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Resumen

El estudio de los cambios en la vegetación mediante el uso de índices Diferenciales de Vegetación Normalizados 
(NDVI, por sus iniciales en inglés) en dos grupos de datos general de 128-255 y 155-255 para vegetación más activa, 
presenta diferencias que pueden ser interpretadas en los cambios históricos regionales. Guerra, retorno de la pobla-
ción marcan a la vegetación del corte estudiado. Pero la marca no es solamente externa. La parcela ixil y su relación 
con el bosque dan forma al paisaje. 
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Abstract 

Research on vegetation changes during the period from 1973 to 2016 using NDVI (Normalized Difference Vegetation 
Index) values within 128-255 and 155-255 for more active vegetation, shows differences which can be explained in the 
way of historical region processes. Because of the relation of ixil agriculture and forest, war and return of ixil population 
live a footprint on landscape.
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Introducción

Este trabajo explora la vegetación en una re-
gión montañosa, los Cuchumatanes en el no-
roeste de Guatemala, mediante el uso del ín-
dice normalizado de vegetación activa (NDVI 
por sus iniciales en inglés) para establecer 
una secuencia de cambios observables con 
las imágenes Landsat disponibles de 1973 
hasta 2016. 

Una segunda secuencia muestra que los 
cambios afectan a la vegetación más acti-
va en forma diferente a los cambios gene-
rales. Las secuencias reflejan los cambios 
históricos en la región estudiada, que mo-
dificaron la vida del pueblo indígena ixil por 
la guerra de exterminio del gobierno guate-
malteco, que impacta también a la vegeta-
ción. Al atacar a la cultura ixil que cultivaba 
y mantenía sus bosques, ocurren cambios 
comprobables mediante el uso de imagen 
remota en la vegetación considerada natu-
ral, que está unida al destino de las parcelas. 

Este trabajo fue alojado por la Universidad 
Ixil con el acompañamiento de su Secretario 
Académico, Diego Santiago Ceto. Miguel Pé-
rez Torres, traductor ixil-castellano, acompa-
ñó parte de las entrevistas. Los procesamien-
tos fueron efectuados en el Laboratorio de 

Análisis Geoespacial, Instituto de Geografía y 
el trabajo es parte de la tesis de doctorado de 
la primera autora en el Posgrado en Estudios 
Latinoamericanos de la UNAM en México. El 
análisis histórico tuvo el apoyo del Semina-
rio Guerra y Democracia en Centroamérica 
coordinado por el Dr. Mario Vázquez Olivera.

  El pueblo Ixil

Es uno de los 22 pueblos aproximadamente, 
hablantes de idiomas mayenses que habitan 
Guatemala (Sistema de las Naciones Unidas 
en Guatemala, 2014, p. 17). Quiché tiene 
numerosos asentamientos ixiles que practi-
can la agricultura campesina-indígena, con 
milpas intercaladas en superficies boscosas. 

En todo el país el 70% de la población ru-
ral mayor de 15 se dedica a la agricultura. 
(Bouroncle, et al., 2015), podemos supo-
ner por lo menos este porcentaje para las 
comunidades del área investigada. Hasta 
2016, los datos gubernamentales apunta-
ban a que el 45% de las unidades de pro-
ducción campesinas contaban con menos 
de una manzana de tierra, lo que equivale 
a un 3.4% de la tierra para sembrar. Mien-
tras que 47 terratenientes poseen 4.71 de la 
tierra cultivable en propiedades de más de 
50 caballerías o 35200 Ha. (MARN, 2017). 

1 vara: 0.84 cm

1 cuerda: es un cuadro de 25 varas por 25 varas o un cuadro de 21 m por 21 m. O 
sea 441m2

1 manzana: 16 cuerdas o 7056 m2

1 caballería: 1000 cuerdas. 44.1 Ha
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La desposesión de las comunidades indí-
genas que ha llevado a conflictos que per-
sisten hasta hoy. La pobreza asociada al 
acaparamiento de tierras afecta directa y 
sensiblemente a los pueblos indígenas. 

La cultura ixil ha mantenido usos, que más 
allá de la sobrevivencia, se manifiestan tan-
to como conjuntos exitosos para garantizar 
la alimentación y el disfrute, como ambien-
talmente cuidadosos. La parcela da una 
impronta al paisaje del departamento de 
Quiché y una pequeña parte de Huehue-
tenango en nuestro corte de investigación. 

