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Resumen: El desinterés social y la falta de empoderamiento de la ciudadania afecta el paisaje urbano, sumado a un
escaso control de la aplicacién de las normativas y el manejo de informacién territorial fragmentada, de lo cual la ciudad
de Portoviejo (Manabi, Ecuador) no estd exenta, debido a que existen asentamientos que ocupan zonas de riesgo y
proteccién provocando contaminacion, degradacion y la desconexion social con el paisaje fluvial. El presente estudio
busca determinar la incidencia del cambio de Uso de Suelo en el Paisaje Urbano fluvial de Portoviejo, a través de
herramientas de Informaciéon Geogréfica, con el fin de generar insumos para la planificacion y la toma de decisiones. El
analisis espacio temporal en los afios 1985, 2001 y 2020 realizado por medio de la clasificacion supervisada empleando
categorias con el método adaptado CORINE Land Cover, evidencia el cambio exponencial de disminucién de rasgos
naturales y aumento de rasgos antrépicos en un 14% hasta el afio 2020. Ademas, se identificé que las zonas con mayor
concentracion de construcciones se encuentran en los sectores norte y centro de la ciudad, donde coincidentemente se
denota una disminucién de la cobertura natural con el paso del tiempo.

Palabras clave: Andlisis espacio temporal; cambio de uso del suelo; clasificacion supervisada; paisaje urbano fluvial;
planificacion territorial.

Abstract: Social disinterest and lack of citizen empowerment affect the urban landscape, coupled with poor control of
the application of regulations and the management of fragmented territorial information, of which the city of Portoviejo
(Manabi, Ecuador) is not exempt, since there are settlements that occupy risk and protection zones, causing pollution,
degradation and social disconnection with the river landscape. The present study seeks to determine the incidence of
land use change in the fluvial urban landscape of Portoviejo, through Geographic Information tools, in order to generate
inputs for planning and decision making. The spatial-temporal analysis in the years 1985, 2001 and 2020 carried out by
means of the supervised classification through categories with the adapted CORINE Land Cover method evidences the
exponential change of decrease of natural features and increase of anthropic features by 14% until the year 2020. In
addition, it was identified that the areas with the highest concentration of constructions are located in the northern and
central sectors of the city, where coincidentally there is a decrease in the natural context with the passage of time.
Keywords: Land use change; river urban landscape; supervised classification; temporal spatial analysis; territorial
planning.
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Introduccioén

La presente investigacién emerge de los resultados del anélisis de caso “La
incidencia del cambio de Uso de Suelo en el Paisaje Urbano de las riberas del
rio Portoviejo” para la obtencién del titulo de arquitecto en la Universidad San
Gregorio de Portoviejo, Carrera de Arquitectura, respondiendo a la linea de
investigacion politica para la organizacion territorial. Nace como respuesta a la
problematica que se viene presentando en el paisaje fluvial del rio Portoviejo,
debido a la ocupacién de areas que no tienen la vocacién para la actividad de
asentamientos humanos.

El crecimiento urbano desmesurado en el Ecuador es producto de una
planificacion territorial deficiente, y esto ha provocado asentamientos en el
perimetro fluvial de sus ciudades, alterando su paisaje urbano (Lépez-Mares et
al., 2019); en el caso de Portoviejo, el cambio de uso de suelo ha traido consigo
problemas en su rio homénimo, afectando la apreciacion del paisaje y los
servicios ecosistémicos, debido a la contaminacién del suelo y recurso hidrico
(Gobierno Auténomo Descentralizado de Portoviejo [GAD Portoviejo], 2018;
Sahagun-Sanchez y Reyes-Hernandez, 2018; Gonzalez Maraién et al., 2020). Al
mismo tiempo, se evidencia el escaso analisis de esta problemética y la
informacién fragmentada, causados por los sistemas de informacién municipales
inestables y el escaso control territorial, lo que conlleva a la determinacién de
propuestas inconsistentes, por ende, un cuerpo legal sin la especificidad y
rigurosidad pertinente (Gonzélez Torres, 2017; Chavez Perdomo, 2020). Por otro
lado, el desconocimiento y desinterés del cuidado del paisaje fluvial por parte
de los ciudadanos, ha provocado asentamientos informales en las zonas de
riesgo y de proteccion del rio Portoviejo, afectando su desenvolvimiento y
estado ecoldgico e incidiendo en la calidad de vida (Proafo Andrade, 2015;
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda [MIDUVI], 2018; Quiroz Fernandez et
al., 2018).

Bajo el contexto de la problematica mencionada, las riberas del rio serian un
objeto de interés junto con las zonas de mayor incidencia que ha traido el
cambio de uso de suelo. Es por ello, que la presente investigacién busca
determinar las zonas mas afectadas en el paisaje y sus posibles causas para la
recuperacion de la dindmica urbana del rio Portoviejo.

Las aguas pertenecientes a un sistema |ético o de corrientes como son los rios,
presentan una connotacién multidimensional para el territorio, ya que este
recurso es un generador de paisaje natural, rural y urbano. Al convertirlas en
protagonistas brindarian herramientas para mitigar efectos no deseados,
optimizar beneficios sociales y evitar riesgos potenciales en los ecosistemas y la
sociedad (Centro de Investigacion Ecoldgica y Aplicaciones Forestales, [CREAF],
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2019). Las geografias del agua son piezas urbanas fundamentales porque se
desempefian como eje de vertebracién, condicionando la dindmica de las
ciudades y perdurando como un componente histérico (Durdn Diaz, 2014;
Suérez Subirana, 2018).

Una correcta intervencion basada en estudios del cambio de uso de suelo en
zonas aledafas a rios urbanos, puede incidir con gran impacto en su
recuperacion, generando conciencia territorial y ecolégica en los &mbitos social,
politico, cultural (N. Hernandez, 2018; Santasusagna Riu y Tort Donada, 2019).
Conjuntamente, los planes con un enfoque interdisciplinario, multiobjetivo, por
medio de instrumentos para el manejo ecosistémico y territorial, pueden
impulsar la economia y la revaloracion paisajistica (R. Hernandez, 2017).

Para Dzieszko (2014), es viable determinar las causas de la dindmica del uso de
suelo en un periodo de tiempo a través de la utilizaciéon de los Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) con datos de teledeteccion de calidad (Osuna-
Osuna et al., 2015). Este estudio ayudara a identificar las zonas con mayor
impacto de la dindmica espacial en el paisaje del rio Portoviejo, y asi, priorizar la
gestién en la toma de decisiones, complementando el desarrollo urbano y la
protecciéon ecolégica (Moscoso, 2007; Ramirez-Mejia et al., 2017; Kolb y Galicia,
2018). Ademas, la utilizacion de los SIG se ha vuelto imprescindible en las
ultimas décadas, permitiendo la accesibilidad de informacién de primer orden y
la generacién de cartografia de manera abierta y colaborativa (Olaya, 2020).

Las investigaciones que tratan de entender la dindmica espacial se han
convertido de gran interés para la investigacion ambiental y tendencias espacio
temporales (Santasusagna Riu y Tort Donada, 2019). Por ejemplo, en el caso de
la cuenca del rio Tecolutla, que se considera como una de las 110 regiones
hidrolégicas prioritarias en México, se manifestd la grave incidencia sobre sus
recursos naturales debido a los procesos en el uso de suelo; por ello, tiene como
objetivo evaluar el impacto de las actividades antropogénicas de la misma en el
periodo 1994 — 2010. Dentro de la metodologia, aplicd la teledeteccién
mediante herramientas SIG, permitié evidenciar el incremento considerable de
actividades agricolas -por ser fuentes de ingreso-, la pérdida de cobertura
natural y la transicién ecoldgica de la vegetaciéon en la cuenca (Osuna-Osuna et
al., 2015).

En la ciudad de Portoviejo, el desarrollo de estudios espacio temporales, en
términos urbanos del paisaje natural de las riberas del rio Portoviejo, no ha sido
muy ensayado hasta el momento. Entre los estudios realizados en el contexto
del rio, se encuentra la investigacion sobre la pérdida de bosques riberefios por
el crecimiento agricola y ganadero en el curso bajo del rio Portoviejo, donde se
plantean estrategias mas enfocadas a la conservacién ecoldgica de sus bosques
(Montilla Pacheco y Pacheco Gil, 2017). Asi mismo, existen proyectos
académicos de intervencién urbano-paisajistica que bésicamente abordan la
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relacién social con el rio Portoviejo, percibiéndolo como un potencial recreativo;
entre ellos, el plan de actuacién en un tramo del rio, sector puente Papagayo
(Vasquez, 2019).

En la actualidad, el Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) del cantén
Portoviejo posee su plan de Uso y Gestion del suelo, el cual propone éreas de
proteccion e intervencién en el recorrido del rio Portoviejo (Gobierno Auténomo
Descentralizado de Portoviejo [GAD Portoviejo], 2020), pero se evidencia el
limitado analisis sobre el comportamiento de la cobertura espacial en sus riberas
y zonas de mayor afectacion, lo que conlleva a la fragilidad de sus propuestas y
a una falta de rigurosidad en el cumplimiento de las normativas. Por ende, el
area de estudio se circunscribe especificamente en la conformacién de las zonas
de Riesgo por Inundacién Alto (RIA), Riesgo por Inundacién Medio (RIM) y
Riesgo por Inundaciéon Bajo (RIB) que bordean al rio Portoviejo que atraviesa la
ciudad, obtenidas en el fendmeno invernal del afio 2017 dentro de la cabecera
cantonal de Portoviejo (Servicio Nacional de Gestiéon de Riesgos, 2019; G.
Hernandez, comunicacién personal, 20 de julio de 2021).

La cabecera cantonal consta de 51,46 km2 y esta ubicada en el centro oeste del
cantén, coordenadas 560 000 E y 9 883 000 N (centro urbano). Posee una
poblacién de 206 682 habitantes, que representa el 73,80% del total en el
cantén (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos [INEC], 2010). El Area de
estudio que comprende al rio Portoviejo en la zona urbana tiene una extensién
aproximada de 34,32 km, esta presente en 7 parroquias urbanas (unidad basica
de organizacioén territorial) y posee un area de 11,41 km2 aproximadamente,
que representa el 22,17% en relacién con la cabecera cantonal, en la cual el rio
solo transita el 26% del recorrido total (Figura 1).

Por los motivos expuestos, se busca determinar la incidencia del cambio de uso
de suelo en el paisaje urbano de las riberas del rio Portoviejo, a través de las
herramientas de sistemas de informaciéon geogréfica, que permitan generar
insumos de planificacién para la toma de decisiones en la labor de la
recuperacién del rio Portoviejo.
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Figura 1. Mapa del Area de estudio dentro de la Cabecera Cantonal
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Metodologia

Debido al alcance de la investigacién, se opté por un nivel exploratorio —
descriptivo. El exploratorio permiti6 examinar un tema poco estudiado,
realizando un estudio de contexto particular con nuevas perspectivas, pudiendo
generar interés y ser una base para futuras investigaciones (Hernandez Sampieri,
2014). Y el descriptivo consistié en describir, registrar, estudiar e interpretar el
objeto de estudio y sus procesos, teniendo un enfoque determinante acerca de
cémo se ha manejado hasta el presente (Tamayo y Tamayo, 2002). La estrategia
adoptada para abordar el estudio fue de tipo documental, dado que se centré
en la busqueda, recopilacion e interpretacién de datos obtenidos por otros
trabajos en fuentes de informacién, teniendo el objetivo de aportar con un
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nuevo conocimiento (Arias, 2012). La metodologia de este estudio se desarrolld
en dos fases que definen los procesos a sequir para el desarrollo del analisis:

Fase 1

Esta fase evidencié el cambio de uso de suelo en las riberas del rio Portoviejo
mediante el andlisis espacio temporal. Para la obtencién de insumos, los datos
del satélite Landsat 5, 7 y 8 se descargaron desde el portal del Servicio
Geoldgico de Estados Unidos (USGS) Earth Explorer, con un porcentaje bajo de
nubosidad debido a la Zona de Convergencia Intertropical presente en el
Ecuador (ubicados con proyeccién Universal Transverse Mercator (UTM),
esferoide y datum WGS 1984, 17 Zona Sur) en los afos 1985, 2001 y 2020,
donde se consideraron los periodos de retorno del rio Portoviejo. Teniendo una
resolucion espacial de 30 metros en formato TIFF, se procedié a crear un dataset
con refinado pancromético a 15 metros, con el fin de tener una mejor
visualizaciéon para escoger los sitios de entrenamiento (Gémez, 2021); este
proceso se lo aplicé a las imégenes de los periodos 2001 y 2020 ya que solo
estas poseen una banda pancromatica. Ademas, se solicitaron insumos (limite
urbano, usos de suelo, entre otros) para la generacion cartografica al GAD del
cantén Portoviejo.

El analisis espacio-temporal se generé mediante una interpretacién vy
digitalizacién de imagenes satelitales en los afos 1985, 2001 y 2020 en el
software ArcGIS 10.8, utilizando los sensores TM, ETM+ y OLI/TIRS. Se
desarroll6 un acoplamiento de bandas con el objetivo de percibir mejor el
contenido espectral de las imagenes (Abad-Auquilla, 2020). Se emplearon 2
combinaciones de bandas para cada clasificaciéon de cobertura de suelo: una
que denotd el tipo de vegetacién con los asentamientos, y otra para los cultivos
y tierra sin vegetacion, utilizando en las imagenes Landsat 5y 7 la combinacion
4,3,2y5,4,1, mientras que en la imagen Landsat 8 la combinacién 5,4,3y 6,5,2.
Para la diferenciacion acertada de las clases de cobertura de suelo, se utilizd el
método de la clasificacién supervisada dentro del drea de estudio, donde en
primera instancia se identificaron clases de informacién relevante en la imagen,
denominadas sitios de entrenamiento (Ojeda Ojeda et al., 2019). Estos fueron
tomados como entidades de puntos, escogiendo 40 unidades por cada clase a
una escala 1: 10 000 y para su mayor precisién se usaron imagenes de referencia
en los periodos de 1985 y 2001, donde se utilizé la combinaciéon de color
verdadero 3,2,1 de las imagenes Landsat, y en el 2020, el mapa base que otorga
ArcGIS. Luego, se generd una calificacion estadistica de reflectancia para cada
tipo de informacién, es decir, un analisis de firmas espectrales en la cual se
redujo el margen de error usando una fraccién de rechazo de 0,1. Una vez
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obtenida esta calificacion, la imagen fue clasificada a partir de la maxima
verosimilitud, se examinaron los valores de cada pixel, y evidencié a cuél de las
firmas se asimila mas (Eastman, 2012).

Se determinaron las clases de cobertura de suelo por medio de la adaptacion
del método CORINE Land Cover a nuestra area de estudio, puesto que, a pesar
de ser un sistema estandarizado, varios paises lo han aplicado por su claridad en
la categorizacién de paisajes y coberturas, y por su facil manejo en estudios
territoriales (Vargas Tobén, 2020). De acuerdo con la adaptacion del sistema del
Centro de Investigacién y Desarrollo de Informacién Geograéfica (CIAF) realizado
por Melo y Camacho (2005), se empled el Nivel 2 de jerarquizacion para la
clasificaciéon de uso de suelo como se indica en la Tabla 1 adaptada por los
autores de este analisis (Gonzalez Garcia Sancho et al., 2016).

Tabla 1. Clasificacién de la Cobertura y Uso del Suelo

Nivel 1 Exploratorio Nivel 2 Reconocimiento
Gran grupo Grupo
Rasgos naturales Vegetacién natural

Vegetacién secundaria
Cuerpos de agua

Cultivos

Rasgos antrépicos Asentamientos e infraestructura

Tierras sin vegetacion aparente

Nota: Adaptacion del método CORINE Land Cover segin el Sistema CIAF. Adaptada de “Dinamica
espacio-temporal de la cobertura y uso del suelo en una cuenca hidrica”, por A. Gonzalez Garcia Sancho,
O. Néjera Gonzalez, R. M. Murray Nufez y S. M. L. Marcelefio Flores, 2016, Revista Iberoamericana de las
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, 5, p.4.

Al obtener el raster de la clasificacion de cobertura, se procedié a convertir en
vector mediante la herramienta de conversién de ArcGIS para determinar las
areas de cada clase y generar cartografia tematica de cada periodo, donde se
eliminaron los poligonos despreciables para la escala del anélisis, y se utilizaron
las entidades de los respectivos periodos del rio Portoviejo para aportar mayor
exactitud a la clasificacién (Servicio Geoldgico Mexicano [SGM], 2017). Para
cuantificar las cifras y porcentajes se utilizd el programa Excel, en el cual se
estimaron las variaciones de la Cobertura y Uso de Suelo.
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Fase 2

A través de la generacion de cartografia temética se evidenciaron las zonas de
asentamientos actuales que causan mayor afectaciéon al paisaje urbano de las
riberas del rio Portoviejo. El primer mapa consistié en la superposiciéon de las
capas del drea de estudio, construcciones y las zonas de riesgo, el segundo
mapa consistid, por otro lado, en la superposicién de las capas del area de
estudio, construcciones y las parroquias, lo que determiné una suma geométrica
de las distintas capas y la fusion de la informacién geografica (ArcGIS Pro 2.8,
2021). Y por medio de la herramienta Seleccién por Localizacién se reconocié el
numero de construcciones, el drea total y el porcentaje de ocupacién dentro de
cada zona de riesgo y parroquia en el drea de estudio, resultando una tabulacién
de datos.

El tercer mapa comprendio, en primer lugar, la transformacién de los poligonos
de construcciones en puntos mediante la herramienta Feature to point, para
luego, en funcién de estos, crear un mapa de calor a través de la opcion Kernel
Density que involucré toda el 4rea de estudio. Adicionalmente, se utilizé el
Método de Rupturas Naturales (Jenks) para realizar la clasificaciéon de
densidades de construcciones en el mapa de calor, con lo cual se pudo
reconocer, con mayor exactitud, los sectores mas densos, gracias a su férmula
estadistica que determina agrupaciones de datos de un atributo, minimizando
la variacién de una clase y maximizando la variacién entre clases (Smith et al.,
2021).

Finalmente, se realizd una validacion cartografica que considerd tres
componentes, un mapa con sitios de validacion a partir de los sectores mas
afectados del mapa de densidad de construcciones, aplicando radios con base
a la magnitud de estos; y, el paisaje urbano con base a la clasificacion del 2020
en el que se adaptd la metodologia de Categoria de Coberturas de Margalef
(1974) y analiz6 de manera cualitativa su grado en 5 categorias dependiendo de
los rangos de porcentaje de cobertura (ver Tabla 2) (Ferro-Diaz, 2015) y la
proximidad entre asentamientos y el rio que analizé de forma cuantitativa la
vivienda mas cercana al borde del rio con la herramienta medir de ArcGIS en
cada sitio de validacién.

Tabla 2. Categorizacién de Cobertura de Suelos

Grado Cobertura (%)
Muy alta 75-100
Alta 50-74
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Media 25-49
Baja 5-24
Muy baja 0-4

Nota: Adaptacién del modelo de cobertura de vegetacion de Margalef. Adaptado de “Manual revisado
de métodos utiles en el muestreo y andlisis de la vegetacién”, por J. por Ferro-Diaz, 2015, Revista
ECOVIDA, 5, p. 149.

Resultados

Para obtener resultados claros en el anélisis del cambio de uso de suelo en el
paisaje urbano del rio Portoviejo, se realizé cartografia temética sefalada en la
fase 1.

De acuerdo con la metodologia de la clasificacion de CORINE Land Cover se
evidencié un crecimiento exponencial de asentamientos e infraestructura en los
periodos de estudio. El porcentaje de crecimiento en el periodo de 1985 (ver
Figura 2) a 2001 (ver Figura 3) se triplicd, lo que representa un aumento del
168,36%, y en el periodo 2001 y 2020 aumentd ligeramente en un 5,92%. Este
crecimiento del drea de estudio fue influenciado por el crecimiento general del
area urbana con una tasa de urbanizacién del 73,8%, la misma que relaciona la
poblacién urbana con la poblacién total del territorio, en este caso seria de 206
661 habitantes en el drea urbana respecto a los 280 029 habitantes del cantén
Portoviejo (INEC, 2010). La tasa de urbanizacién se entiende con la siguiente
expresion (Ducci, 2012).

Poblacién urbana

Tasa de urbanizaciéon = — x100
JoseeL Poblacion total
Tasa de urbanizacion = mxloo =73,8%
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Figura 2. Mapa de la Clasificacién de Cobertura y Uso del suelo en 1985
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Nota: Elaborado por los autores del estudio (2021).
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Referente a los rasgos naturales, en el periodo de 1985 a 2001 la vegetacion

densa experimenté un aumento del 40,48%. En cambio, en el periodo 2001 a
2020 decrecié en un 23,34%. Adicionalmente, el rasgo de vegetacién menos

densa, en el primer periodo disminuyd en un 12,67% y en el segundo,

continud el decrecimiento en un 33,80%.

REVISTAZOIH Volumen 12, Nimero 1, Enero-Junio 2023

54



Articulo | Andrés Fabrizio Chun-Delgado, Evelyn Maria Pélit-Cedefio, Douglas Gabriel Pichucho-Morales y Adrian Eliceo Reyna-Garcia |
Incidencia del cambio de Uso de Suelo en el Paisaje Urbano fluvial de Portoviejo

Figura 3. Mapa de la Clasificacion de Cobertura y Uso del suelo en 2001
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Nota: Elaborado por los autores del estudio (2021).

A través de la banda roja e infrarroja cercana, presentes en la combinacién de
bandas, se detect6 la reflectancia de la clorofila en los tipos de vegetacion. Las
zonas con menor reflectancia se clasificaron como vegetacién vigorosa en
montes y bosques, y las de mayor reflectancia como vegetacion menos densa o
en temprano estado de crecimiento, tales como pastos naturales, arboles
diseminados y matorrales (Ministerio de Defensa Nacional, 2012).

En cuanto al rasgo de cultivos, en el periodo de 1985 a 2001 decrecié un
26,08%. Por el contrario, en el periodo de 2001 a 2020 aumentd en un 36,67%
(ver Figura 4). Con respecto al rasgo de cuerpo de agua, en el primer periodo
de 1985 a 2001 disminuyd su cobertura en un 69,47%. En cambio, en el segundo
periodo de 2001 a 2020 aumentd un 185,01%. Y en tierras sin vegetacién
aparente durante los dos periodos, se presentd una disminucién del 42,27% y
un aumento 17,92% respectivamente.
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La Tabla 3y la Figura 5 denotan un condensado de las variaciones en los grandes
grupos de cobertura y uso de suelo, evidenciando que los rasgos antrépicos han
incidido en la pérdida exponencial de los rasgos naturales en funcién de los
requerimientos de la nueva poblacién. Con base a esto, los grupos que tuvieron
mayor incidencia son en el primer periodo (1985-2001) los asentamientos e
infraestructura y en el segundo periodo (2001-2020) la vegetacién menos densa
(ver Figura 6).

Figura 4. Mapa de la Clasificacién de Cobertura y Uso del suelo en 2020
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Nota: Elaborado por los autores del estudio (2021).
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Tabla 3. Grupos de Clasificacion CORINE Land Cover de los afios 1985, 2001 y 2020

Gran grupo Grupo 1985 (ha) 2001 (ha) 2020 (ha)
Rasgos Vegetacién densa 102,25 143,64 110,11
naturales
Vegetacién menos densa = 381,84 333,46 220,75
Cultivos 217,18 160,53 219,39
Cuerpo de agua 75,4 23,02 65,61
Rasgos Asentamientos e 128,2 344,04 364,41
antrépicos infraestructura
Tierras sin  vegetacion = 236,13 136,31 160,73
aparente
- Total | 1141 1141 1141

Nota: Elaborado por los autores del estudio (2021).

Figura 5. Histograma de Rasgos del Gran Grupo de clasificacion CORINE Land Cover
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Nota: Elaborado por los autores del estudio (2021).

REVISTAIOIR Volumen 12, Namero 1, Enero-Junio 2023 57



Articulo | Andrés Fabrizio Chun-Delgado, Evelyn Maria Pélit-Cedefio, Douglas Gabriel Pichucho-Morales y Adrian Eliceo Reyna-Garcia |
Incidencia del cambio de Uso de Suelo en el Paisaje Urbano fluvial de Portoviejo

Figura 6. Histograma de Pérdida y Ganancia de Usos de Suelo por periodos
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m2001-2020 33,53 112,71 -58,86 -42,59 -20,37 -24.42
1985-2001 41,39 -48,38 -56,65 -52,38 215,84 -99,82

Nota: Elaborado por los autores del estudio (2021).

Por dltimo, al contrastar los resultados de la clasificaciéon por periodos con las
parroquias inmersas en el drea de estudio se evidencia que, con respecto a los
asentamientos e infraestructura, la mayoria de parroquias presentaron
variaciones de aumento y disminucién leves, exceptuando a la parroquia Colén
que tuvo un crecimiento exponencial. Por otro lado, Simén Bolivar tuvo el
decrecimiento mas significante de todas (ver Tabla 4).

Segun los datos resultantes de cultivos, la mayoria de parroquias desarrollaron
un aumento de esta ocupacién, demostrando el potencial agricola del cantén;
a excepcion de la parroquia Portoviejo que, por ser un drea mas administrativa,
presentd una minima cobertura en decrecimiento. Y, por otra parte, se destaca
la parroquia Colén por su crecimiento exponencial, teniendo actualmente la
mayor superficie de cultivos.

En cuanto a la vegetaciéon densa, se denotaron cambios de aumento y
disminuciéon en la mayoria de parroquias, menos Colén y Simén Bolivar, en las
cuales crecié de manera leve y exponencial. Por el contrario, la vegetacion
menos densa obtuvo un decrecimiento en casi todas las parroquias, a excepcion
de la parroquia Portoviejo que, a pesar de su disminucién en el primer periodo,
aumentd su cobertura en el segundo periodo.

Con respecto a la vegetacion menos densa, se evidencié que en la mayoria de
parroquias se redujo en los dos periodos; exceptuando en la parroquia
Portoviejo que decrecié en el primer periodo y aumenté en el sequndo. Por
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ultimo, el grupo de tierra sin vegetaciéon aparente presentd variaciones de

aumento y disminucién en la mayor parte de las parroquias, a diferencia de las
parroquias Colén y Picoazd que demostraron un decrecimiento exponencial, y

la parroquia Portoviejo un crecimiento continuo.

Tabla 4. Grupos de Clasificacién por Parroquias de los afios 1985, 2001 y 2020
1985 (ha)

Parroquia = Gran grupo = Grupos

18 de | Rasgos
Octubre naturales

Rasgos

antrépicos

Andrés de  Rasgos
vera naturales

Rasgos
antrépicos

Colén Rasgos
naturales

Rasgos
antrépicos

Francisco | Rasgos
pacheco  naturales

Rasgos

antrépicos

Picoaza Rasgos
naturales

Vegetacién densa

Vegetacién menos densa
Cultivos

Asentamientos e infraestructura
Tierras sin vegetacion aparente
Vegetacién densa

Vegetacién menos densa
Cultivos

Asentamientos e infraestructura
Tierras sin vegetacion aparente
Vegetacién densa

Vegetacién menos densa
Cultivos

Asentamientos e infraestructura
Tierras sin vegetacion aparente
Vegetacién densa

Vegetacién menos densa
Cultivos

Asentamientos e infraestructura
Tierras sin vegetacion aparente
Vegetacién densa

Vegetacién menos densa

Cultivos
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17,38
108,75
24,8
101,16
103,52
24,94
174,78
33,24
108,83
60,31
43,54
226,75
98,93
12,76
77,69
19,84
63,09
56,08
78,06
18,3
1,34
74,92

5,84

2001 (ha)

45,67
100,35
39,33
204,45
15,30
59,75
82,84
30,01
192,34
13,61
57,56
145,63
59,97
110,78
74,94
37,19
59,76
50,39
210,78
11,59
15,33
20,27

4,54

2020 (ha)

24,6
53,08
44,25
174,81
38,01
32,23
57,27
60,06
134,12
35,58
62,72
81,18
115,38
131,89
47,25
24,09
31,89
50,34
62,93
13,72
5,56
15,93

11,18
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Rasgos
antrépicos

Portoviejo | Rasgos
naturales

Rasgos
antrépicos

Simén Rasgos

bolivar naturales

Rasgos
antrépicos

Asentamientos e infraestructura
Tierras sin vegetacion aparente
Vegetacién densa

Vegetacién menos densa
Cultivos

Asentamientos e infraestructura
Tierras sin vegetacion aparente
Vegetacién densa

Vegetacién menos densa
Cultivos

Asentamientos e infraestructura

Tierras sin vegetacion aparente

Nota: Elaborado por los autores del estudio (2021).

20,09
43,31
8,08
13,75
2,29
76,95
0,64
18,4
202,12
46,96
84,92

45,48

186,51
9,81
9,38
7,72
1,81
187,63
1,03
33
88,87
32,82
269,82

51,5

158,19
8,02
3,53
10,69
0.8
132,59
3,34
57,66
58,82
86,38
1071

23,21

El andlisis de la fase 2 demuestra en primera instancia la ocupacién de
asentamientos en cada zona de riesgo dentro del &rea de estudio, donde la zona
de riesgo de inundaciéon medio presenta la mayor ocupacién y la de riesgo de
inundacion alto la que contiene la menor ocupacién (ver Figura 7 y Tabla 5).
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Figura 7. Mapa de Construcciones y Zonas de Riesgo 2020
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Nota: Elaborado por los autores del estudio (2021).
Tabla 5. Tabulacién de Construcciones por Zona de riesgo
Riesgo Nimero de Area de ocupacién
Construcciones en construccion
(m2)
Riesgo de inundacién alto 713 118946,74
Riesgo de inundacion medio 3570 494875,64
Riesgo de inundacion bajo 991 144234,68

Nota: Elaborado por los autores del estudio (2021).

Se puede observar en la Figura 8 y la Figura 9 que existe mayor concentracién
de construcciones en el centro y el norte del area estudiada. Ademas, resaltando
las parroquias con mayor densidad de asentamientos se encuentran: en zona de
riesgo de inundacion alto la parroquia 18 de Octubre ubicada al norte, en zona
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de riesgo medio la parroquia Colén ubicada al sur, y en zona de riesgo bajo la
parroquia Andrés de Vera ubicada en el centro norte (ver Tabla 6).

Tabla 6. Tabulacién de Construcciones, Parroquias y Zonas de riesgo
Parroquia Riesgo Ndmero de Area de Ocupacién en
construcciones  ocupacién en zonas de riesgo
construccion (%)*

(m2)

18 de Octubre | Riesgo de inundacién @ 214 30405,42 4,01
alto
Riesgo de inundacién | 677 86909,59 11,46
medio
Riesgo de inundacién @ 301 37219,9 4,91
bajo

Andrés de vera | Riesgo de inundacion | 121 20438,95 2,70
alto
Riesgo de inundacién @ 710 110641,39 14,60
medio
Riesgo de inundacién = 600 8742419 11,53
bajo

Colén Riesgo de inundacién | 165 27918,76 3,68
alto
Riesgo de inundacién 968 130636,32 17,23
medio

Francisco Riesgo de inundacién | 53 9142,13 1,21

pacheco alto
Riesgo de inundacién | 447 50591,07 6,67
medio

Picoaza Riesgo de inundacién @ 43 6322,53 0,83
alto
Riesgo de inundacién | 312 34290,99 4,52
medio
Riesgo de inundacién @ 25 5509,74 0,73
bajo

Portoviejo Riesgo de inundacién | 64 15576,82 2,05
alto
Riesgo de inundacién | 127 278442 3,67
medio
Riesgo de inundacién | 65 14080,85 1,86
bajo

Simén bolivar | Riesgo de inundacién | 53 9142,13 1,21
alto
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Riesgo de inundacién @ 329 53962,08 7,12
medio
Total 5274 758057,06 100,00

Nota: (*) Porcentaje de ocupacién en base a la superficie total de construcciones. Elaborado por los
autores del estudio (2021).

Figura 8. Mapa de Construcciones y Parroquias 2020
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Nota: Elaborado por los autores del estudio (2021).
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Figura 9. Mapa de Densidad de Construcciones 2020
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Nota: Elaborado por los autores del estudio (2021).

Con el fin de reafirmar los resultados de la cartografia generada se realizé una
validacién de datos mediante sitios escogidos a partir del mapa que evidencia
las mayores concentraciones de construcciones. Se consideraron cuatro sitios,
uno al norte ubicado en la parroquia 18 de Octubre, dos céntricos en la
parroquia Andrés de Vera y uno al sur en la parroquia Colén (ver Figura 10).
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Figura 10. Mapa de Sitios de Validacién Cartogréfica de las fases 1y 2
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Nota: Elaborado por los autores del estudio (2021).

En primer lugar, se analizaron los grupos de la clasificacion del 2020 en los
distintos sitios, aplicando una calificacién cualitativa (ver Tabla 7). En esta
instancia se confirmaron que los usos de suelo coinciden en mayor medida con
la cartografia. Asimismo, se denota la consolidacién de los asentamientos en

estas zonas de riesgo de inundacién en los sitios 2, 3 y 4 que inciden en los

demas usos de suelo.

Tabla 7. Tabulacion de Sitios de Validacién Cartogréfica

Grupos Sitios de validacion

SV.1 SV.2 SV.3
Vegetacién densa Muy baja Baja Muy baja
Vegetacién menos densa Baja Muy baja Baja
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Cultivos Baja Muy baja Baja Baja
Asentamientos e infraestructura Alta Muy alta Alta Alta
Tierras sin vegetacion aparente Baja Muy baja Muy baja Muy baja

Nota: Elaborado por los autores del estudio (2021).

Consecutivamente, para determinar la proximidad entre las viviendas mas
cercanasy el rio, se generaron de forma cuantitativa rangos de distancia (metros)
en cada sitio estudiado. De acuerdo con los resultados de la validacién
cartografica, se demostré que existen viviendas en este retiro, en los cuales el
rango mas préximo es de 10 a 15 metros (ver Tabla 8).

