la “Ordenanza para la protección de las microcuencas 

y otras áreas prioritarias para la conservación del cantón Loja” propuesta en el año 2007 (Secretaría 

General del Concejo Municipal de Loja, 2007), la cual fue puesta en marcha mediante la 

implementación de un impuesto ambiental recaudado por la Unidad Municipal de Agua Potable y 

Alcantarillado de Loja (UMAPAL). Esta acción generó consecuencias positivas en la cobertura 

vegetal, el mosaico agropecuario y pastizal fueron remplazados por bosque, vegetación arbustiva, 

vegetaciones herbáceas y plantación forestal; para Jaramillo, (2020) este resultado positivo se debe 

a la adquisición (compra o expropiación) de áreas destinadas a la protección de las microcuencas 

abastecedoras de agua, donde las áreas más intervenidas fueron las microcuencas El Carmen y 

Jipiro. 

Los resultados de la investigación demuestran que las microcuencas Jipiro y El Carmen presentaron 

los mayores cambios positivos de cobertura vegetal en el periodo 2008 – 2014.  (Olivares y López-

Beltrán, 2019) mencionan que este cambio resulta ser favorable para las microcuencas, debido a 

que mejora los niveles de infiltración, disminuyendo la escorrentía y reteniendo gran cantidad de 

agua, previniendo inundaciones en las partes bajas donde se encuentran espacios poblados. Por su 

parte, la microcuenca El Carmen, el cambio más importante fue el de pastizal a vegetación 

herbácea, debido a esto, Ruibal, (2018) menciona que este cambio fue beneficioso para la 

producción y mantenimiento de los recursos hídricos, ya que esta vegetación contribuye a la 

retención de agua y nutrientes en el suelo. 
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En el periodo 2008 – 2014 la microcuenca Mendieta tuvo cambios favorables debido al aumento 

de bosque y plantación forestal, comparado con el periodo anterior (2000 – 2008) donde su mayor 

cobertura fue de mosaico agropecuario. Para Soto y Cuenca, (2012) la microcuenca Mendieta es 

susceptible a procesos de movimiento de masa y erosión a pesar de tener una buena cobertura 

vegetal y una litología favorable que facilita la infiltración del agua. 

Por otro lado, para Vanegas, (2016) la microcuenca El Carmen presenta un buen estado de 

conservación de la cobertura vegetal, únicamente el 3,4% del área es pastizal en proceso de 

recuperación, mientras que, aproximadamente el 80% del área es bosque. No obstante, se han 

tomado algunas medidas para su protección, entre ellas la compra de terrenos por parte del 

Municipio de Loja, la reforestación y la conservación de dichas áreas, con la finalidad de disminuir 

las actividades antrópicas.  

Para (Ocampo, 2012), las microcuencas San Simón y Curitroje, en periodos anteriores al 2013, no 

tenían un manejo adecuado ni protección en sus zonas de influencia directa (zonas de captación y 

bosque ripario), esto se debe a que la mayor parte de sus terrenos pertenecían a propietarios 

privados, que se dedicaban a las actividades agrícolas y agropecuarias, por lo que la ordenanza de 

protección a las principales microcuencas implementada en el 2007 favoreció el cambio de 

cobertura de mosaico agropecuario a coberturas de bosque, plantación forestal y vegetación 

arbustiva. Sin embargo, tras la reforma a la ordenanza municipal emitida mediante Registro Oficial 

N° 507 (2015), en el periodo 2014–2018 la cobertura vegetal de todas las microcuencas estudiadas, 

cambió drásticamente a mosaico agropecuario, viéndose afectadas nuevamente por el cese y falta 

de regulación a los procesos de protección de las microcuencas productoras de agua y otras áreas 

prioritarias para la conservación del cantón Loja. 