Las historias personales de la población ixil 
están marcadas por los tiempos de persecu-
ción, guerra y reordenamiento del territorio 
efectuada por los gobiernos contrainsurgen-
tes sucesivamente. 

También es posible observar especial-
mente en el porcentaje en hectáreas que 
la vegetación ha tenido periodos de recu-
peración, que se relacionan con la pobla-
ción directamente, ya que la gente es pro-
pietaria de áreas de bosque y parcelas. 

Es importante hacer notar que si bien hay 
descansos de las parcelas, en otros ca-
sos no los hay y la verificación In situ nos 
muestra que tienen décadas, generacio-
nes, usando áreas parecidas para sem-
brar, antes y después del exilio y que 
usan pocos fertilizantes y agroquímicos. 

Las parcelas tienen una inclinación grande, 
por lo que podría suponerse que el suelo 
estaría lavado, si bien es posible encontrar 
marcas de deslaves, lo que encontramos es 
un paisaje agrícola, con parcelas con plan-
tas y árboles diversos parte de la dieta ixil, 
y bosques. En las observaciones fue posible 
entender que la parcela Ixil es un conjunto 
complejo que incluye no solamente la milpa 
con el grano básico maíz (Zea mais) y otras 
plantas asociadas, sino árboles, arbustos, 
tubérculos, con usos culturales como die-
ta, con algunas partes como un ever green. 

El consumo de hojas, raíces, tallos, frutos 
en plantas como el uixkil (Sechium edu-
le)  que aunque presenta dormancia en in-
vierno permanece verde, es emblemático. 
Ponemos a continuación el mosaico de la 
vegetación que presentan las montañas.

Figura 1. Dos estratos en la vegetación que muestran el mosaico continuo de milpas, pobla-
ciones caminos y bosques. (Elaborados con el NDVI, uno que incluye todos los valores de ve-
getación activa de 128 a 255 en claro y otro que sólo toma en cuenta de 154 a 255 en oscuro 
en imagen de 1995 de nuestro corte. Imagen proporcionada por USGS, de la NASA de los EU.  
Procesamiento PINS_V2 (Parrot, 2011);  Índices_V2 (Parrot, 2014) y Paintshop de  Microsoft. 
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Medio físico estudiado  
Guatemala, Departamento Quiché, muni-
cipios de Nebaj, San Gaspar Chajul, y San 
Juan Cotzal. Una pequeña área al Oes-
te pertenece al Departamento Huehue-

tenango. El corte que hicimos es un rec-
tángulo cuya esquina noroeste se ubica 
con el Datum WGS 84, UTM Zona 15 N, 
coordenadas Y 1716856 X683459; esqui-
na sureste Y 1700689 X 722600 (Figura 1).

Figura 2. Mapa de la zona de estudio, elabora Martha E. Villavicencio E., software ArcMap ESRI.
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Son aproximadamente 64300 ha. Se incluye 
el traslape con el área Natural Protegida de 
Visis Cabá. 

El área se ubica en las montañas Cuchuma-
tanes, parte de un sistema montañoso que 
va de este a oeste del país (Organización 
de Estados Iberoamericanos para la educa-
ción, la ciencia y la cultura, s/f) Las altitudes 
investigadas fueron de los 2100 a los 3200 
msnm aproximadamente. Las isoyetas me-
dias anuales del Atlas hidrometeorológico 
ponen para nuestro corte solamente 1500 a 
2000 mm lluvia anuales, al sur las isoyetas 
van desde 3000 a 4000 mm. y disponibilidad 
media de agua (Instituto Nacional de Sismo-
logía, vulcanología, meteorología, e hidro-
logía de Guatemala, s/f)  Probablemente sea 
útil tomar los datos del lado mexicano para la 
región, que presentan efectivamente algunas 
zonas con precipitación baja hasta llegar a 
los 1000 mm. Pero las franjas de precipita-
ción alta van desde los 2500, 3000, 3500 y 
hacia el sur de la frontera con Guatemala al-
canzan los 4000 mm de precipitación anual y 
van de NE a SO hacia Guatemala, acompa-
ñando a la Sierra Madre. México reporta tam-
bién franjas contínuas de climas semi cálido 
húmedo con lluvias abundantes en verano; 
así como templado húmedo con lluvias abun-
dantes en verano. La información de cuencas 
guatemalteca nos dice que las cuencas de 
este corte son Golfo de México 3.5 Ixcán con 
5909 mm anuales; Golfo de México 3.6 Xa-
clbal con 3832 mm anuales de precipitación 
y Golfo de México 3.7 Salinas (Chixoy) cuya 
subcuenca Chixoy con precipitación máxima 
alcanza los 5295.6 mm (Saubes, et al., 2015). 

Sobre la geología de la parte central norte, hay 
un basamento metamórfico e ígneo cubierto 
por capas rojas y por secuencias de carbona-
tos y evaporitas.  (Empresa Propietaria de la 

Red; Integración de sistemas eléctricos y de 
comunicación., s.f.). Los suelos son según la 
carta de suelos del Ministerio de Agricultura 
Ganadería y Alimentación (MAGA) Andisoles, 
Entisoles y Alfisoles (10-2002).

Donde:

“Los entisoles son, de todos los suelos, los que 
menos han tenido influencia de los factores for-
madores puesto que aún no se han desarrolla-
do los cambios necesarios para la formación 
del suelo. (Ibáñez Asensio, et al., s/f) Sin em-
bargo no es el equivalente a un suelo rocoso. 
Está vivo y pulverizado y tiene color oscuro.

Esta novedad del suelo sin perfiles responde 
muy bien a la particularidad de la agricultura 
en la región. La precipitación por su parte tie-
ne efecto en la condición de los entisoles hay 
movimiento descendente constante de mate-
riales por gravedad y por las aguas y recam-
bio de nutrientes minerales para las plantas. 

Metodología aplicada al estudio de datos
satelitales

Los datos masivos hoy día ofrecen la posibili-
dad de evaluar deforestación y conservación 
en forma inmediata y de fácil acceso (Han-
sen, 2013) estos datos de la misma mane-
ra se dan a conocer mediante la Universidad 
de Maryland (University of Maryland, 2013). 
Nuestro estudio explora la escala regional y la 
local con una perspectiva diacrónica e inter-
disciplinaria. Los cambios en la vegetación se 
ubicaron en la historia reciente en la Región. 
El porvenir de la vegetación se considera par-
te de la historia humana.  Los datos son en-
tonces usados con otra perspectiva y pueden 
diferir de lo presentado por los datos masivos. 
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En las escalas regional y local, usamos 
imágenes Landsat cortesía de USGS de la 
NASA, gobierno de los Estados Unidos de 
América. De cada una se seleccionaron dos 
bandas, destinándose un primer grupo de 
datos a un análisis, que mostrara una sola 
secuencia en el tiempo de los cambios y la 
guerra empezando por 1979. En este segun-
do análisis que estamos presentando aquí 
tomamos dos grupos de datos, series prove-
nientes de 2 índices para todas las fechas.

Estas imágenes fueron seleccionadas por su 
calidad porque en ese momento no tuvieran 
nubes y sí contaran con datos completos o 
recuperables. Pero aparte se tenía que resol-
ver una pregunta muy importante. ¿Cómo ha-
cer comparables imágenes que con el paso 
de los años han cambiado, con los avances 
tecnológicos? De principio parece que con 
hacer el mismo tratamiento en todas está re-
suelto. No fue así. Un largo camino de trata-
mientos que cada vez arrojaban diferencias 
y errores como la acumulación de los datos 

en una sola parte del histograma o histo-
gramas muy atípicos, nos llevaron a hacer 
más selecciones y a comprender cómo es 
que se comportaban las imágenes con los 
diferentes softwares, con la condición pre-
via de no perder datos con los tratamientos. 

Todo esto nos arrojó una serie de imágenes 
con las que ya era posible trabajar desde 
1973   a   2016.

De estas imágenes se obtiene el NDVI que 
se usa para nuestro trabajo de seguimiento 
en estos años y especialmente en los años 
de la guerra. 

La vegetación activa se calcula con una di-
visión que usa dos bandas de la imagen 
satelital, del rojo, para medir la absorción 
diferenciada que hace la clorofila e Infrarro-
jo cercano (NIR) que muestra la estructu-
ra y actividad de la planta. Si es más joven 
refleja más NIR (Fernkunde Lexikon, 2019).  

Figura 3. Bandas usadas de imágenes Landsat
(Fernkunde Lexikon, 2019) (trad. Martha E. Villavicencio E).
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El NDVI se calcula con una división senci-
lla que se puede hacer mediante el uso de 
software, resultando de ella una imagen. Pu-
dimos observar solamente algunos cambios 
de rango de lo considerado para R y NIR en 
el tiempo; así como cambios en los números 
de banda correspondiente a los rangos para 
R y NIR. 

Donde:

NIR= Infrarrojo cercano (por sus iniciales en 
inglés)

R=Rojo

El NDVI está comprendido entre los valores 
de -1 y 1, mientras que la vegetación activa 
estará en el rango de  0.2 a 1. Para los si-
guientes pasos de la metodología se usó la 

normalización de 0 a 255, que son los tonos 
de gris visibles en la pantalla. Se hizo un pro-
cesamiento especial a causa del cambio en 
los bits de las imágenes actuales de Landsat 
8 (Parrot, 2018) (Parrot, 2018) y corrección 
de sobreconteo de pixeles en el perímetro de 
nuestro corte (Binar_V3: Parrot; Mayo 2019). 
Después hicimos una segunda secuencia 
con datos de 154 a 255, valores más álgi-
dos para encontrar la vegetación más activa. 

Una vez obtenidos estos datos se armó la 
secuencia de imágenes del periodo estudia-
do. La binarización (Parrot, 2018) posibilita 
contar las hectáreas por NDVI, para poder 
comparar por año.  A continuación proporcio-
namos un ejemplo del procesamiento efec-
tuado para cada imagen hasta llegar a su bi-
narización que nos  permite contar hectáreas.

 
Imagen: LT50200491986104XXX15 "Image courtesy of the U.S. Geological Survey“ row path 2049 
Landsat 5 TM. Bandas 3 (R) y 4 (IR) para obtención de NDVI 128-255, los valores se extraen hacia 
un histograma. Finalmente se binarizó la imagen y se obtienen porcentajes y hectáreas ocupadas 
por vegetación activa, todo mediante software descrito en materiales.  Elaboraron Martha E. 
Villavicencio y Jean Francois Parrot con los softwares mencionados en texto. 

 

Tratamiento para 1986

Figura 4. Ejemplo del procesamiento para el año 1986
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Otra secuencia: la historia regional

Nuestra secuencia que se empata a la de los 
cambios en las tierras de cultivo y los bos-
ques de la región, en un conflicto armado 
que dura 36 años, cuando el gobierno gua-
temalteco extermina comunidades indígenas 
completas, con un motivo formal que fue la 
lucha contra la guerrilla, pero que se operó 
como exterminio de la población indígena. 

Como en otros países de la región, los pueblos 
indígenas guatemaltecos han vivido discrimi-
nados y explotados, las personas de piel blan-
ca han sido dueñas de medios de producción, 
han controlado la política, y se han hecho histó-
ricamente propietarios de las tierras agrícolas.

Las huellas de la colonia se hacen percep-
tibles en la distribución de la tierra. Para el 
siglo XIX la Reforma Liberal puso grandes ex-
tensiones en manos alemanas y compañías 
de los Estados Unidos, tierras comunales se 
vuelven baldíos y tierras nacionales para su-
bastarlas para 1871 (Ramírez García, 2009). 
Las plantaciones comerciales hasta arre-
glan fincas como si fueran Suiza o Alemania 
en las montañas que habitaban los mayas. 

Los terratenientes obtenían riqueza de los 
productos agrícolas de exportación con mano 
de obra indígena mal remunerada manteni-
do el orden con violencia y asegurándose el 
poder político (Castillo, et al., 2011). Una de 
las transformaciones más fuertes en favor de 
la población fue el Decreto 900 de Reforma 
Agraria de 1952, que beneficia a 500 000 
campesinos. La contra-reforma en 1954 tras 
un Golpe de Estado lleva a la devolución a de 
entre el 80 y 90% de las tierras repartidas a 
los terratenientes (Ramírez García, 2009).  La 
Reforma del gobierno de Jacobo Arbenz Guz-
mán (1951-1954) fue afectada por los intere-
ses económicos. Una visión racista de que las 

tierras indígenas están desocupadas y ocio-
sas y los pueblos indígenas no son merece-
dores de esos espacios se volvió a imponer. 