Tabla 8. Tabulacién de datos de Proximidad de Asentamientos y el rio Portoviejo
Rango de  Sitios de Validacion

Proximidad (m)
SV.1 SV.2 SV.3 SvV.4

30a35m 10a15m 25a30m 20a25m

Nota: (*) Distancias tomadas de la cartografia de la fase 2. Elaborado por los autores del estudio de caso
(2021).

Discusion

En la fase 1 se evidencié que, en cuanto a los asentamientos e infraestructura,
el crecimiento exponencial presentado en el periodo 1985 a 2001 provocd
transformaciones en los rasgos naturales debido a la migracién interna hacia los
centros poblados mas cercanos, buscando mayores oportunidades y generando
ocupaciones de suelo en las riberas del rio, como consecuencia, altos costos
ambientales y humanos (Ministerio de Defensa Nacional, 2012). La transicién
rural-urbana se incrementd durante 30 afios (1980-2010) con un ritmo acelerado
denominado “Explosiéon Urbana”, generando graves efectos en el territorio
(Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos, ONU-
HABITAT, 2012). Por el contrario, al inicio del nuevo milenio se registré el mayor
porcentaje de migracion externa (Tomald Parrales et al, 2019), lo cual
posiblemente contribuyd a que no se ocupen mas areas para asentamientos e
infraestructura en el paisaje fluvial de Portoviejo; sumado a esto, a mediados del
segundo periodo de andlisis 2001 a 2020, surge con mayor fuerza la aplicacién
de planes de ordenamiento territorial (Pazmino, 2015).

Con respecto al rasgo de vegetacion densa, en el primer periodo de 1985 a
2001 incrementé debido a que los cultivos y la tierra sin vegetacion
disminuyeron, probablemente, como lo explica Villanueva et al (2004), por la
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invasion de areas agricolas abandonadas por vegetacion arbustiva (Trucios-
Caciano et al., 2011). En el posterior periodo de 2001 a 2020, la vegetacién
densa decrece en virtud del avance del suelo agricola y a la urbanizacién
desorganizada, contribuyendo al crecimiento de la ciudad (Reyna Garcia et al.,
2017).

De acuerdo con el andlisis, la vegetacién menos densa decrecié en los dos
periodos estudiados, debido a la construccion de muros de gaviones y muros
de enrocados a partir de los afos 90 por parte del GAD Portoviejo, esto
ocasioné el estrechamiento del cauce y, a su vez, la aceleracién del proceso
erosivo, siendo una ineficaz intervencién (Chavez Moncayo et al., 2008).
Ademas, es posible que esta disminucién esté relacionada con la limpieza y
estabilizacién de taludes, que de forma periddica los gobiernos seccionales
efectlian previo a la etapa invernal, realizadas en el cauce y afluentes del rio.

En el caso del rasgo de cultivos tuvo una disminucién en el periodo 1985 a 2001
a causa de distintos shocks econémicos y naturales, producto de la inestabilidad
econdémica interna y a la crisis financiera en la década de los 90, afectando la
estructura de la cadena produccién-transporte-intermediaciéon-consumo,
precios internacionales de insumos y bienes transables (Banco Central del
Ecuador, 2010). Adicionalmente, hubo pérdidas en la tasa de crecimiento del
PIB agropecuario por factores climaticos y meteorolégicos asociados al
fenédmeno del Nifo, como inundaciones a causa del desbordamiento de los rios
e incrementos de la temperatura; aquellos influyeron en la pérdida de siegas y
sembradios (Jiménez et al., 2012; Corporaciéon Andina de Fomento, s.f.). Luego
de la crisis de los 90, Ecuador tuvo un proceso de dolarizacién con el objetivo
de ser mas atractivo para los mercados internacionales. Esto influencié en el
aumento de la inversién, lo cual fue un punto clave para el crecimiento de la
economia y el alza de precios de las materias primas, lo que permitié el aumento
del rasgo en el segundo periodo 2001 a 2020 (Garcia Valarezo et al., 2019; Pino
Peralta et al., 2018) y convirtié al sector primario en el segundo mas ocupado de
las actividades econdmicas representativas del cantén Portoviejo segln el censo
INEC 2010 (Ministerio de Defensa Nacional, 2012).

Respecto a las variaciones en cuerpo de agua, el rio Portoviejo por su condicién
natural medandrica ha estado sujeto a transformaciones, tales como, ampliacién
en su recorrido fluvial, depreciacién de su pendiente y celeridad de la corriente,
producto de la erosién y sedimentacion en sus orillas (Rocha Felices, 2018).
Ademas, la seleccion de los periodos de andlisis estuvo en funcion de la
cartografia disponible, considerando factores como intervalos similares y poca
nubosidad.

El rasgo de tierra sin vegetacidén aparente presentéd una disminucion de
superficie en el primer periodo, posiblemente, por el crecimiento desmesurado
de los asentamientos e infraestructura. Mientras que en el segundo periodo
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demostré un aumento, quizas relacionado con las infraestructuras colapsadas y
demolidas en Portoviejo como consecuencia del sismo 16A (A un mes del
terremoto en Ecuador, aln se cuantifican dafios totales, 2016).

De acuerdo con el contraste de resultados entre la clasificacion de usos de suelo
y las parroquias presentes en el drea de estudio, se destacan las siguientes
parroquias:

Parroquia Colén

Se denotd un crecimiento exponencial en los grupos de asentamientos e
infraestructura de cultivos puesto que es receptora de la poblacién migrante
campo ciudad, desempefidandose en la agricultura y, debido a que por su
ubicacién al sur es la méas cercana a la naciente del rio Portoviejo, se convirtié en
el sector més consolidado dedicado a esta actividad. A su vez, esta situacion
conllevé al decrecimiento exponencial de tierra sin vegetacién aparente (GAD
Portoviejo, 2015).

Parroquia Simén Bolivar

Se evidencié una disminucién de asentamientos e infraestructura a causa de la
carencia de servicios publicos, problemas socioeconédmicos y movimientos de masas e
inundaciones.

Parroquia Picoaza

Esta presenté un decrecimiento exponencial de tierra sin vegetacién aparente,
en virtud del aumento acelerado de asentamientos e infraestructura y el ligero
crecimiento de cultivos (Gobierno Auténomo Descentralizado de Portoviejo
[GAD Portoviejo], 2015).

Parroquia Portoviejo

Segun lo analizado, se demostré que, por motivo de la presente regeneracién
urbana y el Parque Las Vegas, decrecid la vegetacién densa, mientras que la
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menos densa aumentdé. Por otro lado, las tierras sin vegetacién aparente
presentaron cambios segun las actividades y necesidades transitorias de la
poblacién circundante, sin embargo, se acrecentd su cobertura en vista de los
lotes vacios, lo que probablemente esté en relacién con los 40 edificios
colapsados en el Centro de la ciudad, producto del Terremoto del 16A (Aguiar
y Mieles Bravo, 2016).

Para la fase 2 se determiné que el mayor nimero de asentamientos con alta
susceptibilidad a riesgo de inundacién medio, se encuentran en la parroquia
Colén debido al desbordamiento del rio Portoviejo por el incremento paulatino
del caudal en periodos invernales atipicos como el Fenémeno del Nifio, ademas,
por las caracteristicas morfolégicas del sector (planicies y llanuras), aglomeracién
de material en viaductos de poca elevacion con respecto al lecho del rio, lo que
produce represamiento del agua, proceso erosivo y de sedimentacién
(Rodriguez Palacios y Alarcén, 2021). En lo referente al elevado porcentaje de
asentamientos, obedece a su condicién de parroquia urbana de acuerdo con la
normativa vigente, pese a que su connotacién natural es rural, lo que conlleva a
un bajo precio de la tierra, incentivando a la ciudadania a establecerse en esta
area.

Se identific6 que los asentamientos que se ubican en la zona de riesgo de
inundacion alto representan la menor superficie con respecto a las otras zonas,
en virtud de la gran proporcién de parcelas agricolas que existen por la
naturaleza del sector. Destacando que, la parroquia 18 de Octubre posee el
mayor porcentaje de asentamientos dentro de la zona de riesgo de inundacién
alto, puesto que es un area muy consolidada y bordea en gran proporcién al rio
Portoviejo, presenta alta plusvalia, elementos potenciadores y equipamientos
de salud (Pichucho Morales, 2017).

Por otro lado, la mayor concentracién de construcciones se ubica en el centro y
norte del area estudiada, ya que el primero es el sector origen de la ciudad y el
segundo un sector con mejor calidad de servicios basicos e infraestructura de
equipamientos (Ministerio de Defensa Nacional, 2012). Entre los impactos
negativos que ocasionan la concentracién de equipamientos se encuentran los
cambios de uso inducidos en las edificaciones circundantes, producto de la
demanda de usuarios por bienes y servicios, conjuntamente cambios de usos
por la expansion no planificada (Franco y Zabala, 2012).
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Conclusiones

De acuerdo con los resultados del andlisis espacio temporal, se destaca el
cambio exponencial de disminucién de rasgos naturales y aumento de rasgos
antrépicos, debido a que el crecimiento descontrolado de los asentamientos e
infraestructuras ha incidido en las demas coberturas de suelo. La vegetacidn
densa, menos densa y la tierra sin vegetacion, han estado sujetas a cambios de
acuerdo con las actividades predominantes de la poblacién; de igual manera,
para los cultivos, a pesar de que se vieron afectados a causa del fenédmeno del
Nifio y la crisis financiera de los 90, actualmente han recuperado su ocupacién,
volviéndose la segunda actividad econémica de la ciudad.

Se identificdé que las zonas de mayor concentraciéon de construcciones estan
presentes en los sectores norte y centro de la ciudad y, a su vez, la mayoria se
encuentran consolidadas en la zona de riesgo de inundacién medio, donde
coincidentemente, en la fase anterior se denota una disminucién del contexto
natural. Junto con la validacién cartografica se evidencié que en la clasificacion
de usos de suelo destacé la incidencia de la ocupacion de asentamientos, donde
existen viviendas con alta proximidad al rio, en zona de riesgo de inundacién
alto, lo que incumple el retiro y el drea de proteccién. Esto produjo un deterioro
de los servicios ecosistémicos y la afectacién del paisaje urbano de las riberas
del rio Portoviejo. Por Ultima instancia, se deben abordar las posibles soluciones
como estrategias que se incorporen a los instrumentos de planificacion
territorial, articulados con el cuerpo legal vigente, teniendo en cuenta las
verdaderas necesidades del territorio y generando insumos para la toma de
decisiones por parte del Gobierno Auténomo Descentralizado de Portoviejo,
organismo encargado de promover el desarrollo sustentable del territorio. Se
pueden considerar aspectos como:

e Informacion territorial: que sea accesible, congruente y actualizada.

e Zonas de riesgo de inundacién: con regulacién y reubicaciéon de
asentamientos, incentivos para propietarios de parcelas que permitan su
ocupacion en caso de fenémenos invernales y el fomento de una cultura
de prevencion.

e Area de proteccién: con un control territorial eficiente que posibilite |a
conservacion.

e Participacién social: que convierta al ciudadano en un actor decisivo en
las problematicas del contexto urbano.

e Valoracion y recuperaciéon del paisaje fluvial: con programas que
incentiven la conexién ciudadana con el paisaje del rio Portoviejo.
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