Por su parte, Silva, (2020) menciona que, la creación de las políticas públicas es de gran 

importancia para la resolución de problemas socioambientales como el deterioro de la cobertura 

vegetal de las principales microcuencas de la ciudad de Loja, debido a las actividades antrópicas 

entre las que destacan la ganadería y la agricultura. Con los antecedentes mencionados, el 

Municipio de Loja en el año 2007 creó la política pública denominada “Ordenanza para la 

protección de microcuencas productoras de agua y otras áreas prioritarias para la conservación del 
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cantón Loja” la cual forjó un impacto positivo en el periodo 2008–2014 en las microcuencas: Jipiro 

con cambios de mosaico agropecuario y pastizal a bosque con 151.84 ha; Mendieta cambió de 

mosaico agropecuario a bosque con una extensión de 53.67 ha; El Carmen cambió de mosaico 

agropecuario y pastizal a vegetación herbácea con un área de 125.81 ha; San Simón cambió 

mosaico agropecuario y pastizal a plantación forestal 48.72 ha; y Curitroje cambió de mosaico 

agropecuario y pastizal a bosque 27.82 ha evidenciándose cambios efectivos en la protección de 

cobertura vegetal debido a la implementación de dichas políticas ambientales. 

Para el periodo 2014 – 2018 las microcuencas Jipiro, Mendieta, El Carmen, San Simón y Curitroje 

se han visto afectadas de manera negativa, ya que su cobertura vegetal ha cambiado drásticamente, 

de tener bosques nativos, vegetación arbustiva, vegetaciones herbáceas y páramos a convertirse en 

mosaicos agropecuarios. Esto, tras la reforma emitida en el año 2015 por el Municipio de Loja con 

registro Oficial N° 507, reforma a la Ordenanza para la protección de las microcuencas y otras 

áreas prioritarias para la conservación del cantón Loja (2007), específicamente el “Art. 3 donde 

menciona que el Municipio de Loja controlará y gestionará de manera directa el uso de estos 

recursos para los fines previstos en los artículos 11 y 13; y se prohíbe que estos sean 

transferidos a cualquier otra persona jurídica de derecho público o privado.” 

Las políticas ambientales de protección a las zonas de captación de agua para la ciudad de Loja 

incluyeron proyectos de reforestación y compras de tierra con el objetivo de conservación de las 

fuentes de agua mediante expropiación y el buen manejo de las microcuencas. La aplicación de 

estas políticas trajo consigo consecuencias favorables en las zonas de estudio, logrando una 

transformación en las principales microcuencas abastecedoras de agua de la ciudad de Loja 

(Jaramillo, 2020), por la implementación del personal técnico y guardabosques en las zonas y áreas 

de interés hídrico.  

Por otro lado, Berrezueta y Uguña, (2013) afirma que las políticas públicas han permitido mejorar 

el nivel de vida de la población y la conservación de las coberturas vegetales, su ejecución de forma 
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participativa, involucrando a todos los actores políticos y sociales, resultaron en impactos positivos, 

que por el contrario, de no existir un buen manejo de las políticas públicas para la conservación de 

las zonas de recargas hídricas pueden impedir el desarrollo y cumplimiento de los objetivos de 

conservación.  

En definitiva, Francisco Gordillo representante de FORAGUA menciona que, la administración 

municipal que se inició en el año 2014 dejó de transferir los fondos de la tasa ambiental desde el 

mes de abril del 2015, presumiblemente por la reforma a la ordenanza municipal emitida mediante 

Registro Oficial N° 507 (2015). En esta reforma el cabildo expide que el municipio de Loja, 

controlará y gestionará de manera directa el uso de los recursos para la compra, expropiación, 

recuperación de la cobertura vegetal natural, compensación por los servicios ambientales, 

protección, conservación, control y vigilancia de los bienes inmuebles declarados como reserva. 

Sin embargo, el convenio con FORAGUA, así como otorgó derechos, también creó obligaciones 

para los constituyentes o partes del contrato. El Contrato se convirtió en "Ley para las Partes", y 

una reforma a la ordenanza no pudo dejar insubsistente o sin valor los compromisos asumidos por 

el GAD Municipal de Loja (Gordillo, 2022). 

Un claro ejemplo de la puesta en práctica de políticas públicas para la protección de las fuentes de 

agua, es la ordenanza de la creación de la Empresa Pública Municipal de Telecomunicaciones, 

Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca (ETAPA), la cual señala en el artículo 4 

de la ordenanza la empresa tendría la responsabilidad de “ejecutar y coordinar políticas 

ambientales y programas de acciones, dirigidos a proteger, cuidar y recuperar los recursos 

hídricos y las fuentes de agua, los bosques y vegetación naturales del cantón y de las cuencas 

hídricas respectivas e impulsar programas de saneamiento ambiental, la conservación del medio 

ambiente y el uso sustentable de los recursos naturales en armonía con el interés social; y, velar 

por la protección y restauración de la diversidad biológica en su área de operación” (Municipio 

de Cuenca, 2023). 

 

La información obtenida en esta investigación permitió evaluar las políticas ambientales y su 

repercusión en las dinámicas de las coberturas vegetales de las principales cuencas hidrográficas 

abastecedoras de agua de la ciudad de Loja, permitiendo comprender que las ordenanzas enfocadas 

en la protección de los recursos hídricos, resultan indispensables para la conservación a futuro de 
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estas zonas de captación de agua para la ciudad de Loja, las cuales están siendo afectadas por falta 

de control y regulación de ordenanzas en favor de la conservación y recuperación de zonas 

degradadas por actividades antrópicas. 
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8. Conclusiones 

 Durante el periodo 2008–2014, se implementó la ordenanza para la protección de 

microcuencas y áreas prioritarias, propuesta en 2007, lo que generó cambios positivos en las 

microcuencas de estudio (Jipiro, Mendieta, El Carmen, San Simón y Curitroje). Se logró la 

recuperación de la cobertura vegetal, pasando de mosaicos agropecuarios y pastizales a bosques, 

vegetación arbustiva, vegetaciones herbáceas y plantaciones forestales. Es importante destacar que 

la microcuenca Jipiro fue la que obtuvo mayores beneficios de la política ambiental, presentando 

un cambio significativo de cobertura vegetal de mosaico agropecuario a bosque. 

 En el periodo 2014 - 2018 la reforma a la ordenanza para la protección de las microcuencas 

y otras áreas prioritarias para la conservación del cantón Loja mediante Registro Oficial N° 507 

(2015) las microcuencas hidrográficas se vieron afectadas, cambiando su cobertura vegetal de 

pastizales, bosque, vegetación arbustiva, y vegetación herbácea a tierra agropecuaria y plantación 

forestal. 
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9. Recomendaciones 

 Realizar investigaciones similares con diferentes escalas temporales en toda la extensión de 

las microcuencas abastecedoras de agua de la ciudad de Loja con la finalidad de describir y 

comparar los cambios suscitados en diferentes periodos de tiempo. 

 Complementar el estudio de políticas ambientales con investigaciones de calidad de agua 

usando bioindicadores y parámetros fisicoquímicos. 

 Fortalecer la planificación y gestión del uso del suelo mediante un plan manejo ambiental 

de las cuencas hidrográficas identificando las partes de la microcuenca más vulnerables y 

susceptibles a la contaminación.  

 Promover la educación y sensibilización ambiental a las comunidades cercanas a las 

microcuencas mediante talleres de capacitación que incluyan el manejo sostenible de la ganadería 

y agricultura. 
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11. Anexos 

Anexo 1. Ordenanza para la protección de las micro cuencas y otras áreas prioritarias para la 

conservación del cantón Loja (2007).  
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Anexo 2. Reforma a la Ordenanza para la protección de las micro cuencas y otras áreas prioritarias 

para la conservación del cantón Loja (2007). 
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Anexo 3. Cambio de cobertura vegetal microcuenca Jipiro, periodos 2000 – 2008, 2008 – 2014 y 

2014 – 2018. 
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Anexo 4. Cambio de cobertura vegetal microcuenca Mendieta, periodos 2000 – 2008, 2008 – 2014 

y 2014 – 2018. 
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Anexo 5. Cambio de cobertura vegetal microcuenca El Carmen, periodos 2000 – 2008, 2008 – 

2014 y 2014 – 2018. 
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Anexo 6. Cambio de cobertura vegetal microcuenca San Simón, periodos 2000 – 2008, 2008 – 

2014 y 2014 – 2018. 
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Anexo 7. Cambio de cobertura vegetal microcuenca Curitroje, periodos 2000 – 2008, 2008 – 2014 

y 2014 – 2018. 
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Anexo 8. Certificado de traducción del resumen. 

 

 

 