La organización campesina y popular había 
madurado mediante prácticas de capacita-
ción campesina y defensa de los derechos 
agrarios, a pesar de las agresiones. Para 
1972 se habla del surgimiento del Ejército 
Guerrillero de los Pobres, EGP en la región. 

La guerrilla crece y se diversifica, en la idea 
de llegar al poder y cambiar el orden eco-
nómico en Guatemala. La represión acom-
paña este proceso y va contra toda forma 
de organización campesina e indígena con 
fuerzas militares, paramilitares y policia-
les (Ramírez García, 2009, pp. 152-153). 

El gobierno guatemalteco y el ejército res-
ponden con campañas de exterminio. La re-
presión fue directamente contra sindicatos, 
gremios, ocupaciones de tierras y como una 
forma de impedir la sublevación contra la oli-
garquía local (Castillo, et al., 2011)El pueblo 
Ixil fue entonces uno de los objetivos de la 
guerra del gobierno guatemalteco, que ase-
sina miles de personas hasta poco después 
de la firma de los Acuerdos de Paz en 1996.

Bajo el régimen del presidente Romeo Lucas 
García en 1981 el ejército guatemalteco creó 
una fuerza auxiliar de carácter paramilitar, 
las llamadas Patrullas de Autodefensa Civil 
(PAC). A mediados de esa década las PAC lle-
garon a contar con unos 900 000 campesinos 
indígenas de 15 a 60 años que se convierten 
en un brazo represor del Estado. Cuando se 
desactivan con los Acuerdos de Paz en 1996 
las PAC contaban en sus filas unas 400 000 
(Hemeroteca Prensa Latina, 08-08-2017)  
Las PAC masacraron población y ejecutaron 
las órdenes de vigilar las comunidades y per-
seguir y asesinar a quienes en un régimen de 
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guerra les pareciera enemigo, lo que abre un 
espectro muy amplio. Ejecutaron junto con el 
ejército masacres de población indígena, ocu-
paron tierra como premio a su cooperación 
y destruyeron propiedad de otras personas. 

El dominio territorial de los militares y los go-
biernos en guerra contra los indígenas tam-
bién restringió los desplazamientos de los 
habitantes de Quiché, y obligó a las personas 
a vivir en las partes más bajas, creando asen-
tamientos llamados Aldeas Modelo reunidas 
en  Polos de desarrollo. 

El  3er Informe de la Comisión Interamericana 
de Derechos Humanos de 1985 (CIDH-OEA, 
03-10-1985) consigna datos de bombardeos, 
saqueos, quema de parcelas, concentraciones 
forzosas de población en polos de desarrollo. 

En datos de la Agencia Internacional para el 
Desarrollo de 1984, ya había 175 000 per-
sonas despojadas de su hogar en el De-
partamento de Quiché. En nuestro corte 
de estudio había uno de los denominados 
Polos de Desarrollo, llamado Triángulo Ixil. 

El Polo de desarrollo juntaba varias pobla-
ciones que vivían adentro en estado de si-
tio y suspensión de garantías (CIDH-OEA, 
03-10-1985, p. cap.3) Los polos de desarro-
llo estaban bajo el mando del Estado Mayor 
de la Defensa Nacional y obedecían a fines 
militares, aunque el discurso gubernamental 
incluía asistencia a desplazados de guerra. 

Los Polos de desarrollo estaban en las partes 
que no tenían las mejores tierras, y se prohibía 
a las personas ir a sembrar su propio maíz o 
vivir en las viviendas de las montañas. Pode-
mos con seguridad plantear que el mosaico 
agrícola y de bosques fue modificado radical-
mente en estos años. Que el paisaje cultural 
fue modificado dando lugar a asentamientos 
donde concentraban a la población indígena 
constantemente vigilada; y tenían que traba-
jar, delatar, perseguir, matar, según conside-
raba el ejército esas necesidades. Las perso-
nas no podían irse a sembrar sus alimentos. 

México recibió hasta 1984 unos 45000 refugia-
dos que ya podían ser reconocidos con esta 
condición (Kauffer, 2000).  El retorno organi-
zado empieza en 1990 y muchas personas re-
tornan hasta 1993 con acompañamiento inter-
nacional. Las poblaciones escondidas en las 
montañas donde actualmente está Visis Cabá 
(ver mapa) entre otros lugares, soportaron 14 
años comiendo lo que pudieron del bosque. 

Podríamos suponer que ante el abandono 
de las tierras de cultivo tendríamos un as-
censo en la vegetación en general, porque 
podía crecer sin impactos antropogénicos. 
Pero nuestros datos apuntan a que los años 
de la guerra van a significar un descenso en 
toda la vegetación incluida la natural. Esto 
no es solamente un dato de coincidencia. 
Es porque el pueblo ixil tiene tanto una par-
cela diversa como uso cultural del bosque. 
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Resultados

A continuación presentamos el análisis de 

una de las secuencias de datos que es la de 
la vegetación para proceder a la interpreta-
ción de los datos.

Figura 5. Dos series de datos sobre la vegetación 

En los resultados obtenidos tras procesar imá-
genes Landsat desde 1973 hasta 2016 y obte-
ner los NDVI y sus histogramas podemos en-
contrar cambios en la vegetación que pueden 
ser interpretados con los datos históricos de 
la región, que tiene cicatrices de la guerra por 
afectaciones a la propiedad de la tierra; con-
centraciones forzadas de población indígena 
por parte del gobierno del país, para poderla 
controlar y apartar de los movimientos agra-
rios y especialmente de la guerrilla; masacres 
y destrucción de las parcelas de la pobla-
ción Ixil que habita nuestro corte del estudio. 

Las transformaciones entonces tienen una 
relación con las condiciones impuestas por la 
guerra. La construcción de infraestructura es 
un potencial actual, por otra parte, para gene-
rar claros, que además no volverán a llenarse 
de plantas, como es el caso de la Termoeléctri-
ca Palo Viejo I, ubicada 6 km al Este de nues-
tro corte, de hecho, se perciben algunos cla-
ros que pueden explicarse haciendo un corte 

mayor hacia el Este, aunque lo que aquí se va-
lora es la permanencia de vegetación activa. 

En los años de construcción y de que empieza 
a caminar la Hidroeléctrica en 2009 podemos 
observar diminución en la capa de vegetación 
más activa de 154-255 y en la general 128-
255 hacia los valores del final de la gráfica. 

Discusión

El cambio en la vegetación que muestran 
nuestros resultados proviene de los mo-
vimientos dentro del territorio que afecta-
ron directamente a los asentamientos ixi-
les en la zona del conflicto armado, como 
es posible verificar en la data relativa a las 
órdenes de exterminar, asesinar, destruir 
tierra y parcelas, con la intención de exter-
minar población del gobierno de Guatema-
la en los años setenta y ochenta, tomando 
como motivo la guerra contrainsurgente. 
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En otra dirección los cambios se dan hacia la 
recuperación de la vegetación, con la disminu-
ción de las agresiones y principalmente con el 
regreso de la vida cotidiana y agricultura de la 
población Ixil. Aunque la vida cotidiana actual 
es todavía un contexto de discriminación y des-
posesión de los pueblos indígenas en el país. 

A pesar de las concentraciones de población 
y de que fueron desposeídas de sus tierras o 
asesinados, con el cese de las acciones mi-
litares masivas y directas la vegetación tiene 
cambios, mostrando más actividad y recupe-
ración tanto en la cantidad de hectáreas ocu-
padas, como en la cualidad de la vegetación. 

La cualidad es un problema que se deja sin 
abordar más profundamente porque es nece-
sario un trabajo posterior que partiendo de los 
datos obtenidos, pueda verificar y distinguir 
entre la vegetación más vieja y estructurada 
y la nueva que en muchos casos sería vege-
tación secundaria. Nuestros datos sugieren 
que ambas vegetaciones van juntas y que el 
uso campesino ixil de la tierra da lugar a una 
conservación y reposición de la vegetación 
en su conjunto al firmarse la paz en el país.  

Asimismo la vegetación más activa se re-
cuperó con el retorno de la población a 
sus lugares de origen. La reposición de la 
capa más activa de la vegetación ha teni-
do recaídas en los años en que entra la in-
fraestructura y hacia la actualidad, mien-
tras que muestra picos en ascenso en los 
años del retorno organizado y hacia 2007. 
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