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PRESENTACIÓN

La geografía es uno de los campos de estudio más antiguos del conocimiento humano. A lo 
largo de su historia, ha pasado alternadamente por épocas de expansión y de profundización, 
conformándose así diversas epistemologías y escuelas de pensamiento geográfico.

Durante las últimas décadas, las ciencias geográficas se han visto impactadas por un sinnúmero de 
cambios e innovaciones: el desarrollo de nuevas tecnologías de obtención de datos geográficos, 
nuevos métodos de análisis, altas capacidades computacionales y de visualización; pero, ante 
todo, por un creciente interés de investigadores y profesionales de las más diversas disciplinas en 
los aspectos geográficos y espaciales de sus dominios de conocimiento. Es así que la geografía 
ha rebasado sus propias fronteras, creando sinergias con otras ciencias y saberes, interactuando 
con ellas para generar nuevas ramas de conocimiento interdisciplinario y borrando a su vez los 
límites tradicionales entre disciplinas e, incluso, entre diferentes aproximaciones epistemológicas. 
Hoy en día, es ya difícil encontrar un área del saber en la que la teoría, métodos y herramientas 
de la geografía no estén siendo aplicadas. Más aún, la emergencia y fortalecimiento de nuevas 
miradas, como son la geografía crítica, la neogeografía y la geomática, plantean la necesidad 
de hablar no de “geografía” sino de “geografías”, como un reconocimiento a la pluralidad de 
aproximaciones y saberes de un área de conocimiento integradora, diversa y en constante 
evolución. Esta necesidad se plasmó durante el XVII Encuentro de Geógrafos de América Latina, 
donde se propuso cambiar el nombre del evento a “Encuentro de Geografías de América Latina”.
En este contexto, la Asociación Geográfica del Ecuador, la Universidad del Azuay y la Universidad 
de Cuenca, convocaron al 2do Congreso Nacional de Geografía, con el tema central “Geografías 
interdisciplinarias”, con la intención de integrar a investigadores, profesionales y estudiantes 
de diferentes áreas del conocimiento en un intercambio de académico de experiencias en la 
investigación, la práctica, la enseñanza-aprendizaje y la aplicación de los conceptos, métodos y 
herramientas de la geografía.

Los objetivos del congreso fueron: 

- Compartir y discutir trabajos prácticos, académicos y experiencias profesionales sobre 	
los métodos, herramientas y conceptos de la geografía en diferentes áreas del conocimiento.

- Impulsar y promover el desarrollo e integración de la geografía con otras disciplinas.

- Fortalecer una plataforma académica nacional interdisciplinaria en torno a la geografía.

Daniel Orellana
Universidad de Cuenca
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PRÓLOGO

En nombre de la Universidad del Azuay, junto con su Instituto de Estudios de Régimen Seccional 
del Ecuador; la Universidad de Cuenca, junto con su Facultad de Ciencias Agropecuarias; y la 
Asociación Geográfica del Ecuador, queremos agradecer su participación y su presencia en el 
2do Congreso Nacional de Geografía del Ecuador. 

En estas épocas de distanciamiento físico por la pandemia COVID-19, eventos como el 2do 
Congreso Nacional de Geografía, nos recuerdan que la geografía y áreas afines son una 
comunidad fuerte y presente en el Ecuador. Evidencia de ello son los 81 trabajos seleccionados, 
todos de una altísima calidad. Observamos con gran gratitud el avance y presencia que está 
tendiendo la geografía en el Ecuador. Estos trabajos se organizaron en 17 sesiones temáticas, 
mostrando la diversidad interdisciplinar de la geografía. En las diferentes sesiones, se trataron 
aplicaciones tan diversas como salud, cambio climático, gestión de riesgos, calidad urbana, 
hidrología, historia, sustentabilidad urbana, paisaje urbano y periurbano, entre otros.

Al organizar este congreso, sabíamos de la necesidad de hablar no de “geografía” sino de 
“geografías”, como un reconocimiento a la pluralidad de aproximaciones y saberes de esta 
área de conocimiento integradora, diversa y en constante evolución. Por eso, GRACIAS a los 
alrededor de 145 autores y coautores que ayudaron a mostrar esta visión de “Las Geografías 
interdisciplinarias”. A esta visión también contribuyeron los 3 panelistas magistrales: 

Manuel Fuenzalida de Chile, con su ponencia: SIG Aplicado al análisis espacial en Ciencias 
Sociales, 

Andrea Carrión de Ecuador, con su ponencia: Difusión y territorialización de políticas públicas: la 
adaptación urbana al cambio climático.  

Y Céline Jacquin de México, con: Geografías. O cómo construir la diversidad a través de la 
información geográfica.

También GRACIAS a los 40 miembros del comité científico que evaluaron y seleccionaron los 
trabajos aquí presentados, y a las revisiones por pares de las memorias completas.

En cuanto a inscritos para la obtención del certificado, se contó con 98 inscripciones de 
ponentes y 81 inscripciones de asistentes. Sin embargo, la conexión al congreso fue gratuita a 
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través de la plataforma zoom webinar, habiéndose contado con la presencia y registro de 663 
asistentes (570 Asistentes y 92 Ponentes), de 15 países (Ecuador, Estados Unidos de América, 
España, Argentina, Honduras, México, Chile, Colombia, Reino Unido, Alemania, Costa de Marfil, 
República Checa, Egipto, Perú, Afganistán).

Queremos agradecer a las autoridades y personal académico y administrativo de la Universidad 
del Azuay y de la Universidad de Cuenca, por todo el apoyo recibido durante la organización 
del congreso. Al igual que queremos agradecer a CEDIA por el acceso a la plataforma webinar 
que hemos utilizado estos días. Finalmente, agradecer a la Asociación de Geografía del Ecuador 
por la apuesta en este tipo de eventos que tan necesarios son, tanto para la academia como 
para los profesionales de la geografía. Esperamos que sigan impulsando y apoyando los futuros 
Congresos Nacionales de Geografía del Ecuador. 

Particularmente, en estas memorias se publican las 3 conferencias magistrales y 50 de los 81 
resúmenes presentados durante las jornadas del congreso. Esperamos que esta recopilación 
de memorias contribuya al debate de las geografías, y brinde reconocimiento a la pluralidad de 
aproximaciones y saberes de esta área de conocimiento.

Daniela Ballari
Universidad del Azuay
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SIG APLICADO AL ANÁLISIS ESPACIAL EN 
CIENCIAS SOCIALES 

Manuel Fuenzalida

Doctor en territorio, medio ambiente y sociedad por la Universidad 
Autónoma de Madrid-España. Estudios avanzados en geografía humana 
por la Universidad Autónoma de Madrid. Actualmente, es investigador de 

la Universidad Alberto Hurtado de Chile.

El uso de los Sistemas de Información Geográfica (SIG) ha posibilitado el trabajo de análisis 
espaciales robustos y potentes, y el reconocimiento de lugares en los que suceden ciertos 
fenómenos del espacio. Con el objetivo de estudiar la aplicación de los SIG en un contexto 
de ciencias sociales, se han realizado análisis conceptuales de áreas como geografía, geo-
tecnología y análisis espacial con sus tendencias, métodos y aplicaciones.  

En esta línea, para superar la idea que consideraba a las metodologías y tecnologías relacionadas 
al SIG como un aspecto meramente técnico, la comunidad de SIG ha hecho un importante 
esfuerzo. Es así que, desde la década de los 80, la corriente de geografía crítica ha puesto en 
tensión factores importantes que la geografía cuantitativa y su perspectiva de análisis espacial 
no tomaban en cuenta: la crisis del modelo económico y sus derivados, sus pasivos ambientales 
negativos, los altos niveles de contaminación, la desigualdad territorial, la cohesión, y los equilibrios 
y desequilibrios territoriales (Buzai et al., 2015; Fuenzalida et al., 2015).

En la década de los 90, con la masificación de los SIG, se genera un importante número de 
análisis territoriales que estudian estas críticas a la geografía cuantitativa, dándole especial 
atención a los procesos sociales. Es en este contexto que aparece una alternativa a los softwares 
privados comercializables, pues surge el sistema de información geográfico libre, de código 
abierto, y lo que se conoce como la Información Geográfica Voluntaria (IGV), posibilitando así la 
incorporación de la ciudadanía común en la información territorial.
En términos de SIG en la nube, es posible mencionar herramientas como QGIS cloud, ARCGIS 
online, CARTO, MAPBOX, INSTAMAPS, que posibilitan acciones como el uso de mapas base, 
reconocer límites espaciales claros y concretos, reconocer espacios urbanos y rurales, disponer 
de imágenes satelitales, y permitir el desarrollo colectivo de agentes anclados a Open Street 
Map. Mediante un correcto colector, esta información puede transformarse en elementos de 
cortes de puntos, líneas y polígonos, e incluso en relaciones entre distintos tipos de objetos.

Adicionalmente, ha surgido la iniciativa conocida como Stamen, la cual permite modelar relieves 
y estructuras de altura, identificar elementos relacionados con la distribución territorial de 
objetos físicos y humanos, disponer de mapas base que permitan espacializar elementos en 
un contexto de diseño, y localizar fenómenos geográficos a partir de un contexto territorial en 
detalle comparable con cartografías que están a una base de 1m a 5m. Stamen ha desarrollado 
también el elemento conocido como WaterColor, el cual permite contextualizar arte en estos 
contextos de análisis territorial o espacial. Lo expuesto es posible únicamente a partir de la 
consolidación de SIG en la nube.
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En este sentido, al realizar análisis espaciales, es importante tener claridad sobre el contexto 
geográfico estudiado. Así, el primer concepto geográfico básico para el análisis espacial se refiere 
a la distancia mediante herramientas como Open Root Service, la cual concede la posibilidad de 
incorporar distancias a partir de una ruta o una red. Esto representa una ventaja para el análisis 
geográfico con base en componentes sociales, puesto que la distancia entre un elemento que 
produce un “bien” o un elemento que produce un “mal” está relacionada inversamente con 
respecto al estatus socioeconómico. 

El segundo concepto que entra en análisis es el de vecindad. Los distintos niveles de distancia 
de vecindad se refieren a un movimiento de ajedrez de tres tipos: reina, torre y alfil. En la 
práctica, el de reina y torre funcionan y están programados en los SIG. Finalmente, el concepto 
de interacción es importante para el análisis de las relaciones entre distintas entidades. En este 
último caso, el concepto es distante: mientras más cercano al objeto, más interacción existe. 

Con base en lo expuesto, la geografía es importante en términos de ciencias sociales y las 
diferencias de la población y sus desigualdades estructurales son elementos significativos. En 
concreto, una robusta caja de herramientas para análisis espaciales en ciencias sociales debe 
contar con las siguientes técnicas: 1. Construir tasas que permitan comparar magnitudes entre 
variables, 2. Estandarizar variables para integrar un análisis multicriterio, 3. Realizar gráficos de 
coordenadas paralelas para comparar varias variables y sus relaciones, 4. Clasificar ascendentes 
jerárquicas para tipologías espaciales (región), 5. Uso del índice de entropía para evaluar distancias, 
6. Uso de coeficiente de localización, 7. Relación y flujos de origen-destino, 8. Fricción de 
distancia para evaluar tiempos de trayecto y accesibilidad, 9. Posibilidad de construir cuadrantes, 
densidades de kernel, polígonos de Thieseen, IDW, Kriging, auto correlación espacial, regresión 
geográfica ponderada –GWR-, métodos de evaluación multicriterio y modelos de localización 
y asignación. 

Bibliografía
Buzai, G. D.; Cacace, G.; Humacata, L.; 

Lanzelotti, S. (2015). Teoría y métodos de la 
Geografía Cuantitativa. MCA Libros, Argentina.

Fuenzalida, M.; Buzai, G. D.; Moreno Jiménez, 
A.; García de León, A. (2015). Geografía, 

geotecnología y análisis espacial. Editorial 
Triángulo, Chile.



21Conferencias Magistrales

DIFUSIÓN Y TERRITORIALIZACIÓN DE POLÍTICAS 
PÚBLICAS: LA ADAPTACIÓN URBANA AL CAMBIO 

CLIMÁTICO

Andrea Carrión

Doctora en geografía con especialización en economía política de 
la Universidad de Carleton, en Canadá. Coordinadora del proyecto 

Construyendo Liderazgo para las Ciudades de América Latina y el Caribe 
frente al Cambio Climático, implementado por FLACSO – Ecuador, con 

financiamiento de la IDRC. 

En las últimas décadas, se produjo un cambio en la forma en la que se concibe el espacio dentro 
de las políticas públicas, en tanto que la noción de territorio pasó a ser un elemento clave para 
la gobernanza pluritemporal, multiescalar e intersectorial del desarrollo. Más allá de las visiones 
clásicas de la geografía política, la nueva perspectiva geográfica busca reducir inequidades, 
conflictos con el suelo, impulsar la conservación ambiental y corregir los desequilibrios territoriales. 
En este contexto, se ha incrementado la difusión y circulación de herramientas y propuestas 
para la gestión del territorio, particularmente en relación a la Planificación del Desarrollo y 
Ordenamiento Territorial, incluyendo la planificación urbana y regional, y visiones críticas que 
demandan un reconocimiento de las territorialidades múltiples. Esta perspectiva incluye un 
cuestionamiento del ejercicio de poder en territorios donde el Estado, a través de políticas 
públicas, favorece prácticas de acumulación y despojo.

En este sentido, surge un campo conocido como la Territorialización de Políticas Públicas, el cual 
se refiere al intercambio internacional de ideas, instituciones o modelos políticos entre territorios 
y ciudades, tanto en el tiempo como en el espacio, con énfasis en las políticas urbanas de 
adaptación al Cambio Climático. 
Así, en este proceso de reconceptualización del espacio, el estudio de la movilidad y fijación 
de las Políticas Públicas contempla relaciones entre agentes (planificadores, tecnócratas 
y académicos) que hagan posible la transformación del espacio. Adicionalmente, desde los 
movimientos sociales emerge una creciente interconexión propiciada por las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (TIC), conferencias, convenios de cooperación, redes y alianzas. 
Esta reconceptualización del espacio y de las perspectivas sobre el territorio genera un estudio 
sobre la fijación de las políticas públicas para comprender la producción del espacio y los procesos 
territoriales y relacionales que ocurren dentro de un espacio socio institucional. Tales políticas 
se desarrollan a través de tres movimientos: transferencia, difusión y circulación. Transferencia 
se refiere a una visión top-down donde las políticas se transmiten de manera integral entre 
jurisdicciones y actores nacionales, mientras que los enfoques de difusión y circulación son el 
extremo opuesto: las políticas se traducen y reinsertan en diferentes contextos y escalas de 
manera multidireccional y multi actoral. 

Con base en estos elementos conceptuales, la plataforma de los ODS ha impulsado la 
territorialización de las agendas globales del desarrollo. De hecho, el Observatorio Regional de 
Planificación para el Desarrollo de América Latina y el Caribe (CEPAL) ha identificado 7 formas 
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principales de territorialización de políticas relativas a los ODS: 1. Lineamientos generales; 2. 
Socialización, capacitación o diálogo colectivo; 3. Institucionalidad en los niveles subnacionales 
para incorporar los ODS como parte de la gestión institucional, 4. Diagnóstico, monitoreo 
y seguimiento, 5. Iniciativas promovidas por sociedad civil, sector privado y otros actores, 6. 
Instrumentos o herramientas en los planes locales, 7. Inversión pública y financiamiento de 
proyectos de desarrollo. A estas siete formas de territorialización, esta investigación agrega un 
elemento adicional: 8. Mecanismos de visibilización de buenas prácticas.

En términos de CC, la territorialización de la Agenda Climática se vuelve palpable con el principio 
de responsabilidades comunes pero diferenciadas en el marco del Acuerdo de París de 2015. 
A partir de entonces, los países se comprometen a formular sus “Contribuciones Determinadas 
a Nivel Nacional” (NDC) y a establecer medidas de política pública vinculadas en general con 
temas de energía, recursos renovables, transporte, y control de deforestación. 

Adicionalmente, existen cuatro grandes fuerzas sobre las cuales pueden concretarse las 
políticas públicas: coerción, competencia, emulación y aprendizaje. Coerción en tanto 
países internacionales con mayores recursos ejercen presión para implementar los acuerdos 
internacionales; competencia en términos de percepción de las ciudades locales que buscan 
posicionarse y responder rápida y flexiblemente a los desafíos de la globalización donde la 
adaptación al CC ha empezado a tener protagonismo como factor atractivo para la inversión. 
Adicionalmente, el proceso de emulación, para explorar posibilidades de políticas públicas que 
puedan ser replicadas en ciudades pequeñas, grandes, intermedias y metropolitanas, que no 
surgen de un aprendizaje autónomo dentro de la ciudad sino como una réplica de las ciudades 
pioneras.

En cuanto a la difusión de las políticas públicas, esta se lleva a cabo desde diferentes enfoques: 
upscaling y downscaling. Upscaling, en tanto nacen en ciudades pioneras de proyectos 
emblemáticos como el sistema de transporte de Curitiba o Bogotá, que permiten no solo la 
movilidad sustentable sino resolver problemas de acceso a la urbe, reducción de emisiones, 
reconfiguración de zonas urbanas, y que logran posicionarse no solo en las ciudades sino en 
los acuerdos internacionales adoptados por organizaciones multilaterales como la ONU. Desde 
este punto, la difusión se convierte en un proceso downscaling, puesto que progresivamente 
acompañan la planificación nacional para formular guías e instrumentos que regresan a las 
ciudades intermedias. En este proceso, el rol de los movimientos ciudadanos es fundamental 
porque permite autogestión, autogobierno, reposicionamiento de valores y de las prioridades en 
cada territorio. 

En conclusión, es importante recapitular que la territorialización de las políticas públicas en la 
agenda climática obliga a los gobiernos a reaccionar, traduciendo sus conceptos ambiguos 
en políticas públicas e instrumentos tangibles frente al CC., el cual no es distante, abstracto 
o ajeno a la realidad de las ciudades. Se requiere una reacción desde las autoridades locales, 
reconociendo sus competencias exclusivas en función de los instrumentos de política pública 
vigente, de manera que sea posible incorporar dentro de esos procesos al CC.
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La geografía francesa, como una disciplina empírica, analiza la interacción de los fenómenos 
naturales y humanos de manera que no exista separación entre éstos. Es en este contexto que 
se enfocan los trabajos desarrollados por la activista investigadora Céline Jacquin, quien en el 
marco de la geografía analiza perspectivas que permitan el estudio de la interseccionalidad a 
partir de la dimensión humana.

Desde la práctica profesional y desde la necesidad civil, el problema recurrente para estos 
trabajos es la falta de datos útiles que permitan entender la realidad de las minorías. Por ello, 
para sostener la misión del activismo y de la sociedad civil organizada, ha sido necesario generar 
datos e información a través de mapeos colectivos voluntarios para el desarrollo de temas como 
la movilidad no motorizada, el transporte público, género y tránsito, violencia de género, entre 
otros.

Jacquin, junto a un grupo de investigadoras e investigadores, ha desarrollado varios proyectos 
como el RepuBikla, una plataforma de mapeo colaborativo, libre y de código abierto en la web, a 
través del cual la comunidad ciclista mexicana genera sus propios datos con el objetivo de que 
el ciclismo urbano sea una actividad segura. La generación robusta de estos datos geográficos 
se ha llevado a la práctica administrativa en ciudades como Morelia.

Adicionalmente, el proyecto MaPeatón, con el uso de la aplicación MaPillary, ha permitido 
identificar los puntos con mobiliarios urbanos que entorpecen el tránsito a pie y dificultan la 
movilidad de personas con problemas motores, personas adultas con niños, adultos mayores y 
personas con capacidades diferentes. 

Un proyecto convergente ha sido el denominado Calles Violetas. A través de un foto-audio 
mapeo, se ha contemplado la percepción de las mujeres en cuanto a seguridad en el espacio 
público al trasladarse a pie. Afín a esto, se desarrolló el proyecto Datum con una comunidad 
de mapeo participativo de transporte para guiar a actores públicos administrativos a tomar 
decisiones sobre el desplazamiento eficiente y seguro.
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En términos de género, algunos proyectos que sobresalen son el mapeo de bases públicas de 
feminicidios, el impacto de la presencia de ciertas unidades económicas en el espacio urbano, 
el mapeo mundial de las representaciones de Un Violador en tu Camino, el proyecto Las Calles 
de las Mujeres. Particularmente, estos últimos se han llevado a cabo con el esfuerzo colectivo 
de GeoChichas, una comunidad de mujeres de Open Street Map, cuyo objetivo es dialogar las 
reflexiones sobre la geografía desde el punto de vista del género.

Este camino comúnmente se enfrenta al desconocimiento por los diferentes actores, de la 
relevancia y legitimidad de tener datos, datos libres, y datos ciudadanos. Por esta razón, es 
importante hablar del tema y demostrarlo desde la investigación, la evidencia numérica y la 
geografía, de manera que se visualicen las barreras para la inclusión dados los privilegios en 
términos de género, edad, condiciones familiares, entre otros. Es altamente importante recordar 
que los diferentes mecanismos de geografía se relacionan con la gobernanza, y si esta gobernanza 
es desigual, la inequidad se reproduce en todos los ámbitos.
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RESUMEN

Uno de los problemas en la actualidad es la 
presencia de diversos contaminantes en el 
aire, principalmente de PM2.5, una partícula 
fina que, por su aerodinámica, se traslada a 
grandes distancias, permaneciendo en el aire 
durante mucho tiempo y generando daños en 
la salud, clima global y visibilidad en general, Por 
tal motivo, ha sido objeto de varios estudios. 
Los factores meteorológicos también pueden 
influir en la concentración de masa de PM2.5, 
uno de ellos es la temperatura superficial; 
existen varios estudios que han confirmado 
que esta variable juegan un papel importante 
en la formación de este contaminante, razón 
por la cual existen estaciones in situ tanto de 
temperatura como de PM2.5, pero a nivel del 
Ecuador son muy escasas. Por ello, podemos 
hacer uso de la teledetección que nos permite 

estudiar diversos factores meteorológicos y 
los contaminantes,  mientras se abarca todo el 
Ecuador. El objetivo de esta investigación es 
determinar la relación entre los datos satelitales 
proporcionados por MERRA2 de PM2.5 y la 
temperatura superficial que proporciona el 
reanálisis ERA-5.

El área de estudio comprende el Ecuador 
continental, y se utilizó una serie temporal 
mensual desde diciembre de 2018 a mayo de 
2020. De las imágenes satelitales de MERRA2, 
se extrajo información de PM2.5 mediante 
la plataforma Google Earth Engine, ERA-5, 
que nos brinda información de temperatura 
superficial del aire. Se obtuvieron las imágenes 
por medio de la base de datos de información 
Copernicus Climate, donde se seleccionó el 
conjunto de datos de reanalisis promediados 
mensuales en niveles individuales. Las 
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imágenes tienen una resolución espacial de 
0.25 ° x 0.25. También se utilizó datos in situ 
de estaciones meteorológicas que incluyen 
mediciones de la variable temperatura en 
oC, de 56 estaciones que nos proporcionó 
el Instituto Nacional de Meteorología e 
Hidrología del Ecuador (INAMHI). Los datos 
son promedios mensuales desde enero de 
2019 hasta diciembre de 2019.

Para la validación de temperatura de las 
estaciones del INAMHI, con los datos obtenidos 
por ERA-5, se extrajo los datos del pixel de las 
imágenes en la ubicación de las estaciones, 
comprendidas en el periodo enero de 2019 
hasta diciembre de 2019. Por otro lado, una 
vez relacionadas las temperaturas, se procedió 
a conocer la relación entre la temperatura 
espacial extraída de ERA-5 versus los valores 
de PM2.5 extraídos de MERRA2. Para ello, 
primero compatibilizamos los raster, igualando 
la resolución espacial de las imágenes 
ajustando el tamaño del pixel de los datos de 
MERRA2 al tamaño de los datos de ERA-5 en 
el software Arcgis 10.5. Los análisis estadísticos 
fueron aplicados usando RStudio Version 1.2.5 
(ver Figura 1).

Se obtuvo un coeficiente de correlación de 
0.915852533 y un R2 de 0.83878586 entre 
los datos de las 56 estaciones y los datos de 
temperatura superficial de reanálisis ERA-5..En 
cuanto a la distribución espacial promedio de 
las concentraciones de PM2.5, se determinó 
que las áreas con altas concentraciones 
se localizan en la provincia de Guayas en la 
parte central, al norte de Pichincha, al este 
de la provincia de Sucumbíos y Orellana, 
donde se obtuvieron promedios máximos de 
12.1897 g/m3; las ciudades más grandes del 
Ecuador como Quito, Guayaquil y Cuenca 
presentan concentraciones de 12.16 g/m3, 
12.18 g/m3 y 4.32 g/m3 respectivamente. Se 
observaron bajas de PM2.5 en las provincias 

de Esmeraldas, Carchi, Imbabura, Azuay y 
Loja, de 5 g/m3 en promedio.

En cuanto a la distribución entre regiones, 
la Costa presenta los mayores picos de 
contaminación en comparación con la Sierra y 
el Oriente, las bajas concentraciones de PM2.5 
se evidencian durante el periodo caracterizado 
por bajas temperaturas de junio a diciembre, y 
los picos de contaminación entre los meses 
de abril y mayo que, por lo general,  son los 
meses donde se registran altas temperaturas 
en la región.

La temperatura tuvo una correlación positiva 
con PM2.5 cuyo coeficiente de determinación 
fue de 0.8 indicando la estrecha relación entre 
estas dos variables. Además, se pudo observar 
que la temperatura aumenta en los meses de 
febrero y abril del 2019, así como en febrero 
de 2020, llegando a un máximo de 24 °C. En 
esos aumentos, también se puede observar un 
incremento en las concentraciones de PM2.5 
existiendo una relación positiva y directa de la 
temperatura y PM2.5; es decir, los episodios 
altos de PM 2.5 ocurrieron con mayor 
frecuencia en temperaturas más cálidas. Esto 
se debe a que la temperatura puede afectar la 
formación de partículas; así, la alta temperatura 
puede promover la reacción fotoquímica entre 
el precursor (Wang & Ogawa, 2015).

Los resultados de este estudio mostraron que, 
teniendo en cuenta el coeficiente de correlación 
de Pearson, y el coeficiente de relación R2,  
los datos de temperatura de reanálisis ERA-5 
poseen una relación significativa (Figura 2) con 
los datos tomados in situ de las estaciones 
meteorológicas. Respecto a la relación entre 
temperatura y PM2.5, estas variables poseen 
una estrecha relación, por lo que se puede 
decir que influye mucho en la concentración de 
PM2.5, pudiendo afectar a su concentración, 
dispersión y deposición.
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Figura 1: Distribución espacial Mensual de Temperatura y PM2.5 en el Ecuador

Figura 2: Relación entre 
variables de Temperatura y 

PM2.5 en el Ecuador
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RESUMEN

Es importante tener presente que la mayor 
parte de personas viven más en áreas urbanas 
que en áreas rurales, con 55% de la población 
mundial residiendo en áreas urbanas en el año 
2018 (United Nations, 2018). Adicionalmente, 
las Naciones Unidas (2018) proyecta que, para 
el año 2050, el 68% de la población mundial 
pase a formar parte del sector urbano. El 
desarrollo de la sociedad y el acelerado proceso 
de urbanización pueden generar grandes 
impactos en el ambiente local, cambiando 
así,procesos de infiltración, escorrentía de 
aguas pluviales, precipitación, temperatura, 
calidad de aire, almacenamiento de carbono y 
la biodiversidad local; repercutiendo de forma 
directa en el medio ambiente (dos Santos et 
al., 2017)

Las islas de calor urbano superficial (SUHI) se 
consideran uno de los impactos más comunes 
derivado del proceso de urbanización. El 
fenómeno SUHI puede generar que se 
susciten elevadas emisiones de contaminantes 
atmosféricos y gases de efecto invernadero; 

aumentar las tendencias de consumo de 
energía; comprometer la salud y comodidad 
humana y deteriorar la calidad de agua. Todos 
estos impactos pueden verse exacerbados por 
el cambio climático y repercutir directamente 
en afecciones tanto al medio ambiente como 
a la población de una comunidad. 

La ciudad de Cuenca no es ajena a este 
efecto, y sin embargo, los estudio sobre el 
fenómeno isla de calor son exiguos. El grado de 
industrialización que posee la ciudad, junto con 
el aumento de la densidad poblacional, está 
generando que las condiciones ambientales 
junto con la calidad de vida presenten una 
tendencia descendente a largo plazo, situación 
importante que merece ser evaluada. Hasta el 
momento, las únicas referencias bibliográficas 
que se pueden encontrar en la web son las 
realizadas por Guillén (2016) y Campoverde 
(2018). No obstante, tales estudios analizan 
la isla de calor desde la perspectiva de 
estaciones meteorológicas y no desde el 
ámbito de la teledetección. La presente 
investigación intenta aportar al estudio de este 
fenómeno, mediante la caracterización de las 
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islas de calor urbano, en función del cálculo 
de la temperatura superficial terrestre (LST), 
estimada a partir de la banda 10 del satélite 
Landsat-8, para el periodo comprendido entre 
2013-2017. El método de derivación del LST 
fue el propuesto por Wang et al (2016). 

Los resultandos indican que las parroquias 
urbanas como El Sagrario, Cañaribamba, San 
Blas y Gil Ramírez Dávalos son sectores que 
permanentemente se encuentran expuestos a 
los efectos del fenómeno SUHI, principalmente 
porque la mayor parte de su superficie 
se encuentra inmerso en condiciones de 
elevadas temperaturas, con valores promedios 
que alcanzan los 35.97, 35.87, 35.70 y 35.38 ºC, 
respectivamente. Es menester recalcar que 
las parroquias mencionadas se caracterizan 
por presentar un gran desarrollo, tienen la 
presencia de múltiples edificaciones, el tráfico 
vehicular es alto, los materiales de construcción 
tienen difusividades altas, no existen áreas 
representativas de cobertura vegetal y los 
materiales del entorno tienen baja reflectancia 
solar. Por lo tanto, no es de sorprenderse que 
dichas parroquias se encuentren almacenando 
calor durante el día y liberándolo por la noche. 
Si consideramos que el calor se libera por 
la noche, esto repercute de manera positiva 
para el confort térmico, puesto que la ciudad 
de Cuenca tiende a reducir la temperatura en 
horarios nocturnos. Sin embargo, los principales 
problemas se suscitan durante el día, justo en 
los periodos de mayor actividad antrópica, 
donde las temperaturas de la superficie pueden 
alcanzar los 44 ºC e inmediatamente calentar 
el aire por encima de estas, provocando así 
la formación de olas de calor que pueden 
afectar a la población vulnerable (niños, niñas, 
adolescentes, jóvenes, adultos mayores y 
enfermos) de la ciudad. Adicionalmente, el 
confort térmico de las zonas puede verse 
comprometido, provocando estrés e iniciando 
problemas de salud. No obstante, todas estas 

consecuencias pueden exacerbarse si existe 
la presencia de contaminantes en el aire. 
Adicionalmente, los resultados mostraron 
que los valores promedios de LST en el área 
urbana fueron al menos 3.83 a 4.87 °C más 
altos que en las áreas no desarrolladas.

El presente trabajo tiene como propósito 
contribuir a la literatura existente al proporcionar 
la caracterización de las zonas, dentro de 
la ciudad de Cuenca, que son susceptibles 
a los efectos de las islas de calor urbano 
en el periodo de evaluación 2013-2017. La 
metodología propuesta incluye la corrección 
de los efectos atmosféricos y de emisividad 
para la recuperación de LST utilizando datos 
TIR de Landsat-8. 

Finalmente, el estudio brinda información 
útil que puede utilizarse para controlar los 
efectos de la urbanización no planificada en 
la ciudad de Cuenca, para así proporcionar 
mejores condiciones ambientales urbanas 
para los habitantes y fomentar aún más el 
desarrollo urbano sostenible en las ciudades 
ecuatorianas.

Palabras clave
Temperatura superficial terrestre; Índices de 
vegetación; Islas de calor urbano; Sensores 
remotos.
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RESUMEN

Actualmente, existen grandes esfuerzos en 
desarrollar sistemas óptimos para evaluar 
la calidad ambiental urbana, con el fin de 
generar estrategias que impacten de forma 
positiva en las ciudades mediante un diseño 
de políticas y una gestión ambiental adecuada 
del territorio. La construcción de índices 
puede ser vista como una solución para 
comprender los diferentes aspectos de la 
calidad ambiental urbana. Estos índices utilizan 
modelos matemáticos para proporcionar una 
descripción condensada y simplificada de 
atributos y pesos de múltiples variables, para 
así generar una comprensión más completa 
y amplia sobre la calidad ambiental de las 
ciudades (Montero et al., 2010; Pender et al., 
2000). Es necesario que estos índices sean 
construidos a un nivel desagregado, debido 
a que las ciudades son sistemas complejos 
en donde las condiciones ambientales, tanto 
positivas como negativas, pueden exhibir 
diferencias significativas entre zonas de una 
misma urbe (Escobar, 2006). 

Se han desarrollado diversos indicadores para 
medir la calidad ambiental urbana. Se resalta 
la metodología desarrollada por Li y Weng 

(2007) quienes integran datos obtenidos de 
sensores remotos y datos censales utilizando 
un análisis de componentes principales (PCA) 
para construir un índice que evalúa la calidad 
de vida, con un enfoque espacial de las 
diferentes áreas de la ciudad de Indianápolis-
Estados Unidos. Estos métodos estadísticos 
de componentes principales han sido muy 
utilizados para la creación de índices sintéticos 
en diferentes contextos (Escobar, 2006; Ruíz, 
2012). 

Así, el objetivo principal de esta investigación 
es construir un índice de calidad ambiental 
urbano para la ciudad de Cuenca-Ecuador 
(ICAU-Cuenca) utilizando estadística 
multivariada a nivel de sectores censales, 
con el fin de identificar la situación actual 
de la ciudad y proporcionar una herramienta 
para la toma de decisiones. Cuenca es 
una ciudad intermedia localizada en el 
valle interandino en el sur del Ecuador. Su 
población es aproximadamente de 330000 
habitantes y tiene una superficie de 72.4 km 2 . 
Administrativamente, la ciudad se divide en 15 
parroquias urbanas, además de 802 sectores 
censales que se encuentran dentro del límite 
urbano. Para la construcción del ICAU-Cuenca 
del año 2018, se utilizaron 3 fuentes principales 
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de información: datos de sensores remotos, 
datos tomados in-situ, y datos de los censos 
nacionales. Así se obtuvieron seis variables i) 
áreas verdes (AV), ii) áreas edificadas (AE), iii) 
Temperatura Superficial del Suelo (LST), iv) 
dióxido de nitrógeno (NO2), v) ruido diurno 
y vi) densidad poblacional. Tanto el AV, AE y 
LST fueron calculados a partir de la imagen 
satelital Landsat8 de código LC08_L1TP_010
062_20181025_20181114_01_T1. Los valores de 
las bandas de la imagen fueron transformados 
de niveles digitales a valores de reflectancia y 
de brillo.

A partir del NDVI y NDBI, se determinaron 
las zonas con presencia de vegetación y 
edificaciones y se calculó el área de cada uno 
por cada sector censal. En el caso de LST, se 
generó el promedio de los pixeles por cada 
sector censal. Los datos de ruido y NO2 fueron 
proporcionados por el Instituto de Estudios 
de Régimen Seccional del Ecuador (IERSE); 
los datos constaban de 31 registros de ruido 
y 16 puntos de NO2 dentro de la ciudad de 
Cuenca. Para la generación de los mapas de 
estas variables, se evaluaron los métodos de 
interpolación de distancia inversa ponderada, 
spline y kriging ordinario, y se seleccionó el 
mejor método a partir del estadístico de error 
medio cuadrático (RMSE) de los resultados 
de la validación cruzada. Se obtuvo un valor 
promedio de ruido y NO2 por cada sector 
censal.

Los datos de densidad poblacional fueron 
calculados y proyectados a partir de los 
datos de los años 2001 y 2010 de los censos 
de población y vivienda del Instituto Nacional 
de Estadísticas y Censos (INEC). Una vez 
obtenidos los datos por cada sector censal, se 
realizó el análisis de componentes principales, el 
cual permite transformar y reducir un conjunto 

de variables intercorrelacionadas de una matriz 
de datos a nuevas variables denominadas 
componentes. Con base al estudio realizado 
por Li et al (2017), las puntuaciones de los 
componentes se utilizaron como un índice 
que explica aspectos de la calidad ambiental 
urbana. Como resultado, se extrajeron los 
dos primeros componentes que explican el 
76.8% de la información (varianza acumulada). 
El primer componente (54.18% varianza) es 
explicado por las variables áreas verdes (AV), 
áreas edificadas (AE), LST, NO2 y la densidad 
poblacional; y el segundo componente 
(22.62%) es explicado por las variables NO2 
y ruido. Considerando lo anterior, se creó un 
índice clasificado en 5 categorías cualitativas: 
muy baja, baja, regular, alta y muy alta. Los 
resultados muestran que aquellos sectores 
censales que se encuentran en la zona céntrica 
de la ciudad poseen menor calidad ambiental, 
y por el contrario los que se entran hacia las 
periferias presentan mayor calidad ambiental. 
El primer componente está asociado con la 
estructura de la ciudad. Los sectores con un 
alto puntaje tienen mayor presencia de áreas 
verdes, menor temperatura superficial y menor 
concentración de emisiones de NO2, y son los 
sectores con menor densidad poblacional, en 
su mayoría se encuentran en las periferias de 
la ciudad, mientras que los sectores con una 
baja puntuación se encuentran en el centro 
de la ciudad, y en sectores cerca de la Av. De 
las Américas y El Vecino, que presentan zonas 
extensas de edificación. 

El segundo componente está asociado 
con los efectos del parque automotor, los 
sectores con un bajo puntaje se encuentran 
en el Centro Histórico. Además, hay sectores 
alrededor del terminal terrestre, la autopista 
y la entrada a Baños con valores muy bajos 
en este componente, pudiendo indicar 
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posiblemente la presencia de alto tráfico 
vehicular en estas zonas. Por el contrario, los 
sectores en la periferia, en especial sectores 
al oeste de la ciudad, presentan valores altos 
de este componente. La generación del 
índice de calidad ambiental urbano utilizando 
análisis multivariado a nivel de sectores 
censales de Cuenca nos permitió evaluar y 
visualizar espacialmente la situación de la 
calidad ambiental actual de la ciudad. Los 
componentes que se obtuvieron presentan una 
importante representatividad de los aspectos 
que afectan a la calidad ambiental de Cuenca.
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RESUMEN

Los cambios de uso del suelo comprenden 
un reto como problemas socio-ambientales a 
nivel global, y como tema de interés académico 
desde las últimas décadas, especialmente 
desde la geografía. A escalas globales, los 
debates sobre los cambios de uso del suelo 
se ponen en relevancia por sus implicaciones 
en otros ciclos naturales sistémicos, como el 
cambio climático (De sy et al., 2015). Por el 
nivel de escala que se maneja, las discusiones 
se basan en información proveniente de 
perspectivas cuantitativas (Pielke et al., 
2011). Los factores explicativos comúnmente 
utilizados son demográficos (Rudel & 
Horowitz,1996) o económicos (Walker, 2004), 
respondiendo precisamente a cambios 
detectables a esas escalas mediante, por 
ejemplo, datos censales o de movimientos en 
los mercados globales. Por otro lado, a escalas 
más locales, la evidencia ha demostrado que 
estos cambios tienen diferentes dinámicas y 
responden a la especificidad del lugar y del 
tiempo (Lambin et al., 2001). La diversidad de 

los mismos bosques conectados a diferencias 
socio-históricas (Kull, 2017), o los cambios en 
las fuentes de ingreso de los hogares rurales 
pueden explicar las transformaciones, sobre 
todo en contextos del sur global. 

En este punto, la consideración de escala 
en el análisis de este fenómeno, desde una 
perspectiva geográfica, ha requerido entonces 
un acercamiento metodológico diverso, ya 
que los factores desencadenantes y actores 
intervinientes son múltiples y se suceden 
a diferentes escalas (Reid et al., 2010). 
Además, hay ciertos factores que se expresan 
en determinadas escalas cuya selección, 
particularmente a escalas no globales, 
constituye un desafío porque todo converge 
en lo local (Wilbanks & Kates, 1999).

En este sentido, esta ponencia, derivada de 
un trabajo doctoral, se centra en presentar 
los resultados del análisis del uso de suelo a 
dos escalas en un área de la Amazonía sur 
ecuatoriana; dichas escalas son los factores 
considerados y los métodos. No obstante, este 
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trabajo, a más de ser un aporte metodológico, 
busca exponer con un caso de estudio y de 
manera concreta la importancia del análisis 
espacial complejo, en tanto escalas y métodos, 
que puede acoger la geografía.

El área de estudio es el Alto Nangaritza 
en Zamora Chinchipe, un área interétnica 
habitada principalmente por Shuaras, Mestizos 
y Saraguros. Esta zona, dentro de un contexto 
de colonización y de frontera agrícola, se ha 
conectado a mercados locales y a la sociedad 
nacional en las últimas décadas.

La consideración metodológica hace 
necesario un acercamiento desde los 
métodos mixtos (cuantitativos y cualitativos) 
que se adecúen a la escala. A la mesoescala, 
se clasificaron las coberturas de uso (bosque, 
pastos, desmonte/cultivos, asentamientos/
carreteras) para los años 1978, 1986, 2000, 
2010 y 2013, usando fotografías aéreas e 
imágenes satelitales. Además, se analizaron 
las bases censales del INEC (1990, 2001 y 
2010). A la microescala (hogar), se realizaron 
entrevistas semiestructuradas a expertos (8), 
cuestionarios multiobjetivo (26) y talleres 
participativos para evaluar los usos de suelo 
en finca (bosque, pastos, huerta y cultivos de 
comercialización) y las prácticas, según cinco 
(I, II, III, IV, V) ciclos de vida de los hogares 
(McCracken et al., 1999). Además, a partir 
del índice de saliencia (Smith & Borgatti, 
1997), calculado con información recolectada 
con herramientas usadas ampliamente en la 
antropología como el listado libre y la escala 
Likert (Bernard, 2006), se construyeron los 
valores de los usos de suelo por grupos étnicos 
(Buitrón, 2019).

En cuanto a los resultados en la mesoescala, 
se detectó una disminución progresiva de la 
cobertura de bosque: de 94% al 71% en el 
periodo 1978 – 2013. En tanto que, coberturas 

como los pastos mostraron un incremento 
desde el 5,5% a 22%. Lo mismo se detectó 
para las otras clases en reemplazo del bosque. 
Esto mostraría que, a esta escala, la dinámica 
del cambio de uso de suelo tiene aún relación 
con la inmigración a esta área sucedida en 
varias fases de colonización (Buitrón, 2019). 

Por otro lado, en la microescala, la evidencia 
empírica mostró que, a lo largo de la vida de 
un hogar, el porcentaje de cobertura de los 
diferentes usos en la finca varía por etapas, y 
que además intervendrían otros factores en 
cada uso de suelo de distinta manera. Con lo 
que respecta al bosque, en las primeras tres 
etapas de un hogar (I, II, III) esta cobertura 
disminuyó,  lo que dio paso a un aumento 
en los pastos. Sin embargo, se observó que 
en las últimas etapas (IV, V) la vegetación 
forestal tendía a incrementarse. Esto conecta 
al bosque y a los pastos por la disponibilidad 
interna de mano de obra. Los cultivos de 
comercialización dependían sobre todo del 
acceso financiero para su inversión. A esta 
misma escala, y por el contexto geo-histórico 
de desarrollo de esta zona de frontera, el punto 
de vista étnico fue importante. Los valores 
de los usos del suelo revelaron diferentes 
y múltiples intereses de los grupos étnicos. 
Mientras que el bosque o la huerta (aja, en 
Shuar) mostraron tener un amplio espectro 
de valores (e.g. soporte de vida, ambiental-
biodiversidad, económico, territorial, espiritual, 
socio-cultural) especialmente entre los 
Shuaras, los usos de suelo con dirección al 
mercado estaban descritos prioritariamente 
hacia lo económico por los tres grupos.

Estos resultados reafirman la evidencia 
empírica y las posturas teóricas de no-
linearidad (Perz et al., 2005) en los cambios 
de uso de suelo desde un acercamiento 
multiescalar. En este sentido, los estudios de 
uso de los recursos como la tierra, si bien a 
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primera vista difieren entre escalas y hasta 
pueden parecer contradictorios, ponen en 
relevancia precisamente el papel de la escala 
en el análisis geográfico. Mientras más atención 
ponemos a la escala, factores particulares 
intervinientes se vuelven más importantes 
que otros, permitiendo (in)visibilizar ciertos 
patrones (Gibson et al., 2000), sin anular la 
multidimensionalidad del fenómeno.

Finalmente, hacer un ejercicio multiescalar 
permite desarrollar habilidades metodológicas 
para cada escala por los factores intervinientes. 
La aplicación de métodos desde la percepción 
remota hasta los desarrollados tradicionalmente 
en otras ciencias sociales demuestra con un 
ejemplo real y concreto la potencialidad de la 
geografía como integradora de otras ciencias 
para el estudio del espacio, que es donde se 
materializa todo fenómeno social, económico 
o político. 
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RESUMEN

Los bosques de Polylepis (nativos) representan 
uno de los hábitats más vulnerables y 
amenazados de los altos Andes debido a 
actividades como: deforestación, avance de 
la frontera agrícola, incendios forestales, entre 
otros. Estos bosques son ecológicamente 
fundamentales para la regulación de caudales 
hídricos, disminución de la erosión de los 
suelos, retención de nutrientes y sedimentos 
(Tejedor-Garavito et al., 2012; Tejedor Garavito, 
Newton, & Oldfield, 2015). Dentro del área 
protegida conocida como Parque Nacional 
Cajas (PNC), al sur del Ecuador, se localiza 
una gran cantidad de árboles de este género. 
Esta zona se ubica en rango altitudinal que va 
desde los 3.160 a los 4.450 msnm y tiene un 
área aproximada de 28.585 ha (límite legal). 
La riqueza de biodiversidad que presenta y 
los 235 cuerpos de agua (lagos / lagunas) la 
convierten en un área de gran importancia 
para la región y el país.

 El área de estudio (figura 1) corresponde a la 
circundante al PNC con una superficie total de 
79. 583 ha, siendo el páramo de pajonal la que 
predomina con el 55% de cobertura, seguido 
de la vegetación arbustiva (chaparro) con el 
13%, entre otros. Los bosques nativos ocupan 
el 3,62% del territorio y el 1,18% corresponde 
a Bosques de Polylepis, según la cartografía 
disponible.
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La información satelital ha dado cabida a la 
creación de técnicas de teledetección para la 
construcción de mapas de cobertura vegetal y 
uso del, suelo además de permitir el monitoreo 
de especies forestales. El contar con esta 
información de libre acceso y alta frecuencia 
de captura hacen posible el obtener datos 
que describen la realidad de mejor forma. 
Una de las plataformas que lo ha permitido es 
Sentinel, que pertenece a la Euroepan Spatial 
Agency (ESA) (Immitzer, Vuolo, & Atzberger, 
2016; Kolecka, Ginzler, Pazur, Price, & Verburg, 
2018; Sitokonstantinou et al., 2018). 

El uso de herramientas en la nube (Cloud 
computing) para realizar tareas de teledetección 
van ganado terreno sobre las aplicaciones 
de escritorio. Una de las herramientas más 
populares actualmente es Google Earth 
Engine (GEE) sobre la cual ya se llevan a cabo 
tareas de monitoreo de vegetación, monitoreo 
de bosques e incluso la generación dinámica 
de índices de vegetación a nivel regional, 
nacional y mundial (Kumar & Mutanga, n.d.). 
La misma se conecta a diferentes fuentes de 
datos y permite la ejecución de tareas como: 
búsqueda de datos, enmascaramiento de 

nubes, mosaico de imágenes, construcción de 
índices espectrales, etc. 

Para nuestro trabajo, hemos evaluado la 
factibilidad de integrar los datos satelitales de 
diferentes tipos y resoluciones espaciales con 
un enfoque de objeto (Object-Based Image 
Analysis - OBIA). Usando GEE accedimos a 
los datos satelitales y se prepararon cuatro 
archivos ráster: el primero con datos del sensor 
Sentinel 2A (S2A) con bandas espectrales de 
10 y 20 m de resolución espacial. Las imágenes 
usadas pertenecen a las fechas “2020-02-
06”,”2020-02-11”,”2020-03-22”,”2020-04-21” y 
“2020-08-24”, cada una con 4 tiles de la zona 
de estudio (17MPS, 17MPT, 17 MQS y 17MQT). 
Con las mismas, se construyó un mosaico con 
un enmascaramiento de nubes y el valor medio 
de los pixeles libres de nubes. Este archivo 
contiene 54 capas, que incluyen las bandas 
de S2A e índices espectrales de vegetación 
y agua como NDVI, EVI, SIPI, NDWI, NDII, 
MSI, EVI2, ARI1, GI, NDVIre, AVI, entre otros. 
El segundo archivo contiene la información 
de tipo radar de apertura sintética (SAR) de 
la banda C del sensor Sentinel 1 (S1) con el 
valor medio de las imágenes existentes entre 

Figura 1: Área de estudio PNC
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el 01 de marzo del 2019 y 2020 (112 imágenes) 
de las polaridades VH, VV, la diferencia (VV-
VH) y el ratio (VV/VH) de las polaridades 
mencionadas y el Normalized Polarization 
Index [VV-VH/VV+VH] del instrumento IW en 
paso ascendente. El tercer archivo contiene 
datos de topografía de la zona de SRTM 
Digital Elevation Data, de 30m de resolución 
espacial, como elevación y pendientes (slope). 
El último archivo generado presenta la altura 
de la vegetación en el año 2019 del proyecto 
Global Forest Canopy Height 2019 (30 m), 
resultado de la integración de las mediciones 
de estructura forestal Lidar (Global Ecosystem 
Dynamics Investigation - GEDI) y el análisis de 
series temporales de Landsat. La integración 
de estos datos con el mapa de cobertura 
vegetal del PNC (derivado del mapa del 
Azuay (Tenesaca, Quinde, Delgado, Toledo, & 
Delgado, 2017)) se realizó con un enfoque de 
objeto, donde cada polígono (objeto) contiene 
características derivadas de las fuentes de 
datos mencionadas. De cada objeto, se genera 
el estadístico multibanda (mean, media, stdev, 
min, max, range, minority, majority) generando 
un dataset de 627 variables y 18.470 objetos.

El objetivo de clasificación es la clase 
denominada Bosque Nativo, dentro de la cual se 
encuentran ubicados los bosques de Polylepis, 
además de otras especies catalogadas en esta 
clase. La estrategia usada fue la construcción 
de clasificadores binarios en distintos niveles, 
donde el primer nivel “NIVEL0” se encarga 
de discriminar la vegetación de lo que no es 
vegetación. El segundo nivel “NIVEL1” toma los 
valores clasificados como vegetación del nivel 
anterior y trata de separarlos entre Bosque 
y Vegetación arbustiva y herbácea (donde 
espectralmente existe mayor confusión) y 
el tercer nivel “NIVEL2” toma los objetos 
clasificados como Bosque y busca clasificarlos 
en Bosques nativos y plantaciones forestales.
Nuestra propuesta consiste en el uso de 

Machine Learning (ML), que es una rama 
de la inteligencia artificial que busca crear 
sistemas de aprendizaje automático, donde 
se evaluaron varios modelos a través de 
la librería Scikit-learn versión 0.23.1 de 
Python como: LinearDiscriminantAnalysis 
(LDA), C-Support Vector Classification 
SVC (SVM) RandomForestClassifier 
(RF), KNeighborsClassifier (KNN), 
DecisionTreeClassifier (DTree), GaussianNB 
(NB), MLPClassifier (NNet) y AdaBoostClassifier 
(AdaBoost). Para todos los modelos se utilizó 
el 70% de los datos para el entrenamiento y el 
30% para la validación con diferentes muestras 
balanceadas. 

Los resultados mostraron que el clasificador 
RF obtuvo la mejor puntuación en los distintos 
niveles durante la validación cruzada de 4 
folds con una fiabilidad media (accuracy) 
de 0.8754 para el NIVEL0, 0.8519 para el 
NIVEL1 y 0.9147 para el NIVEL2 en la fase de 
entrenamiento. Con 127 objetos de validación 
en el NIVEL2, la precisión en la clasificación 
del bosque nativo tuvo una precisión de 0.87, 
recall de 0.83 y un f1-score de 0.85 y precisión 
de 0.84, recall de 0.88 y f1-score de 0.85 para 
las plantaciones forestales, usando el modelo 
RF de profundidad máxima (max_depth=10), 
número mínimo de muestras para dividir un 
nodo (min_samples_split=20) y de cantidad 
de árboles (n_estimators=50). Los atributos 
seleccionados como más relevantes para 
el NIVEL2 de clasificación corresponden a: 
SRb1_mean (elevación), S1b3_mean (VV-VH), 
Hb1_mean (altura de vegetación), S2b47_stde 
(PVR índice normalizado entre las bandas B3 y 
B4 de S2A), S2b14_stde (banda WVP Water 
Vapor Pressure), entre otros.

El combinar información espectral (S2A) con 
variables de radar (S1), altura de vegetación y 
topografía (SRTM) permite explorar múltiples 
formas de combinación de los mismos 
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con miras de refinar aún más los mapas de 
cobertura vegetal y uso del suelo a partir de 
información de libre acceso. El análisis de este 
gran volumen de datos se optimizó gracias a 
las herramientas de computación en la nube 
y las bondades del ML. Por la aleatoriedad 
introducida por RF, es aconsejable entrenar 
varios modelos con diferentes muestras para 
lograr determinar adecuadamente las variables 
más influyentes en el proceso de clasificación 
y permita generalizar el modelo para la zona 
de estudio. Las siguientes etapas valorarán 
el uso de las variables más representativas 
de los objetos en procesos de clasificación 
supervisada a través de pixeles con GEE, 
buscando comparar los resultados obtenidos 
con la clasificación por objeto y el mapa inicial.
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Cloud computing, Google Earth Engine, 
Machine Learning, OBIA, Polylepis.
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RESUMEN

A pesar del importante papel que juegan las 
mujeres rurales en la recolección y el cuidado 
del agua para uso doméstico, agrícola y 
ritual, su participación como agentes de 
toma de decisiones en la gestión del agua 
en Ecuador, es limitada. Por ejemplo, en el 
municipio de Gualaceo, localizado al sureste 
del país, alrededor del 2% de sus Sistemas 
Comunitarios de Agua (SCA) están dirigidos 
por mujeres (SENAGUA 2015). Por lo tanto, 
esta investigación plantea analizar las 
dinámicas de poder en términos de género 
que se construyen en los SCA por medio 
de las perspectivas decoloniales y de la 
ecología política feminista. Estas teorías, en 
un Inter-diálogo permanente, exteriorizan 
los problemas diarios que enfrentan las 
campesinas en el contexto hídrico y que 
muy pocas veces han sido plasmados en 
investigaciones académicas. Para entender 
los problemas y necesidades diarias de las 
campesinas dentro de los SCA, este estudio 
propone expandir el enfoque geográfico hacia 

tres espacios íntimos: cuerpos, hogares y 
comunidades. Según Harris (2015), analizar 
espacios íntimos dirige la atención hacia las 
desigualdades que viven las mujeres en el 
manejo y liderazgo de los recursos naturales. 
Este trabajo se concentra específicamente 
en los cuerpos de las mujeres como agentes 
materiales y políticos (Sweet y Ortiz 2015), cuyo 
conocimiento situado (Haraway 1988) abarca 
luchas feministas en territorios feminizados y 
cuerpos racializados (Ulloa 2016, Colectivo de 
Geografía Crítica 2018, Zaragocín 2018). Los 
enfoques feministas comunitarios sugieren 
que los cuerpos de las mujeres representan el 
primer territorio en experimentar las injusticias 
y las inequidades históricas entre hombres y 
mujeres (Cabnal 2010, Paredes 2012).

En este sentido, esta investigación se 
pregunta: ¿Cuáles son las necesidades y 
problemas de las campesinas con respecto 
al uso y acceso al agua? y ¿cómo afectan 
estos problemas a sus espacios íntimos? 
Para responder estas preguntas, se utilizó, 
como metodologías cualitativas (Hay 2015), 
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la observación participativa y las entrevistas 
semiestructuradas. Estas metodologías 
examinaron las relaciones de poder y los 
problemas de las campesinas bajo la gestión 
comunitaria del agua. Teóricamente, esta 
investigación utiliza los lentes de la ecología 
política feminista y la decolonialidad para 
analizar redes cambiantes, desiguales y 
contextualmente contingentes de acceso y 
control de los recursos naturales (Harris 2015), 
prácticas de toma de decisiones y fuerzas 
sociopolíticas en los SCA. 

Este estudio se realizó en la comunidad 
Carmen de Jadán, por ser una de los SCA más 
grandes del cantón Gualaceo. Los resultados 
preliminares indican que las campesinas en 
Gualaceo enfrentan constantes problemas 
con la calidad del agua para consumo humano. 
Varias de las mujeres entrevistadas señalaron 
estar conscientes de la presencia de coliformes 
fecales en el agua. Por otro lado, la participación 
de las campesinas como tomadoras de 
decisiones dentro de las juntas de agua es 
mínima. Por lo general, las mujeres ocupan 
puestos técnico-administrativos; es decir, son 
las secretarias en las SCA, a diferencia de los 
hombres, quienes configuran mayoritariamente 
las presidencias. Sin embargo, las mujeres en 
Gualaceo han encontrado en las minkas un 
espacio importante para tejer sororidades y 
mecanismos que les permitan generar fuerzas 
colectivas para participar en las decisiones 
de los SCA. Esta investigación concluye 
señalando que los diferentes problemas 
relacionados con el uso y manejo del agua en 
los SCA se debe a que los dirigentes dan por 
sentado las necesidades de las campesinas y, 
así, algunas decisiones que se toman en estas 
organizaciones están alejadas del día a día de 
las campesinas y su relación con el agua.
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RESUMEN

Este trabajo analiza la trayectoria de 
valorización y la configuración actual del 
espacio agrario de la provincia de Loja, 
Ecuador. A partir de una reconstrucción de 
la historia agraria provincial mediante fuentes 
secundarias, se identifican las permanencias 
y las transformaciones económicas, políticas 
y técnicas que contribuyen a la actual 
configuración. Asimismo, mediante un análisis 
espacial de imágenes satelitales, se examinan 
los cambios en el uso del suelo entre el período 
comprendido entre 1990-2020 y observamos 
el comportamiento de distintas categorías 
de uso como indicadores de la conversión (y 
permanencia) de los sistemas agrícolas, hacia 
la especialización productiva (monocultivos) o 
hacia modos de aprovechamiento del medio 
más anidados. 

La provincia de Loja, ubicada al sur del 
Ecuador, en la Región de los Andes Bajos, se 
caracteriza por una orografía muy irregular, 
predominantemente montañosa (Gondard, 
2004). El modo actual de valorización del 
espacio agrario en la provincia de Loja tiene un 
carácter bi-modal que es patente en su paisaje: 
en los suelos de mejor renta, ubicados en los 
pocos valles aluviales de la región, provistos 
de riego, y en las zonas de piedemonte con 
características más favorables para el cultivo 
de temporal, se concentraron los recursos 
productivos y el trabajo, en favor de la 
implementación de monocultivos comerciales, 
orientados fundamentalmente al mercado 
nacional: mientras en las zonas de ladera y 
terrenos de menor renta, subsisten sistemas 
agrícolas familiares campesinos (agriculturas 
de montaña).
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La provincia de Loja tiene una trayectoria de 
desarrollo caracterizada por una progresiva 
fragmentación territorial. Loja ha transitado, 
desde su constitución, como una unidad 
regional articulada por la producción extensiva 
latifundista, controlada desde Loja y funcional 
a procesos extractivos no agropecuarios 
(como la minería en el siglo XVI, o la cascarilla 
en el siglo XVIII); hasta la actual configuración 
de espacios sub-provinciales articulados por 
una ciudad de interior (Catamayo, Alamor, 
Cariamanga, Paltas, Macará…). Tal forma de 
producción del espacio se caracteriza por la 
paulatina disminución de la influencia político-
económica de la capital provincial, y el aumento 
de la conectividad e interdependencia con 
otras regiones del país, especialmente la Costa 
(Hollesntein et al, 2011).

Aunque estas transformaciones han ocurrido, 
aún persisten algunas continuidades: a pesar 
de los cambios en los itinerarios técnicos (o 
quizá reforzados por éstos últimos), existe 
todavía un patrón de acumulación exógeno 
y Loja mantiene su antiguo rol en la división 
interna del trabajo como proveedora 
de productos agrícolas –con poco valor 
agregado- para los mercados nacionales. 
De allí que, en los distintos períodos de la 
historia agraria local, han prevalecido modos 
de valorización del espacio que privilegian la 
especialización productiva orientada hacia 
afuera de los territorios locales. Por otro lado, 
luego de la desestructuración del modo de 
producción ancestral, con la invasión española, 
la agricultura campesina se desarrolla a los 
márgenes de los pueblos que van apareciendo 
en el interior.

Actualmente, los monocultivos comerciales se 
expanden y desplazan los sistemas agrícolas 
familiares de montaña y la vegetación natural. 
Así, en los mejores suelos, predominan 
monocultivos comerciales (caña de azúcar, 

maíz duro, hortalizas, arroz o maní); que 
contrastan con las agriculturas campesinas en 
las laderas. Ejemplos de esta dinámica son los 
casos de los cultivos comerciales como el maíz 
duro, el maní o las hortalizas. En el primer caso, 
nuestros hallazgos coinciden con Ospina et 
al., (2011), quienes sostienen que a partir de la 
década del 2000 el monocultivo de maíz duro 
en temporal ha crecido considerablemente, 
estimulado por la demanda de la industria 
cárnica nacional. Se encontró que la expansión 
de este monocultivo es uno de los principales 
motores de la conversión de los sistemas 
agrícolas campesinos y áreas naturales 
de Bosque Seco, en áreas de agricultura 
especializada con fines comerciales. Asimismo, 
en las décadas del 80 y 90 del siglo XX, se 
registra un debilitamiento de los subsistemas 
agrícolas tradicionales de distintas zonas 
con riego, debido a la consolidación de 
monocultivos comerciales de maní y hortalizas 
(Hurtado, 2018 y Alvarado y Bustillos, 2013).

Para concluir, los cambios y continuidades 
que hemos analizado han dado lugar a la 
fragmentación territorial de la provincia, por un 
lado; y por otro, a un paisaje agrario marcado 
por la contraposición entre la expansión de los 
sistemas agrícolas con fines comerciales, y la 
crisis de los sistemas agrícolas de montaña. 
Con estos fundamentos planteamos la tesis de 
que la actual forma de valorización del espacio 
agrario lojano, tiende a la configuración de 
territorios sub-provinciales con una estructura 
concéntrica de tres espacios: están articulados 
por una ciudad de interior (espacio 1); 
alrededor de la cual se consolidan agriculturas 
comerciales con monocultivos intensivos que 
reafirman el rol de la provincia en la división 
interna del trabajo (espacio 2); mientras que 
en las periferias persisten socio-ecosistemas 
agrícolas de montaña que vienen perdiendo 
resiliencia (3).
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A pesar de que agriculturas locales de montaña 
son socio-ecosistemas fundamentales para 
garantizar funciones ecosistémicas y claves 
culturales, persisten en una situación de 
crisis crónica y se articulan marginalmente a 
la dinámica productiva como proveedores 
locales de alimentos y mano de obra a 
bajos costos. Por ello, su desplazamiento 
en favor de la expansión de monocultivos 
cuestiona la sostenibilidad del modo actual 
de aprovechamiento del espacio agrario, 
caracterizado además por su funcionalidad 
a procesos de acumulación externos a los 
territorios. Cómo fortalecer su resiliencia 
y cómo torcer la trayectoria de desarrollo 
agrícola regional son desafíos pendientes.
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cambio de uso de suelo, Loja, valorización del 
espacio agrario.
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RESUMEN

En el Ecuador, el suelo rural ocupa el 98.9 
% del territorio nacional, según los sectores 
censales de población y vivienda del año 2010. 
Los esfuerzos de planificación y ordenamiento 
territorial, se han centrado principalmente en 
el desarrollo urbano que en cierta medida 
se justifica porque aglomera a más del 75% 
de la población ecuatoriana. Sin embargo, la 
producción de alimentos, las fuentes hídricas 
para el suministro de agua y los diversos 
servicios ecosistémicos brindados por la 
naturaleza, se emplazan, en su mayoría, en el 
suelo rural. 

La aprobación de la Constitución de la 
República del Ecuador en el año 2008 fue 
un punto de partida, en el cual el centro del 
desarrollo territorial es el ser humano y su 
objetivo es alcanzar el Buen Vivir o Sumak 
Kawsay, fortaleciendo así la organización 
social, mediante la distribución y redistribución 
de los recursos. Para ello, el gobierno central 
plantea el fortalecimiento del rol del Estado 
en el desarrollo del país y su presencia en 
todos los espacios y niveles territoriales, 
instaurando el Ordenamiento Territorial 

como política de Estado. A partir de ello, se 
dan una serie de normativas relacionadas a 
la planificación del ordenamiento territorial 
como el Código Orgánico de Planificación 
y Finanzas Públicas (COPFP, 2010), el 
Código Orgánico de Organización Territorial, 
Autonomía y Descentralización (COOTAD, 
2010), la Ley Orgánica de Tierras Rurales y 
Territorios Ancestrales (2016), Ley Orgánica 
de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestión 
del Suelo (LOOTUGS, 2016), Ley Orgánica 
de Recursos Hídricos Uso y Aprovechamiento 
(2014) y Código Orgánico del Ambiente (2018), 
así como en el Plan Nacional de Desarrollo que 
se debe construir en cada cambio de gobierno 
nacional.

En este sentido, el COOTAD y COPFP 
definen la naturaleza y alcance de los planes 
de desarrollo y de ordenamiento territorial 
(PDOT), el COPFP señala que los PDOT 
deben contemplar al menos tres grandes 
componentes: diagnóstico, propuesta y 
modelo de gestión. En la LOOTUGS se 
establecen los alcances e instrumentos para el 
ordenamiento territorial a nivel supranacional, 
nacional, provincial, cantonal y parroquial, 
siendo los PDOT los instrumentos para estos 

Delgado Omar, Toledo Edgar, Tenesaca Carlos
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tres últimos, y tan solo a nivel cantonal se 
debe elaborar el Plan de Uso y Gestión del 
Suelo (PUGS) que contendrá la respectiva 
clasificación del suelo urbano y rural, definirá 
el uso y gestión del suelo, identificará riesgos 
naturales y antrópicos, así como fomentará la 
calidad ambiental, seguridad, cohesión social y 
accesibilidad urbano/rural.

En atención a la LOOTUGS, los planes de 
desarrollo y ordenamiento territorial PDOT 
deben estar vinculados a los PUGS, por lo que 
se plantea la “Propuesta de planificación del 
ordenamiento territorial del suelo rural a partir 
del medio físico” que pretende articular los 
PUGS al PDOT y viceversa. La propuesta se 
concentra en el planeamiento del uso y gestión 
del suelo, en la clasificación y subclasificación 
del suelo rural, y en sus instrumentos de 
planeamiento: 1) Polígonos de intervención 
territorial, 2) Tratamientos; y, 3) Estándares 
urbanísticos. Especial atención ha tenido la 
definición de los polígonos de intervención 
territorial del suelo rural de protección y el suelo 
de producción, sobre los que se establecieron 
los diferentes tratamientos de conservación, 
desarrollo, mitigación, promoción productiva y 
recuperación.

La propuesta se apoya en geoinformación 
de libre acceso, generada por diferentes 
entidades oficiales del gobierno como el 
Ministerio de Agricultura y Ganadería que 
proporciona datos de cobertura vegetal y uso 
del suelo a escala 25k y clases agrológicas a 
25k generada en el proyecto SIGTierras (2018); 
así como información de pisos bioclimáticos 
a 100k (2013), sistema nacional de áreas 
protegidas (SNAP, 2019), banco nacional de 
adjudicaciones de agua (2020), publicada por 
el Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador.

Los polígonos de intervención territorial para el 
suelo de protección se encuentran vinculados 
al patrimonio natural y cultural, establecidos 

en el Código Orgánico Ambiental y la Ley 
Orgánica de Cultura, respectivamente. Para el 
suelo rural de producción, se parte del análisis 
de zonas en conflicto de uso, identificadas 
como las actividades productivas que se 
desarrollan en suelos con baja capacidad de 
acogida. Posteriormente, con el suelo que no 
presenta conflicto, se realizó una zonificación 
productiva en base a tres criterios: cobertura 
y uso del suelo; clases agrológicas; y pisos 
bioclimáticos, obteniendo zonas aptas para el 
desarrollo de actividades agrícolas, pecuarias, 
forestales y acuícolas.

La propuesta “planificación del ordenamiento 
territorial del suelo rural a partir del medio 
físico” fue aplicada a nivel de la provincia del 
Azuay, en el cantón Paute y en la parroquia 
de Bulán, obteniendo como resultado que es 
necesario establecer los alcances a diferentes 
niveles de planificación, transitando desde 
lo general (provincia) hasta lo específico y 
detallado (parroquial). Es decir, la propuesta 
puede ser aplicada a diferentes niveles de 
GAD (provincial, cantonal y parroquial); lo que 
permitirá una articulación entre los tres niveles 
de gobierno, propiciando una adecuada 
intervención en los territorios rurales.

La planificación y ordenamiento territorial del 
suelo rural requiere una visión integral que 
considere al sistema biofísico con su respectiva 
población con sus propias características 
socio-culturales que aprovechan recursos 
existentes, poniendo en evidencia las múltiples 
relaciones complejas que se dan entre los 
elementos ambiental, social y económico 
como base del desarrollo sostenible.

Palabras clave
ordenamiento territorial, suelo rural, desarrollo 
sostenible.
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RESUMEN

El manejo efectivo del suelo requiere del 
conocimiento de patrones espaciales de su 
variación dentro del paisaje, para planificar 
y desarrollar actividades de carácter 
agrícola de manera consciente y sostenible 
(Cambule, Rossiter y Stoorvogel, 2013). Una 
de las herramientas empleadas es el Mapeo 
Digital de Suelos (MDS), el cual reduce 
cuantitativamente las propiedades del suelo 
y se basa en la comprensión de patrones de 
distribución espacial de las características 
del suelo (Flynn et al., 2019). La interpolación 
de datos permite la proyección de mapas 
o superficies continuas a partir de datos 
discretos (Johnston et al., 2001). La precisión 
en el mapa generado por interpolación, a 
partir de las características del suelo, depende 
de la estructura espacial de los datos; es 
decir, mientras más fuerte es la correlación 
espacial, el mapeo es de mejor calidad 
(Kravchenko, 2003). Kriging, como un modelo 
geo-estadístico de interpolación, ofrece 
predicciones de superficie de respuestas 
requeridas, cuantificando la estructura espacial, 

asumiendo que los datos más cercanos a un 
punto conocido tienen mayor influencia sobre 
la interpolación (Johnston et al. 2001 y Villatoro, 
Henríquez y Sancho 2008). IDW o ponderación 
de distancias inversas es un método no geo-
estadístico que emplea un algoritmo simple 
basado en distancias, en donde los valores 
cercanos a un punto tiene más peso (Johnston 
et al., 2001). 

En la actualidad, la Universidad de Cuenca, 
al igual que muchos otros actores, no cuenta 
con información precisa sobre los tipos de 
suelos existentes en sus granjas. Para cambiar 
esta situación, el objetivo del presente trabajo 
consistió en la elaboración de mapas de suelos 
y de profundidad, aplicando los métodos de 
interpolación de Kriging e IDW, conjuntamente 
con la caracterización de una topo-secuencia, 
para relacionar las propiedades del suelo y 
su posición dentro del paisaje. El trabajo se 
desarrolló en la Granja “El Romeral” de la 
Universidad de Cuenca, por estudiantes de 
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 
carrera de Ingeniería Agronómica en la cátedra 
de Mapeo y Clasificación de suelos. Como 
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estudiantes, el conocimiento de los tipos de 
suelo, su distribución y variabilidad espacial 
es más fácil de comprender de una manera 
práctica. Para ello, respecto a la toposecuencia, 
se realizaron 73 barrenaciones a lo largo de un 
transecto de aproximadamente 700 m. En cada 
punto, se procedió a hacer una barrenación 
midiendo profundidad de cada horizonte del 
perfil barrenado conjuntamente con algunas 
propiedades morfológicas y físicas del suelo. 
Con esta información se pudo consolidar 
una base de datos a partir de la cual se 
reconstruyeron, mediante fotografías, 6 grupos 
representativos de suelo. Adicionalmente, 
mediante el software R, se pudo generar 
numéricamente los mismos perfiles de suelo, 
pero de manera automatizada en base a 
los códigos de color, optimizando tiempo y 
recursos. Por otro lado, para la elaboración 
de los mapas de suelo y de profundidad, se 
empleó la información levantada a partir de 
800 barrenaciones. La información registrada 
por los estudiantes fue sometida a una revisión, 
recategorización, verificación y unificación, 
encontrándose 5 tipos de suelo. Una vez 
unificada la información, mediante el software 
QGis, se procedió a la interpolación de los 
datos de los puntos barrenados, utilizando 
los métodos IDW y Kriging. Finalmente, se 
procedió a evaluar la variabilidad espacial para 
las dos variables consideradas.

Palabras clave
variabilidad espacial, mapeo digital, 
pedometría, geo-estadística.
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RESUMEN

Las actividades antrópicas en el Ecuador 
han crecido en los últimos años, generando 
el aumento del uso de suelo urbano, el 
consumo de nuevos suelos para la agricultura 
y la disminución de suelos de carácter de 
conservación. Este fenómeno establece 
conflictos entre los diferentes usos de suelo. 
Por tal razón, el presente trabajo presenta 
un acercamiento a la realidad de dicha 
problemática, tomando como zona de estudio 
las parroquias rurales de Sayausí, San Joaquín 
y Baños en el cantón Cuenca.

La metodología implementa los Sistemas de 
Información Geográfica (SIG) y la evaluación 
multicriterio (EMC) para obtener como 
resultado tres mapas de aptitud continua. 
Posteriormente, a través del modelo de 
resolución estandarizado Land Use Conflict 
Identification Strategy (LUCIS) se establecen 
las zonas de posibles conflictos entre las 
aptitudes de uso de suelos.

Los criterios son tomados del análisis 
bibliográfico de la metodología de mapas de 
aptitud de usos de suelo con lo cual coinciden 
varios autores (Buzai y Baxendale, 2007; 
Dzendoletas, 2015; Principi, 2015 y Buzai y 
Principi, 2017); las unidades de integración o 
ambientales propuestas por Gómez Villarino y 
Gómez Orea (2013); además del análisis del 
PDOT del cantón Cuenca y de los PDOT de 
las parroquias. La ponderación de criterios se 
realiza a través de la matriz de Saaty, 1990.

Determinar la distribución espacial de los usos 
de suelo más adecuados para los suelos de 
las parroquias rurales Sayausí, San Joaquín y 
Baños (Ecuador), de acuerdo a las actividades 
de la población y manteniendo la dominancia 
de los usos agrícolas, de conservación y de 
expansión urbana.
Identificar áreas con potencial conflicto entre 
uso de suelos en las parroquias de estudio.
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Mapa de Aptitud Urbana Mapa de Aptitud Agrícola
Las preferencias para la aptitud urbana son: 
zona urbana 0.47, pendientes 0.28, distancia 
a rutas 0.15, distancia a cuerpos de agua 0.05, 
y presencia de reservas naturales y parques 
nacionales 0.05. El mapa de aptitud urbana se 
presenta en la figura 1.

Preferencias para la aptitud agrícola: suelos 
0.43, pendientes 0.23, distancia a rutas 0.12, 
altitud 0.12, presencia de reservas naturales 
y parques nacionales 0.05, y áreas urbanas 
consolidadas 0.05; la figura 2 presenta el 
resultado. 

Figura 1: 
Mapa de aptitud urbana 

Figura 2: 
Mapa de aptitud agrícola 
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Mapa de Aptitud para la 
Conservación
Preferencias para la aptitud de conservación: 
suelos 0.40, altitud 0.25, distancia a cursos y 
cuerpos de agua 0.15, presencia de reservas 
naturales y parques nacionales 0.15, y áreas 
urbanas consolidadas 0.05; la figura 3 presenta 
el resultado. 

La identificación de los conflictos de usos de 
suelo entre los tres mapas de aptitud se realiza 
aplicando el método LUCIS. El resultado es 
la distribución espacial de los usos de suelo 
sin conflicto, además de la localización de 
las zonas con conflictos entre usos de suelo 
como: urbano-agrícola, urbano-conservación, 
agrícola-conservación y urbano-agrícola-
conservación, ver figura 4.

Figura 3: 
Mapa de aptitud para la 
Conservación 

Figura 4: 
Mapa de conflictos de uso de 
suelo, agrupaciones que definen 
zonas conflictivas 
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Resultados y Discusión
La aptitud urbana se localiza al Este del área 
de estudio, próxima a las zonas urbanas de 
la ciudad de Cuenca; la aptitud urbana alta 
abarca 2,741.75Ha, que corresponde a 3.11% 
del territorio, la aptitud media es de 41.87%, 
la aptitud baja del 24.91%, teniendo como 
restricción un área de 29.14% y una zona sin 
información correspondiente al 0.97%.

El mapa de aptitud agrícola presenta mayor 
aptitud al Este del área de estudio, próxima 
a la ciudad de Cuenca y las tres cabeceras 
parroquiales, además de extenderse en las 
proximidades de los ríos y vías principales; 
la aptitud alta tiene un área de 10,226.25Ha, 
correspondiente al 11.61%, la aptitud media es 
de 38.14%, la aptitud baja es de 19.92%, las 
zonas restringidas son del 29.22% y las áreas 
sin información del 1.11%. 

La aptitud de conservación presenta el 
81.73% del territorio tiene una aptitud alta, 
correspondiente a 72,003Ha; la aptitud media 
es igual a 14.45%, la aptitud baja de 3.03%, 
con un área de restricción de 0.38% y sin 
información de 0.40%. Las zonas de alta 
aptitud de conservación se localizan al Oeste 
del área de estudio, alejadas de las áreas 
urbanas y ubicadas a mayor altura.

La superficie con conflictos entre usos de suelo 
es de 7,331Ha, que corresponde al 8.32% del 
territorio, y se presenta principalmente cerca 
de áreas pobladas. Los conflictos urbanos 
agrícolas están localizados en las inmediaciones 
de los límites urbanos consolidados, mientras 
los conflictos agrícolas y de conservación se 
ubican a una mayor distancia de las zonas 
pobladas.

Autores que emplearon la metodología de 
EMC y LUCIS como Buzai y Baxendale 
(2007), Dzendoletas (2015), Principi (2015) 
y Buzai y Principi (2017) mencionan los 

beneficios de la metodología, debido a su 
flexibilidad y dinámica para los criterios de 
inicio, así como los resultados obtenidos. La 
metodología establece tres aptitudes de uso 
de suelo adecuados para el análisis territorial, 
los criterios que se emplean se fundamentan 
en el estudio bibliográfico y son flexibles a las 
necesidades de cada proyecto; mientras los 
resultados son tres mapas de aptitud continua 
que establecen con claridad la vocación del 
suelo; finalmente un cuarto mapa muestra los 
conflictos entre los usos de suelo de las tres 
aptitudes.

Palabras clave
Mapas de aptitud de uso de suelos, 
Evaluación multicriterio, Conflictos de uso 
del suelo, Modelo LUCIS, Sistemas de 
Información Geográfica.
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RESUMEN

La insuficiente cobertura espacial de la red 
de pluviómetros, al igual que la escasez de 
series de tiempo completas, han limitado 
el estudio y la caracterización espacial de la 
precipitación en zonas de montaña como 
los Andes. En la última década, datos de 
precipitación obtenidos por sensores remotos 
se han convertido en una valiosa alternativa 
para el análisis de la precipitación (ej. a escala 
subdiaria, diaria y mensual) a nivel global 
y regional. Asimismo, para la aplicación en 
diferentes áreas estratégicas, se podrían 
determinar oportunidades para la generación 
de energía hidroeléctrica; resaltando la 
importancia del sistema hidroeléctrico Paute 
Integral, que genera más del 50% de la energía 
del Ecuador. 

Este estudio propone evaluar, por primera vez 
de forma simultanea, la confiabilidad de las 
estimaciones de precipitación diaria y mensual 
de los productos satelitales de los proyectos 
TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) 
y GPM (Global Precipitation Measurement) 
lanzados por la Administración Nacional de 
Aeronáutica y del Espacio (NASA) y la Agencia 
de Exploración Espacial de Japón (JAXA), en 
la cuenca del rio Paute (NASA, 2017).

En la actualidad, el satélite más reciente es 
el de la misión GPM (Global Precipitation 
Measurement) con una resolución espacial de 
0.1° x 0.1°; que reemplaza al servicio del satélite 
TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) 
con una resolución espacial de 0.25° x 0.25° 
(Fang et al., 2019).



62 Sesión 4

El periodo de estudio inició en abril de 2014 
y finalizó en diciembre de 2015, se empleó la 
versión 3B42 V7 (diario) y 3B43 V7 (mensual) 
por parte del satélite TRMM, mientras que 
por el satélite GPM se utilizó la V05 para 
datos diarios y mensuales. Se descargaron 21 
imágenes mensuales y 640 diarias que cubren 
toda la cuenca del río Paute, para cada satélite. 
Las series de datos pluviométricos fueron 
proporcionados por el Instituto Nacional de 
Meteorología e Hidrología (INAMHI), utilizando 
9 estaciones.

La evaluación se realizó mediante el cálculo 
de indicadores cuantitativos: Coeficiente de 
correlación (r), Sesgo Porcentual (PBIAS), 
Error Medio Cuadrático (RMSE) y Error 
Medio Absoluto (MAE) (Tang et al., 2016) 
e indicadores cualitativos: Probabilidad de 
Detección (POD), Proporción de Falsa Alarma 
(FAR), Probabilidad de Detección Corregida 
(ETS) y Frecuencia de Sesgo (FBI) (Xu et al., 
2019).

Los indicadores cuantitativos nos permitieron 
identificar que, a escala mensual, las 
estimaciones de los satélites son mejores 
que a escala diaria. Las estimaciones de 
precipitación a escala diaria y mensual de 
TRMM son ligeramente mejores en zonas 
de menor altitud en comparación con las de 
GPM. Sin embargo, las estimaciones de GPM 
mejoran en las estaciones de mayor altitud. 
Con respecto a los indicadores cualitativos, 
identificamos que a escala diaria y mensual 
se registra mayor POD por parte de GPM, 
mientras que TRMM genera menor cantidad 
de FAR a escala diaria que a escala mensual. 
En el indicador ETS, los resultados son bajos 
y a escala diaria son mejor los de TRMM, 
mientras que a escala mensual los de GPM. 
El FBI sobreestima la precipitación, pero los 
resultados de TRMM son mejores a escala 
diaria y mensual. Sin embargo, GPM tiene 

mejores resultados en los umbrales entre 100 
y 200 mm, mientras que TRMM en umbrales 
menores a 50 mm.

Aunque en la mayoría de las estaciones 
evaluadas se determinó una mayor precisión 
en las estimaciones de GPM con respecto a 
TRMM, esta no puede ser generalizada para 
toda el área de estudio. A medida que la 
elevación aumenta, no existe una diferencia 
obvia en el desempeño de ambos productos, 
pero sí en la cantidad de precipitación 
estimada. También se identificó que no existe 
ninguna relación entre el desempeño de las 
estimaciones y los regímenes de precipitación 
en el área de estudio.

Esta investigación brinda ideas para la selección 
acertada de estimaciones de precipitación 
satelital de acuerdo a su desempeño temporal 
y espacial en la cuenca del río Paute. Debido 
a su mejor desempeño y relativamente alta 
resolución espacial, los productos GPM 
podrían ser usados para determinar épocas 
de déficit y superávit en la zona de estudio, 
importantes para evaluar peligros ambientales 
como: inundaciones y sequias.

Palabras clave
Precipitación, Productos satelitales, GPM, 
TRMM, Cuenca del río Paute
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RESUMEN

Los ríos han sido parte del desarrollo del ser 
humano, ya que proveen de agua y sirven 
como cuerpos receptores de aguas residuales 
(Chapra, 2008). Sin embargo, pueden 
causar graves daños materiales y humanos 
al desbordarse (Douben, 2006). Por tanto, 
es necesario entender su comportamiento 
hidrodinámico para prevenir y mitigar los daños. 
Los ríos de montaña poseen características 
diferentes a los ríos de planicie; por ejemplo, 
tienen un material de lecho no uniforme, 
caracterizado por un amplio rango de tamaños 

de partícula (Bathurst, 2002) que comprenden 
desde arena (diámetro medio 0.063-2 mm) 
hasta cantos rodados (diámetro medio mayor 
a 25.4 cm). Adicionalmente, la sumergencia 
relativa, que es la relación entre el calado 
y un diámetro característico del lecho, es 
menor a cuatro (Aberle & Smart, 2003). Estas 
características influyen en los mecanismos 
disipativos de energía que son comúnmente 
medidos con el factor de Manning (n), el cual 
tiene una alta variabilidad en caudales bajos 
(Marcus et al., 1992). Existen tres morfologías 
comunes en ríos de montaña: cascadas, 
gradas y lecho plano (David et al., 2010), cada 
una con mecanismos de disipación propios. Un 
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método ampliamente utilizado para determinar 
el coeficiente de rugosidad consiste en utilizar 
ábacos que relacionan características del lecho 
con un valor de rugosidad (Yochum, 2010). Sin 
embargo, estos ábacos han obtenido valores 
bajo condiciones específicas que intentan 
describir amplias y muy distintas morfologías 
con amplia variabilidad temporal y espacial.

Esta investigación tiene por objetivo la 
medición del coeficiente de rugosidad en 
diferentes morfologías a diferentes caudales 
y observar su variación temporal y espacial 
en un río de cabecera, Quinuas (Parque 
Nacional Cajas, Ecuador). Para este fin, se ha 
medido el coeficiente de Manning para las tres 
morfologias. Los resultados demuestran que 
existe variabilidad temporal dependiente del 
caudal, así como variabilidad entre los sitios 
en estudio. Este resultado demuestra que 
el tomar un único valor constante introduce 
un error, el cual se amplifica en cualquier 
aplicación que utilice este coeficiente, ya 
sea en modelamiento o en estimación de 
velocidades.

Metodología
El tramo en estudio comprende 1.5 km, y se 
encuentra ubicado cerca del Parque Nacional 
Cajas de la provincia del Azuay e incluye 
tres cascadas, dos gradas y un lecho plano 
(Figura 1). Cada morfología se dividió en tres 
o cinco secciones transversales en las cuales 
se instalaron regletas para medir el calado 
y ancho mojado. En cada sitio, se estimó el 
caudal y velocidad promedio mediante el 
método de los trazadores. El material de 
lecho se caracterizó mediante el método de 
conteo de partículas, usando una muestra de 
400 elementos. La pendiente de la línea de 
energía se aproximó con la pendiente del nivel 
de agua.

Tomando el promedio de los datos de cada 
sección, se obtuvo el coeficiente de rugosidad 
de Darcy–Weisbach; mediante la Ecuación 1:

Figura 1: 
Zona en estudio

1f=(8 g Rh Sf)/U2 



66 Sesión 4

Discusión
La reducción de n al aumentar el caudal se 
puede atribuir a la disminución de la resistencia 
al flujo, que depende de la morfología. En 
las cascadas, a caudales bajos, existen 
cantos rodados y guijarros (Montgomery 
& Buffington, 1997) que sobresalen de la 
superficie del agua. Esto produce la formación 

de remolinos en las secciones aguas 
abajo, así como la aceleración del flujo. Al 
incrementar el caudal, estas interacciones se 
limitan a los cantos rodados. Este fenómeno 
puede llegar a desaparecer cuando los 
cantos rodados quedan completamente 
sumergidos. El comportamiento del lecho 
plano es similar; sin embargo, el material es 
más fino y la pendiente más suave. Por lo 
tanto, se producen velocidades menores. 
En las gradas, el flujo cae por este tipo 
de estructuras hacia pozas, produciendo 
una desaceleración súbita de flujo dando 
como resultado la formación de un resalto 
hidráulico (Chin & Wohl, 2005). Al aumentar 
el caudal, la altura de caída se reduce, 
llegando en casos extremos a desaparecer 
el resalto hidráulico.
La variabilidad de los datos se debe a 
las incertidumbres en las mediciones y 
a que el modelo de cálculo no refleja la 
física del fenómeno (Bathurst, 1985). Las 
incertidumbres en las mediciones son 
debidas a la resolución de las mediciones, 

Figura 2: Distribución temporal y espacial del coeficiente de rugosidad

donde: g es la aceleración debida a la 
gravedad, Rh es el radio hidráulico, Sf es la 
pendiente de la línea de energía y U es la 
velocidad promedio.
El coeficiente de Darcy–Weisbach se 
transforma al de Manning mediante la siguiente 
Ecuación 2:

2n=Rh
1/6 (f/(8 g))1/2 
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Conclusiones

Palabras clave

En el presente trabajo se han tomado datos 
de flujo, velocidad, nivel de agua y ancho 
para calcular el coeficiente de rugosidad. Los 
resultados muestran tres aspectos sobre el 
coeficiente de rugosidad; i) todos los sitios en 
estudio presentan una tendencia decreciente 
al aumentar el caudal, lo cual está relacionado 
a procesos disipativos propios de cada 
morfología; ii) existe un rango de variabilidad 
del coeficiente de rugosidad debido a diversas 
incertidumbres tanto durante la medición 
de datos así como del modelo que se usa 
para estimar; iii) en cada sitio, el coeficiente 
de rugosidad tiene diferente valor, lo que es 
atribuido a características locales de cada 
sitio. Estos resultados son de utilidad en la 
implementación de modelos hidráulicos con 
aplicaciones específicas en estimaciones de 
velocidad en ríos de montaña, proyección de 
inundaciones, calidad del agua, etc., ya que se 
ha visto que cada sitio tiene sus particularidades 
y que la medición del parámetro de rugosidad 
contiene incertidumbres que pueden 
amplificarse en aplicaciones específicas.

Río de montaña, Distribución espacial y 
temporal, Coeficiente de Rugosidad, Manning. 
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RESUMEN

Entre la multitud de riesgos de origen natural 
que afectan al ser humano, las inundaciones 
adquieren un protagonismo fundamental 
debido tanto a su frecuencia (Pesaresi et 
al., 2017) como a la magnitud de pérdidas 
económicas y humanas (EM-DAT, 2017). 
A su vez, entre las distintas tipologías de 
inundaciones existentes (Díez-Herrero et al., 
2008), las derivadas de procesos fluviales 
merecen una mención especial, especialmente 
en la vertiente mediterránea, donde las lluvias 
de carácter torrencial han convertido la región 
en una de las más afectadas a nivel europeo 
(Barrera-Escoda y Llasat, 2014).

Aunque tradicionalmente la dinámica 
destructiva de las inundaciones ha sido 
vinculada a las variaciones climáticas naturales 
(Elleder, 2015) y, más recientemente, al 
cambio climático (Barrera-Escoda y Llasat, 
2014), durante los últimos años los registros 
climatológicos europeos reflejan una 
estabilidad pluviométrica (Benito y Machado, 
2012). Sin embargo, a pesar de este escenario 
uniformista, se prevé que el impacto de las 
inundaciones siga aumentado (Pesaresi et al., 
2017). Ante esta situación, la Unión Europea 

optó por aprobar la Directiva 2007/60/CE (UE, 
2007), normativa encargada de homogeneizar 
e impulsar la gestión de los riesgos de 
inundación. Atendido a la transposición y 
adaptación de dicha normativa en cada 
Estado Miembro, para el caso de España se 
han establecido cuatro áreas cartográficas 
correspondientes a los períodos de retorno 
(T) para 10 (alta), 50 (frecuente), 100 (media u 
ocasional) y 500 años (baja). En esencia, esta 
cartografía forma parte del Sistema Nacional 
de Cartografía de Zonas Inundables (SNCZI), 
instrumento de apoyo a la gestión del espacio 
fluvial, la prevención de riesgos, la planificación 
territorial y la transparencia (MITECO, 2018).

Tras definir espacialmente el alcance de 
las inundaciones, el siguiente paso consiste 
en analizar la vertiente antrópica implícita 
en el riesgo: la vulnerabilidad (Wisner et al., 
2004). La vulnerabilidad representa un tema 
exclusivamente social (Calvo García-Tornel, 
1997) e integrador, pues está formada por 
diversas facetas demográficas (p. ej. economía, 
educación o política). Entre las mismas, cabe 
destacar la denominada como vulnerabilidad 
institucional (Cardona et al., 2012), cuyo 
máximo exponente está fielmente reflejado en 
la ordenación territorial, pues no debe obviarse 

López-Martínez Francisco
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que su incorrecta aplicación constituye uno 
de los principales impulsores del riesgo de 
desastre por inundación (UNISDR, 2015).

Por consiguiente y, atendiendo a todo lo anterior, 
evaluar cómo han integrado los planificadores 
locales la variable inundabilidad en los distintos 
instrumentos territoriales representa una 
tarea fundamental para conocer su interés 
sobre la seguridad de sus conciudadanos, 
así como analizar la evolución de los daños 
ocasionados por las inundaciones. Para ello, 
se considerarán dos fuentes cartográficas 
fundamentales: i) los instrumentos de 
ordenación territorial, definidos a nivel local 
para cada municipio del litoral murciano y ii) las 
áreas inundables recogidas en el SNCZI para 
T100. Posteriormente, ambas variables fueron 
integradas en un SIG, generando una visión 
simplificada, pero concisa, de la vulnerabilidad 
institucional. 

Como resultado, se obtuvo que actualmente 
casi el 10% de la superficie inundable del 
litoral de la Región de Murcia está urbanizada, 
situación que explica la recurrencia histórica y 
extremadamente onerosa de las inundaciones 
sobre esta zona. Sin embargo, más 
preocupantes son las proyecciones de futuro, 
pues en el hipotético caso de edificar las 
áreas definidas en el planeamiento local como 
urbanizable, dicha cantidad se dispararía hasta 
alcanzar una cifra cercana al 19 %.

En conclusión, a pesar de la histórica 
recurrencia de los fenómenos de inundación, 
los desajustes territoriales demuestran cómo 
el ser humano todavía no ha sido capaz 
de adaptar y compaginar su desarrollo, 
fundamentalmente el urbanístico, con el 
medio que lo rodea. Además, a pesar de que 
los instrumentos de ordenación territorial 
han intentado contrarrestar tímidamente 
esta situación, básicamente no han hecho 

Palabras clave
Inundación, Riesgo, Vulnerabilidad institucional, 
Ordenación territorial. 
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RESUMEN

El Parque Nacional Cajas (PNC), ubicado en 
los Andes del sur de Ecuador, es Patrimonio 
Mundial de la UNESCO y el hogar de más 
de 3800 cuerpos de agua. La mayoría de 
ellos son prístinos y representan una enorme 
reserva hídrica y ecológica para diferentes 
usos humanos en la región, incluida la 
generación de energía hidroeléctrica para 
aproximadamente el 40% del consumo 
nacional y agua de excelente calidad para 
asentamientos importantes, tales como la 
ciudad de Cuenca. A pesar de su importancia, 
la información científica asociada a estos lagos 

es muy escasa, principalmente debido a la 
meteorología extrema y la geografía abrupta 
que reinan, lo que produce condiciones de 
trabajo/monitoreo particularmente difíciles 
desde el punto de vista físico y económico. 
En este contexto, se desconocen no 
solamente volúmenes de cabida de los lagos 
principales, sino propiedades relacionadas 
que tienen que ver con su funcionamiento 
físico y ecológico, tales como tiempos de 
residencia, estratificación, etc. Por ende, es 
muy relevante contar con modelos apropiados 
de su batimetría para su gestión adecuada y 
sostenible.
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Metodología

Resultados

Así, se recopiló información batimétrica 
detallada de 116 lagos utilizando mediciones de 
sonar in situ (Fig. 1a) para entrenamiento (80% 
de los datos) y validación (20% de los datos) 
de los métodos de interpolación aplicados 
en el estudio para definir la batimetría de los 
lagos estudiados. El proceso para producir 
la batimetría digital de los lagos estudiados 
y los productos geomorfológicos derivados 
incluyó: (i) recolección in situ y procesamiento 
en gabinete de datos batimétricos para que 
cualquier incongruencia pudiera ser filtrada; 
(ii) preparar la información con el formato 
digital correcto para los próximos pasos 
metodológicos; (iii) seleccionar y aplicar 
uno o más algoritmo(s) de interpolación 
para obtener la superficie batimétrica (es 
decir, el modelo batimétrico digital) de cada 
lago estudiado; y (iv) obtener los productos 
geomorfológicos requeridos derivados de 

El tercero de los pasos arriba señalados fue 
obtener el modelo batimétrico digital de los 
lagos estudiados. Esto incluyó evaluar uno o 
más algoritmo(s) de interpolación apropiado(s) 
para el estudio actual, juzgando la precisión del 
modelo batimétrico resultante de un lago dado. 
Para algunos de los lagos estudiados, el proceso 
de evaluación de calidad implementado 
consideró una comparación visual (Fig. 1b) 

los modelos batimétricos digitales de los 
lagos. Para la mayoría de estos procesos, se 
programaron subrutinas de tareas específicas, 
particularmente con PERL (Practical Extracting 
and Reporting Language) y Matlab®. Por 
su parte, Surfer® 15.0 se empleó para los 
procesos de interpolación.

Figura 1.
Ilustración del proceso 
seguido para definir la 

batimetría digital de 
los lagos estudiados: 

(a) levantamiento 
batimétrico por 

medio de sonar; (b) 
evaluación gráfica de la 
calidad de los métodos 

de interpolación 
aplicados a los 

datos batimétricos 
observados; y (c) 

evaluación estadística 
de la calidad de 
los métodos de 

interpolación 
(distribuciones de 

frecuencia del Error 
Medio Absoluto, MAE, 

como una función 
del método de 
interpolación).
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Conclusiones

Palabras clave

Los métodos de interpolación identificados en 
este estudio podrían emplearse en el futuro no 
solo para la gestión de los lagos estudiados 
sino también en otras zonas del país donde 
se efectúen levantamientos batimétricos 
similares. Este estudio es un trabajo pionero 
en términos de la generación de superficies 
batimétricas detalladas de un número bastante 
alto de lagos de alta montaña no solo a nivel 
nacional sino a nivel iberoamericano y de la 
selección detallada de los mejores métodos 
de interpolación para el estudio.

Lagos, Batimetría, Sonar, Interpolación, 
Validación. 

de los resultados de los diferentes métodos 
alternativos de interpolación. A través de este 
análisis visual, algunos de los métodos ya fueron 
descartados. En un segundo enfoque, similar a 
lo que se suele hacer en estudios topográficos 
(Vázquez & Feyen, 2007), la evaluación de 
precisión se basó en la comparación de las 
profundidades modeladas con un conjunto 
de observaciones de campo (conjunto de 
datos de control de calidad), seleccionados al 
azar del conjunto total de observaciones de 
campo. Es importante tener en cuenta que 
los datos de este conjunto de observaciones 
seleccionadas al azar no se incluyeron en el 
proceso de interpolación en sí, sino que solo 
se utilizaron con fines de evaluación de la 
calidad; es decir, solo el 80% de la información 
disponible se usó para derivar las superficies 
batimétricas interpoladas.

En total, se probaron diez métodos de 
interpolación, a saber, (1) Inverso de la 
distancia, (2) Kriging estándar, (3) Curvatura 
mínima, (4) Método de Shepard modificado, 
(5) Vecino natural, (6) Vecino más cercano, (7) 
Regresión polinómica, (8) Funciones de base 
radial, (9) Red de interpolación triangular (TIN), 
y (10) Media móvil. Dado el número significativo 
de lagos considerados en el estudio actual, 
los análisis de interpolación y control de 
calidad se llevaron a cabo automáticamente, 
utilizando (i) el marco de programación que 
Surfer® permite; y (ii) subrutinas de propósito 
específico escritas en PERL.

El análisis mostró que los mejores métodos de 
interpolación para las condiciones del estudio 
actual fueron (Fig. 1c) los puntos,señalados 
anteriormente, específicamente: (2) Kriging 
estándar, (3) Curvatura mínima, (5) Vecino 
natural, (6) Vecino más cercano y (9) TIN con 
interpolación lineal, dado que las diferencias 
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entre sus respectivas distribuciones son 
solo marginales (Fig. 1c) y que el rango 
de MAE asociado es el más corto posible 
(aproximadamente 2 m).



75Sesión 5

GEOMÁTICA Y
GESTIÓN DE RIESGOSS5
MODERADORA:
Daniela Ballari - Universidad del Azuay

DETERMINACIÓN DE ALTURAS DE LAS TRES 
PRINCIPALES CUMBRES ECUATORIANAS MEDIANTE 

POSICIONAMIENTO GNSS REFERIDOS AL DATUM 
VERTICAL OFICIAL DEL ECUADOR 

Merizalde Mora, María José

Leiva González, César Alberto

Enríquez Hidalgo, Dennys Alexander

Ciencias de la Tierra y la Construcción/Universidad de las Fuerzas 
Armadas ESPE/Autopista General Rumiñahui/Pichincha/Ecuador

mjmerizalde94@gmail.com; mjmerizalde@espe.edu.ec

Ciencias de la Tierra y la Construcción/Universidad de las Fuerzas 
Armadas ESPE/Autopista General Rumiñahui/Pichincha/Ecuador

caleiva@espe.edu.ec

Departamento de Geodesia/Instituto Geográfico del Ecuador.
Av. Serniegues /Pichincha/Ecuador

dennys.enriquez@geograficomilitar.gob.ec

RESUMEN

El Ecuador posee una geografía muy diversa 
con alturas que van desde el nivel medio del 
mar hasta elevaciones por sobre los 6000 
m.s.n.m., es por ello que la determinación 
de las alturas de montañas, volcanes y más 
elevaciones,ha sido de interés científico a lo 
largo del tiempo. Las alturas de los principales 
volcanes y montañas ecuatorianas que se 
encuentran en las cartas topográficas, parte de 
la cartografía oficial del país, son datos que en 

su mayoría fueron tomados de los resultados 
de expediciones realizadas el siglo pasado. 
Se tiene vastos registros de expedicionarios 
que han llegado al país con la finalidad de 
ejercer estudios sobre su geografía. Entre 
los más destacados están las Misiones 
Geodésicas Francesas, Alexander Von 
Humboldt, los alemanes W. Reiss y A. Stübel, y 
el expedicionario Alexander Whymper. De los 
conocimientos invaluables que han dejado su 
paso, se tiene importantes datos geológicos 
y geográficos, así como un registro de las 
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alturas de elevaciones como el Chimborazo, 
Cotopaxi, Cayambe, Antisana, Pichinchas, 
entre otras, que fueron determinadas 
mediante mediciones barométricas y métodos 
trigonométricos referidos en esas épocas

Con este antecedente, se puede concluir que 
no se tiene datos precisos de las alturas de 
estas elevaciones. Actualmente, los métodos 
de posicionamiento GNSS brindan facilidades 
en cuanto a la obtención de coordenadas, por 
ello, tener una actualización de la cartografía, 
específicamente, datos fiables de los elementos 
geográficos más importantes, brindarían una 
mejor aproximación al conocimiento de la 
estructura del territorio. Entre los métodos para 
la determinación de alturas está la nivelación 
geométrica y trigonométrica; sin embargo, no 
son aplicables sobre terrenos muy agrestes. 
Actualmente, gracias al posicionamiento 
satelital, es posible aplicar metodologías como 
la nivelación GPS, la cual ha sido validada en el 
país y expresada en condiciones de distancia y 
precisión para la aplicación de la misma. 

Para la ejecución del trabajo, se realizó el 
posicionamiento GNSS en las cumbres y 
refugios de estos volcanes, así como en placas 
de nivelación cercanas para la aplicación del 
método de nivelación GPS. Para el trabajo 
de campo en los volcanes, se empleó dos 
antenas GNSS. Se posicionó el primero en 
un punto de referencia en los refugios, el cual 
permaneció encendido desde el momento 
que se partió a los ascensos, y el otro equipo 
se posicionó en las cumbres durante una hora, 
en relación a las condiciones meteorológicas 
de estos nevados. El trabajo de campo para 
el posicionamiento en las placas de nivelación 
se realizó posteriormente. Se procesaron los 
datos obtenidos y se los enlazó a la Red de 
Estaciones de Monitoreo Continuo, en relación 
a las condiciones que validaron el método de 
nivelación GPS. Se tomó como base los datos 

obtenidos de los refugios de los volcanes, para 
alcanzar buenas precisiones. A partir de estos 
datos resultantes, se procesaron los datos de 
las cumbres. Para las placas de nivelación, se 
tomó en relación a las Estaciones de Monitoreo 
Continuo cercanas a estas.

Se aplicó la fórmula de nivelación GPS para la 
obtención de las alturas de las elevaciones en 
estudio. 

Se determinó las diferencias entre las 
alturas obtenidas de las cumbres del volcán 
Chimborazo, Cotopaxi y Cayambe con las 
definidas en la cartografía oficial del país. 
Se obtuvieron diferencias menores a los 10 
metros, a excepción del volcán Chimborazo, 
que tiene una diferencia de alrededor de 42 
metros. Cabe recalcar que las alturas del 
volcán Cotopaxi y Cayambe que constan en 
los datos oficiales son bastante aproximados 
a los determinados en este estudio, con 
relación a los métodos empleados y la fecha 
en la que fueron levantados estos valores. 
La aplicación del método de nivelación GPS 
resultó ser bastante efectivo para la medición 
de estas elevaciones, ya que, por la dificultad 
de accesibilidad, no resulta práctico aplicar 
los métodos de nivelación convencionales. 
Así mismo, la reducción de tiempo en la 
adquisición de datos es significativa.

La ubicación geográfica del Ecuador ha 
llamado la atención de un sinnúmero de 
científicos en diversas áreas, a lo largo del 
tiempo. Entre los trabajos más emblemáticos 
están las expediciones geodésicas francesas, 
y la última con la finalidad de conocer la 
distancia del punto más alejado de la Tierra, 
que corresponde al volcán Chimborazo, 
mediante posicionamiento GPS. Todos los 
expedicionarios que han llegado al Ecuador han 
dejado sin duda, un importante legado dentro 
de la historia del conocimiento ecuatoriano 
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en el campo de la geología, geografía, 
biología y muchas otras ciencias más. No 
fue casualidad la llegada de los científicos 
franceses en los años de 1736, teniendo 
lugares mucho más cercanos a Francia para 
realizar las mediciones del arco de meridiano 
sobre la línea equinoccial. Fue sin duda, por la 
geografía que brindan los Andes equinocciales 
y para ese entonces, ya suponían que las 
mejores observaciones se podrían tener sobre 
un terreno como el del Ecuador, ya que, como 
se conoce actualmente, es donde se sitúa la 
zona más alejada del planeta.

Palabras clave
Alturas, GNSS, montañas, volcanes, Ecuador, 
posicionamiento.
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RESUMEN

La disponibilidad de sólidos en suspensión 
en cuerpos de aguas es un hecho del 
todo evidenciado en Ecuador y el mundo. 
Estudios a nivel mundial apuntan a implantar 
soluciones transitorias para esta problemática; 
prediciendo, diseñando y/o erradicando a 
corto plazo estas “acumulaciones”.

En Ecuador, son constantes los intentos por 
monitorear las causas de este fenómeno. 
Los estudios realizados en el país apuntan 
a “eliminar” las ya identificadas masas de 
sólidos en suspensión de los cuerpos de agua, 
mediantes técnicas costosas y en algunos 
casos, ineficientes.

Para este proyecto de titulación se seleccionó 
a la zona del Canal del Morro, ubicado entre la 
Isla Puná y Punta del Morro, por comprender 
la principal vía marítima de entrada y salida de 
buques de tráfico marítimo internacional; esta 
tiene un ancho de 1,5 millas y es suficientemente 
profundo, aunque no se pueda establecer 
una medida exacta debido a sus constantes 
variaciones; sin embargo, se puede decir 

que desde la boya 17 a la 13 se registra una 
mayor profundidad de hasta 50 m (Autoridad 
Portuaria de Guayaquil, 2015).

El objetivo principal de esta investigación es 
determinar la aplicabilidad de la herramienta 
ACOLITE como generador de cartografía 
temática para la determinación de sólidos 
en suspensión en el Canal del Morro- Golfo 
de Guayaquil. ACOLITE, (siglas derivadas 
de su nombre en inglés ATMOSPHERIC 
CORRECTION FOR OLI LITE) es un procesador 
simple y rápido para aplicaciones de aguas 
costeras, implementado originalmente en 
lenguaje de programación IDL (Interactive Data 
Language) en 2014 y convertido a un lenguaje 
de programación más sencillo y flexible como 
lo es Python en 2018. ACOLITE se encarga de 
agrupar algoritmos de corrección atmosférica 
y el software de procesamiento desarrollado 
y financiado por RBINS (Real Instituto Belga 
de Ciencias Naturales) para aplicaciones de 
datos satelitales Landsat (5/7/8) y Sentinel-2 
(A / B) (RBINS, 2014).
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Las imágenes procesadas se adquirieron en el 
portal web de la USGS (Servicio Geológico de 
los Estados Unidos) seleccionando, a su vez, 
al más reciente proyecto de “Landsat Data 
Continuity Mission” (LDCM) el satélite Landsat 
8, con un nuevo sensor a bordo (OLI) y nueve 
bandas espectrales que aportan una resolución 
espacial de 30 metros (USGS, 2013). En total, 
se obtuvo una selección de 7 escenas que van 
desde Febrero de 2014 a Mayo de 2019, las 
cuales permitieron incluir al proyecto un citrio 
extra de evaluación como la indicendia mareal 
entre época seca (invierno) y época húmeda 
(verano) en Ecuador. 

En su fase metodologica, este proyecto 
empleó, además de la ya mencionada 
herramienta ACOLITE, el algoritmo T NECHAD, 
desarrollado y calibrado por Nechad, Ruddick 
y Park en 2010, el cual sirve para el mapeo 
de materia suspendida en aguas turbias y 
extremadamente turbias (Nechad, Buchard, 
Ruddick, & Park, 2010).

La investigación derivó tres etapas a 
considerar en su desarrollo: I) recolección de 
datos, II) procesamiento de imágenes y III) 

elaboración de mapas de turbidez mediante la 
herramienta ACOLITE por medio del algoritmo 
T NECHAD y la evaluación cualitativa de los 
datos obtenidos.
En primera instancia, se seleccionaron 
10 imágenes del satélite Landsat 8 con 
características ópticas ideales para su 
posterior procesamiento. Dentro de la fase 
de elaboración de los mapas de turbidez, 
la herramienta ACOLITE excluyó 3 de las 
imágenes previamente seleccionadas por no 
cumplir con criterios propios de la configuración 
del software. 

ACOLITE mostró error en el procesamiento 
de toda imagen que contenga un porcentaje 
de cobertura de nubes superior a 20%. Esto 
llevó al procesamiento final de 7 imágenes 
cumpliendo todas las especificaciones de la 
herramienta.
La herramienta supone que la atmosfera es 
homogénea sobre escenas o sub escenas. Esta 
hipótesis le permite predecir la reflectancia 
atmosférica de múltiples objetos oscuros; 
estos detalles se seleccionan de acuerdo con 
los valores de reflectancia en todas las bandas 
del sensor L8-OLI (Vanhellemont, 2019).

Figura 1: Resultados
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Contando con la característica a mencionar, 
L8-OLI posee bandas SWIR (Infrarrojo de 
onda corta) en los cuales se debe suponer que 
RHOW (agua) es insignificante incluso para 
turbidez extrema, por ello este algoritmo está 
diseñado para trabajar sobre aguas turbias, 
ya que garantizará la discriminación de la 
máscara de agua y basará sus resultados en el 
material en suspensión encontrado en la zona 
de estudio (Remanan, Doxaran, Keukelaere, & 
Gossn, 2020).

En una lista de posibles algoritmos a 
seleccionar, se eligió T NECHAD para 
cumplir con el objetivo principal del estudio y 
determinar la turbidez de la zona problema.
Bajo el análisis de la herramienta usada, se 
obtuvieron los siguientes resultados (Tabla 1).
Con resultados constantes entre 70-150 FNU 
(Unidades Nefelométricas de Formacina) 
determinando así la fuerte incidencia de 
materia en suspensión en la zona del Canal 
del Morro.

Usando como criterio adicional de evaluación 
la incidencia de las mareas en la dinámica 
sedimentaria, los resultados obtenidos 
reflejaron marcadas diferencias en la turbidez 
visible entre la época seca (invierno) y época 
húmeda (verano) en Ecuador.

Palabras clave
Sensores remotos, sedimentos en suspensión, 
turbidez, Landsat 8, Canal del Morro.
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RESUMEN

En marzo de 2018, el deslizamiento de tierra 
Reina del Cisne (Cuenca) fue desencadenado 
por un corte en la ladera para la construcción 
de un pequeño camino de acceso a una casa. 
El deslizamiento de tierra está condicionado 
por la litología de la pendiente (principalmente 
arenas) y su alta pendiente (hasta 40°). De 
marzo a junio de 2018, el periodo analizado 
en esta obra, el deslizamiento de tierra ha 
causado daños estructurales parciales al total 
en algunas casas, escarpes en un campo de 
cultivo y el bloqueo total de la carretera que 
lo desencadenó. Las visitas de campo desde 
marzo’18 y la comparación de las nubes de 
puntos obtenidas con el escáner láser terrestre 
en mayo y junio de 2018, realizada con 
CloudCompare, han puesto en evidencia la 
alta actividad de este deslizamiento. Una casa 
afectada ha sido analizada en 3D, la que ha 
experimentado hundimientos e inclinaciones 
cuesta abajo, con desplazamientos locales de 
hasta 27 cm en 20 días.

Los deslizamientos de tierra son uno de 
los procesos geológicos más destructivos 
que afectan a los seres humanos, causando 
muertes y daños a la propiedad, por valor 
de decenas de miles de millones de dólares 
cada año (Brabb & Harrod, 1989). Las laderas 
experimentan deslizamientos que afectan 
a las construcciones, como es el caso de 
la zona Reina del Cisne. El monitoreo de 
deslizamientos es una herramienta crítica para 
la planificación urbana contra este tipo de 
riesgo. Esto se puede llevar a cabo utilizando 
técnicas clásicas de topografía in situ, como 
GPS diferencial o estación total (González-
Zúñiga, 2010) combinadas con fotogrametría 
(Niethammer et al., 2010), o a través de 
sensores activos como RADAR (Bardi et al., 
2014), o el escáner láser (Chen et al., 2014; 
Wang et al., 2011).
El objetivo de este trabajo es estudiar el 
deslizamiento situado en una pendiente 
pronunciada,, utilizando una comparación 
entre 2 nubes de puntos, conclusiones y el 
trabajo que se planea hacer a futuro.
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Método

Resultados y Discución

Se han llevado a cabo dos levantamientos 
parciales del deslizamiento con escáner láser 
terrestre en los meses de mayo y junio de 2018. 
Las nubes masivas de puntos se han analizado 
con los softwares Scene y CloudCompare. 
Para la comparación de las nubes de puntos 
de distintas fechas se han usado 3 puntos de 
control situados fuera de la zona deslizada.

La unión de escaneos para formar cada una de 
las dos nubes de puntos, fue satisfactoria. En 
la Figura 1 se muestran los errores promedio 

de agrupamiento en cada nube de puntos. El 
bajísimo error fue debido a que el software 
reconoció las 3 referencias obligatorias que 
debe tener entre escaneo y escaneo para que 
estos sean acoplados de manera correcta, 
lo cual se puede comprobar más con los 
semáforos en color verde.

La alineación de las dos nubes masivas de 
puntos procedentes de los escaneos realizados 
en los meses de mayo y junio han revelado 
que el deslizamiento se ha movido durante 
este periodo de tiempo, ya que ha afectado 
notablemente a estructuras que se encuentran 
cercanas a él, lo que se puede observar en las 
Figuras 2, 3 y 4.

Figura 1: Media de errores en mm al unir los escaneos de mayo (izquierda) y junio (derecha).

Figura 2: (Izquierda) Losa cercana al deslizamiento, en amarillo: escaneo de mayo y en RGB: 
escaneo de junio, (derecha) losa en campo.
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Figura 3: (Izquierda) Pared cercana al deslizamiento, en rojo: escaneo de mayo y en amarillo: 
escaneo de junio, (derecha) pared en campo.

Conclusiones

El deslizamiento se ha movido en el periodo 
de monitoreo (mayo y junio de 2018). Esto se 
debe a que el deslizamiento presenta un estado 
activo, ya que es un fenómeno que afecta a los 
moradores del sector desde hace poco tiempo. 
Además, esto se puede comprobar con los 
resultados analizados, donde, en un lapso de 
poco tiempo, el deslizamiento ha provocado 
serias deformaciones en la casa estudiada. 
Es recomendable realizar un estudio de suelo 
previo antes de tomar acciones en el mismo; 
por lo cual, un deslizamiento no solo puede 
producirse por la litología del terreno, sino que 
puede provocarse por malas prácticas.

Palabras clave

Deslizamiento, escáner laser terrestre LiDAR, 
daño estructural, CloudCompare.

Figura 4: (Izquierda) Pared cercana al deslizamiento, en rojo: escaneo de mayo y en amarillo: 
escaneo de junio, (derecha) pared en campo.

Además, está previsto seguir monitoreando los 
fenómenos mediante fotogrametría de drone. 
De esta manera se conseguirá levantar todo 
el sector, y así determinar si existe el mismo 
problema estudiado en zonas aledañas.
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RESUMEN

La agenda 2030 de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) integra aspectos como 
la inclusión social, crecimiento económico 
y sostenibilidad ambiental (United Nations 
General Assembly, 2015). Los 17 objetivos, 
las 169 metas y los 232 indicadores se basan 
en el primer marco de desarrollo de políticas 
basadas en datos, siguiendo el principio 
de “Si no lo mides, no lo puedes manejar” 
(Paganini et al., 2018). Así, para la medición 
de los indicadores, metas y objetivos ODS, es 
fundamental la integración de fuentes de datos 
estadísticos, socio-económicos e información 
geográfica (Paganini et al., 2018) . 

Desde el surgimiento de los ODS en 2015, 
la comunidad internacional de información 
geográfica y sensores remotos ha participado 
activamente en la definición de indicadores 
y metodologías para garantizar y agilizar 
el monitoreo de los ODS. Organismos 
internacionales como Naciones Unidas (UN-
GGIM, CEOS, GEO), FAO y ESA, han tenido 
una activa participación en la identificación 
de información geográfica (in-situ, satelital y 
crowdsourced) para la medición de los ODS 
(Anderson, Ryan, Sonntag, Kavvada, & Friedl, 
2017; Paganini et al., 2018). Sin embargo, 
estas iniciativas han tenido poco eco en las 
instituciones y universidades ecuatorianas. 
Según se reporta en Anderson et al. (2017), a 
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nivel internacional, al 2017, dos tercios de los 
indicadores permanecen aún sin reporte, en 
especial en países en desarrollo. Esta situación 
se relaciona con el todavía difícil acceso a 
datos y metodologías que sean transparentes 
y robustas (Anderson et al., 2017). Además, 
menos del 44% de los indicadores ODS todavía 
no pueden ser fácilmente monitoreados 
(Metternicht, Mueller, & Lucas, 2020).

En este contexto, este trabajo presenta una 
serie de oportunidades para la comunidad 
de geógrafos del Ecuador, enmarcadas en 
la generación de geoinformación para ODS, 
la transdisciplinariedad y el fomento de los 
sistemas de datos abiertos. Se busca posicionar 
la necesidad de realizar, desde la academia, 
un apoyo significativo a la consecución de los 
ODS en nuestro país. 

Generación de geoinformación. Desde 2015, 
distintos trabajos han mapeado para cada 
ODS y para cada indicador la información 
geográfica necesaria para su monitoreo 
(Kussul et al., 2020; Paganini et al., 2018). De 
hecho, la información geográfica y satelital 
aporta principalmente a los ODS 1, 2, 3, 6, 
7, 11, 12, 13, 14 y 15 (Metternicht et al., 2020; 
Paganini et al., 2018). La oportunidad, en este 
sentido, es generar una serie de variables 
espaciales esenciales que den soporte a una 
amplia gama de indicadores de los ODS 
basándose en los principios de alto impacto, 
factibilidad y bajo coste. La disponibilidad de 
variables esenciales permite, a su vez, contar 
con sistemas de monitoreo más coordinados 
y efectivos (Reyers, Stafford-Smith, Erb, 
Scholes, & Selomane, 2017).

Transdisciplinariedad. La sostenibilidad en sí 
misma es multidimensional y por ello debe 
integrar aspectos económicos, técnicos, 
sociales, geográficos. Los ODS y sus 
indicadores no deben ser aislados los unos 

de los otros. Por ejemplo, la acción por el 
clima (ODS 13), se encuentra relacionado y 
tiene efecto sobre los ecosistemas terrestres 
(ODS15), los océanos (ODS 14), energías 
renovables (ODS 7), hambre cero (ODS 2) y 
ciudades y comunidades sostenibles (ODS 
11), entre otros. Es decir, en este contexto, 
es imperativo fortalecer el vínculo entre las 
dimensiones técnicas y sociales para acercar 
los datos y conocimiento generado a los 
tomadores de decisiones y a la sociedad en 
general. Además, es necesario comprender 
adecuadamente los nexos entre los diferentes 
ODS. La oportunidad, en ese sentido, es 
general alianzas que permitan analizar 
problemáticas relevantes para nuestro país 
desde una perspectiva transdisciplinar. 

Sistemas de datos abiertos. En la actualidad, 
el descubrimiento y acceso a datos continúa 
siendo complicado y costoso en tiempo y 
dinero (Espinosa, Giuliani, & Ray, 2020). Por 
ello, existe la necesidad urgente de disponer 
de sistemas y datos abiertos, automatizados y 
reproducibles para facilitar la transferencia de 
conocimiento y tecnologías entre los actores de 
los ODS. A nivel internacional existen iniciativas 
como GEOEssential (Lehmann et al., 2020) y 
SGD hub (http://the-sdgs.opendata.arcgis.
com/), que ofrecen metodologías y datos 
abiertos. Sin embargo, en nuestro país si bien 
se han puesto en marcha algunos sistemas 
de datos abiertos, en general disponen de 
cartografía base, información desactualizada, 
y sin incorporar las variables esenciales para 
los ODS. La oportunidad, en ese sentido, es 
generar sistemas de datos abiertos para el 
acceso a variables esenciales, que permitan la 
reutilización de datos generados en diversas 
aplicaciones y a diversas escalas espaciales.
Este trabajo contextualiza las oportunidades 
para la comunidad de geógrafos del 
Ecuador, en relación a tres aspectos: la 
generación de geoinformación para ODS, 
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la transdisciplinariedad y el fomento de los 
sistemas de datos abiertos. Los ODS brindan, 
desde la geografía, una oportunidad para 
estrechar lazos de colaboración académica, 
público-privado y profesional, y así generar 
conocimiento que represente un apoyo 
significativo a la consecución de los ODS en 
el Ecuador. 
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RESUMEN

En estos tiempos, la información cartográfica/
geográfica es la base fundamental para 
la ejecución de proyectos de toda índole: 
proyectos de desarrollo, estudios censales, 
estadísticos, geográficos, planificación y 
ordenamiento territorial, planificación de 
operaciones de seguridad y defensa, entre 
otros ámbitos. La diversidad de usos que 
actualmente tiene la información cartográfica/
geográfica, enlazada al avance de la tecnología 
y su uso más frecuente en los dispositivos 
móviles, ha generado un nuevo reto para 
los Institutos y/o Centros Geográficos y/o 
Cartográficos a nivel mundial: el reto de 
mantener actualizadas las bases cartográficas 
en todas las escalas en tiempos cada vez más 
exigentes, como lo sostiene Recio (2009:97) 
“A lo largo de los últimos años ha aumentado 
el interés y la necesidad de disponer de una 
información de usos y coberturas del territorio 
fiable y actualizada”.

La importancia de la actualización y 
mantenimiento de las bases cartográficas 
oficiales de un país es una de las misiones 
imperantes de cualquier Instituto y/o 
Servicio Geográfico y/o Cartográfico a nivel 
mundial, convirtiéndose en la razón de ser 
y su permanencia a lo largo del tiempo. La 
justificación e importancia de la cartografía 
en el Ecuador se encuentra enmarcada y 
justificada en la Ley de la Cartografía Nacional 
(1987) y su Reglamento (1991).

Ante lo expuesto, el IGM del Ecuador tiene 
la misión de mantener actualizadas sus 
bases cartográficas oficiales a las diferentes 
escalas. En la actualidad, por los proyectos 
de inversión ejecutados, se dispone de 
cartografía base a escala 1:5.000 realizada con 
la técnica de restitución aerofotogramétrica; 
la cual, mediante procesos de generalización 
cartográfica, fue generada las escalas 
subsiguientes 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000, 
1:250.000, 1:500.000 y 1:1.000.000. El esfuerzo 
de elaborar estas bases cartográficas ha 
sido arduo; sin embargo, existen sectores sin 
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Objetivo

Metodología

Disponer de una metodología efectiva, probada 
y validada para la actualización cartográfica 
de las escalas oficiales del Ecuador 1:250.000, 
1:500.000 y 1:1.000.000.

Método investigativo: Se investiga todas 
las posibles fuentes que puedan proveer 
información valiosa para el desarrollo de la 
presente investigación, en temas como la 
vinculación de la cartografía con la geografía, 
su importancia y evolución en el tiempo, 
su generación, actualización con métodos 
alternativos, desarrollo y avance tecnológico.

Método compilativo: Se compila la información 
de las diferentes fuentes que fueron 
identificadas en la fase investigativa.

Método aplicativo: Con un conocimiento y 
manejo previo de las técnicas geomáticas (SIG, 
Teledetección, GPS); se procede a aplicar, 
comparar y evaluar los diferentes métodos 
alternativos identificados para la generación 
y actualización cartográfica a las escalas 
oficiales 1:250.000, 1:500.000 y 1: 1.000.000 en 
la Zona de Estudio determinada, obteniendo 
la más efectiva para cada escala.

cartografía a escala 1:5.000, por la dificultad de 
la toma de fotografía aérea ante condiciones 
meteorológicas adversas que se encuentran 
en el país.

Por una necesidad del país vinculada a la 
aprobación de nuevos límites administrativos 
aprobados por el Comité Nacional de Límites 
Internos (CONALI), el IGM requiere publicar 
nuevos mapas oficiales nacionales, como: el 
Mapa Físico y Político a escala 1:1.000.000, 
Mapa Geográfico del Ecuador a escala 
1:500.000 y los Mapas Provinciales a escala 
1:250.000; para lo cual, el 85% del territorio 
nacional cuenta con una cobertura cartográfica 
a las diferentes escalas proveniente de los 
proyectos de inversión, y el 15% se encuentra 
sin cartografía actualizada. 

La complejidad de cubrimiento cartográfico del 
15% del territorio nacional, y el requerimiento 
del país de una nueva versión de los mapas 
oficiales nacionales promovió la presente 
investigación de métodos alternativos que 
permitiesen la generación de cartografía a estas 
escalas. Pese a que el 15% es un porcentaje 
relativamente bajo, los mapas nacionales no 
pueden tener gaps de información, ya que se 
deben tener bases cartográficas continuas del 
todo el territorio nacional para su elaboración. 
La aplicación de métodos alternativos es una 
actividad común en los Institutos y/o Servicios 
Geográficos-Cartográficos en el mundo, pero 
una evaluación, valoración y determinación 
del grado de efectividad para cada escala 
y para cada componente de la cartografía 
(planimetría: vialidad, hidrografía, poblados, 
misceláneos, nombres geográficos; y altimetría: 
puntos acotados y curvas de nivel) no se 
había determinado; por tal motivo, la presente 
investigación tiene como objetivo establecer la 
efectividad de los métodos, lo que permitirá el 
establecimiento de una metodología validada 

que se incorporará al proceso de producción 
cartográfica en el IGM. Esto logrará mantener 
actualizadas las bases cartográficas oficiales 
del país a estas escalas, sin la necesidad del 
insumo cartográfico proveniente de la toma de 
fotografía aérea. Esta metodología podría ser 
utilizada en los demás Institutos y/o Servicios 
Geográficos y/o Cartográficos de la región.
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Resultados principales
La investigación se encuentra en desarrollo, 
sin embargo, se ha logrado obtener hasta la 
presente fecha un estudio sobre la generación 
de la cartografía base en el Ecuador, una 
descripción del método convencional de 
generación cartográfica básica del IGM, se 
ha determinado las zonas que históricamente 
no se ha logrado tomar fotografía aérea y la 
Zona de Estudio (ZE), con una caracterización 
geográfica de la misma y se ha calculado 
una muestra representativa de la ZE. Se 
encuentran en estudio los siguientes métodos 
alternativos de actualización cartográfica, 
los mismos que están siendo analizados y 
evaluados desde su fundamentación teórica 
y aplicabilidad: Generalización Cartográfica, 
Actualización por Imágenes Satelitales / Radar 
/ Ortofotos, Actualización por dispositivos 
GPS, Actualización con información de Drones, 
Información de otras entidades oficiales.

Palabras clave
Cartografía básica oficial, Actualización 
cartográfica, Técnicas Geománticas, Métodos 
alternativos 
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RESUMEN

En las últimas 6 décadas, el mundo ha sido 
testigo de innumerables sucesos históricos, 
sociales y científicos que han revolucionado la 
manera en la que percibimos el mundo que 
nos rodea. A principios de la década de los 
sesenta, aparecen los primeros Sistemas de 
Información Geográfica (SIG) y con ello una 
serie de cambios de pensamiento y forma de 
trabajar con la información georreferenciada 
(Olaya, 2014). Diversos son los cambios y 
avances de tecnología y comunicaciones 
que han invadido al globo; la red de Internet 
marcó un hito trascendental en un sinnúmero 
de aspectos; en el ámbito geográfico, se 
incluye la disponibilidad y acceso a los 
geodatos, introduciendo el paradigma de la 
geoinformación al servicio del conocimiento del 
usuario, y este se convierte en un instrumento 
de poder (Bernabé-Poveda y López-Vásquez, 
2012) y como herramienta indispensable para 
la toma de decisiones a todos los niveles. 

Nace entonces la filosofía de una Infraestructura 
de Datos Espaciales (IDE) que aprovecha la 
tecnología de la web para ejecutar conceptos 
como interoperabilidad, cooperación e 
interacción entre la geoinformación y los 
usuarios, entendiendose de manera sencilla 
como “… un SIG abierto implementado sobre 
la Red” (Abad, Bernabé-Poveda y Rodríguez, 
2012, pp. 43). Su principal forma perceptible 
es el denominado “Geoportal” (portal web 
geográfico), así como el Visor Geográfico 
(geovisualizador) uno de sus componentes 
vitales, pues es el medio por el que la sociedad, 
con o sin conocimientos técnicos, interactúa 
con información geográfica estandarizada.
Con estas premisas, se crean iniciativas locales, 
regionales y mundiales que generan IDE’s con 
diferentes propósitos. En el Ecuador, el Instituto 
Geográfico Militar (IGM) como ente oficial del 
estado y responsable de la cartografía base 
del país, en el año 2008 pone a disposición 
su Geoportal institucional (www.geoportaligm.
gob.ec) en el que se muestran estándares y 
geoservicios web acordes con su misión.



92 Sesión 6

Paralelamente, la relación usuario – aplicación 
web se ha convertido en un tema de 
interés para los investigadores, siendo uno 
de los argumentos importantes a tratar la 
«usabilidad». Tal y como mencionan Perurena 
Cancio y Moráguez Bergues (2013): “La 
usabilidad para la Web surgió a partir del 
nacimiento y desarrollo de Internet como red 
de comunicación” (pp. 8) y desde entonces 
se han discutido un sinnúmero de métodos 
y técnicas que ayuden a evaluar no solo el 
producto terminado, sino inclusive cada fase 
en el proceso de su desarrollo, tomando en 
cuenta que una buena usabilidad puede 
garantizar el éxito de la aplicación web y el 
acceso oportuno a la información para mejor 
toma de decisiones.

Se consideró como objeto de análisis al 
Geoportal del IGM-Ecuador, se realizó la 
investigación con el objetivo de evaluar el 
Visor Geográfico (2008 – 2017), definir sus 
principales usuarios, determinar su grado de 
usabilidad aplicando el método heurístico con 
expertos e identificar los criterios mínimos a 
ser considerados en su implementación.
Los usuarios son uno de los componentes más 
importantes de una IDE, pues sin su aprobación 
y uso, su puesta en marcha no tendría relevancia. 
Se consideró como “usuario” a la persona que 

interacciona con el producto (ISO/IEC 9241:11, 
1998). El Geoportal-IGM, cuenta con dos 
fuentes de datos para la investigación de sus 
usuarios: Google Analytics, con registros desde 
junio 2008; y el Registro Propio de Usuarios 
para descargas desde 2013. Se definieron dos 
grupos de usuarios: los ocasionales o usuarios 
de perfil básico y los recurrentes o usuarios de 
perfil alto/medio (Komarkova, Jedlicka y Hub, 
2009).

Para la evaluación de la usabilidad del 
Visor Geográfico, se optó por adaptar el 
trabajo realizado por Suárez Torrente (2011) 
denominado SIRIUS: Sistema de Evaluación 
de la Usabilidad Web orientado al Usuario 
y basado en la Determinación de Tareas 
Críticas, donde se utiliza el método heurístico 
con expertos, sistema conformado por 10 
aspectos (heurísticas) y 83 criterios (sub 
heurísticas) que son ponderados según una 
clasificación específica de tipos de sitios web. 
Se obtiene una medida cuantitativa (0 a 100) la 
que proviene de la siguiente fórmula:

De la revisión de literatura, resulta interesante, 
el no encontrar ejemplos aplicados en Visores 
Geográficos Web; lo que implicó realizar varias 
tareas extras para lograr una definición que se 
acople a la metodología.
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Para la selección de expertos, se establecieron 
criterios mínimos: ser profesionales al menos 
de tercer nivel en Ingeniería geográfica, 
sistemas o afines; ser especialistas en SIG, 
IDE, Geoportales; y tener al menos 10 años 
de experiencia. Se seleccionó 5 expertos, 
considerando que Nielsen, después de sus 
investigaciones, afirma que la evaluación de 
usabilidad de aplicaciones o sitios web debe 
ser ejecutada por 3 a 5 profesionales para 
conseguir resultados óptimos (Nielsen y Mack, 
1994). Se utilizó una medida de dispersión 
como la “desviación estándar” para verificar la 
variabilidad de los datos.

En la discriminación de los parámetros 
de mejora, se tomó de los informes de 
usabilidad resultantes de cada evaluador y 
se seleccionaron los criterios que deben ser 
mejorados pues tenían mayor recurrencia y 
porcentajes elevados.

Del análisis de los resultados, se obtuvo que 
el Visor Geográfico del IGM-Ecuador es fiel a 
su filosofía de software libre y en los 9 años 
analizados, ha tenido una constante evolución 
tecnológica y de información, así como se 
evidenció un aumento gradual de usuarios; 
sus principales visitantes oscilan entre los 18 
y 44 años y están divididos relativamente 
equitativos entre hombres (49.3%) y mujeres 
(50.7%). Se definió que un 40% de usuarios 
son recurrentes (perfil alto/medio) que están 
compuesto por instituciones gubernamentales 
(17%), privados (14%) y de investigación (9%) 
y el restante 60% son usuarios ocasionales 
(perfil básico) o no expertos. 

Con la evaluación heurística se determinó 
un nivel “aceptable” de usabilidad, según la 
escala de aceptabilidad (Bangor, Kortum, & 
Miller, 2008), con un valor promedio de 73.65% 
con una desviación estándar de σ=3.73; lo 

que muestra una mínima variabilidad en los 
resultados, sugiriendo una alta coincidencia en 
las respuestas. 

Finalmente, se establecieron 33 de los 83 
criterios con fallos más frecuentes entre los 
evaluadores y que tienen una alta relevancia; 
de los cuales, se citan para la mejora los 
siguientes: El tiempo de respuesta de la web, 
Ayuda al usuario, Iconos universales, Ubicación 
fácil, Soporte en otros idiomas, Sistema 
de búsqueda simple y claro, URL`s claras y 
accesibles fácilmente.

El sistema de Evaluación SIRIUS es una 
alternativa dentro de la clasificación de 
evaluaciones con expertos, pues los costos 
son mínimos y los aportes muy valiosos 
para la mejora de la herramienta. Una vez 
establecida, la definición específica de “Visor 
Geográfico” dentro del sistema SIRIUS, se 
recomienda interpolar su uso con más sitios 
web de similares características para validar 
su uso. Se espera, entonces, sea un aporte 
importante para geógrafos, cartógrafos, 
diseñadores, desarrolladores, líderes de 
proyectos, entre otros, que están vinculados 
al desarrollo de este tipo particular de sitios 
web. Para complementar, una vez cumplidos 
estos requisitos mínimos, y si el desarrollo ha 
culminado, se sugiere evaluar dicho aplicativo 
con una evaluación con usuarios reales y 
potenciales, para verificar su verdadero 
impacto en la sociedad.

Palabras clave
Usabilidad, Infraestructura de Datos Espaciales, 
Evaluación heurística con expertos, SIRIUS, 
Tareas críticas. 
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RESUMEN

Desde su conformación como barrio quiteño 
a principios del siglo XX, la diversidad de 
actores que han convivido en La Floresta 
ha repercutido en diferentes conflictos de 
intereses y cambios en el paisaje urbano. 
En la actualidad, la creciente especulación 
inmobiliaria, el constante quebrantamiento 
de la normativa especial para el barrio – 
Ordenanza 0135 –, además del surgimiento y 
consolidación de una nueva clase creativa – 
Colectivo Cultural La Floresta – ha llevado a 
que el Comité Pro-mejoras – preservacionista 
social – permanezca en constante lucha con la 
municipalidad, bajo la intención de preservar la 
estructura barrial y evitar el aumento de centros 
financieros y de comercio, promoviendo el uso 
residencial. Con ello, se busca evitar el proceso 
de gentrificación en el barrio. 

La presente investigación intenta responder 
desde la perspectiva de los estudios urbanos 
a los conflictos socio-espaciales que provoca 
la gentrificación; a través de una aproximación 
del concepto desde teorías generales a teorías 
específicas para determinar un esquema propio 
de cómo se suscita este fenómeno en el barrio. 
De acuerdo a la naturaleza del caso de estudio, 
se propuso una investigación de enfoque 
metodológico mixto (cualitativo-cuantitativo-
socio espacial), en la cual se analizó e interpretó 
la información recolectada a través de una 
triangulación de datos que permitieron discutir 
la teoría sobre los procesos de gentrificación, 
valorando si la Ordenanza 0135 – Plan Especial 
del Sector de La Floresta – ha tenido las 
repercusiones esperadas por la ciudadanía 
y la municipalidad. Posterior al desarrollo del 
análisis documental – que permitió conocer 
la problemática a profundidad –, se desarrolló 
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un análisis etnográfico del barrio que consistió 
en una observación participante – donde se 
identificaron a los diferentes actores del caso 
de estudio –; y la realización de entrevistas 
semiestructuradas a actores clave.

La pregunta de investigación ¿De qué manera, 
las dinámicas socio-espaciales que se suscitan 
actualmente en el barrio La Floresta provocan 
procesos de gentrificación? fue desarrollada y 
ampliamente discutida a lo largo del proceso 
investigativo, para poder ser respondida en 
base al ciclo del proceso de gentrificación 
que se generó al desarrollar un marco teórico 
específico para este caso de estudio, de lo 
cual se desprende: 

La Floresta representa un caso particular 
dentro de los estudios de gentrificación, pues 
no fue la degradación del espacio público, 
la detonante de este proceso. Ya desde sus 
inicios como barrio, existió un espacio donde 
convivían diferentes clases sociales de una 
manera equilibrada. No fue sino a partir de 
la expansión de espacios de consumo del 
vecino barrio de La Mariscal, que se comenzó 
a acrecentar el fenómeno, debido a que, tras 
el aparecimiento de ciertos establecimientos 
comerciales direccionados a una clase social 
alta, el mercado inmobiliario vio la oportunidad 
de inversión, tanto en la oferta inmobiliaria de 
vivienda como en la de espacios de consumo. 
De esta manera, la rehabilitación y sustitución 
de viviendas para la implementación de 
espacios de consumo, ha repercutido en 
infracciones a ordenanzas de edificabilidad, 
como la construcción en retiros, para beneficio 
de los dueños de estos espacios comerciales, 
los cuales buscan beneficios económicos, que 
van por sobre las regulaciones normativas. 

Ante el constante aumento de espacios de 
consumo, La Floresta ha experimentado una 
transformación espacial que ha mutado el 

paisaje urbano, que alguna vez se identificaba 
por casas al estilo ciudad jardín, pero 
actualmente son espacios comerciales, los 
cuales han aprovechado a su conveniencia tanto 
la ubicación estratégica del establecimiento, 
como la edificabilidad permitida, irrespetando 
de esta manera la ordenanza establecida 
para el barrio. La ubicación estratégica de 
estos locales comerciales no es casualidad, 
menos aún la actividad que desarrollan, 
pues, los dueños de estos establecimientos 
saben a qué mercado direccionarse; y qué 
mejor manera que a través de espacios de 
consumo, representados mayoritariamente 
por restaurantes y cafeterías.

Estos espacios han encontrado diferentes 
nichos de mercado a los cuales enfocar su 
producto, de los cuales destacan empresarios, 
jóvenes profesionales y gente con gustos 
alternativos, los cuales tienen en común la 
capacidad de poder adquisitivo necesario para 
poder obtener los servicios de este tipo de 
espacios de consumo. Es de esta manera que 
la competitividad por ofrecer estos espacios 
ha llamado la atención de la ya mencionada 
clase con mayor poder adquisitivo, la cual, 
debido a las bondades de La Floresta como 
espacio de consumo – además de contar 
con una ubicación estratégica dentro del 
hipercentro de Quito –, ha desencadenado en 
procesos de especulación inmobiliaria, donde 
los corredores de bienes raíces, empresas 
inmobiliarias y propios habitantes del barrio, 
han visto la oportunidad de tomar ventaja y 
ofrecer bienes inmobiliarios al precio que ellos 
quieran, logrando triplicar el precio en menos 
de 20 años. 

Ante la presión inmobiliaria, el valor del suelo ha 
crecido desmesuradamente, afectando no solo 
a los residentes con incapacidad económica 
para solventar el nuevo estilo de vida que se 
suscita en La Floresta, sino también en antiguos 
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pobladores, que se rehúsan a ver cómo estas 
nuevas personas se toman poco a poco el 
territorio del barrio. Es allí donde actualmente 
el conflicto de intereses surge, teniendo dos 
frentes en el barrio, por un lado el Comité Pro-
mejoras– conformado por antiguos habitantes 
del barrio –, el cual ha luchado acérrimamente 
por prevalecer la identidad barrial, logrando la 
creación de una Ordenanza Especial para el 
barrio; y, por el otro lado, el Colectivo Cultural 
La Floresta– conformado por gestores 
culturales y comerciantes alternativos –, 
el cual ha tomado lugar dentro del barrio 
como una organización que promueve el 
desarrollo y convivencia del barrio en base a 
modelos y tradiciones ajenos a los pobladores 
tradicionales, dentro de los cuales destacan 
intervenciones de apaciguamiento de tránsito 
vehicular – Proyecto Mi Calle –, además de 
la promoción de un modelo alternativo de 
comercio que busca atraer a este nuevo 
nicho de mercado con el capital para poder 
consumirlo.

El Comité Pro-mejoras, bajo la intención de 
hacer prevalecer a La Floresta como un lugar 
donde componentes como la identidad y 
autonomía local, la autogestión basada en el 
territorio, la vida de barrio, la calidad de vida 
y la conservación de la historia y la naturaleza 
sean los que primen y den cabida a enfrentar a 
los nuevos procesos urbanos como un territorio 
en el cual prime valor de uso; se ha enfrentado 
a rajatabla a la Municipalidad de Quito ante la 
falta de control e irregularidades en el respeto a 
la ordenanza, evidenciado en el cambio de uso 
y ocupación de suelo, la sustitución de viviendas 
patrimoniales por nuevas construcciones o 
la privatización del espacio público. Esto ha 
desencadenado en la transformación de La 
Floresta en un espacio donde prima el valor 
de cambio. Las irregularidades no han sido 
provocadas directamente por organizaciones 
como el Colectivo Cultural La Floresta, pues 

ya se ha expuesto en párrafos anteriores 
que ha sido todo un proceso cíclico el cual 
desencadena en el irrespeto a la normativa 
en función de intereses particulares; pero sí es 
necesario tomar en cuenta que, aunque el C. 
C. La Floresta no ha sido el causante directo 
del fenómeno de gentrificación, también es un 
grupo incidente, al alimentar las necesidades 
de nuevos nichos de mercado que buscan un 
estilo de vida ajeno a lo que La Floresta era en 
años anteriores. 
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RESUMEN

En las últimas décadas, el área metropolitana 
de Quito ha presentado un crecimiento 
exponencial, sobre todo en los sectores 

periurbanos, caracterizados por el cambio 
de uso de suelo de agrícola/natural a urbano. 
La literatura ha denominado estos procesos 
como urban sprawl, un fenómeno que está 
cambiando el paisaje por el creciente consumo 
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de tierra y la disminución de la densidad de 
población en las áreas urbanas, lo cual lleva a un 
consumo extensivo del suelo hacia el borde de 
las ciudades, formando conurbaciones con los 
centros poblados más próximos. Este trabajo 
plantea una nueva estructura metropolitana 
más amplia y compleja para la metrópoli de 
Quito, propone la vinculación de territorios 
aledaños y conurbados para la conformación 
de una nueva área metropolitana a partir del 
caso de estudio del Distrito Metropolitano 
de Quito (DMQ). Esta nueva configuración 
metropolitana, toma en cuenta la movilidad 
entre asentamientos humanos que permiten 
la configuración de corredores urbanos y 
la integración del territorio. A través de la 
interpretación de imágenes satelitales y la 
clasificación de usos de suelo se identificaron 
las principales áreas de crecimiento urbano 
localizadas fuera, pero contiguas, al límite 
administrativo del DMQ, en un período de 19 
años (1998 al 2017). Los principales hallazgos 
demuestran que el DMQ se encuentra 
dentro del modelo de desconcentración 
monocéntrico de la ciudad hacia las periferias, 
en un auge de la ciudad exterior.

Introducción
La urbanización es, sin lugar a duda, una de 
las formas más irreversibles de transformación 
del uso de la tierra (Taubenböck, Wegmann, 
Roth, Mehl, & Dech, 2009). Las principales 
áreas urbanas de ciudades de América 
Latina evidencian la transición de ciudades 
radiocéntricas y delimitadas hacia 
configuraciones espaciales que se expanden 
física, económica y funcionalmente, aglutinando 
en una morfología continua o discontinua 
aglomeraciones urbanas, centros urbanos no 
aglomerados y sus áreas adyacentes urbanas o 
rurales, estructurando virtualmente una nueva 
escala territorial y de planificación (de Mattos, 

2010). El urban sprawl es un fenómeno que, 
a lo largo de toda la región latinoamericana, 
está cambiando los paisajes (Heinrichs, Dirk 
Nuissl, Henning Rodríguez Seeger, 2009). La 
expansión física de las ciudades se realiza a 
expensas de cubrir, con usos de suelo urbano, 
superficies agrícolas, forestales o naturales; 
degradando así los recursos naturales que 
sustentan la ciudad (Henríquez, 2014). 

Un ejemplo de este fenómeno es la ciudad de 
Quito,que, entre 1962 y 1980, vio el crecimiento 
del área urbana en un 500% (Carrión & Erazo 
Espinosa, 2012) produciéndose un crecimiento 
discontinuo y fraccionado. Ante ello, se 
establece una nueva estructura funcional, 
a través de una propuesta de organización 
distrital que se limitó al propio territorio para 
controlar, normar, y racionalizar el desarrollo 
físico de la ciudad de Quito, mediante la 
declaración de Distrito Metropolitano de Quito 
(solo como denominación jurídica, mas no por 
las relaciones funcionales de su territorio). 
Con esto, se pretendía desconcentrar la 
administración y controlar el crecimiento 
urbano (Municipio del Distrito Metropolitano 
de Quito, 2009).

El concepto de metropolización en la 
planificación municipal de la ciudad de 
Quito aparece con la incorporación de la 
infraestructura vial que permite gestar la 
extensión urbana a través de la integración 
de la ciudad a zonas aledañas; las cabeceras 
parroquiales rurales adquieren la figura de 
“expansor urbano” (Durán et al., 2016) de 
modo que, a partir de la década de 1990 y 
comienzos de los años 2000, la ciudad empieza 
a desbordarse. Este fenómeno fue fomentado 
por el incremento de ejes viales transversales 
a la ciudad y por los nuevos proyectos 
inmobiliarios situados en los alrededores del 
nuevo aeropuerto de Quito. 
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Métodos
Para identificar la nueva área metropolitana 
de Quito, se realizó un análisis del crecimiento 
urbano en base a tres criterios: 

1. Áreas que se encuentran cercanas a las 
manchas de expansión urbana actual, 

2. Áreas que concentran mayor densidad 
poblacional, y

3. Áreas con mayor flujo e intercambio 
económico, social y productivo con la ciudad. 

Para el primer criterio, se utilizaron dos 
imágenes satelitales Landsat de 1998 y 2017 
para identificar hacia donde se dirige el 
crecimiento urbano del Área Metropolitana 
de Quito en el lapso de 19 años. Estas 
imágenes fueron descargadas del United 
States Geological Survey (USGS) y tienen 
una resolución de 30 metros. En base a la 
dinámica urbana observada, se excluyó las 
parroquias noroccidentales de Pacto, Gualea, 
Nanegalito y Nanegal, que pertenecen al 
DMQ, ya que el volcán Pichincha y su área de 
protección ecológica, constituyen una barrera 
natural relativamente infranqueable. Además, 

Es así como pasamos de una configuración 
territorial longitudinal a una estructura 
policéntrica. Este crecimiento urbano expansivo 
paulatinamente fue ocupando parroquias 
rurales localizadas en los valles adyacentes que 
a su vez, colindan con otros cantones aledaños 
(Mejía, Rumiñahui, Cayambe, Pedro Moncayo). 
Este crecimiento permitió también crear un 
nivel de interacción y complementariedad 
con el DMQ, sobrepasando las delimitaciones 
administrativas vigentes.

la UNESCO declaró esta zona como área de 
conservación del Chocó-Andino.

Con la imagen de 2017, se trabajó en una 
subescena ajustada a los límites de los 
cantones y parroquias colindantes con el 
DMQ. Mediante la clasificación supervisada, la 
interpretación en falso color (rojo, verde y azul) 
y la selección de sitios de entrenamiento en 
ArcGIS, se identificaron las categorías de uso 
del suelo: 1. urbano, 2. páramo, 3. vegetación 
nativa, 4. sin vegetación, 5. matorral, 6. agrícola, 
7. cuerpos de agua, y 8. sin dato (nieve, hielo, 
sombra). Con este mapa de usos de suelo, se 
identificó hacia donde se dirige la expansión 
urbana. 

Para el segundo criterio, se analizó la densidad 
poblacional de las parroquias del DMQ y 
cantones vecinos en base a los datos (Censo-
INEC, 2010) de modo que se excluyó para el 
área de estudio aquellas parroquias alejadas 
de las áreas de expansión urbana con baja 
densidad poblacional.

Finalmente, para el tercer criterio, se 
identificaron las parroquias con mayor 
interacción e intercambio económico, 
productivo y social con el DMQ y que 
demandan bienes y servicios. Se excluyó, para 
el área de estudio, las parroquias con menor 
interacción con el DMQ.
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Resultados Conclusiones
El crecimiento del área urbana de Quito está 
en continua expansión, superando los límites 
administrativos que contienen al cantón Quito. 
Los nuevos frentes de crecimiento se dirigen 
hacia el nororiente, principalmente hacia 
las parroquias de Toacachi, la Esperanza y 
Tabacundo que pertenecen al cantón Pedro 
Moncayo; por el oriente, los frentes avanzan 
hacia las parroquias de Ascazubi, Cangahua y 
Cayambe, que pertenecen al Cantón Cayambe. 
Este crecimiento se va consolidando a partir 
del año 2000, con la planificación y puesta en 
marcha del nuevo aeropuerto de Quito 2013. 
Por el Sur, el crecimiento se extiende hacia el 
cantón Mejía y cantón Rumiñahui, formando 
una conurbación con estos cantones 
aledaños; y, finalmente por el occidente, el 
crecimiento se dirige hacia las parroquias Lloa 
y Calacalí, tomando en cuenta que en este 
flanco se localiza el área de protección del 
Chocó Andino. En este contexto, se plantea 
consolidar un solo conglomerado en continua 
expansión urbana, correspondiente a una 
Nueva Área Metropolitana de Quito, formada 
por cinco cantones (ver Figura 1).

La expansión urbana en la Nueva Área 
Metropolitana de Quito se produce en dos 
escalas geográficas: la expansión de la periferia 
conurbada y la expansión fragmentada. Quito 
podría pasar de ser un modelo de ciudad 
hacia adentro para convertirse en una ciudad-
exterior. Esto, debido a su articulación con 
los cantones aledaños, la especialización en 
varias actividades y servicios, la diversidad del 
tejido productivo, su desarrollo tecnológico 
y la expansión física del área metropolitana 
central, como una región urbana extendida que 
sobrepasa las fronteras limítrofes, articulando 
un sistema de ciudades secundarias y que 
actúa como nodo emisor y receptor de 
procesos de intercambio entre la región y el 
mundo.

Palabras clave
expansión urbana; periurbano; conurbación; 
usos de suelo; desconcentración urbana..

Figura 1.
Modelo de la nueva 

área metropolitana del 
DMQ 
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RESUMEN

Las áreas verdes urbanas juegan un rol clave 
para resolver, o al menos atenuar, los problemas 
medioambientales que enfrentan hoy las 
ciudades, pues más allá de su uso recreativo 
o estético, proveen importantes servicios 
ecológicos y sociales (Sorensen, M. 1998). 
Sin embargo, a pesar de sus significativas 
funciones en la mayoría de ciudades, las áreas 
verdes han quedado relegadas a simples 
intervenciones, tendientes en la mayoría de 
los casos a alcanzar los 9m2 de superficie 
verde por habitante, indicador recomendado 
por la Organización Mundial de la Salud. Esto,  
sin importar su distribución en el territorio, su 
accesibilidad, cualidades y/o funciones socio-
ambientales. 
El área urbana de Cuenca comparte esta 
realidad. Si bien, en los últimos años, 
las inversiones en la construcción de los 

La ciudad ha ganado la batalla a la naturaleza, pero 
ahora tiene que recuperarla. Es ella la que va a tener
que convertirse en un inmigrante en las ciudades

denominados “Megaparques” y otras áreas 
verdes han logrado incrementar de 5,98 a 9,06 
m2 de área verde promedio por habitante; 
cumpliendo así con lo estipulado por la 
OMS. Sin embargo, a escala de parroquia 
urbana, dicho indicador no refleja la realidad 
al momento de relacionarlo con su densidad 
poblacional; mucho menos contempla 
su distribución espacial, accesibilidad y 
articulación con la trama urbana. 

Lo mismo sucede con el radio de cobertura 
de las áreas verdes urbanas,que, según el 
diagnóstico del Plan de Uso y Gestión del 
Suelo del cantón Cuenca (2019), llega al 90%. 
Sin embargo, este indicador no contempla la 
cantidad de habitantes que residen en el radio 
de cobertura; a más de que se incluyen para 
el análisis plazas, plazoletas y canchas que, 
como tal, no constituyen áreas verdes. 
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A estas problemáticas se suma la débil gestión 
que existe por las entidades competentes, las 
cuales lejos de encaminarse a la adquisición 
de suelo urbano óptimo para áreas verdes 
recreativas, han dejado que estas sean 
generadas casi exclusivamente como resultado 
del porcentaje de cesión de suelo que aportan 
las subdivisiones y fraccionamientos del suelo; 
mismos que, de acuerdo a lo que exige el 
Código Orgánico de Organización Territorial 
Autonomía y Descentralización (COOTAD) 
en su artículo 424; son de mínimo el 15% del 
área útil urbanizable del terreno o predio. Este 
porcentaje, al estar compartido con vías, ha 
derivado en áreas verdes insignificantes, cuya 
desarticulación con la densidad poblacional 
poco aportan a reducir el déficit a menor 
escala. 

Con estos antecedentes, el presente estudio 
busca vincular las áreas verdes recreativas 
existentes en relación a su distribución al 
interior de la ciudad, su tamaño, radio de 
influencia y accesibilidad, con la densidad 
poblacional de las parroquias urbanas de 
Cuenca; considerando que “a mayor cantidad 
de personas, mayor será el uso de los espacios 
verdes” (Bascuñán, Walker y Mastrantonio, 
2007). Para el análisis de las variables antes 
descritas, se tomó como referencia los 
Parámetros Dotacionales en Suelo Urbano de 
Hernández y otros (1996), así como el Modelo 
de Cálculo de Áreas Verde en Planificación 
Urbana desde la Densidad Poblacional de 
Bascuñán y otros (2007). El registro de áreas 
verdes existentes se obtuvo del catastro 
municipal, para cuyo estudio se emplearon los 
Sistemas de Información Geográfica (GIS). 

Para analizar la accesibilidad, se tomaron como 
caso de estudio dos de los Megaparques de 
la ciudad: El Paraíso, que hasta el año 2018 
constituía el más grande de la urbe; y el 
Parque de la Luz, recientemente construido. 

Empleando la herramienta de space syntax, 
se elaboraron mapas axiales que reflejan las 
interacciones, relaciones y características de 
la accesibilidad a dichos megaparques. El 
estudio analizó el contexto inmediato que 
involucra movimientos a nivel barrial, al alcance 
del peatón dentro de la trama urbana más 
cercana. Los mapas se estructuraron en base 
a rangos de radios de influencia: hasta 400m, 
que una persona puede recorrer caminando 
sin mayores dificultades, hasta 800m, en los 
cuales ya se requeriría la utilización de otros 
medios de movilización; y finalmente, un radio 
de 1200m, donde ya interviene el empleo de 
sistemas de transporte motorizado.

Entre los principales hallazgos del estudio, se 
evidenció que, si bien existe un importante 
número de áreas verdes urbanas cuyos 
radios de cobertura abarcan gran parte de 
la extensión de la ciudad, estos no guardan 
relación con la densidad poblacional de la 
parroquia urbana en el que se emplazan; 
existiendo un importante déficit por habitante. 
En tanto que, respecto de la accesibilidad, se 
determinó que, en diferentes intensidades, los 
megaparques Paraíso y de la Luz presentan un 
bajo grado de integración con la trama urbana 
local, lo que nos habla de una accesibilidad 
limitada, compleja y exclusiva. Si a esta 
variable se le suman otros elementos como 
el acceso a transporte público, la distancia a 
equipamientos, áreas comerciales, sección y 
materialidad de la vialidad, entre otros; se ve 
que estos espacios promueven y acrecientan 
la segregación socio-espacial.

En este contexto, el estudio intenta posicionar 
a las áreas verdes urbanas como elementos 
sustanciales al momento de planificar las 
ciudades, en las que, a más de considerar 
únicamente la superficie para cumplir con los 
indicadores internacionales, se contemplen 
variables que realmente aporten al bienestar 
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de sus habitantes como es el acceso a estas 
áreas, su distribución, acondicionamiento y 
mantenimiento; todo ello como medio para 
hacer frente a las desigualdades socio-
espaciales y ambientales del cantón. 

Palabras clave
áreas verdes urbanas, planificación urbana, 
densidad poblacional, accesibilidad 
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RESUMEN

El Ensanche de Barcelona es un plan 
emblemático para esa ciudad y una obra 
urbanística reconocida mundialmente. Se 
trata de un plan que ocupa el territorio con 
una trama en cuadrícula, que tiene origen 
en 1859 y que ha sido estudiado hasta la 
actualidad. Es un plan pionero por la escala que 
maneja y debido a los estudios previos sobre 
urbanización, medidas y geometría recogidos 
por su creador, Ildefonso Cerdá en la Teoría 
General de la Urbanización (Cerdá, 1867). Su 
diversidad ha sido estudiada a detalle en cuanto 
al tipo arquitectónico dentro de sus manzanas 
(Sanmartí, 1984) y en lo que respecta a su 
parcelación (Corominas, 1986). Estudios más 
recientes han investigado actuaciones sobre la 
cuadrícula que buscan generar espacio verde 
público, como el proyecto de recuperación 
de centros de manzana (Pazos, 2015) o las 
supermanzanas (Rueda, 2016). El presente 
estudio pretende poner en evidencia una 
diversidad que no siempre ha sido reconocida 
de dicho plan, enfocándose estrictamente a la 
diversidad morfológica en forma y ordenación 
de la manzana. Se estudia el Ensanche como 
caso representativo y eje fundamental de 
la investigación a partir del cual se pueden 
generalizar situaciones para casos similares 

Las herramientas que han permitido cumplir 
los objetivos planteados se dividen en revisión 
de bibliografía y redibujo de cartografía. 

Con el objetivo de poner en contexto al 
plan urbano analizado, se realiza una revisión 
bibliográfica diversa. Se revisa la historia del 
Ensanche, su propuesta original y el estado 
actual del mismo. Se explora el concepto de 
cuadrícula como elemento de composición 
y de creación; tocando temas como sus 
propiedades en la composición artística 
(Krauss, 1996) o el orden que impone 
en el territorio (Grant, 2001). Además, se 
analizan otras ciudades con una forma 
urbana compuesta por cuadrículas que han 
conseguido diversidad a través de distintas 
actuaciones. 

(ciudades en cuadricula como las ciudades 
fundadas en la colonia en Latinoamérica), y se 
responde a preguntas que se plantean un por 
qué o un cómo. ¿Por qué el Ensanche puede 
ser diverso? o ¿cómo evoluciona hasta generar 
tal diversidad en su tejido urbano?
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Se realiza una revisión cartográfica, a partir 
de la cual se comparan, redibujan y analizan 
mapas históricos de Barcelona. El objetivo de 
este ejercicio es el de encontrar cuándo, por 
qué y cómo nacen las manzanas que rompen 
con la trama estrictamente homogénea. Una 
vez encontradas, se clasifican las manzanas en 
distintas categorías.

Resultados

Conclusiones

El cuerpo del estudio se divide en tres 
secciones clave, y en cada una se entiende 
al Ensanche desde una escala diferente: una 
cuadrícula regular, un proyecto con manzanas 
variables y un plan que genera una ciudad 
diversa.

Primeramente, el estudio se centra en el plan 
a nivel territorial. Para esto, se hace uso de la 
herramienta de redibujo de planos históricos 
de la ciudad. Se visualiza el crecimiento 
y consolidación del plan y se identifica la 
variedad de manzanas existentes en el 
plano original del proyecto y las generadas 
a lo largo de la historia: por el contacto con 
trazados preexistentes como el ferrocarril, la 
deformación por inclinación de ciertas vías, 
entre otros factores. Esta sección nos permite 
entender, además, la transformación del 
territorio rural y agrícola y su relación con el 
nuevo proyecto de ciudad.

En la siguiente etapa, el estudio se enfoca en 
el Ensanche a nivel de manzana. Se clasifican 
las manzanas según su morfología en tres 
categorías: Las manzanas planeadas desde 
el inicio del plan se denominan manzanas con 
modelo común; las manzanas deformadas 
son aquellas que cambian su forma por el 
contacto con preexistencias; y las manzanas 
con cambios por ordenación son aquellas que 
han sido intervenidas por proyectos puntuales 

El Ensanche pone a prueba la rigidez y la 
flexibilidad de una trama urbana. Esta forma 
de hacer ciudad muestra que un apoyo firme 
como una malla ortogonal y regular da paso 
a un resultado muy flexible (Solá-Morales, 
2010). Efectivamente, en esta investigación se 
han encontrado operaciones diversas dentro 
de un mismo tejido, diversas situaciones 
conformando un mismo sector de ciudad, 
heterogéneas maneras de ocupar una 
manzana repetida regularmente. La ciudad 
actual, resultado de un proceso largo que 
empezó hace más de 150 años, se muestra 
regular, ortogonal y ocupada por muchas 
manzanas similares y numerosas excepciones. 
Estas variaciones son, precisamente, las que le 
dan la diversidad y la complejidad a la ciudad. 

y tienen características especiales. Así mismo, 
se definen tres tamaños de manzana: existen 
manzanas de tamaño común (las que tienen 
aproximadamente los 113m x 113m planteados 
por Cerdá); existen casos de descomposición 
de manzanas en otras de menor tamaño, 
así como de agregación de manzanas que 
forman otras de mayor tamaño. Cuando se 
cruzan las tres categorías morfologías con los 
tres tamaños de manzana, se obtienen nueve 
tipos de manzana. Se ubican en mapas todas 
las manzanas que se encuentran de cada tipo, 
de los cuales se detallan algunos ejemplos 
significativos, tanto construidos como solo 
proyectados.

En la sección final, a manera de síntesis de lo 
estudiado, se realizan dibujos de un Ensanche 
hipotético, ocupado completamente por una 
sola manzana, y se los compara con dibujos del 
Ensanche real. Se evidencia, así, el resultado 
morfológico de las diferentes operaciones que 
se han dado en el territorio.
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Los planos, fotografías, datos y reflexiones que 
se muestran en esta investigación demuestran 
que la fórmula Cuadrícula regular, manzana 
variable, ciudad diversa, en el Ensanche, se 
cumple. El caso analizado es ejemplar, razón 
por la que las metodologías aplicadas en 
esta investigación podrían ser replicadas en 
otros casos de ciudades con características 
similares en cuanto a su morfología, con el fin 
de comprender la potencial diversidad en su 
forma urbana.

Palabras clave
Ensanche Barcelona, cuadrícula, forma urbana, 
tejido urbano, manzana
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RESUMEN

El crecimiento de la ciudad es un fenómeno 
inevitable y, aunque Cuenca no posea una 
faceta caótica y desordenada, durante los 
últimos años la evidencia de la aparición de 
asentamientos informales en diferentes áreas 
periféricas y zonas del área urbana de Cuenca 
son notables. Algunos ejemplos de lo antes 
mencionado son: San Pedro, El Cebollar, 
La Floresta, Miraflores, Las Peñas, Católica 
Alta, La Colina, Jaime Roldós y Quinta Chica 
(Pauta, 2019). Según el estudio de Pautam se 
muestra cómo los asentamientos informales 
son un problema que Cuenca mantiene desde 
el año de 1982. La problemática de la vivienda 
informal es que la ilegalidad se convierta en 
una alternativa para el acceso a la vivienda 
(Escalante y Núñez, 2015).
El plan de Ordenanza Territorial del Área 
Urbana del cantón Cuenca establece que: 
“De acuerdo a la ordenanza vigente se 
han establecido franjas de protección para 
márgenes de mínimo 50 metros para el caso 
de los ríos: Yanuncay, Tomebamba, Tarqui y 
Machángara y entre 15 y 30 metros para el 
caso de quebradas” (Ilustre Municipalidad de 
Cuenca, 2009).

Los asentamientos informales son áreas 
residenciales en las cuales sus habitantes no 
cuentan con el derecho legal sobre tierras o 
viviendas que ocupan; los barrios carecen 
de servicios básicos e infraestructura urbana; 
las viviendas no cumplen con la planificación 
establecida; y, generalmente, se ubican en las 
periferias urbanas (UN-Hábitat 2003). 

El surgimiento de asentamientos informales en 
una jurisdicción determinada es, por lo tanto, 
un fenómeno de interés político, económico y 
social (Montaner y Muxí, 2011).

Por estructura urbana se entiende a la 
disposición de los elementos en el espacio 
como conjunto de los tejidos heterogéneos que 
son el resultado de la planeación y el desarrollo 
interno. Si bien la población crece mas rápido 
que la ciudad, es un reto para la arquitectura 
generar estructuras necesarias para su soporte 
(Escalante y Núñez, 2015). Se debe entender 
que Cuenca tiene una estructura urbana y los 
asentamientos informales también generan su 
propia estructura, por lo que la relación entre 
ambas genera ciudad.
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Esta investigación estudia la quebrada de 
Milchichig porque, en los últimos años, la 
aparición de asentamientos informales y áreas 
de cultivo en los márgenes de la quebrada 
provoca deslizamientos e inundaciones por el 
sobre uso que le dan. Por lo que se considera 
relevante el análisis del tramo escogido desde 
el sector de Bellavista, como punto de inicio 
en el barrio Lazareto hasta el sector El Vecino 
en el barrio Ciudadela Calderón. Dentro del 
tramo escogido, se calificará y categorizará 
los asentamientos informales existentes y 
se evidenciará cómo se ha modificado la 
morfología de la quebrada, mediante una 
metodología mixta con un alcance explicativo 
en el cual se propone un análisis espacio-
tiempo desde el año 1990.

En la primera etapa, se recopila mapas 
históricos y del uso de suelo de la quebrada 
Milchichig. Se medirá el cambio de uso 
de suelo, la diversidad de actividades y 
crecimiento de los asentamientos informales 
en la quebrada, tomando como ejemplo el 
estudio que realizaron Han et al. (2017).

La segunda etapa mapea el estado actual de 
la quebrada Milchichig, mediante fotos áreas 
realizadas con dron. Así, se identifica a los 
asentamientos informales dentro del tramo 
de la quebrada, para calificar y categorizar 
mediante una ficha de valoración realizada 
con base en los componentes de la estructura 
urbana que se emplearon a partir del libro: 
Ciudad para la Gente de Jan Gehl y el estudio 
de Patrones de consolidación de Henao y 
Morales. Los elementos a evaluarse fueron: 

- Conexiones generadas por los usuarios: paso 
de deseo, puentes, escalinatas.

- Infraestructura vial: jerarquización de vías.

- Red sanitaria: alcantarillado, agua potable, 
agua residual, canales.

- Áreas verdes: áreas de cultivo, parques, 
margen de la quebrada.

-Equipamientos.

-Vivienda: vivienda informal y formal.

Dentro de los barrios Pinos Bajos y El Tablón, 
donde la incidencia de los asentamientos 
informales en la quebrada es más evidente, se 
profundiza en la estructura barrial, en la lógica 
que responde a sus condiciones geográficas. 
Es decir, como la arquitectura surge desde 
lo habitual, el habitante, ahora “constructor”, 
entiende y busca la solución más sencilla a sus 
necesidades (Escalante y Núñez, 2015).

Para finalizar, en la tercera etapa se analiza 
los datos obtenidos en las dos etapas 
anteriores y se identifica el crecimiento de los 
asentamientos informales desde el año 1990, 
mostrando la variación de la morfología de la 
quebrada en la estructura urbana.

No se dispone aún de los resultados finales de 
la investigación, pero los preliminares muestran 
que algunos de los asentamientos informales 
se construyeron en la quebrada antes de 
que existiera una planificación en el tramo 
analizado. También se constata que la mayoría 
de las personas crean accesos (puentes 
peatonales) desde sus viviendas hacia lugares 
relevantes del sector. 

Se comprueba que las viviendas tienden a 
emplazarse cerca de los puentes vehículares 
por el fácil acceso a la vía principal. Los 
barrios Pinos Bajos y El Tablón poseen 
más asentamientos informales, alterando la 
morfología en el trazo de manzanos, por lo 
que se convierten en una sola comunidad.
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La comunidad no cuenta con equipamientos 
necesarios. Por ejemplo: la escalinata principal 
cumple con dos roles, ser acceso al núcleo 
del barrio y el área social de encuentro entre 
vecinos. Las fachadas de las viviendas que dan 
a esta escalinata no cuentan con ventilación ni 
iluminación. Se visualiza y entiende cuáles son 
las soluciones que los habitantes realizan ante 
sus necesidades, como es el ingreso hacia su 
comunidad mediante puentes y escalinatas, 
en su mayoría elaborados por ellos mismo con 
materiales de bajo costo o del medio como: 
madera o troncos de árboles. 

Tal y como manifiestan Montaner y Muxí (2011), 
un país con un grave problema de acceso a la 
vivienda y de exclusión social se convierte en 
un país que no sabe hacer ciudad.
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asentamiento informal, estructura urbana, 
desigualdad social.
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RESUMEN

Desde el inicio de su desarrollo, al final del siglo 
XV, la cartografía moderna fue rápidamente 
considerada con autoridad para representar 
la realidad del mundo, por lo que fue clave 
en el fortalecimiento de uno de los trazos 
más fundamentales de la modernidad: una 
confianza completa en la dimensión física del 
mundo, y la capacidad humana de dominarla 
y controlarla. La Modernidad emerge como 
un proyecto cuyo discurso no solo justifica la 
conquista, sino que la proyecta como necesaria 
para el propio bien de los nativos americanos. 
Una imagen de 1494, que acompaña la primera 
carta que Cristóbal Colón envía a la reina y rey 
de España, representa al nativo como un ser 
desnudo. Esta representación cumple un doble 
propósito. Primero, simplifica al Otro como 
alguien diametralmente distinto a aquel que lo 
‘descubre’. En segundo lugar, esta proyección 
despoja al nativo de sus rasgos culturales. Este 
tipo de representaciones ‘inventaron’ América 
y a su población, como lugares carentes de 
racionalidad y, por tanto, su territorio como 
una tabula rasa. 

El régimen colonial organizó el territorio en 
dos ‘repúblicas’ paralelas: la Republica de los 
Indios, y la de los blancos (Chacón Zhapán, 
1990; Matienzo, 1910; Solórzano Pereira, 1648), 
mutuamente dependientes, pero en relación 
jerárquica: el ‘indio’ subordinado al blanco, 
el campo a la ciudad, la periferia al centro. 
Esta notable simplificación del territorio y su 
complejo tejido social (compuesto por una 
gran diversidad de grupos étnicos locales, 
autoridades indígenas, clases regentes 
designadas por el Inca, españoles, criollos, etc.) 
al inicio de la era colonial, es comparable a un 
ejercicio cartográfico que buscó simplificar una 
realidad variopinta, a la vez que redibujaba el 
paisaje político tanto como el físico del ‘nuevo 
mundo’. 

Las Reformas Toledanas durante los 1570s, 
junto con las Ordenanzas Reales de 1573 dieron 
lugar a una reorganización de la población 
y el territorio, que dispusieron la ubicación 
diferenciada de la población española y la 
indígena. El esquema centro-periferia acorde 
al cual población fue organizada puede 
leerse como un dispositivo ideológico de 
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organización socio-espacial de la población. 
La creación de una red de ciudades coloniales 
(centros) fundadas en los valles, rodeadas de 
constelaciones de reducciones o ‘pueblos de 
indios’ (periferias) localizadas en el paisaje 
montañoso, es la herencia espacial colonial 
que persiste en nuestro territorio.

El esquema binario territorial contrastó 
fuertemente con el esquema indígena multi-
zonal andino de ocupación del paisaje (Murra, 
1975), por lo que la autosuficiencia de las 
comunidades indígenas se vio rápidamente 
desgastada. Sin embargo, y a pesar de la 
fuerza de la maquinaria administrativa colonial, 
la imposición y sustitución del modelo de 
ocupación del territorio nunca fue completa. 
La población indígena, ya sea en comunidad o 
como individuos, mantuvo vivos viejos vínculos 
de intercambios en el territorio, o crearon 
nuevos con las ciudades fundadas, por lo 
que continuaron siendo actores activos en la 
transformación del paisaje. 

La cartografía puede ser una disciplina 
descriptiva, pero es sin duda una también 
altamente creativa, cuyo potencial más 
alto es el de develar realidades ocultas o 
desatendidas. Apelando a ese potencial, este 
articulo desarrolla una ‘cronografía’ que traza 
narrativa y gráficamente el desarrollo espacial 
del paisaje periférico de Cuenca. Esta síntesis 
hace simultáneamente una lectura diacrónica 
de las transformaciones espaciales de este 
paisaje, partiendo del modelo colonial binario 
impuesto sobre este territorio al inicio de la 
colonia española, hasta su condición actual 
de bordes difusos, donde las funciones 
rurales y urbanas se sobreponen en un vasto 
paisaje intermedio (simultáneamente rural 
y urbano). Esta cronografía puede también 
leerse sincrónicamente en seis etapas, 
donde cada etapa del paisaje se desarrolla 

en la tensión, así como en la fusión de dos 
‘mundos’ (el español y el indígena; el valle 
y la montaña; el centro y la periferia), y sus 
conflictos y relaciones desiguales de poder. 
Al centro de este proceso, el paisaje se nos 
revela como materia prima y como producto 
mismo. El incesante e intrincado intercambio 
entre recursos (suelo, capital, la ciudad, etc.) 
y la lucha de la gente (especial atención se 
da a la población campesina) por ganarse la 
vida, basándose en su trabajo y sus destrezas 
siempre en evolución.

El objetivo de este estudio es evidenciar el rol 
activo de la población indígena y campesina 
en la producción del paisaje urbano y periférico 
de Cuenca. Se trata de un reto pendiente 
y necesario en contextos postcoloniales 
como los de Ecuador, donde esta población 
‘periférica’ y sus formas de ocupación del 
paisaje han sido frecuentemente ignoradas o 
malentendidas. 

Este articulo forma parte de una 
investigación doctoral mas amplia sobre 
los paisajes intermedios (aquellos que son 
simultáneamente urbanos y rurales) en el 
sur del Ecuador. El proceso de análisis de la 
investigación combina diversas herramientas 
metodológicas. No obstante, la cronografía y 
su narrativa se construyen de un ejercicio de 
análisis e interpretación de mapas, documentos 
y narrativas históricas, complementada con 
trabajo de campo (observaciones directas, 
mapeo de elementos del paisaje, entrevistas).

Palabras clave
Paisaje, cartografía interpretativa, construcción 
del paisaje, paisaje periférico 
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es reconocer 
las capacidades turísticas de la comunidad 
ancestral del recinto Bunche, cantón Muisne, 
provincia de Esmeraldas, a través de un 
diagnóstico paisajístico y utilizando técnicas de 
mapeo participativo. Los objetivos específicos 
son: realizar el mapeo de actores; definir la 
percepción socio ambiental en el recinto; 
ejecutar un proceso de cartografía social para 
identificar los sitios característicos; definir 
los paisajes naturales y socio culturales del 
territorio; realizar un taller de Mapeo Biocultural 
Participativo (MBP) en el recinto, con el fin de 
establecer la territorialidad y la cosmovisión de 
las personas, frente a los paisajes identificados; 
y determinar las capacidades turísticas del 

recinto en base al patrimonio biocultural 
identificado. La metodología utilizada es 
participativa y transdisciplinaria (Uribe, 2012) 
(Pohl & Stauffacher, 2018) (Mehring, Bernard, 
Hummel, Liehr, & Lux, 2017), por lo que se 
consideró íntegramente la percepción de la 
comunidad para el reconocimiento de: los 
conflictos ambientales; paisajes naturales 
y socio culturales; y, patrimonio biocultural. 
El dialogo se realizó mediante talleres de 
conversación con la comunidad y actores 
externos. 

La percepción socio ambiental se determinó 
con un dialogo abierto con la comunidad y con 
los actores externos, que son: representantes 
de los Gobiernos Autónomos Descentralizados, 
cooperación internacional y la academia. 
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Los sitios característicos en la comunidad 
fueron identificados mediante talleres de 
cartografía social (Neto, Silva, & Costa, 2016) 
(Costa, Gorayeb, Silva, Santos, & Meireles, 
2016) (Habegger & Mancila, 2006) (Arias, 
2015) (Landeros & Valdivia, 2018) (Mendes, 
Gorayeb, & Brannstrom, 2015), con miembros 
de diferentes edades de la población (escuela 
del recinto, adultos y adultos mayores). La 
definición de los paisajes se realizó en base 
a la identificación de los sitios particulares; 
las características físicas y naturales; y las 
relaciones que tienen el medio social con el 
natural. Finalmente, el reconocimiento de las 
capacidades turísticas, en base al patrimonio 
biocultural de la comunidad, se realizará 
mediante un taller de MBP, en donde se 
discutirá de la representación de dicho 
patrimonio para la comunidad, considerando 
conceptos de territorialidad y cosmovisión. 
El taller de MBP está por realizarse. La 
metodología utilizada está dentro del enfoque 
de análisis de la Geoecología de los Paisajes 
(Mateo & Silva, 2016) (Mateo & da Silva, 
2007), que considera la complejidad sistémica 
de los paisajes. Los talleres con la comunidad 
se realizaron mediante una investigación 
cualitativa, utilizando un encuadre dialógico 
participativo (Krause, 2002) (Guerrero, 2014).

La percepción socio ambiental obtenida de los 
pobladores fue que la presencia de la industria 
camaronera es la principal amenaza. Otros 
temas socio ambientales de importancia para la 
población son la falta de ingresos económicos, 
la contaminación de los manglares, la falta 
de presencia de las instituciones públicas y la 
sobreexplotación de los recursos naturales de 
los manglares. Las soluciones que se proponen 
desde la comunidad son de carácter integral 
y cooperativista entre todos sus miembros 
(Carrera Villacres & Silva, 2019). En base a la 
cartografía social y al diálogo de la percepción 
ambiental, se definió que existen 10 paisajes 

característicos que son: 1. Zona Poblada; 2. 
Camaroneras; 3. Área de pastoreo, colinas 
bajas; 4. Área agropecuaria, pasto y sembrío de 
plátanos, colinas medianas; 5. Margen del río 
Bunche; 6. Desembocadura del río Bunche, en 
las márgenes Manglares del Chocó ecuatorial; 
7. Manglar del Choco ecuatorial; 8. Playita 
de Bunche, barra litoral; 9. Interface playa – 
manglar – desembocadura de río, barra litoral; 
10. Bosque del Chocó ecuatorial (Carrera 
Villacrés, 2019). El patrimonio biocultural será 
identificado una vez se realice el MBP. Las 
capacidades turísticas del Recinto Bunche, 
con base en su diagnóstico paisajístico, se 
determinarán cuando se integre la información 
del MBP con los resultados anteriormente 
obtenidos.

Palabras clave
Geoecología de los paisajes, Cartografía social, 
Mapeo Biocultural Participativo, Investigación 
dialógica participativa, Comunidades 
ancestrales.
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RESUMEN

Durante décadas, el conocimiento de la gente 
sobre el cambio climático se ha considerado 
inexacto. Por ejemplo, se ha encontrado que el 
público a menudo falla en diferenciar ‘clima’ de 
‘tiempo’ o ‘calentamiento global’ de ‘cambio 
climático’ (Bord et al., 1998; Bostrom, et al., 
1994; Reynolds et al., 2010), así como le es 
difícil definir las causas y consecuencias de 
este fenómeno (Huxster et al., 2015; Lorenzoni 
& Pidgeon, 2006). Algunos estudios concluyen 
que tal conocimiento es influenciado 

principalmente por medios de comunicación 
y actores políticos (Antilla, 2010; Boykoff, 2009; 
Carvalho, 2007), quienes distorsionan las 
definiciones oficiales para llegar a una audiencia 
más amplia, mientras que otros autores señalan 
a la dinámica humano-ambiente como aquella 
que guía la comprensión e interpretación de las 
condiciones climáticas cambiantes (Vedwan, 
2006; Vedwan & Rhoades, 2001).

De esta forma, el cambio climático genera 
múltiples puntos de vista moldeados en un 
contexto cultural donde el individuo crece y se 
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desarrolla (Esbjörn-Hargens, 2010; Hoffman, 
2015; Hulme, 2015), y donde las experiencias o 
actividades diarias dan significado al concepto 
de cambio climático (Myers et al., 2013; Weber, 
2016). Aunque esto sugiere que el lugar de 
residencia (rural/urbano) podría configurar 
la comprensión sobre el cambio climático, 
el impacto de esta variable ha sido muy 
escasamente analizada. De hecho, la mayoría 
de estudios exploran la comprensión del 
público sobre el cambio climático en Estados 
Unidos, Europa y Australia (Capstick et al., 
2015; Lee et al., 2015), y, sobre todo, centrados 
en testar conocimiento erróneo o correcto 
sobre este fenómeno climático. Así mismo, 
poco se conoce sobre cuál es la comprensión 
que tienen los agricultores sobre el cambio 
climático, a pesar de que sus medios de vida 
son altamente dependientes de factores del 
tiempo atmosférico (Mertz et al., 2009).

Con estos antecedentes, el presente trabajo 
busca explorar la comprensión del público 
sobre el cambio climático. Para ello se 
utilizaron métodos cualitativos y cuantitativos. 
Así, se aplicaron encuestas personales a 200 
residentes urbanos y 200 residentes rurales 
en el sur del Ecuador, así como entrevistas 
semiestructuradas a 32 agricultores en la 
misma región ecuatoriana. Específicamente, 
se plantearon los siguientes objetivos: a) 
describir comprensiones comunes entre 
diferentes sectores del público sobre las 
causas, consecuencias y riesgos personales 
que representa este fenómeno, y b) investigar 
cómo estos varían entre el sector rural/urbano. 
Los resultados sugieren dos tipos de 
comprensión, una que se comparte en 
diversos contextos geográficos y otra 
desprendida de las experiencias diarias con 
el ambiente inmediato. En ambos casos, se 
encontraron ciertas diferencias respecto a 
los conceptos científicos oficiales, mostrando 
algunas confusiones fundamentales. Este 

trabajo enfatiza en incluir tales confusiones 
como diversas comprensiones sobre un 
fenómeno cuya naturaleza intangible desafía 
las explicaciones simples. Moverse de una 
concepción estrecha de ‘conocimiento’ 
hacia un reconocimiento de la complejidad 
y contradicción en la comprensión pública 
de fenómenos globales es necesario (Harriet 
and Bulkeley, 2000), pues, pese a dichas 
confusiones, existe un fuerte involucramiento 
de los participantes del estudio con la 
problemática este fenómeno, que contrasta 
con un escaso interés en la literatura científica 
para entender la diversidad de interpretaciones 
y comprensiones sobre cambio climático, por 
lo que es un deber traer al debate climático 
la multiplicidad de comprensiones junto a la 
evidencia científica para diseñar campañas 
efectivas en contra del cambio climático. Los 
datos que se proporcionan en este trabajo 
dan valiosos aportes para mejorar nuestro 
entendimiento sobre cómo las personas dan 
un sentido significativo al cambio climático. 
El trabajo completo de esta investigación fue 
publicado en la revista Public Understanding 
of Science bajo el nombre Between concepts 
and experiences: public understanding of 
climate change in southern Ecuador (Iniguez-
Gallardo et al., 2020), que se puede encontrar 
en: https://journals.sagepub.com/doi/
abs/10.1177/0963662520936088.

Palabras clave
Comprensión, Conocimiento, 
Cambio Climático, Experiencias Diarias. 
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RESUMEN

Esta investigación explora la difusión de 
políticas, instrumentos y herramientas para la 
gestión local del cambio climático en ciudades 
de América Latina, con particular énfasis en el 
enfoque de adaptación en contextos urbanos. 
Los niveles de exposición y sensibilidad de 
las ciudades frente a los efectos del cambio 
climático variarán de acuerdo a su localización 
geográfica y los escenarios climáticos 
futuros, incluidos los peligros y los diferentes 
niveles de vulnerabilidad (Oltra y Marín, 2013; 
Hardoy, 2013). Se añaden a estos aspectos la 
dependencia de las ciudades de su entorno 
rural inmediato o mediato para la provisión 
de agua y alimentos (Schaller et al., 2016). El 
enfoque de adaptación planificada analiza la 
capacidad de absorber los impactos, moderar 
los daños y adaptarse a las condiciones 
cambiantes, aprovechando al mismo tiempo 
las oportunidades que podrían devenir para 
maximizarlas (Barton, 2009; Carter et al., 2015; 
Schaller, Jean-Baptiste, & Lehmann, 2016). 
Este es un ejercicio motivado en esencia por 
la planificación pública; en consecuencia, la 
gestión del cambio climático en las ciudades 
recae en gran medida en la capacidad de 
los gobiernos locales y el tipo de respuesta 

que estos ensayen para entender los riesgos, 
planificar en función de ellos y convocar 
esfuerzos de actores de distinta naturaleza 
para prepararlas frente al cambio climático 
(Hardoy, 2013; Oltra y Marín, 2013; Schaller, 
Jean-Baptiste, & Lehmann, 2016).

Numerosas iniciativas han favorecido la 
elaboración de agendas, planes de acción y 
estrategias locales para la resiliencia urbana 
en torno al cambio climático (por ejemplo, 
véase: https://www.100resilientcities.org/ y 
https://www.c40.org/). En ciertos casos, las 
redes municipales, los compromisos de las 
ciudades y las prácticas localizadas sugieren 
una evolución del liderazgo urbano en la 
gobernanza climática global (Acuto, 2013; 
Johnson, Toly y Schroeder, 2015). No obstante, 
la mayoría de esas experiencias se han centrado 
en ciudades capitales, zonas urbanas de gran 
escala y regiones metropolitanas del Norte 
Global. En contraste, hay menor evidencia 
para ciudades pequeñas e intermedias, en 
especial desde una perspectiva comparada 
en América Latina (para una excepción, véase: 
https://crclatam.net/). A través de estudios de 
casos, esta investigación indaga en la forma 
en que las políticas climáticas se han difundido 
y aplicado en las ciudades intermedias de la 
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región andina, a saber: Pasto (Colombia), 
Santo Domingo de los Tsáchilas (Ecuador), 
Iquitos (Perú) y Santa Cruz (Bolivia).

En primer lugar, exploramos el marco 
internacional establecido a través del Acuerdo 
de París, la Agenda 2030 y los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible. Luego, analizamos 
los aspectos urbanos de las Contribuciones 
Determinadas a Nivel Nacional (NDC), así 
como las directrices nacionales para integrar 
el cambio climático en la planificación urbana. 
La transición de lo internacional a lo local es 
especialmente significativa, dado que las 
decisiones de adaptación local requieren 
directrices y apoyos proporcionados desde 
el nivel nacional (Hardoy, 2013; Schaller, 
Jean-Baptiste, & Lehmann, 2016). Además, 
las autoridades locales y los gobiernos 
subnacionales introducen matices en los 
instrumentos de gobernanza climática, en 
función del conocimiento del clima, el acceso 
a financiamiento y los marcos institucionales/
legislativos (Scardamaglia et al. 2019; Harris, 
Reveco, y Guerra 2016).

Por último, sobre la base de la labor empírica 
realizada con cuatro gobiernos locales, 
ofrecemos un ejercicio comparativo y crítico 
sobre la difusión de políticas y la mutación 
de la agenda de cambio climático, a fin de 
aproximarnos a la forma en que los conceptos 
se han operacionalizado en el nivel local. En 
este marco, exploramos cómo los procesos de 
coerción, imitación, aprendizaje y traducción 
influyen en la territorialización del paradigma 
del cambio climático. Este documento se 
concentra en la forma en que los conceptos, 
políticas e instrumentos climáticos son 
asumidos en lo local para la gestión del cambio 
climático. Los métodos incluyeron entrevistas 
semiestructuradas y la revisión sistemática 
de los documentos de política. El estudio se 
desarrolló como parte de los componentes 

de investigación aplicada y de ejecución de 
intervenciones sobre cambio climático en 
ciudades intermedias de LAC del proyecto 
“Construyendo Liderazgo en Ciudades de 
Latinoamérica y el Caribe (LAC) frente al 
Cambio Climático” ejecutado por FLACSO 
Ecuador con el aporte del IDRC.

Palabras clave
cambio climático, planificación urbana, gestión 
local, ciudades intermedias, América Latina
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RESUMEN

La nueva agenda de desarrollo sostenible 
establecida por las Naciones Unidas en 2015 
identifica a las ciudades como espacios 
prósperos y generadores de empleo; plantea 
así que estas deben ser mejoradas en su 
planificación y gestión, de forma que sean 
inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles, sin 
ejercer presión sobre la tierra y los recursos 
(Naciones Unidas, 2015). De esta forma, este 
estudio parte de la necesidad de crear un 
sistema de medición de sustentabilidad urbana 
ajustado a un territorio específico, como 
clave para comprender los retos actuales de 
nuestras ciudades (Hermida & Orellana, 2019). 
El objetivo principal de este trabajo es la 
creación de una herramienta semi-automática 
de código abierto, para la evaluación de 
sustentabilidad urbana en una ciudad andina 
intermedia del Ecuador, y la aplicación de una 
prueba piloto en la ciudad de Cuenca.
Dentro del marco de la medición de 
sustentabilidad urbana, se han implementado 
gran cantidad de indicadores que cubren 

diversos campos vinculados al medio ambiente, 
economía, inclusión social, metabolismo 
urbano, políticas públicas, entre otros. Sin 
embargo, cada ciudad presenta características 
particulares de acuerdo a su escala, ubicación 
geográfica, economía, cultura, etc. Es así 
que, en primer lugar, este estudio planteó la 
creación de una batería de indicadores de 
sustentabilidad urbana adaptada a la localidad 
de una ciudad andina intermedia; en este caso, 
a la ciudad de Cuenca. La nueva batería se 
construyó a partir de la revisión de diferentes 
sistemas de evaluación de sostenibilidad 
urbana desarrollados para contextos similares 
al de Cuenca, y que luego fueron validados 
por expertos de diversas áreas, a través de 
la metodología Delphi. La batería resultante 
consta de 52 indicadores clasificados en los 
componentes: Ambiente construido, Ambiente 
biofísico, Sistemas urbanos y Dinámicas socio-
espaciales. Cada indicador está definido con 
nombre, descripción, fórmula de cálculo y 
valor óptimo para el contexto de Cuenca.
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La segunda parte del estudio se centró en 
la creación de una herramienta de análisis 
espacial, que instalada como complemento 
o “caja de herramientas” en el sistema 
de información geográfico abierto QGIS, 
nos ayude a automatizar el cálculo de 
los indicadores de sustentabilidad arriba 
indicados. Este complemento, nombrado 
SISURBANO por las siglas de Sistema de 
Indicadores de Sustentabilidad Urbana, es una 
herramienta semi-automática programada 
con base en los fundamentos teóricos arriba 
indicados y en el lenguaje de programación 
Python 3 y disponible para QGIS versión 3.10.2 
o superior. El complemento permite el cálculo 
de cada indicador a partir del ingreso de 
información secundaria y de las operaciones 
automatizadas según la fórmula de cálculo 
de cada uno de ellos. Los resultados son 
representados en unidades espaciales de un 
mismo tamaño. Adicionalmente, la herramienta 
cuenta con otras funciones que permiten, por 
ejemplo, la creación de la malla de análisis, 
la normalización de los valores calculados en 
base a la definición de los valores óptimos de 
cada indicador, la unión de indicadores, entre 
otras.

Comúnmente, las mediciones de 
sustentabilidad urbana se realizan de forma 
global para toda la ciudad, mostrando valores 
generales que no reflejan su heterogeneidad, y 
que comprometen, así, una actuación equitativa 
de las políticas públicas en el territorio. Frente 
a esto, la herramienta SISURBANO permite 
alcanzar una mejor definición de la diversidad 
del territorio a través de la representación 
de sus resultados con el uso de una malla 
de celdas hexagonales, cuya dimensión es 
definida por el usuario, de acuerdo a su interés 
y especificidad de cada territorio. El uso de 
esta unidad espacial de un mismo tamaño 
permite la comparación e identificación de 
aquellos sectores o barrios de la ciudad donde 

existirían tendencias positivas o negativas en 
términos de sustentabilidad, facilitando así la 
lectura de la relación entre el comportamiento 
urbano y la sustentabilidad.

Seguido, el estudio se planteó la creación de la 
herramienta MESUE (Modelo de Evaluación de 
Sustentabilidad Urbano Espacial), con la cual 
los indicadores de sustentabilidad calculados 
con SISURBANO pueden adicionalmente 
ser evaluados ajustando los valores de 
sustentabilidad según requerimientos 
específicos de un territorio. Este modelo 
está basado en las metodologías de análisis 
multicriterio y resume en un solo indicador 
todas las dinámicas antes definidas (Ambiente 
construido, Ambiente biofísico, Sistemas 
urbanos y Dinámicas socio-espaciales), 
otorgando diferentes pesos de valoración 
a cada una de ellas. MESUE se presenta, 
además, como una herramienta ideal para 
crear y evaluar escenarios de sustentabilidad, 
dependiendo del peso o importancia de cada 
indicador.

Para la prueba piloto, se contó con información 
secundaria proveniente de las entidades 
municipales y centros de investigación de la 
ciudad de Cuenca, la cual permitió el cálculo 
de 39 de los 43 indicadores automatizados 
en el complemento SISURBANO. A través 
del uso de esta herramienta, se pudo 
comprobar la reducción de operaciones 
repetitivas y el beneficio de no tener que 
contar con conocimientos avanzados en SIG, 
en comparación a procesos que usualmente 
se realizan para el cálculo por separado 
de los indicadores. Los resultados para la 
ciudad de Cuenca se representaron en una 
malla con celdas hexagonales de 346m. de 
diámetro; los mismos que posteriormente 
fueron normalizados y unidos, haciendo uso 
de las funciones de SISURBANO. Como 
producto final de estas operaciones, se 



12
8 Sesión 10

obtuvo un archivo (shapefile) con la geometría 
de la malla hexagonal, donde cada celda 
contiene los valores de los 39 indicadores de 
sustentabilidad calculados y normalizados. 
El presente trabajo es un estudio en curso, 
donde se espera que los resultados permitan 
una evaluación diferenciada de las condiciones 
de sustentabilidad presentes en cada sector 
de la ciudad; esto último posibilitaría una 
mirada específica para la discusión de políticas 
públicas pertinentes dirigidas a sectores 
menos beneficiados o menos sustentables.

La flexibilidad ante los cambios de los 
parámetros de entrada, la escabilidad de las 
áreas de estudio, la fácil y libre distribución del 
complemento, los principios de simplicidad 
de uso para el usuario y la solidez teórica 
con los cuales se desarrollaron las cajas de 
herramientas SISURBANO y MESUE, permiten 
que diversos actores interesados puedan 
estudiar espacialmente la sustentabilidad 
en otras ciudades intermedias andinas del 
Ecuador. En un contexto donde el continente 
latinoamericano se clasifica como el más 
inequitativo en el mundo (Naciones Unidas, 
2014), las herramientas creadas en este estudio 
harían posible evidenciar espacialmente las 
inequidades existentes en nuestras ciudades, 
en términos de la sustentabilidad y sus 
diferentes ámbitos.

Palabras clave
Sustentabilidad urbana, Indicadores espaciales, 
Análisis espacial, QGIS, Python.
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RESUMEN

La Pontificia Universidad Católica del 
Ecuador-Quito, PUCE-Q, en sus casi 75 
años de acción educativa, ha realizado un 
sinnúmero de actividades en beneficio de 
la comunidad, muchas de ellas con enfoque 
ambiental pero desarticuladas internamente y 
con esfuerzos no continuos, lo que ha dado 
como resultado un campus poco sostenible 
con costos elevados de consumo de energía, 
agua y disposición de desechos sólidos.

Ante la preocupación latente de conseguir una 
gestión adecuada del desarrollo sostenible en 
el campus y amparados bajo referentes como 
la encíclica papal Laudato SI, que afirma que 
no existen dos crisis separadas, una ambiental 
y otra social, propone la aplicación de la 
Ecología Integral para encontrar soluciones 

a la pobreza y cuidado de la casa común; 
al igual que la agenda 2030 que persigue 
la implementación a nivel global de los 17 
objetivos de Desarrollo Sostenible. En la misma 
línea, los otros referentes a tomarse en cuenta 
son la distinción ambiental-DAM, emitida 
por la Secretaría de Ambiente del Distrito 
Metropolitano de Quito, y el Plan Nacional de 
Desarrollo 2017-2021, que está alineado a la 
agenda 2030. Bajo ese contexto, la PUCE ha 
emprendido varias acciones para alcanzar un 
campus sostenible.

Una de las acciones más importantes ha sido 
la creación de la Comisión de Sustentabilidad 
y Responsabilidad Ambiental de la PUCE, el 27 
de septiembre del 2019, siendo dependiente 
del Rectorado de la universidad, que tiene 
a su cargo la planificación, organización y 
seguimiento de todas las iniciativas que 
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contribuyan a hacer de la sede Matriz un campus 
sustentable, participativo y empoderado 
en materia ambiental. Los miembros de la 
comisión se han reunido en varias ocasiones 
y han delineado los planes operativos anuales 
para las diferentes actividades a desarrollarse 
en este año 2020.

Por otro lado, se han desarrollado varias 
actividades en ese sentido: El Proyecto PUCE 
VIVA; investigaciones sobre alineación de 
disertaciones y proyectos de vinculación con 
la colectividad con los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible; transversalización de los ODS 
en la PUCE-Q- Fase II, a desarrollarse en el 
2020 por las Escuelas de Ciencias Geográficas 
y la de Trabajo Social; y la evaluación del 
desempeño de la PUCE-Q en el área de 
sostenibilidad mediante los indicadores del 
ranking internacional Green Metric. Esta 
propuesta interdisciplinaria aglutina a docentes 
e investigadores de distintas facultades 
de la PUCE. Se busca la participación de 
la universidad en la consolidación de una 
ciudadela universitaria conjuntamente con 
la Escuela Politécnica y la Universidad 
Salesiana. Este proyecto tiene como objetivo 
la integración y recuperación urbana que 
permitan a la comunidad universitaria, y a la 
ciudadanía en general, contar con espacios 
públicos eco-eficientes, más verdes y que 
fomenten la movilidad sostenible. 
Finalmente, se han llevado a cabo un sinnúmero 
de disertaciones con relación a este tema y 
que han dado como resultado información 
importante para tomar decisiones al respecto. 
Por ejemplo, ciertos aportes dan cuenta de 
la viabilidad de instalar paneles solares en la 
PUCE-Q; dicha investigación concluyó que 
el sistema eléctrico funcionaría como sistema 
de apoyo al sistema de generación actual, 
que la PUCE se encuentra en el rango más 
bajo de radiación global del DMQ y que su 
implementación generaría beneficios a largo 
plazo a través de la reducción de emisiones 
de efecto invernadero (Serrano, P.)

En el 2018, Melo, en su disertación sobre 
Medidas de Reducción y Mitigación de la 
Huella de Carbono en la PUCE, concluye 
que el uso de papel genera mayor impacto 
ambiental y aporta con el 80% de emisiones de 
CO2 de la universidad, seguido del consumo 
energético y el resto de actividades que utilizan 
combustibles como gasolina y diésel.

Por otra parte, la disertación realizada en el 
2019 por Dávila, con el tema Análisis del sistema 
de transporte y movilidad de la PUCE como 
propuesta para ingreso al UI Green Metric, con 
enfoque de sustentabilidad del campus Quito, 
evidenció que la universidad cumple con un 
55% de acuerdo a las mediciones del Ranking 
Green Metric en este indicador. En esta misma 
línea, en el 2019, Romero, con el tema Análisis 
de gestión de los residuos en la PUCE como 
insumo al ranking mencionado, concluye que 
se requiere regular el volumen de impresiones 
en papel, ampliar la red de dispensadores 
de agua en el campus para usar envases 
personales, optimizar los equipos sanitarios y 
el tratamiento de residuos orgánicos, al igual 
que las aguas residuales.
Finalmente, en la disertación del 2020, Ruíz 
evidenció que existe un 56% de cumplimiento 
en el Plan ambiental de la PUCE.

Si bien todo lo anterior es cierto, lo que 
se presenta al momento son resultados 
preliminares, la PUCE-Q ha emprendido 
acciones con el fin de reducir los impactos 
de las actividades y se considera que podría 
convertirse en un referente para las otras 
sedes.

Palabras clave
Campus sostenible, Ambiente, Objetivos de 
Desarrollo Sostenible, Ecología Integral, Casa 
Común.
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RESUMEN

Desde hace varios años, se ha generado un 
proceso de expansión urbana dentro del territorio 
ecuatoriano, al igual que en muchos países 
latinoamericanos. Este proceso, en su gran 
mayoría, se ha concebido de manera expansiva, 
caracterizado por la falta de planificación en 
los tejidos urbanos y propiciando desequilibrios 
interregionales. Es así que se considera 
imprescindible analizar el proceso evolutivo de 
los centros urbanos para entender cómo se ha 
constituido la ciudad actual y el territorio en el 
que se emplaza, por lo que este estudio presenta 
datos sobre el proceso urbano en Ecuador en los 
últimos 25 años, considerando como herramienta 
básica las imágenes satelitales nocturnas. 

La primera parte explica la metodología 
empleada para determinar la evolución de la 
intensidad lumínica y la magnitud de las áreas 
con luminosidad urbana. Esta metodología nos 
permite extrapolar los valores de luminosidad 
para analizar la evolución del proceso de 
urbanización y presentar indicadores de 
lo que ha sido la ocupación urbana en 
estos años. Para ello, se han seleccionado 
28 asentamientos importantes, la mayoría 
capitales de provincia y asentamientos con 
roles importantes en el entorno en el que se 
emplazan. Además, a fin de realizar un análisis 
general, se ha realizado una lectura general de 
la evolución de los usos urbanos en todo el 
territorio ecuatoriano, incluyendo tanto áreas 
urbanas principales, asentamientos menores y 

ASENTAMIENTOS HUMANOS:
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el territorio rural. También se presenta un breve 
análisis sobre la evolución de la luminosidad 
artificial nocturna en las Islas Galápagos; 
de modo que la consideración de diversos 
ámbitos de estudio nos permite realizar análisis 
comparativos, primero entre ciudades, luego a 
nivel continental y, finalmente ,al considerar 
un territorio específico con características 
particulares. 
La investigación llevada a cabo emplea las 
imágenes procedentes del National Geophysical 
Data Center de la Nacional Oceanic (NGDC) 
and Atmospheric Administration (NOAA) del 
gobierno de los Estados Unidos de América. 
Las imágenes empleadas forman parte de 
la serie de imágenes satelitales nocturnas 
multitemporales del Defense Meteorological 
Satellite Program-Operational Linescan 
System – DMSP-OLS, las cuales abarcan 
una temporalidad de 22 años, desde el año 
1992 al 2013. Luego, se considera una segunda 
serie denominada Versión 1 VIIRS Day/Night 
Band Nighttime Lights Imagines, obtenidas 
de un nuevo satélite de la NASA y la NOAA, 
las cuales, por su mejor calidad y resolución, 
tienen un mayor potencial que las DMSP-OLS.

Como parte de los resultados, con el uso de 
imágenes DMSP-OLS, se analiza la evolución 
de la intensidad y la magnitud de las áreas 
con luminosidad urbana, considerando el 
crecimiento por periodos de 4 años. Luego, 
con el uso de imágenes VIIRS, que constituyen 
un producto de mejor calidad y resolución 
y abarcan un periodo del 2012 al 2018, se 
obtienen datos más precisos sobre la evolución 
de la radiancia y magnitud de áreas con 
luminosidad urbana, dándonos una idea clara 
de lo que ha sido el proceso de urbanización en 
estos últimos años. Los resultados corroboran 
que el proceso de urbanización genera una 
rápida extensión de usos urbanos, lo que 
puede resultar ineficiente y poco sustentable 
desde un punto de vista ambiental. También, a 
través de este análisis, se ha logrado visibilizar 

profundas desigualdades territoriales y una 
marcada bicefalia, conformada por Quito y 
Guayaquil.
La imagen satelital nocturna presenta 
algunas ventajas frente a la imagen satelital 
diurna, puesto que nos permite realizar una 
aproximación más compleja de los usos de 
suelo. Así, además de proporcionarnos un 
indicador de las áreas artificializadas o no, 
nos permite observar la intensidad de los 
usos. También, gracias a la frecuencia de 
las imágenes, se pueden realizar estudios 
temporales, anuales, mensuales y diarios. Por 
otro lado, es pertinente señalar que la fuente 
presenta ciertas limitaciones debido a sus 
características técnicas que pueden influir 
en la toma de datos. Aun así, los datos son 
considerados como una aproximación de 
la ocupación real del suelo. De modo que, 
empleando imágenes desde el año 1992, se 
cuantifica la magnitud e intensidad de las 
emisiones lumínicas en el territorio y, a través de 
un umbral de luminosidad urbana, se analiza la 
evolución de las superficies que han alcanzado 
niveles de luminosidad considerados urbanos; 
lo cual, además de la intensidad lumínica, nos 
permite analizar la evolución de la morfología 
urbana en un periodo de tiempo establecido. 

En definitiva, el estudio presenta una síntesis 
de la tendencia de la evolución morfológica 
de las áreas urbanas a nivel nacional. Por otra 
parte, desde el punto de vista metodológico, 
se presenta las potencialidades que se derivan 
de la utilización de la fuente principal para 
realizar análisis territoriales de diversa índole y 
las diversas reflexiones que pueden surgir con 
el uso de esta herramienta.

Palabras clave
teledetección, proceso de urbanización, 
evolución de usos urbanos, luminosidad 
nocturna 
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RESUMEN

La población mundial ha crecido en forma 
sostenida durante el último siglo, según la 
Organización Mundial de las Naciones Unidas 
(ONU), Se estima que en 1950 la población 
alcanzaba 2.600 millones de habitantes, 
mientras que para el 2019 la cifra fue de 7.700 
millones de personas. El caso de Ecuador 
no es diferente: en 1960, se estimaba un 
total de 4,4 millones de habitantes mientras 
que en la actualidad existen 17 millones de 
ecuatorianos; es decir, cuatro veces más. 
Este crecimiento se evidencia en el aumento 
de los asentamientos humanos, lo que ha 
incrementado el número de ciudades y, por 
tanto, la necesidad de proveerlas de productos, 
servicios e infraestructura. Ello implica la 
necesidad de impulsar una estrategia territorial 
clara y de carácter mandatorio, con el objetivo 
de implementar una adecuada gestión del 
territorio. 

La distribución espacial de las grandes 
aglomeraciones urbanas obedece a varios 
factores tanto físicos como socio-espaciales. 
Los asentamientos poblacionales deben ser 
entendidos tanto desde un ámbito histórico 
como desde un punto de vista de localización 
estratégica, ya que se establecieron debido a 
las facilidades climáticas y de aprovechamiento 
de recursos; pero, además, se dio por procesos 
de migración desde las zonas rurales o de 
campo que no brindan las oportunidades que 
los habitantes necesitan para conseguir una 
calidad de vida adecuada.

La relación que mantienen unas ciudades 
con otras no son uniformes u homogéneas, 
existen ciudades que mantienen relaciones 
más fuertes o intensas que otras; se puede 
decir que se forman agrupamientos en 
función de las relaciones que mantienen 
entre sí y por la presencia de algunos factores 
que las interrelacionan. Históricamente, 
los asentamientos humanos del Ecuador 
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se distribuyen a lo largo de la serranía y la 
costa pacífica, principalmente en la cuenca 
baja del río Guayas. En la actualidad, existen 
asentamientos que se han apostado a lo largo 
de las arterias viales principales, donde se 
destaca el crecimiento urbano de las áreas 
localizadas junto a la troncal amazónica.

El objetivo de este estudio fue determinar 
un modelo geográfico de los asentamientos 
humanos del Ecuador que permita definir 
la jerarquización de ciudades del país, 
indistintamente de su condición político-
administrativa. Se analizó 65 zonas urbanas, 
en función de las variables de población, 
conectividad, población económicamente 
activa (PEA), concentración de servicios de 
salud, concentración de servicios de educación, 
infraestructura de servicios financieros, 
comercios y disponibilidad de internet.

La metodología utilizada consistió en el análisis 
de variables espaciales interrelacionadas, las 
cuales fueron analizadas estadísticamente 
mediante la técnica denominada: Análisis 
de Componentes Principales (ACP) con el 
software carto-estadístico Philcarto, lo que 
permitió jerarquizar las ciudades y definir las 
áreas de influencia o zonas polarizadas de los 
asentamientos humanos de más de 15.000 
habitantes en el Ecuador. El ACP es una técnica 
utilizada para describir un conjunto de datos en 
términos de nuevas variables (“componentes”) 
no correlacionadas. Los componentes se 
ordenan por la cantidad de varianza original 
que describen, por lo que la técnica es útil para 
reducir la dimensionalidad de un conjunto de 
datos denominados componentes principales 
hasta obtener un mapa de síntesis.

Los resultados alcanzados determinaron 
que el Ecuador posee dos ciudades (Quito y 
Guayaquil) categorizadas como “Metrópoli”, 
cinco son “centros regionales”, once “centros 

provinciales”, veintitrés “centros cantonales” 
y veinticinco “agrociudades”. Estas zonas 
fueron determinadas en base a criterios de 
la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económicos (OCDE). El mapa de 
síntesis presenta las ciudades jerarquizadas 
y las zonas de influencia (sistemas urbanos) 
establecidas mediante las relaciones que 
la ciudad central establece con su entorno 
por medio de las comunicaciones y las 
interrelaciones con otras ciudades cercanas: lo 
que permite influir en el desarrollo económico 
de la zona. Es importante destacar la definición 
de las zonas de influencia, ya que por estas redes 
urbanas discurren las actividades económicas 
del país y sería un aporte importante impulsar 
una investigación profunda de cada una de 
estas, lo que permitirá promover de mejor 
manera el desarrollo nacional. 

Palabras clave
jerarquía de ciudades, asentamientos humanos 
del Ecuador, análisis de componentes 
principales.
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RESUMEN

La selección de una residencia constituye 
una decisión a la vez inevitable y compleja. 
Una residencia, además de tener múltiples 
funciones como refugio, centro de actividades 
domésticas y un nodo de las redes socio-
espaciales; constituye un bien de consumo 
e inversión durable costoso, con un valor 
simbólico a nivel individual y social (Jansen, 
Coolen, & Goetgeluk, 2011). Desde el punto de 
vista espacial, la selección de una residencia 
es importante no solo por el alto costo que 
representa sino por el carácter de inmovilidad 
de la vivienda y sus relaciones causales con 
el entorno. De hecho, al elegir una vivienda, 
los hogares no solo adquieren la unidad 
habitacional sino un set de servicios públicos 
y un vecindario (W. A. V. Clark & Dieleman, 
1996). Los estudios sobre las preferencias y la 
selección residencial son importantes debido a 
las diferencias regionales en los mercados de 
la vivienda inducidas por los cambios socio-
demográficos y económicos. Los cambios 
culturales, como nuevos tipos de familias y 

estilos de vida, han ampliado la variedad de 
comportamientos relacionados con la vivienda. 
Las nuevas investigaciones en este tema han 
cambiado de un énfasis en las limitaciones del 
mercado y las preferencias de la población, a 
un enfoque en las posibilidades del mercado 
y las preferencias en un nivel micro. Así, esta 
investigación se enmarca en los estudios de 
la vivienda orientados a nivel local a través de 
una aproximación cualitativa-cuantitativa, la 
consideración de la heterogeneidad espacial 
y la incorporación de un enfoque en los estilos 
de vida. 

Esta investigación busca identificar el nivel 
de satisfacción residencial de los individuos 
con miras a describir y explicar los patrones 
espaciales de la misma como determinante de 
la movilidad residencial. Se midió el nivel de 
satisfacción residencial usando dos métodos: 
la comparación entre la situación actual de 
vivienda y vecindario con las preferencias 
declaradas; y el nivel subjetivo de satisfacción 
expresado por los individuos.
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A pesar de que el ciclo de vida ha sido 
identificado como la razon principal detrás 
de la movilidad residencial (W. A. V Clark 
& Onaka, 2016) y el principal determinante 
para pasar de arrendatarios a propietarios 
de vivienda (Halket & Vasudev, 2014); 
otras investigaciones sostienen que 
las características socio-económicas y 
residenciales afectan a la movilidad a través 
de la satisfacción residencial (Brown & Moore, 
1970; Speare, 1974). Cada individuo u hogar 
tiene un set preferido de características para 
su residencia que pueden ser satisfechas de 
manera parcial y temporal. Lo interesante de 
este enfoque es que, además de considerar 
que los hogares con diferentes características 
socio-económicas responderán de manera 
diferente al stress del entorno, no solo centra 
el análisis en los hogares e individuos que 
deciden moverse y cambiar de vivienda, sino 
también en aquellos que permanecen en 
los mismos lugares. De esta forma, Jansen 
(2014) clasifica los predictores de satisfacción 
residencial en aspectos objetivamente 
cuantificables (tenencia de la vivienda, calidad 
de la vivienda, tamaño de la unidad, densidad 
urbana); aspectos medidos de forma subjetiva 
(percepción del crimen, densidad, apariencia 
del vecindario); características personales 
(edad, ingreso, género, tamaño de la familia, 
grupo étnico, estado civil, cercanía a familiares, 
capital social); y discordancia entre las 
preferencias y la situación de la residencia 
actual. Según estos autores, se ha prestado 
una menor atención a los aspectos subjetivos y 
a la discordancia entre preferencias y situación 
actual en las investigaciones sobre movilidad 
residencial. 

Así, para identificar si el grado de satisfacción 
residencial es un buen predictor de la 
movilidad residencial, el presente estudio 
tiene una aproximación transversal a través 
de un instrumento de encuesta que integra 
preguntas sobre la situación actual de la 

vivienda, las preferencias declaradas, el nivel 
de satisfacción residencial percibido y el perfil 
socio-económico de los individuos/hogares. 
Se aplicó un muestreo estratificado en la 
ciudad de Quito para aplicar las encuestas. 
Cada submuestra contempla encuestados 
solteros sin hijos, solteros con hijos, pareja 
sin hijos, pareja con hijos. Cualquier individuo 
mayor de 18 años residente en la ciudad 
por los últimos 12 meses consecutivos es 
elegible para la encuesta. Un total de 900 
encuestas se aplicaron entre los meses de 
noviembre y diciembre de 2019. Se utilizó 
geo-cuestionarios digitales para recopilar las 
respuestas, junto con la información espacial 
de los encuestados. 

El resultado preliminar de análisis muestra 
ciertos patrones sociales y espaciales de 
satisfacción residencial en la ciudad de Quito. 
Se identifican perfiles de consumidores de 
vivienda que presentan similares preferencias 
residenciales agrupados en ciertos sectores 
de la ciudad. En general, los encuestados 
muestran un mayor grado de satisfacción con 
la vivienda, menor satisfacción con el barrio 
o vecindario en el que se ubica y, aun menor 
satisfacción con el contacto entre sus vecinos. 

Los resultados preliminares muestran que 
el instrumento es eficiente para recoger 
información sobre el mercado de la vivienda, 
tanto desde la perspectiva de la oferta como 
de la demanda. Además, es importante 
considerar los patrones espaciales de 
satisfacción residencial para incorporarlos en 
las políticas de planificación urbana con miras 
a disminuir el déficit cualitativo de vivienda.

Palabras clave
Satisfacción residencial, movilidad residencial, 
vivienda, heterogeneidad espacial, Quito.
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RESUMEN

Esta investigación corresponde a un trabajo 
de titulación en arquitectura cuyo objetivo 
es el aportar al análisis, identificación y 
evaluación de los factores o características del 
medio físico que influyen sobre la percepción 
ciudadana de inseguridad, específicamente en 
espacios públicos de barrios que nacieron a 
partir de una planificación. Para cumplir este 
objetivo, se adoptó una metodología de caso 
de estudio que permita realizar un análisis a 
profundidad del medio y la inseguridad. El caso 
seleccionado fue el barrio Solanda, que se 
encuentra ubicado en el sector sur del Distrito 
Metropolitano de Quito y que nació a partir de 
un proyecto de vivienda de interés social. Fue 
elegido debido a que, de manera constante, 
se escucha en medios de comunicación 
las denuncias que los moradores hacen 
sobre la inseguridad que atemoriza al barrio. 
(Rodríguez, L. 1990).
A partir del año 1973, se gestionó la alianza 
entre la Agency for International Development 
(AID), del gobierno de Estados Unidos, y el 

Municipio de Quito, para llevar a cabo el diseño, 
financiamiento y construcción del “Barrio 
Modelo” Solanda, proyecto que buscaba 
beneficiar a 20.000 personas de nivel socio 
económico bajo, correspondiente a obreros, 
choferes, albañiles, entre otros (Kueva, F. 2017, 
pág.4). La entrega de las viviendas se inició en 
el año 1986, y desde entonces el barrio ha ido 
creciendo, densificándose y transformando en 
gran medida, su planificación inicial. El diseño 
proyectual utilizó conceptos de vivienda 
“progresiva” e “inacabada” (Trama, 1981) e 
incorporó algunas dotaciones como callejones, 
parqueaderos, canchas, entre otros elementos 
que en algunos casos cumplen con su función 
inicial, mientras que en otros han sido víctimas 
de la invasión, la privatización, el vandalismo. 
Así, las intenciones iniciales del diseño, unidas a 
las transformaciones que se han dado en más 
de 30 años, han fijado algunas características 
físicas que inciden sobre una percepción de 
inseguridad según sus pobladores (García, A, 
2017). Estas características fueron objeto de 
un profundo análisis en este trabajo. 
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Para el desarrollo de la investigación, se 
aplicaron técnicas cualitativas y cuantitativas 
en varias fases metodológicas. En una primera 
fase, se realizó una revisión literaria en la que 
se incluyó alrededor de 35 artículos científicos 
sobre las características e influencia del medio 
físico sobre la percepción de inseguridad, 
lo que permitió realizar un primer listado de 
estas características. En una segunda fase, se 
realizó un trabajo de campo en el barrio que 
incluyó: a) grupos focales con los habitantes 
para validar la lista obtenida a través de la 
revisión literatura y complementarla con 
aquellos factores que, desde su percepción, 
influencian en la inseguridad. En esta fase, el 
conjunto de factores recibió un valor numérico 
no ponderado para facilitar su cuantificación. 
b) Auditorias espaciales de todo el espacio 
público del barrio, acorde a un cálculo 
muestral, evaluando la magnitud en la que las 
características físicas de inseguridad estaban 
presentes en callejones, calles, canchas, 
parques. Las auditorías se llevaron a cabo por 
medio de análisis de cartografía, recorridos en 
callejones, parques, calles o a través del uso 
de plataformas como Google Street View. En 
una cuarta fase, se realizó el análisis de datos 
cualitativos y cuantitativos según los valores 
numéricos preestablecidos de cada factor, lo 
que permitió representar de forma numérica 
los resultados, comparar zonas barriales, sus 
elementos, y establecer niveles de afectación.

Los resultados obtenidos nos brindan una 
amplia visión sobre las características del 
medio físico de la inseguridad, mismas que 
se clasifican en este trabajo en: informalidad, 
inacabados estructurales, privatización de 
espacios públicos, proximidad y rol de género. 
Mediante los resultados cuantitativos, se 
pudo evidenciar que existen tres niveles de 
inseguridad y afectación en el medio físico: 
el alto, que está sobre todo marcado por 
privatizaciones, inacabados estructurales y 

vandalismo y que se encuentra más presente 
en la zona barrial con mayor número de 
equipamientos y mayor movimiento, pero que 
es poco caminable. El medio, que está disperso 
en todas las zonas barriales y responde, sobre 
todo, a los cambios o transformaciones que 
han hecho las personas para incrementar el 
tamaño de su vivienda o adaptarla a su gusto 
y/o necesidades. El bajo, que se encuentra, 
sobre todo, en las zonas barriales con menor 
cantidad de equipamientos y comercio, 
altamente residenciales y con menor nivel de 
informalidad comercial. 

Sobre el diseño inicial de la vivienda, los 
resultados evidencian que los conceptos de 
progresividad e inacabado, pueden acarrear 
problemas de informalidad e invasión del 
espacio público, lo que es notorio en callejones 
que, si bien en un inicio pretendían facilitar la 
movilidad peatonal, al momento se encuentran 
oscuros, sucios, con grafitis, con techos, con 
vehículos parqueados, con comercio informal, 
entre otros. Además, sobre el diseño urbano se 
evidencia que más que la cantidad de espacios 
públicos, que fue generosa en el plan de 
vivienda, debe primar su ubicación, visibilidad 
y mantenimiento, ya que muchos parques y 
canchas se encuentran abandonadas, mal 
mantenidas o “privatizadas” por algunos 
grupos. Finalmente, los resultados resaltan 
que algunos factores identificados desde la 
literatura, al estar tan presentes en el medio, 
han sido naturalizados por los habitantes, 
quienes no ven un problema en la privatización, 
en la lejanía, en los inacabados estructurales. 
Sobre los ejercicios participativos, se puede 
notar que existe un apego importante sobre 
el barrio que viabiliza el actuar de las personas, 
así como un afán de mejora sobre su medio.

A partir de este trabajo, se identifica una 
necesidad de profundizar y ampliar el estudio 
en barrios con similares características, de 
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planificación o de autoconstrucción, como 
herramienta para evidenciar y sustentar de 
mejor manera la planificación o regeneración 
de barrios.

Palabras clave
violencia, medio físico, inacabado, invasión, 
informalidad.
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RESUMEN

La experiencia de la caminata depende del 
entorno tangible e intangible de la ruta. Es 
decir, la percepción de las personas varía 
en función de diferentes variables como la 
calidad de la infraestructura, las actividades 
que se desarrollan alrededor, la existencia de 
vegetación, entre otras (Mora, 2018). Una de 
las variables más importantes es el usuario; 
sin embargo, el derecho de la ciudad ha sido 
restringido a un solo tipo de usuario: hombre, 
sano, trabajador activo y de mediana edad. 
Como consecuencia, las ciudades se rigen por 
planes y normas que benefician únicamente a 
la figura masculina. (Muxí et al, 2011).

Es por ello que estudios que exploren a 
otros sujetos -mujeres, niños, ancianos, 
discapacitados- son vitales para repensar 
los espacios públicos. De acuerdo a Suhaila, 
Hussaini y Wanh (2017), el género es uno de 
los factores más importantes que se asocia 
con el miedo al crimen. En este sentido, el 
Col.lectiu Punt 6 (2016) demuestra que para 
que el espacio público sea seguro para las 
mujeres, este debe tener seis características: 
señalización, visibilidad, concurrencia de 
personas, vigilancia formal, mantenimiento de 

Para el estudio, se seleccionaron dos barrios 
ubicados en la misma parroquia de la 
ciudad de Cuenca: la Ciudadela Eucaliptos 
y la Urbanización Río Sol. Estos barrios se 
seleccionaron debido a que, a pesar de que 
ambos tienen características similares en cuanto 
a ubicación, área, accesibilidad al transporte 
público, cercanía al río y a equipamientos, 
difieren en el índice de condiciones de vida. 
La Urbanización Río Sol posee un índice más 
alto que el de la Ciudadela Eucaliptos.

los lugares y participación de la comunidad. 
En los últimos años, se han realizado algunos 
estudios sobre la relación entre la calidad 
urbana y la percepción de seguridad de las 
mujeres en el espacio público (Suhaila, Hussaini 
y Wanh, 2017; López, 2012; Filardo, 2007; 
Turrado, 2018); no obstante, muy poco se ha 
ahondado en esta temática en Latinoamérica. 
El texto a continuación relata, entonces, un 
proyecto de investigación llevado a cabo en 
la ciudad intermedia de Cuenca, Ecuador, en 
donde se analiza la percepción de seguridad 
basada en la calidad urbana y perspectiva de 
género.
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La investigación se desarrolló utilizando una 
metodología mixta que combina el método 
cuantitativo con el cualitativo, con un diseño 
secuencial explicativo (Creswell, 2013). En 
la fase cuantitativa, se obtuvo información a 
través de un levantamiento geo-espacial de 
la calidad urbana de los dos casos de estudio 
utilizando la herramienta e-MAPS; y se realizó 
una auditoría de la percepción de seguridad de 
mujeres en el espacio público, tomando como 
base la herramienta propuesta por el colectivo 
Col.lectiu Punt 6 (2014). El cuestionario se 
aplicó a mujeres residentes y usuarias del 
espacio público de los dos barrios. Además, 
con el fin de corroborar la información obtenida 
con instrumentos cuantitativos, se aplicó una 
bitácora de campo basada en la observación 
directa no participante. 

Resultados

Conclusiones

Como resultados del instrumento e-MAPS, 
se puede asegurar que la Urbanización Río 
Sol tiene un mayor índice de calidad urbana 
que la Ciudadela Eucaliptos, especialmente 
en la orilla del río. A pesar de ello, al cruzar 
con la auditoría de percepción de seguridad, 
se evidencia que las mujeres se sienten más 
seguras en la Ciudadela Eucaliptos que en 
la Urbanización Río Sol. Este es un resultado 
contrario a la hipótesis inicial y podría 
deberse a aspectos como, por ejemplo el 
hecho de que la Ciudadela Eucaliptos no 
está compuesta únicamente por viviendas, 
sino por edificaciones con diferentes usos 
como tiendas, bazares y lavanderías; cosa 
que no ocurre en la Urbanización Río Sol. En 
la Ciudadela Eucaliptos existen varios sitios 
que facilitan el encuentro de las personas, 
como las tiendas o lugares con mobiliario 
urbano que han sido creados por los mismos 
habitantes, mientras que en la Urbanización 
Río Sol no existen lugares en donde la gente 
pueda tomar asiento en el espacio público.

Los hallazgos de la investigación permiten 
establecer que existe una necesidad de 
profundizar sobre la temática de la percepción 
del espacio con perspectiva de género en 
países de Latinoamérica. Entre los resultados 
obtenidos, la hipótesis planteada desde el inicio 
de la investigación no se puede validar, esto se 
debe a que la percepción de seguridad de las 
mujeres depende de varios factores además 
de la calidad del entorno construido. Entre 
los factores más importantes, la presencia de 
gente en el espacio público es uno de los más 
importantes. 

Como complemento a la investigación, se 
propusieron diferentes estrategias que se 
pueden aplicar en barrios de Cuenca para 
mejorar la percepción de seguridad del espacio 
público. Estas recomendaciones se desarrollan 
en diferentes escalas que conforman el barrio: 
escala de barrio, escala de manzana, escala de 
segmento y escala de lote. 

Otro dato interesante es que, a pesar de 
que la valoración de la calidad urbana de la 
Ciudadela Eucaliptos sea menor, existen varias 
calles peatonales o plataformas únicas dentro 
del barrio que aseguran -objetivamente- un 
muy buen entorno para los peatones. De igual 
manera, la Urbanización Río Sol cuenta con 
varios lotes vacíos, casas en venta y puntos 
ciegos, mientras que la Ciudadela Eucaliptos 
-donde las mujeres se sienten más seguras- 
tiene un solo lote vacío.

Palabras clave
calidad urbana, espacio público, percepción 
de seguridad, urbanismo de género, ciudades 
inclusivas.
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RESUMEN

En los últimos años, la movilidad como un 
nuevo paradigma ha tomado relevancia, y se 
ha conectado con otras áreas y disciplinas 
como la salud, la educación, la geografía, la 
arquitectura, el urbanismo, entre otros. Dentro 
de estas últimas, estudios han encontrado 
que existe una relación entre el entorno 
urbano y construido, y la manera en que las 
personas se desplazan (D’Haese et al., 2015; 
Ewing y Cervero, 2017). Así también, existe un 
cuerpo teórico que demuestra que, cuando 
esta relación no es la adecuada alrededor 
de instituciones educativas, se disminuye la 
movilidad activa desde y hacia ellas (Rothman 
L, Macpherson AK, Ross T, Buliung RN, 2017; 
Davison KK, Werder JL, Lawson CT, 2008)

La literatura demuestra que varias de las 
decisiones sobre los desplazamientos de 
los niños en edad escolar son tomadas por 
los padres, madres o representantes (en 
lo sucesivo padres) (Davidson et al., 2008; 
McMillan, 2005); por un lado, debido a sus 
propias percepciones relacionadas con el 
entorno, y por otro, por la conveniencia de 
rutas y horarios. En cuanto a la percepción, 
los padres tienden a ver el barrio donde sus 
hijos deben desplazarse de una manera más 
negativa que la de su hijo/a (Banerjee et al.; 
2014). Joelsson (2019), al respecto, afirma que, 
dependiendo del contexto espacial, social 
y cultural de los padres, estos se convierten 
en “expertos en riesgos”, creando límites para 
la movilidad de sus hijos en base a juicios de 
percepción. Mc Millan (2005) sostiene que las 
decisiones de los padres están influenciadas 
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Resultados

Para explorar la temática, se adaptó la 
encuesta para familias del proyecto PACO 
(Pedalea y Anda al COle), realizado por el 
grupo de investigación “PROFITH” de la 
Universidad de Granada. De este cuestionario 
se tomaron 17 preguntas y se agregaron otras 
5 tomadas del estudio de Ikeda et al. (2019). 
Si bien la encuesta para familias del proyecto 
PACO está validada, fue necesario hacer 

Los resultados más interesantes radican 
en la diferencia marcada por la ubicación y 
el tejido urbano de las escuelas; de manera 
contradictoria se evidencia que aquellas 
escuelas localizadas en el centro de la ciudad 
tienen un gran porcentaje de estudiantes que 
no pertenecen al barrio; mientras que en las 
escuelas periféricas, los alumnos son residentes 
de la localidad. Esto afecta directamente 
las decisiones sobre el modo de transporte; 
siendo las escuelas más centrales aquellas con 
un porcentaje menor de niños que caminan. 

por la forma urbana y mediadores (tráfico 
real y percibido, seguridad), y moderadores 
(características socio-económicas y actitudes 
hacia diferentes modos).

Estudios demuestran que una de las principales 
barreras para que los niños no acudan a la 
escuela a pie o en bicicleta es la percepción, por 
parte de los padres, acerca de la inseguridad, 
tanto vial del entorno inmediato de las 
instituciones como del riesgo de ser víctimas 
de actos delincuenciales o de acoso (Ikeda 
et al., 2019;  Ferri-García et al., 2019; Wridt, 
2010; Huertas et al. ,2018; Palma et al., 2019). 
En el contexto latinoamericano, los trabajos 
de Huertas-Delgado et al. (2018) y Palma et 
al. (2019), en Riobamba-Ecuador y Valparaíso-
Chile, respectivamente, encontraron como 
principales preocupaciones de los padres: la 
velocidad, el volumen de tráfico, y la ausencia 
de adultos que acompañen a los niños; pero 
también consideran una barrera las emisiones 
vehiculares y la distancia entre la casa y la 
unidad educativa. 

Para profundizar en esta reflexión y debate, se 
planteó como objetivo explorar cuáles son las 
principales barreras para la movilidad activa 
de los niños, percibidas por los padres de 
familia, en cuatro casos de estudio de escuelas 
públicas de la ciudad de Cuenca.

ciertas adaptaciones en cuanto a expresiones 
y situaciones propias de la realidad local.  La 
adaptación y validación de la encuesta se 
realizó mediante una validación transcultural 
(Mokkink et al. 2010), la revisión de temas y 
preguntas por un grupo de expertos, y el 
desarrollo de pruebas piloto (Kallio et al. 2016).

Como casos de estudio para aplicar la 
encuesta, se escogieron cuatro escuelas 
públicas que forman parte de tejidos urbanos 
diferentes dentro de la ciudad de Cuenca. 
Estas escuelas fueron: Escuela Luis Cordero 
Crespo (tejido tipo damero), Escuela Abelardo 
Tamariz Crespo (tejido tipo quasi damero), 
Escuela Nicolás Sojos (tejido tipo orgánico) 
y Escuela Isabel Moscoso Dávila (tejido tipo 
proceso de consolidación). 
Los cuestionarios se aplicaron a padres de 
niños en edades de 10 a 12 años que firmaron 
el consentimiento informado. Finalmente, 
se contó con 156 encuestas válidas. Los 
datos se procesaron a través de estadística 
descriptiva e inferencial; y se realizaron análisis 
de correlación y de chi-cuadrado. Se utilizó 
el programa R para el cálculo y visualización 
estadística.
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Con respecto a la percepción de los padres 
sobre los modos de desplazamiento, la 
tendencia indica que, si bien gran parte de 
ellos estarían dispuestos a que sus hijos 
caminen a la escuela si las condiciones del 
entorno urbano mejoraran, no permitirían bajo 
ninguna circunstancia que sus hijos cicleen a 
la escuela. Así también, se puede inferir que 
tanto la seguridad vial como la seguridad 
personal (ante actos vandálicos o de acoso), 
tienen una importancia similar al momento 
de tomar las decisiones sobre el modo de 
transporte de los escolares; no así aspectos 
que influyen en menor grado como la lluvia, 
la temperatura, el peso de la mochila o bolso. 
Contrariamente a la hipótesis inicial, no hubo 
resultados extremadamente diferentes al 
cruzar la variable de género.

Conclusiones 
Con estudios como este, se espera poder 
encontrar las principales barreras por parte de 
los padres de familia que limitan la movilización 
activa de sus hijos a las unidades educativas. 
Con base en los resultados, se pueden plantear 
posibles soluciones en el entorno construido 
para potenciar los modos de desplazamiento 
activos. Así también, el estudio espera que 
la metodología aplicada pueda replicarse en 
otros tejidos urbanos de la ciudad, y en otras 
ciudades intermedias del país, para consolidar 
un cuerpo metodológico en la temática.
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RESUMEN

En los últimos años, diferentes investigaciones 
que intentan comprender fenómenos 
específicos dados durante la colonia 
en Colombia han encontrado algunas 
limitaciones que tienen que ver con que las 
bases documentales y los archivos históricos 
(entre otras fuentes disponibles) cuentan 
con grandes volúmenes de información, 
pero con sesgos, principalmente generados 
por la intencionalidad de los documentos en 
el sentido de la visión de quien los realizaba 
o la finalidad con que eran pensados. Con 
ello, estos documentos terminan siendo 
instrumentos de un poder que, usándolos como 
herramientas, eran medio para diferentes tipos 
de dinámicas que se implementaron en dicho 
periodo histórico. 

La corona española como propietaria de 
gran parte de las superficies en America 
supo disponer de estos medios en el sentido 
descrito. Por lo tanto, el poder ejercido por 
la monarquía y sus socios coloniales, supo 
desarrollar la documentación sistemática como 
una tecnología propia del periodo que contaba 
con los códigos apropiados para acompañar 
en los primeros momentos la exploración de 
los nuevos territorios, la explotación, momentos 
después, y la administración en periodos que 
van hasta la independencia y la configuración 
de las Repúblicas en suelo americano. 

Bajo esta perspectiva, se puede comprender 
que la construcción del discurso histórico 
debía incorporar estos escenarios históricos 
con las intencionalidades, soportadas en 
los documentos escritos que se realizaban, 
tradición que hasta la fecha resulta la lógica 
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imperante. Es de interés referenciar que en 
los territorios donde esta visión documental 
escrita se pretendía imponer, ya estaban 
desde siglos atrás comunidades naturales con 
tradiciones amplias y antiguas con procesos 
culturales propios que tenían imaginarios que 
no respondían a las lógicas europeas, con 
lo que principalmente las tradiciones orales 
perdieron en este proceso y las realidades 
propias de estos grupos se fueron perdiendo 
como relatos menores de grupos poco 
significantes en las estructuras de poder y se 
fueron consolidando las categorías propias 
que hoy reconocemos como indígenas, indios 
o esclavos.

En estas categorías ya inmersas en el proceso 
de colonización, las comunidades que tenían 
otras lecturas propias del territorio no se 
referenciaron, pero al ser un conocimiento 
necesario para los europeos, terminaron 
migrándolo al sentido de codificación en 
algunos documentos específicos como los 
mapas, dando cuenta en estos, por ejemplo, 
de las redes de caminos, los puentes, los 
ríos o algunos poblados. Estos pasaron a ser 
hitos en la elaboración de las cartografías. Es 
en este punto que los mapas del momento 
toman especial valor para ampliar contextos 
históricos específicos que den cuenta de otros 
actores y que, a manera de traducciones, 
puedan encontrar formas para vincular los 
relatos ausentes a las dinámicas resumidas en 
los documentos depositados en la actualidad 
en archivos, fondos o bases de datos. 

Bajo esta perspectiva, la hermenéutica 
analógica (Beuchot, 2008) es una condición 
de interpretación que se presenta como un 
recurso metodológico para construir nuevas 
dimensiones discursivas y analíticas soportadas 
en el estudio de cartografías de la colonia 
como: Castilla Aurifera cum vicinis provincias. 

Palabras clave
Colonia, Colombia, Mapas antiguos, 
Hermenéutica. 
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RESUMEN

En la actualidad, la mayor parte del territorio 
rural de las provincias del Azuay y el 
Cañar presentan importantes muestras de 
Arquitectura Vernácula (AV), conformando un 
paisaje único que se integra a la topografía 
propia, y que otorga valores de identidad a 
cada comunidad, pues nace de la relación 
hombre - entorno. Así, la geografía juega 
un papel fundamental en un inventario que 
registra y visualiza las transformaciones 
espaciales del contexto de la AV, pues refleja 
factores relacionados con la permanencia 
de esta arquitectura,  entre los que están la 
demografía, la economía, los movimientos 
migratorios, el crecimiento de la urbe, entre 
otros (Luque, Pulido, 2014).
En este sentido, esta investigación entenderá 
a la AV, como “un cúmulo de experiencias 
que satisfacen las necesidades básicas 

de adaptación al medio natural; … es un 
conocimiento dinámico, es constantemente 
readaptado, renovado y expandido” (Lárraga, 
et al, 2014, p. 217). El Ecuador, dentro de sus 
riquezas culturales y su identidad, cuenta con 
varias muestras de AV que no solo enriquecen 
el paisaje y lo llenan de características 
sublimes, sino que además es una muestra 
de arquitectura sostenible, ya que “destaca 
la utilización de recursos locales sin poner en 
riesgo sus ecosistemas, … y la adaptación a las 
condiciones medioambientales” (Lobos, 2017, 
p. 97). 

El presente estudio parte del proyecto de 
investigación “Arquitectura Vernácula en 
las provincias del Azuay y del Cañar, en 
los años 1978 y 1979”, dirigido por el Arq. 
Patricio Muñoz Vega (CIDAP, 1980). En él, se 
registra edificaciones vernáculas existentes, 
con detalles constructivos y espaciales; 
para establecer como un nuevo objetivo de 
investigación el identificar cuánto y cómo se 
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Resultados y Discusión

La presente investigación hizo uso de una 
metodología cualitativa en donde se partió 
por: 

A partir de la información levantada en campo, 
se desarrolló una base de datos generada 
en el análisis comparativo entre 1980 y 2016, 
cuyos resultados indican que el 46% de las 
edificaciones permanecen (Figura 1), aunque 
en su mayoría en malas condiciones de 
conservación. Sin embargo, el 37% de las 
edificaciones han sido sustituidas o demolidas. 

En el análisis, la cartografía apoyó 
significativamente a la localización y registro de 
las edificaciones. Los sistemas de información 
geográfica (SIG), permitieron georeferenciar 
las edificaciones para un inventario que 
determina con exactitud su ubicación. Las 
imágenes satelitales ayudaron a entender y 
visualizar los cambios del crecimiento de la urbe 
con los factores poblacionales y económicos 
que conllevan a reflejar las transformaciones 
espaciales entorno a la arquitectura vernácula 
y el perfil – paisaje conformado (Figura 2). 

Las transformaciones espaciales reportan 
que en 1980, el 49% del entorno era rural y el 
51% era urbano. En el 2016, esta situación ha 
cambiado, ya que el 15% del entorno es rural y el 
85% es urbano. Esto refleja que la arquitectura 
vernácula está en constaste amenaza. 

1. Contextualización histórica

2. Fichaje y constatación de edificaciones

3. Documentación de transformaciones 
espaciales

Identificación, revisión y digitalización del 
archivo CIDAP 1980. