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RESUMEN

Las ciudades ecuatorianas se encuentran en un fuerte proceso de expansion; para
cubrir la necesidad de habitad, produccion y alimentos. Debido al crecimiento
incontrolado los GADS municipales buscan organizar las zonas determinadas
manteniendo un equilibrio entre el ecosistema y la poblacién con la finalidad de alcanzar
el buen vivir. Considerando como area de estudio la parte sur del cantdn Samborondoén
mediante analisis multitemporal de cambio de uso de suelo se generé mapas indicando
la transicion la cual ha sido expuesta en los Ultimos 17 afios. Para generar los mapas se
procede con la categorizacion de las imagenes: agropecuaria, suelo desnudo, vegetacién
y urbanizacion. Los resultados obtenidos nos demuestran que las zonas urbanas
pasaron del 21% de Has. En el 2000, mientras que en el 2017 incrementa al 59,12%. Por
el contrario, la cobertura vegetal desciende considerablemente pasando de un 11,04 %
(2000) al 2,93% de Ha en el 2017.

Palabras claves: Andlisis multitemporal, imagenes satelitales, teledeteccion, uso de

suelo.
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ABSTRACT

The Ecuadorian cities are in a strong process of expansion to cover the need for
habitat, production and food. Due to the uncontrolled growth the municipal GADS seek to
organize the determined areas maintaining a balance between the ecosystem and the
population to achieve good living. Considering the southern part of the Samborondoén as
a study area by means of multitemporal analysis of land use change, maps were
generated indicating the transition which has been exposed in the last 17 years. To
generate the maps, we proceed with the categorization of the images: agricultural, bare
soil, vegetation and urbanization. The results obtained show that urban areas went from
21% in 2000, while in 2017 it increases to 59,12%. On the contrary, the vegetation
coverage decreases considerably, going from 11,04% in the year 2000 to 2.93% in 2017.

Keywords: Multitemporal analysis, satellite image, remote sensing, land use.



1 INTRODUCCION

El uso de tecnologias se ha convertido en herramientas frecuentes para
desarrollar estudios técnicos- cientificos que nos permiten realizar desde
actividades basicas y cotidianas del ser humano hasta resolver situaciones mas

complejas (Fandos Garrido, 2003).

Una de las tecnologias mas significativas son los satélites; quienes adquieren
diversidad de datos en escala global, permitiéndonos desarrollar estudios y
observar el comportamiento del planeta con informacion en tiempo real (Atochero,
2012). En el &mbito ambiental este tipo de informacién nos ayuda a conocer el
desenvolvimiento global y palpar los cambios ocurridos en la superficie terrestre
como: la desertificacion, efectos del cambio climatico, cambios demograficos,

crecimiento poblacional, Etc. (Chuvieco, Emilio, 2008).

Siendo los cambios demograficos y el crecimiento poblacional; los mayores
problemas ambientales que enfrenta el planeta (ONU, 2016). EI incremento
poblacional genera efectos a corto, mediano y largo plazo debido a la necesidad
de satisfacer necesidades basicas como la obtencion de viviendas y con ello los
servicios basicos. Sus consecuencias son: alterar la geologia de un sector y
modificar la diversidad de los lugares aledafios a las poblaciones (UNESCO,

2015).
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Segun datos del censo poblacional realizado en la provincia del Guayas existia
una poblacion de 3.645.483 de individuos (INEC, 2017). La proyeccion del nimero
de habitantes al 2012 fue de aproximadamente 3'755.668 (POT), con una tasa de
crecimiento del 1.91%, asentada en una extension territorial 18.661 Km2, que
representa el 7.28% del territorio nacional y una densidad poblacional provincial

de 195,31hab/km? (GAD GUAYAS, 2017).

El presente trabajo tiene como finalidad ejecutar un estudio de analisis
multitemporal con la ayuda de imagenes satelitales, las cuales poseen informacion
valiosa, teniendo iconografias capturadas desde el afio de 1972 por los satélites
de Landsat, brindando la oportunidad de observar los cambios generados en

diferentes areas como el uso de suelo.

Adicional a ello se trabajard con el programa ARCGIS o también conocido
como: Sistema de Informacién Geografica (SIG), el cual interpretara la informacién
obtenida en campo permitiéndonos evaluar e identificar zonalmente el uso de
suelo de nuestra area de estudio. Dicho estudio se desarrollara mediante

informacion de los ultimos 20 afios.



2 JUSTIFICACION.

Actualmente nos vemos en la necesidad de mantener una base de datos real
y actualizada de la situacion geografica y demografica del pais, es por ello que
una de las herramientas para mantener los datos y condiciones actuales de un

area de estudio determinada es el andlisis multitemporal.

Por medio del presente trabajo de titulacién se evidenciard el cambio de uso
de suelo en la zona sur del canton Samborondon en los udltimos 20 afos, para
determinar cudl es su situacion actual de urbanizacién, cual seria su posible

expansion territorial.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Realizar el andlisis de la tendencia del cambio de uso de suelo al sur del canton
Samboronddn, en el periodo 2000 — 2017 mediante el sistema de informacién

geografica y teledeteccion.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Generar la cartografia del uso de suelo para los afios 2000, 2010, 2013 y
2017.

v" Obtener la tasa de cambio de uso del suelo para los periodos 2000 - 2010,
2010 - 2013 y 2013 - 2017.

v' Analizar las posibles externalidades causadas en el area de estudio

durante el periodo de estudio.



4 ANTECEDENTES

La planificacién y el ordenamiento territorial en América Latina ha variado
considerablemente; el eje de este desarrollo se basa en la planificacion; por lo
tanto, existen diferentes directrices como: planificacién urbana, regional,
econdémica y la ambiental para alcanzar el equilibrio entre el hombre y la

naturaleza (Sandoval Escudero, 2014).

El Estado ecuatoriano con miras al desarrollo también se acoge a dichas
planificaciones. Este ordenamiento territorial se ha plasmado en los ultimos 20
afos aproximadamente; sus inicios se dieron como politica publica y con el paso

del tiempo se convertian en politicas de estado (Lépez Sandoval , 2015).

La politica de Estado vigente relacionada al ordenamiento territorial y consolida
en lo que conocemos actualmente como buen vivir. En la actualidad se ha
descentralizado el poder otorgandole a los diferentes Gobiernos Autbénomos
Descentralizados (GADS) la potestad de decidir sobre sus planes de desarrollos
a nivel: nacional, provincial, cantonal y parroquial. Su objetivo esta en transformar
la matriz productiva a cusa de los productos que la region genere (SENPLADES,

2017).

Un caso especifico es el estudio realizado en la parroquia Vilcabamba donde

se determind los mudltiples cambios de uso de suelo que ocurrieron en el
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transcurso de 34 afos en los periodos 1976-1998, 1998-2004 y 2004-2010, se
obtuvo que en la parroquia Vilcabamba se ha producido un constante incremento

de las areas urbanas desde 1976 (Cevallos, 2016).

Este estudio le permiti6 evaluar de manera detallada los cambios que se
presentaron en la parroquia Vilcabamba y cuantificar los mismos, proporcionando
informacion para generar datos geograficos mediante la utilizacién de imagenes y

un sistema de informacion geografico (Cevallos, 2016).

A partir de una investigacion realizada en la zona del Nodo Noroccidental de
la provincia de Pichincha, la que cuenta con catorce reservas privadas, en la que
se utilizé informacién de los afios 1989, 1999 y 2013, logrando identificar la
influencia que tuvo las medidas de conservacion y la creacion de nuevas
iniciativas sustentables por parte de los habitantes y propietarios con el fin de
proteger la biodiversidad del lugar, determiné la recuperacion de cobertura

boscosa que ocurrié entre los dltimos afios (SALAZAR, 2014).

El cantdn Samborondodn esta dentro de la provincia del Guayas. Rodeada de
dos cuerpos hidricos importantes como son el rio Babahoyo y el rio Daule
desembocando en el rio Guayas. Posee una superficie de 389.09 km?, con una
poblacion de 67590 habitantes. Limita al norte con el cantdn Salitre, al Sur con los

cantones Guayaquil y Duran, al Este con el canton San Jacinto de Yaguachi y al
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oeste con el canton Daule. Segun la nueva clasificaciébn otorgada por el
SENPLADES el cantén Samborondoén junto con el canton Guayaquil y el cantén

Duran conforman la zona 8.

5 MARCO TEORICO

5.1 ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Se denomina ordenamiento territorial a la actividad que mediante estudios
técnicos; regula, controla y promueve transformaciones de areas tanto en zonas
urbanas como rurales. Considerando las afectaciones sociales, politicas y
ambientales del territorio determinado, contribuyendo con una mejora en el

desarrollo sostenible de dicho espacio (Paruelo, y otros, 2014).

5.1.1 Objetivos descritos en la ley organica de ordenamiento
territorial, uso y gestion de suelo

e Ultilizacion racional y sostenible de los recursos del territorio.

e Y proteccion del patrimonio natural y cultural del territorio

e Regulacion de las intervenciones en el territorio proponiendo e
implementando normas que orienten la formulacion y ejecucion de politicas

publicas (Asamblea nacional, 2016).



51.2 Tipos de conflictos

Generalmente se presentan diversos conflictos que deben estar presentes a la
hora de realizar el ordenamiento territorial (Molina, 2007). Entre los mas
representativos tenemos:

e Escasez de uso de suelo debido a las diferentes demandas poblacionales,
motivados con fines politicos o0 econémicos.

e Sobreexplotacion de los recursos naturales.

e Pugna entre los intereses publicos y privados.

e Contradicciones entre areas urbanas y rurales.

e Contraindicaciones entre conservacion y desarrollo.



5.2 USO DE SUELO

Segun la ley de ordenamiento territorial, uso y gestion del suelo que se
mantiene vigente en Ecuador; se otorga una categorizacion asignada al suelo
acorde alo que se visualice en la superficie. Los cambios en la superficie del suelo
se dan por procesos naturales o antropicos teniendo como finalidad: producir,

modificar o mantener su origen establecido.

Entre las coberturas terrestres de uso de suelo tenemos: bosques, mosaico,

vegetacion natural no forestal, agricultura, agua, sin vegetacion.

5.2.1 Cambio de usos de suelo

A escala mundial, los cambios en el uso de la tierra estan transformando
acumulativamente la cobertura del suelo en un ritmo acelerado, principalmente en
los tropicos. Estos cambios en los ecosistemas terrestres estan estrechamente
vinculados con la cuestion de la sostenibilidad de desarrollo socioeconémico ya
gue afectan a partes esenciales de nuestro capital natural, como clima, suelos,

vegetacion, recursos hidricos y biodiversidad (Challenger & Dirzo, 2009).

Desde la visidbn en el ambito geografico, podemos observar dos tipos de
parametros: el uso de suelo y su grado de explotacion. Estos factores influyen en
el paisaje conllevando en si en la perdida de habitad, biodiversidad, bienes y

servicios ambientales y la capacidad productiva de los ecosistemas.
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Actualmente existen diversos métodos para evidenciar los procesos en el
cambio de uso de suelo. Siendo el estudio de la dinAmica espacio- tiempo de la
cubierta vegetal el procedimiento mas confiable (Lépez Vazquez, Balderas Plata,
Chavez Mejia , Juan Pérez, & Gutiérrez Cedillo, 2014). Estos estudios son
reforzados mediante analisis estadisticos y su aplicacibn de matrices con

programas ya establecidos.

Todos los organismos modifican su entorno, y los humanos no son la
excepcion. Como la poblacion humana ha crecido y el poder de la tecnologia se
ha expandido, la naturaleza ha cambiado drasticamente, muchos ecosistemas
estan dominados directamente por la humanidad y ningln ecosistema en la
superficie de la Tierra esté libre de la influencia humana penetrante (Marquez &

Pérez Garcia, 2011).
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Figura 1.La humanidad y su efecto directo e indirecto en la tierra.
Fuente: (Vitousek et al., 1997)

5.2.2 Expansién urbana

La expansion de las &reas urbana de manera descontrolada es un fenémeno
gue afecta ciudades de todos paises indistintamente de su nivel de desarrollo. La
principal caracteristica de la expansion descontrolada es su crecimiento sobre las
periferias de las ciudades trayendo como consecuencia la degradacion ambiental
debido a que zonas de reserva natural, suelos agricolas y bosques son

urbanizados (Lopez, 2012).
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Este fenbmeno también tiene consecuencias sociales, en paises en vias de
desarrollo, ya que los pobres buscas zonas asequibles para su economia
asentandose en las periferias de las ciudades las mismas que carecen de
servicios basicos, trasporte y muchas veces se ubican en zonas de riesgo (Garcia

Almirall, 2015).

5.3 TELEDETECCION

La teledeteccion es la adquisicion remota de informacién por medio de equipos
gue monitorean ya sean a grandes o pequefias escalas ciertas areas definidas.
Su éxito no solo es generar imagenes satelitales, sino el uso posterior que se le
dé a aquella imagen. Permitiendo conocer las variaciones sufridas del campo de

estudio (Aguirre Gémez, 2009).

531 Elementos de un sistema de teledeteccion. -
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Figura 2. Elementos de un sistema de teledeteccién.
URL.: http://aulasat.wikispaces.com/Los+Sistemas+de+Teledetecci%C3%B3n

Conocemos que la teledeteccién obtiene informacion de un cuerpo sin ejercer
contacto alguno sobre él; esto genera una variacién de centenares de metros a
miles de kilémetros entre el objeto observado y quien observa (Eugeni Sanchez,
1990).

Los elementos que se necesitan para captar la informacién, transmitirla y
hacerla comprensible son: (Ver Figura 2)

a) Un sensor para la captura de la informacion.

b) Una plataforma o soporte, donde instalar el sensor.

c) Un sistema de transmision de la informacién capturada por el sensor.

d) Un centro de recepcion, almacenamiento y tratamiento de la informacion.

e) Un centro de analisis e interpretacion. (Eugeni Sanchez, 1990)



5.3.2
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Tipos de sistemas de teledeteccion

La informacién que generan los satélites es de la energia reflejada por los

diversos elementos de la superficie (masas de aguas, cubierta vegetal, edificios,

Etc.), esto es acorde a la fuente de energia que es reflejada en la superficie

terrestre (Torres Perdigdn, 2007). Entre los mas conocidos tenemos:

WA

P

{
A=

o

SISTEMAS DE TELEDETECCION PASIVOS:

Son los que captan el reflejo de la luz solar en una superfice.
son economicos y sus desventajas es que no se puede
ontener informacion de noche, ni cuando se presentan
nubosidad espesa.

SISTEMAS DE TELEDETECCION ACTIVOS:

su funcionamiento esta compuesto por ondas laser, el cual
recoge el reflejo de la emision energética que el mismo emite
tras reflejarse en la superficie terrestre. son mas eficientes,
deido a que emiten informacion a pesar de dificultades
meteorologicas y pueden trabajar de dia como de noche. su
costo es mayor en comparacion con el sistema anterior.

Figura 3.Tipos de sistemas de teledeteccidon
URL: http://aulasat.wikispaces.com/Los+Sistemas+de+Teledetecci%C3%B3n
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5.3.3 Respuesta espectral de la superficie terrestre:

VISTBLE WNFRARROQIO
PROXIVIO

INFRARRO IO

WETAO —_—
TWIS TWT

L~ Suelo
_~~Aguaclara

- Aguaturbia

REFLECTIVIDAD %

-~ Yegetcion sana

. s
™ Vegetacion enferma

04 oX 12 16 20 24
LONGITUD DE ONDA (stncras)

Figura 4. Respuestas espectrales
URL: http://www.um.es/geograf/sigmur/temariohtml/node70_mn.html
Cada objeto posee reflectividad en diferentes longitudes de onda. El suelo,
agua, vegetacion tendra un reflejo diferente permitiéndonos diferenciarlos de los

demas por medio de su radiacion reflejada. (Ver figura 4).

5.34 Respuesta espectral del agua:

El agua posee excelentes propiedades en cuanto a transmisiéon de la radiacion
electromagnética en el espectro visible y de absorcién en el infrarrojo. La pureza
del agua influye en la respuesta espectral (Mena Aspiazu & Wong Coronel, 2011).

Cuando el agua presenta turbidez, estas dependeran del tipo de particula en
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suspension. Al tratarse de fitoplancton las coloraciones verdes se alteran mientras

gue el color azul disminuye.

5.3.5 Respuesta espectral de la vegetacion

Considerando que la vegetacion posee diversos cambios ya sea por las
estaciones climaticas o por algun tipo de enfermedad estos cambios afectan la
reflectividad. Una vegetacion sana tiene una reflectividad baja en el visible,
aungue con un pico en el color verde debido a la clorofila. Mientras que la
vegetacion enferma presenta disminucion de la reflectividad en las bandas

infrarrojas y un incremento en el rojo y azul (PROYECTO ESPECTRA, 2011).
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5.4 IMAGENES SATELITALES
Se conoce como imagenes a la representacion grafica de la informacién
capturada por equipos satelitales. Estos satélites obtienen informacién reflejada
por la superficie terrestre y posterior a ellos es enviada de regreso a esta para ser

procesada oportunamente (Rodriguez Chavez & Arredondo Bautista, 2005). (Ver

Figura 5)
Figura 5. Imagen satelital del canton Samborondén.
Fuente: Google Earth.
54.1 Percepcion remota

Es necesario aclarar que la percepcion remota se basa en la obtencién de

todas las imagenes satelitales. Consiste en la adquisicion de informacion acerca
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de un objeto a través de datos obtenidos con un instrumento que no esta en

contacto directo con él (Leon , 202).

5.4.2 Caracteristicas de las imagenes satelitales

Tabla 1. Caracteristicas de las imagenes satelitales
CARACTERISTICAS DESCRIPCION

Las imagenes satelitales estan en formato digital desde el inicio y
FORMATO DIGITAL
no hace falta conversion alguna.
Los pixeles que conforman una imagen satelital son de un tamafio
PIXELES DE TAMANO fijo correspondiendo a un area fija del terreno. El numero digital de

FIJO cada pixel es el promedio de brillantez reflejada en cada una de estas

areas fijas.

Una caracteristica muy importante de los sensores de imagenes
BANDAS ESPECTRALES satelitales es que obtienen informacién dentro de rangos especificos

de longitud de onda dentro del espectro fotomagnético.

5.4.3 Correccion de imagenes satelitales
Las imagenes satelitales presentan alteraciones radiométricas y geométricas,
debidos generalmente a las condiciones del movimiento del satélite (Chuvieco,

Emilio, 2008), por ello es necesario realizar las correcciones correspondientes.
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5.4.3.1 Correccién geométrica

Es el ajuste de la imagen a un espacio de referencia donde a cada pixel se
asigna un valor XY, el cual corresponde a un sistema de proyeccion geografica

determinado (Cuartero & Felicisimo, 2003).

5.4.3.2 Correccion radiométrica

La radiancia de un objeto es alterada por accion de la atmésfera, la cual altera
la sefial registrada por el satélite. El objetivo es corregir la dispersion del aumento
de radiacion producido por la atmosfera para que su valor sea el mas cercano a

la realidad (Pinilla, 2007; citado por Medina, 2015).

54.4 Clasificacion de imagenes satelitales
La clasificacién de imagenes se basa en una medida cuantitativa que permite
determinar semejanzas en diferentes partes de la imagen, las mas comunes son:

clasificacion supervisada y clasificacién no supervisada.

5.4.4.1 Clasificacion no supervisada

No requiere conocimiento de los tipos de cobertura del area de interés, se basa
en seleccibn de bandas espectrales de la imagen, definicibn de las clases
espectrales, determinacion de criterios de similitud y algoritmos de agrupacién de

ND (Posada, Ramirez, & Espejo, 2011).
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5.4.4.2 Clasificacion supervisada

Requiere de cierto conocimiento del terreno del area de estudio y sus tipos de
cobertura. Se basa en la delimitacion de “campos de entrenamiento” que poseen
las caracteristicas espectrales, a partir de las cuales el programa calculara cada
una de las clases definidas mediante parametros estadisticos de cada banda para
cada area de entrenamiento y, evaluar las ND para reasignarlos con su clase

respectiva (Chuvieco, 2008; Posada, Ramirez, & Espejo, 2011).
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5.5 PROGRAMA LANDSAT
La agencia espacial norteamericana envid el 23 de julio de 1975 el primer
satélite dedicado exclusivamente a la observacion de los recursos terrestres. Con
el paso del tiempo estos satélites han sido mejorados y son quienes proveen de
mayor fuente de informacion en tiempo real sobre los cambios que transcurren en

la superficie terrestre. He ahi su importancia y rol que aln se mantiene vigente.

Este grupo de satélites ha generado informacion por mas de 25 afos,
mostrando datos multiespectrales de alta resolucion y amplia gama;
representando el registro mas largo de informacién de manera global (Garcia

Varela, 2012). (Ver Figura 6).

Figura 6. Primer satélite Landsat enviado al espacio en el afio de 1972.
Fuente: NASA y servicio geoldgico de los EEUU



5.5.1 Satélite LANDSAT- 5
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Este satélite estuvo operativo desde el 1 de maro de 1984 hasta el 5 de junio

del 2013. Siendo el satélite de observacion de la tierra que ha durado por mas

tiempo en funciones. Generalmente este satélite obtenia informacién acerca de

cambios globales, agronomia, calidad de agua y administracion de recursos.

Tabla 2. Informacién general LANDSAT 5

PARAMETROS LANSAT -5
Altitud de orbita 705 km
Bandas espectrales Longitud
GSD
Bandas de onda m)
(hm)
MSS
4.- VERDE 500- 57x 79
600
5.- ROJO 600- 57x 79
700
6.- NEAR 700- 57x 79
INFRARED 800
7.- 800- 57x 79
INFRAROJOS 1100
™
1.- AZUL 450 - 30
520
2.- VERDE 520- 30
600
3.- ROJO 630- 30
690
4.- 760- 30
INFRAROJOS 900
5.- 1550- 30
INFRAROJOS 1750
6.- 10400- 120
INFRAROJOS 12500
TERMICOS
7.- MID 2080- 30
INFRAROJOS 1350
Ancho pasado 185 km
Distancia de muestreo (GSD) 30- 120
Lanzamiento / expectativa de vida 1984- 2013
Tiempo revisita 16 dias

Fuente:(GEOCENTRO earth Imaging, 2017)
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55.2 Satélite LANDSAT -8
Landsat 8 es un satélite 6ptico de resolucién media, el cual esta vigente hasta
la actualidad; sus funciones estdn vinculadas con los negocios, agricultura,
ciencia; asi como también en el &mbito estatal. Sus funciones han sido mejoradas

ya que monitorea la calidad del agua y nubes atmosféricas altas.

Tabla 3. Informacion general LANDSAT - 8

PARAMETROS LANSAT - 8
Altitud de orbita 705 km
Bandas espectrales Longitud
GSD
Bandas de onda
(m)
(nm)
1.- COASTAL 57x
AEROSOL 79
57x
2.- AZUL 79
57x
3.- VERDE 79
57x
4.- ROJO 79
5.- 30
INRAROJOS
6.- SWIR 1 30
7.- SWIR 2 30
8.- 30
PANCROMATICA
9.- CIRRUS 30
10.-
INFRAROJOS 120
TERMICOS 1
11.-
INFRAROJOS 30
TERMICOS 2

Las bandas TIRS se obtiene a
resoluciones de 60 m, pero son re-
muestradas a 30 m para informacion del
producto final.

Ancho pasado 185 km

Distancia de muestreo (GSD) 15 -30 km

Lanzamiento / expectativa de vida 2013 — 2018 (tiene suministros hasta 2023)
Tiempo revisita 16 dias

Fuente: (GEOCENTRO earth Imaging, 2017)
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5.6 ANALISIS MULTITEMPORAL. -

El andlisis multitemporal es una técnica que permite obtener conclusiones
diferenciadas relacionadas con las transformaciones espaciales de una region. El
procesamiento multitemporal implica que las series de datos provenientes de
diferentes fechas, tiene que convertirse en un conjunto Unico de datos (Vasquez
Ayala, 2016). Su objetivo principal es integrar varias imagenes correspondientes
a fechas diferentes para la identificacion de los diferentes fenbmenos que ocurren

en la superficie terrestre a través de su signatura espectral (Romero, 2006).
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6 MARCO LEGAL

La legislacion de Ecuador encaminada al ordenamiento territorial tiene como
finalidad preservar el Buen Vivir. Las normativas vigentes deben mantener el
equilibrio entre la sostenibilidad y el desarrollo, siendo estas las bases para poder
generar una buena distribucion de suelo, riqguezas y cultura sin la afectacion de la
sociedad y el medio bidtico. La normativa relacionada en el ordenamiento

territorial y uso de suelo en Ecuador es la siguiente:

v Constitucién de la Republica del Ecuador

v' Ley de gestion ambiental

v Ley de ordenamiento territorial uso y gestion del suelo

v/ Cdbdigo organico ambiental

v' Cdbdigo organico de organizacion territorial autonomia y descentralizacion.
v' Ordenanza de parcelaciones y urbanizaciones del cantén Samborondoén
v' Ordenanza de aprobacion del plan de desarrollo cantonal y el plan de

ordenamiento territorial.
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7 METODOLOGIA
7.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
Samborondén es un cantdn de la Provincia del Guayas, se encuentra ubicado
en la parte central de la provincia, en la confluencia de los rios Daule y Babahoyo.
Sus limites son: al norte los cantones Salitre y Jujan; al sur y este el rio Babahoyo,

en el oeste los cantones Guayaquil, Daule y Salitre (GAD Samborondén, 2015).

El cantdn se encuentra en la region bioclimatica Bosque seco tropical, tiene
una temperatura promedio anual de 25°C con precipitaciones anuales de
1000mm. Su altitud promedio que varia de entre los 3 a los 6 m.s.n.m. Sus
principales centros poblados lo constituyen su cabecera cantonal Samborondén y
la parroquia urbana satélite “La Puntilla”, esta ultima es considera como las zonas
con mayor crecimiento urbano del pais, en ella se encuentran asentadas mas de
97 urbanizaciones (GAD Samboronddn, 2015), y representa el 44,1% de la

poblacion total del canton (INEC, 2010).
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7.1.1 Ubicacion
Para el presente estudio se determind un area representativa del crecimiento
poblacional en el cantén, ubicada en la zona sur del mismo, limitada por las

siguientes coordenadas:

Tabla 4. Coordenadas del area de estudio.

PTO X Y
1 622705 9761112
2 622705 9773880
3 627705 9773880
4 627705 9761112

Fuente: Autor
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UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura 7.Ubicacion del area de estudio
Fuente: autor.



29

7.1.2 Datos generales del canton Samborondén
El cantén Samboronddén esta dentro de la provincia del Guayas. Rodeada de
dos cuerpos hidricos importantes como son el rio Babahoyo y el rio Daule

desembocando en el rio Guayas.

Tabla 5. Datos Generales Del Cantén Samboronddn

FECHA DE CREACION 31 de octubre de 1955
CANTIDAD POBLACIONAL 85075 habitantes (proyeccion GAD 2014)
SUPERFICIE 389.09 km?

Limita al Norte con el cantén Salitre,

Sur con los cantones Guayaquil y Duran,

LIMITES

Este con el cantdén San Jacinto de Yaguachi

Oeste con el canton Daule.

Posee una altitud de 3 a 6 msnm y en sus zonas altas
ALTITUD como el Cerro Santa Ana la cota puede llegar hasta los 216

msnm.
Fuente: GAD Municipal Del Cantéon Samborondén

7.1.3 Geologia local

La geologia local del cantdbn Samboronddn es sencilla ya que se encuentra
ubicada en una planicie de depdsitos sedimentarios. Las intervenciones de
depdsitos aluviales estan asentadas sobre una gran roca baséltica. Su morfologia

es relativamente plana con pendiente del 0.5% (GAD Samboronddn, 2015).
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Los ecosistemas se mantienen sobre sedimentos finos de origen fluvio-
estuarino, transportados desde la época del holoceno en la edad geolégica del

Cuaternario.

Figura 8. Geologia local del canton samborondén.
Fuente: GAD municipal del Canton Samborondén.
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7.1.4 Uso y cobertura del suelo
Segun los datos proporcionados por el Plan de ordenamiento territorial de
canton Samboronddn el uso de suelo se divide de la siguiente manera.

considerando que su extension es de 38905 Ha.

Tabla 6. Tipos de suso de suelo y su extension segun el POT del GAD de

Samborondon.
TIPOS DE USO DE SUELO EXTENSION
Suelo agricola 27.281,91 Ha
Pecuario 3.231,44 Ha
Agropecuario mixto 26,44 Ha
Areas que se mantienen en conservacion y proteccion 1.398,74 Ha
Areas que se mantienen en proteccion y produccion 3,14 Ha
Desarrollo urbanistico o residencia 17.57,47 Ha
Territorio ocupado por agua 3.292,12 Ha

Fuente: (GAD Samborondén, 2015)
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Figura 9. Tipos de uso de suelo en el canton Samboronddn
Fuente:(GAD Samborondén, 2015)
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7.1.5 Zonas climéticas
Ecuador posee dos tipos de clima determinados por las presencias y ausencias
de la precipitacion. Siendo la época lluviosa que corresponde a los meses de
enero hasta abril con una temperatura de 26°C hasta los 32°C y precipitaciones

de 500 y 1000 mm anuales.

Mientras que en los meses de mayo a noviembre el clima es bastante seco.
Las temperaturas promedio registradas en estos meses son de 23°C a 25°C. La

temperatura media anual del cantén Samborondédn es de 25°C.

Tabla 7. Zonas climaticas del Canton Samboronddn

VARIABLE DESCRIPCION
PRECIPITACION 500 — 100 mm anuales
TEMPERATURA 25° C promedio anual
PISOS CLIMATICOS Humedales y bosques secos
HUMEDAD Humedad promedio del 70%

Fuente: (GAD Samborondon, 2015)
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o0 gatérmico Semi-Humedo
mlwmmsun

Figura 10. Mapa de las Zonas climaticas del cantén Samboronddén
Fuente: (GAD Samborondén, 2015)

7.1.6 Flora
Mediante salida de campo se consider6 las especies vegetales presentes en
las zonas que no ha sufrido mayor tipo de intervencion del hombre. La tabla 8

indica dichas especies registradas por familia, nombre cientifico y nombre comun.



Tabla 8. Listado de especies vegetales.

FAMILIA N. CIENTIFICO N. VULGAR
MIMOSACEAE Albizia guachapele Guachapeli
ELAEOCARPACEAE Mutingia calabura Niglito
ANACARDIACEA Spondia purpurea Ciruelo
MYRTACEAE Psidium guajaba Guayaba
POACEAE Paspalum convexu Pasto
ARACEAE Calocasia sp. Hierva
SOLANACEAE

Solanum sp. Tomatillo Silvestre

Fuente: Autor

7.1.7 Fauna

En el area de influencia directa no se registré fauna nativa ni en peligro de

extincion; sin embargo, se observaron especies de mamiferos, aves, anfibios e

insectos.
Tabla 9. Especies Faunisticas
FAMILIA N. CIENTIFICO N. VULGAR
ARDEIDAE Ardea alba Garza grande
CUCULIDAE

Crotophaga sulcirrostri Garrapatero
CATHARTIDAE

Coragyp atratus Gallinazo negro

COLUMBIDAE Columbina talpacoti Paloma tierrera
PHASIANIDAE Gallus gallus domesticus Gallina
CANIDAE Canis lupus Perro
GEKKONIDAE Ophryoessiodes iridescens Lagartija
Fuente: Autor
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7.2 DESCRIPCION DE PROCESOS PARA LA OBTENCION DE MAPAS POR
ANALISIS MUTITEMPORAL EN CAMBIO DE USO DE SUELO DEL

CANTON SAMBORONDON

Obtencién de imdagenes satelitales

|
l | | |

Landsat 5 Landsat 8 —OLI SIGtierras SASPlanet
(2000) (2017) (2010) (2013)
30m x 30m pixel 30m x 30m pixel 0,4m x 0,4m pixel 0,3m x 0,3m pixel
Correccion Verificacién
geométrica y geométrica
atmosférica (ArcGIS)

Imagen corregida Imagen corregida
| |
Clasificacion .
Clasificacién visual

supervisada
(ENVI) (ArcGIS)

Verificacidn de clasificacidn por cada afio de
estudio
I
Elaboracién de mapas
(ArcGIS)

Obtencidn de tasa de
cambio de uso de suelo

Anadlisis de resultados

Figura 11. Metodologia para la obtenciéon del mapa de uso de suelo del cantén
Samborondén
Fuente: Autor.
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7.2.1 Adquisicion de imagenes
El analisis de cambio de uso de suelo se realizé para un periodo de 17 afios
2000-2010, 2010-2013, 2013-2017; para lo cual se utilizaron imagenes satelitales
Landsat para los afios 2000 y 2017 obtenidas de la pagina del Sistema Geolégico
de los Estados Unidos (earthexplorer.usgs.gov), SAS PLANET para el afio 2013
y Ortofotografias de SIG Tierras (Sistema Nacional de Informacion de Tierras

Rurales e Infraestructura Tecnolégica) del afio 2010.

7.2.2 Tratamiento de imagenes satelitales

Las imagines satelitales Landsat fueron 2000 y 2017 fueron tratadas mediante
el programa ENVI con el cual se recorto el area de interés y se realizé la correccion
geométrica y atmosférica con la finalidad de obtener una correcta valoracion de

ND para la clasificacion supervisada

.:Corregidh

Figura 12. Comparacién de imagen satelital Landsat 8-OLI antes y después de las
correcciones.
Fuente: Autor
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Para las ortofotos obtenidas de SASPlanet y de SIGTierras no fue necesario
realizar correccién, puesto que las imagenes obtenidas son tratadas

por el proveedor.

7.2.3 Clasificacién supervisada

Se realizo la clasificacion supervisada para los afios 2000 y 2017 del satélite
Landsat para lo cual se utilizd el programa ENVI 5.3, estos resultados seran
utilizados como referencia para el andlisis visual.

Para ello se definieron las firmas espectrales mediante la creacion de Regiones
De Interés o “ROI” por sus siglas en inglés, en las que se determinaron 5 clases;
escogiendo areas representativas de la imagen para cada clase. Rojo para area
urbana, celeste para cuerpo de agua, amarillo para zonas sin cobertura, verde

oscuro para cobertura vegetal y verde claro para agropecuario.

Figura 13. Definicion de regiones de interés (ROI)
Fuente: autor
En primer lugar, antes de realizar la clasificacién supervisada, con los datos

utilizados para definicion de firmas espectrales se realiz6 el analisis de
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separabilidad espectral de las clases definidas, para poder definir si son
suficientemente diferentes espectralmente para ser discriminados con precision
(Castillejo-Gonzalez, Medina , Garcia-Ferrer, Mesas-Carrascosa, & Sanchez de
la Orden, 2010).

Los valores de la separabilidad espectral entre clases se miden de 0 a 20, los
optimos son = 1,9; los valores menores o iguales a 1,8 deben corregirse. Esto
permitira definir las clases finales con las que se trabajara para la clasificacién
supervisada (ITT, 2009; citado por Castillejo-Gonzélez, Medina , Garcia-Ferrer,
Mesas-Carrascosa, & Sanchez de la Orden, 2010). La separabilidad espectral

obtenida fue 6ptima, superior a 1,9.

Tabla 10. Pares de separabilidad espectral determinada para cada clase definida
Separabilidad

Clase espectral
Vegetacion y Agropecuario 1,99
Urbano y Sin cobertura 1,99
Vegetacion y Urbano 1,99
Vegetacion y Sin cobertura 2,00
Cuerpo de agua y Vegetacion 2,00
Urbano y Agropecuario 2,00
Cuerpo de agua y Urbano 2,00
Cuerpo de agua y Sin cobertura 2,00
Cuerpo de agua y Agropecuario 2,00

Agropecuario y Sin cobertura 2,00
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Finalmente se realizé la clasificacion supervisada mediante la herramienta
‘Maximum likelihood parameters” que asigna el valor mas probable que tiene

cada pixel de pertenecer a un umbral especifico.

O

Select Classes from Regions:

Cutput Result to @) File () Memory

Enter Output Class Filename | Choose | [ Compress

CHOMAR_tesishSHP 201 ENYIN_classnone

Output Rule Images ? it

Output Resultto @) File () Memory

Mumber of tems seleded: Enter Output Rule Filename | Choose

CHOMAR_tesis \SHP 201 NENVINInules

Select All kems | | Clear All tems

Set Probability Threshold

® None () Single Value () Multiple Values

Data Scale Factor
QK Cancel || Help Preview I

Figura 14. Clasificacion supervisada mediante el uso de la herramienta “Maximun
likelihood parameters”
Fuente: Autor
724 Cambios de uso para evaluar
Una vez obtenidos los resultados de la clasificacion supervisada para las

imagenes Landsat y, para el cumplimiento de objetivos planteados en el presente

trabajo se identifico tres tipos de uso de suelo para todos los afios de estudio.
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Tabla 11. Descripcidon de tipos de suelo a evaluar
Categoria Descripcién

Suelo urbano Comprende areas de asentamientos urbanos,
pavimento, carreteras.

Suelo con vegetacion Corresponde a areas con cubierta vegetal, cultivos
indefinidos

Suelo sin vegetacion  Area sin cobertura vegetal que esta siendo
preparada para la construccion.

Agropecuario Area destinada al aprovechamiento agricola, puede
tener o no cobertura vegetal.

Fuente: Autor

7.2.5 Digitalizacion de usos de suelo para cada afio

Se empled el programa ArcGIS para la digitalizacion de las imagenes, para las
imagenes Landsat se realiz6 combinaciones de bandas multiespectrales (ver
figura 8) para la digitalizacion de las diferentes categorias identificadas para el

cambio de uso de suelo (Ver figura 15).

Figura 15. Imagen LANDSAT 8-OLI en "combinacion de falso color" bandas 543
Fuente: autor
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7.2.6 Cuantificacién y andlisis del cambio de uso de suelo en los
periodos 2000 - 2011, 2011 - 2013 y 2013 - 2017.

Una vez realizada la digitalizacion de los distintos periodos definidos se
cuantifica las diferentes categorias y determina el porcentaje de aumento o
reduccion de cada categoria, a su vez se determina la tasa de variacion del uso
de suelo. También se realiza la representacién grafica del cambio de uso de suelo

mediante mapas.
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7.3 SALIDAS DE CAMPO
Para la obtencion de datos relevantes se destinaron tres dias especificos en
los cuales: se define del area de estudio, se obtienen coordenadas, se visualiza e
identifica los tipos de uso de suelo, la afectacion de medio bidtico, social y
econOmico que interviene en nuestra area de estudio.
En la cual la imagen base tomada en cuenta para el analisis es el afio méas
proximo debido a la facilidad de corroboracion de datos en campo; a continuacion,

se presenta la tabla de la clasificacion de los cambios de uso de suelo definidos.

Figura 16. Exploracion in situ y obtencion de fotografias del area de estudio
mediante aplicacién GPS Map camera version Android.
Fuente: Autor
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El cambio de uso de suelo del area de estudio en los afios evaluados

determinada se representa en la siguiente tabla.

Tabla 12. Cobertura de uso de suelo en el area de estudio

Uso de suelo

Agropecuario

Vegetacion

Sin cobertura

Urbano

TOTAL

2000 2010 2013 2017
Area Area Area Area Area Area Area Area
(Has.) (%) (Has.) (%) (Has.) (%) (Has.) (%)
1355,23 47,91 986,27 34,97 948,97 33,56 733,38 25,91
312,28 11,04 283,57 10,05 223,75 7,91 102,15 3,61
554,41 19,60 715,85 25,38 710,99 25,15 420,59 14,86
606,77 21,45 83459 2959 94385 33,38 157453 5562

2828,69 100,00 2820,28 100,00 2827,56 100,00

2830,65 100,00

Fuente: Autor

El area total del area de estudio para cada afio tiene variacion debido a la

influencia de la marea, por lo cual algunas zonas sufrian inundacién en

determinadas épocas disminuyendo la superficie de estudio.
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8.1 TIPOS DE USO DE SUELO EN EL SECTOR SUR DEL CANTON
SAMBORONDON

8.1.1 Zona agropecuaria

El 4rea de estudio se presenta como una zona principalmente agricola

produciendo gramineas como el arroz. En el afio 2000, representd este uso el

47,91% de la superficie. En la actualidad y mediante el analisis multitemporal y

estadistico se puede observar que dichas actividades se han reducido, siendo el

porcentaje actual un 25.91% de Ha.

Porcentaje de cobertura de uso de suelo
agropecuario

2000 2010 2013 2017

Figura 17. Afectacion de la zona agropecuaria desde el afio 2000 hasta el afio
2017.
Fuente: Autor



8.1.2 Zona urbana

La tendencia en el cambio de uso de suelo en el area de estudio es de una

zona agricola hacia una zona urbana, este cambio es evidente
qgue en el primer afio de estudio era mayoritariamente un area

modificado hasta un 70,62% de su area en zona urbana para el

El crecimiento urbano en el area de estudio tuvo un rapido desarrollo,

especialmente acentuado en el periodo 2013-2017 en el cual p

55,62% de area total evaluada.

en la Isla Mocoli
agricola y se ha

ano 2017.

aso6 de 33,38% a

Porcentaje de cobertura urbano

33,38
29,59
) . .
2000 2010 2013

55,62

2017

Figura 18. Afectacion de la zona urbana desde el afio 2000 hasta el afio 2017

Fuente: autor
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8.1.3 Zona con vegetacion

Las estadisticas demuestran que en el afio 2000 la cobertura vegetal abarcaba
un 11.04% de Ha sobre el area de estudio, en 17 afios este valor decay6 al 3,61%
Ha.

La cobertura vegetal se caracterizd por remanentes de bosque nativo y
cobertura natural herbacea y de arbustos, actualmente se mantiene un remanente
de bosque y manglar en el &rea perteneciente al Parque Historico de Guayaquil y
otra parte se encuentra en la urbanizacién Vista al Rio frente a la estacion de la
metrovia del terminal terrestre sin embargo es un area con potencial a cambio de

uso urbano.

Porcentaje de cobertura de vegetacion

2000 2010 2013 2017

Figura 19. Afectacion de la zona vegetal desde el afio 2000 hasta el afio 2017.
Fuente: Autor
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8.14 Zona de suelo desnudo
El porcentaje de area de suelo que estuvo desprovisto de vegetacion se
mantuvo constante durante el periodo evaluado con valores entre 20 a 25%, a

excepcion del ultimo periodo que descendidé a un 14,86%.

Porcentaje de cobertura de suelo desnudo

2000 2010 2013 2017

Figura 20. Afectacién de la zona de suelo desnudo desde el afio 2000 al afio 2017
Fuente: Autor

La extension de terreno sin cobertura se define como una fase de transicion

entre la actividad agropecuaria hasta la urbanizaciéon del terreno.
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8.1.5 Compilado de afectacion de Uso de Suelo en el sur del cantén

Samborondén desde el afio 2000 hasta el afio 2017

La figura 21 ilustra de manera general el comportamiento que ha tenido nuestra
area de estudio en los ultimos 17 afios. Dando como resultados generales que la
zona urbanistica es quien lidera el cambio en nuestra area de estudio. La
expansion demografia ha sido la principal causa de dicha afectacion. Mientras que
las zonas con vegetacion y las zonas agropecuarias, presentan un descenso

considerable.

Porcentaje (%) de superficie de uso de suelo por afio
de estudio
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00 I I I

0,00

2000 2010 2013 2017

W Agropecuario Vegetacion M Sin cobertura ® Urbano

Figura 21. Valoracion del uso de suelo del Sur del canton Samborondén y su
afectacion desde el afio 2000 hasta el afio 2017.
Fuente: autor
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8.2 EVOLUCION DEL USO DE SUELO EN EL SUR DEL CANTON

SAMBORONDON EN EL PERIODO 2000-2017

En la figura 22 se puede observar que en el afio 2000 el proceso de
urbanizacién de la zona en la puntilla tiene una gran cobertura (21,45%), sin
embargo, aun se presentan zonas con remanentes de bosque nativo o zonas con
cobertura vegetal herbacea y arborea (11,04% de superficie del area de estudio).
La actividad agropecuaria aun abarca una superficie considerable del area de
estudio (47,91), por otro lado, se aprecian grandes extensiones de suelo desnudo
las cuales en los posteriores afios constituirdn urbanizaciones y, en algunos

casos, seran suelos con cobertura vegetal herbacea.

En cuanto al afio 2010, en el area de estudio, se empiezan consolidar
urbanizaciones como “Laguna del sol”, “Lago Riberas de Gaston” en la parte norte.
Ademas, algunas zonas de suelo sin cobertura se transformaron a superficie
urbanizada en la parte sur del area de estudio. Es evidente la pérdida de cobertura

vegetal y de superficie destinada para actividades agropecuarias con un 10,05%

y 34,97% respectivamente.

Asi mismo podemos apreciar el evidente cambio de la Isla Mocoli que para
el afio 2010 el area destinada para actividad agricola disminuy6 de 93,27% (afio

2000) a tan solo 17,78%; se incrementd también la superficie de suelo sin
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cobertura lo que para el afio 2010 representd un 44,46%. Se empiezan a

evidenciar el proceso de urbanizacion en la parte sureste de la Isla.

En el periodo 2010-2013 (figura 23) el cambio es apenas evidente, la
variacion de todos los usos de suelo en este periodo varia apenas unos puntos en
comparacion con otros afios (ver tabla 12). El uso de suelo urbano aumento a de
29,59% en 2010 a 33,38% en 2013, y es especialmente evidente en la Isla Mocoli
en la que se ha construido la urbanizacion “Lead Island” y empiezan a poblarse
zonas sin cobertura pertenecientes a urbanizaciones como “Urbanizacion Mocoli

Golf Club” y “Urbanizacién Moénaco”.

La figura 24 muestra el periodo 2013-2017 en el cual existe un evidente
aumento de la zona urbana en el area de estudio. El &rea agricola al norte de la
zona de estudio empieza a fragmentarse por expansion de la zona urbana, en la
parte sur grandes extensiones de suelo sin cobertura o con cobertura vegetal
herbacea o con matorrales también ha sido sustituida por el uso urbano. En la Isla
Mocoli se han ocupado las superficies sin cobertura y ha desaparecido la actividad
agricola en esta zona. La vegetacién presente es parte del disefio de la

urbanizacion “Mocoli Golf Club”.
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ANALISIS MULTITEMPORAL DE USO DE SUELO
SUR DE SAMBORONDON 2000-2010

ECUADOR - ESCALA 1:35000

Coordinats System: WG5S 1864 UTM Zone 175

SIMBOLOGIA Proppcsen: Trasaverss Mercaler
Datum: WSS 1564
Uso de suelo Unis Nater
Agropecuanio
2 Sin cobertura 005 1 2 3 4
Wi \Urbano O —— m— Kilometros
B Vegetacion

Figura 22. Anélisis de uso de suelo del sur del canton Samborondoén (Periodo
2000 - 2010)
Fuente: Autor
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ANALISIS MULTITEMPORAL DE USO DE SUELO

SUR DE SAMBORONDON 2013-2017

- ESCALA 1:35000

ECUADOR

2013

2010

.

Coordinate System. WGS 1964 UTM Zone 175
Propection; Trasaverss Mercator
Datury: WGS 1664
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Figura 23. analisis de uso de suelo del sur del cantdn Samboronddn (Periodo 2010

-2013)



ANALISIS MULTITEMPORAL DE USO DE SUELO
SUR DE SAMBORONDON 2013-2017

ECUADOR - ESCALA 1:35000

2013
Coordinate System. WGS 1964 UTM Zone 1775
SIMBOLOGIA Peoppcaon Trasaverss Mercator
Dstury: WGS 1664
Uso de suelo Uniss Mater
| Agropecuario
I Sin cobertura 005 1 2 3 4
g Urbano - s = Kilometros

B Vegetacion

Figura 24. Analisis de uso de suelo del sur del cantén Samborondén (periodo

2013 -2017)
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8.3 EXTERNALIDADES AMBIENTALES CAUSADAS EN EL AREA DE
ESTUDIO.

Conocemos como externalidades a los aspectos positivos y negativos

presentes en los diferentes ambitos de un sector especifico.

Debido a los diferentes cambios producidos en los Ultimos 17 afios nuestra area
de estudio muestra diversas alteraciones en el ambito ambiental, social y
productivo.

Como externalidades ambientales tenemos:

Las actividades agropecuarias y la creacién de urbanizaciones dan lugar a la
perdida de la biodiversidad generando la destruccion de habitats, migracién de
especies, cambio climético; entre otras.

Por otra parte, las actividades de urbanizacion incrementan las fuentes de
empleos para profesionales y obreros locales; ademés de, fuentes de ingresos
elevados por cada propiedad en venta; ya que dichas viviendas son adquiridas

por personas con un alto poder de adquisicion.

Por otro lado, tenemos la degradacion de los humedales por monocultivos.
Nuestra area de estudio presenta una alta producciéon de arroz. El desgaste del
suelo es evidente y su alteracion con productos quimicos como fertilizantes

representan algunos de los impactos ambientales presentes. No obstante, es
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necesario puntualizar que la agricultura de gramineas es otra de las fuentes de

ingresos econdémicos.

Debido a su ubicacién el cantdbn Samboronddn esta rodeado por las aguas de
los rios Daule y Babahoyo, los cuales en época lluviosa estos por medio de la
escorrentia, arrastran enormes cantidades de sedimentos; siendo aglomerados
en los meandros. Esta acumulacion de sedimentos genera la obstruccién del
alcantarillado, provocando a su vez inundaciones en las zonas mas bajas del

sector.

Los GADS municipales tienen la obligacion de generar espacios verdes; es por
ello que a nivel nacional se ha creado el proyecto denominado: INDICE VERDE
URBANO (IVU) el cual tiene como finalidad calcular la cantidad de &areas verdes
destinadas a cada habitante de las zonas urbanas. El cantén Samborondén posee

un indice de 5,94 m? hab. frente a los 9 m?/hab. que indica la OMS.
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9 DISCUSION

La urbanizacién se concentrd en la zona de La Puntilla con un crecimiento
medianamente ordenado debido a que la mayoria de los asentamientos se
realizaron por urbanizaciones; estas para el afio 2005 llegaron a ser 54 donde se
asentaban aproximadamente 10 mil habitantes (Vicufia, 2005), el mismo afio fue
aprobado la Ordenanza Municipal para la creacion de la parroquia urbana satélite

“La Puntilla” mediante R.O. No. 165 del 14 de diciembre del 2005.

Carballo & Goldberg (2014) establecen que en las zonas riberefias o areas
adyacentes a cursos de agua presentan diferentes grados de degradacién donde
el principal reemplazo de la vegetacion nativa se produce por el asentamiento
urbano, la agricultura y la actividad forestal. Inicialmente en la zona de estudio la
principal actividad que generé la perdida de vegetacion fue la actividad
agropecuaria, sin embargo a partir de la construccién e inauguracioén del punte de
la Unidad Nacional en 1970, el desarrollo urbano se extiende hasta las zonas en

cuestion (Gonzéles, 2013).

La pérdida de covertura vegetal en las zonas riberefias genera impacto sobre
los cursos de agua debido a los sevicios ambientales que generan, entre ellos
esta regular la calidad de las aguas superficiales y representan zonas con alta

fertilidad (Carballo & Goldberg, 2014), este impacto se evidencia en la
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sedimentacion del rio Guayas produciendo un aumento en la cota del fondo del
cauce afectando la navegacion y la pesca, incluso ha aumentado el riesgo de
inundacién de las zonas de La puntilla, Las Orquideas y algunas zonas de

Guayaquil (ElI Guayas 'naufraga’ por la sedimentacién, 2016).

El proceso de urbanizacion en el area de estudio por si misma no es la
causante de el aumento de sedimentos en el rio Guayas dado que este se ha
desarrollado a lo largo de la cuenca del Rio Guayas, sin embargo puede
considerarse un aporte al mencionado problema, puesto que Ila
impermeabilizacién de suelos con la construccion de calles por ejemplo, aumenta
la escorrentia superficial y subterranea, y como resultado un incremento en la

capacidad de erosion y transporte de sediementos (Vidal & Romero, 2010).

Por otro lado el crecimiento acelerado de asentamientos urbanos se ha
centrado en la expancién de zonas para habitat de personas sin tener en cuenta
otros factores que ponen en una situacion de vulnerabilidad a la poblacién, como
gue la expancion de la urbe genera un aumento en la demanda de servicios

basicos y por consiguiente el aumento de desechos.

Un ejemplo es el problema de pozos septicos para la eliminacion de aguas

servidas en la parroquia urbana La Puntilla, que en época lluviosa colapsan
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(Tapia, 2013), lo que representa un problema ambiental y de salud publica que se
ve agrabado por el riesgo de inundacién de la zona.

Con respecto a las areas verdes de la zona urbana su distribucion es irregular

y, en la mayoria de las urbanizaciones, las ciudadelas poseen areas verdes con

plantas ornamentales que facilitan la modelacion de cerramientos lo cuales tienen

un minimo aporte sobre la calidad del ambiente, aunque existen algunas especies

endémicas en el &rea de estudio, estas son muy escasas y Se concentran

principalmente en las 8 has. del Parque Historico.
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10 CONCLUSIONES

e El analisis multitemporal es una herramienta exacta, muy Util y sobre todo
econOmica en cuanto a la valoracion ambiental, cambios de uso de suelo y

demas afectaciones que se den en el planeta tierra.

e Para generar un trabajo de este tipo es necesario recurrir a las imagenes
satelitales, dominar diversos softwares como ArcGIS; permitiendo
representar las valoraciones del uso de suelo que se le otorga a cada

actividad en la superficie terrestre.

e Es evidente que en 17 afios la densidad poblacional incrementaria; por
ende, se deben satisfacer las necesidades basicas como: viviendas.
Siendo el uso de suelo por zonificacién urbanistica uno de los mas
afectados a lo largo de este periodo, dando a concebir las futuras

proyecciones del area de estudio.

e Las areas de vegetacion y agropecuaria son las que por el contrario se han

reducido; dando lugar al paso de las urbanizaciones.

e Es importante realizar andlisis de cambio de uso de suelo como recurso

para una adecuada gestion de desarrollo, en el caso de zonas urbanas,
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evitar la reduccién de areas verdes por habitante, y para la implementaciéon

de medidas para la proteccion de cauces de rios o zonas riberefias.

RECOMENDACIONES

Para realizar un estudio de analisis multitemporal es necesario poder
realizar una revision inicial de la informacion existente, estableciendo el

alcance que se quiere presentar en el estudio.

Se recomienda, mantener el equilibrio entre produccion, sociedad y
ambiente. ya que los tres factores son de vital importancia para el desarrollo

productivo del sector.

Este trabajo puede ser empleado como modelo de las tendencias de

cambio de uso de suelo, a partir del analisis multitemporal.

Cumplir con las politicas estipuladas en la ley de ordenamiento territorial

uso y gestion del suelo, manteniendo asi el buen vivir.

Integrar el adecuado manejo de urbanizaciones asentadas en cuencas

hidrograficas en los Planes de Ordenamiento Territorial.
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13 ANEXOS

MAPA DE USO DE SUELO - SAMBORONDON 2000
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Figura 25. Mapa de uso de suelo del canton Samborondén en el afio 2000.
Fuente: Autor



MAPA DE USO DE SUELO - SAMBORONDON 2010
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Figura 26. Mapa de uso de suelo del canton Samborondén del afio 2010
Fuente: Autor
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MAPA DE USO DE SUELO - SAMBORONDON 2013
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Figura 27. Mapa de uso de suelo del canton Samborondon del afio 2013
Fuente: Autor



MAPA DE USO DE SUELO - SAMBORONDON 2017
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Figura 28. Mapa de uso de suelo del cantén Samborondén del afio 2017
Fuente: Autor



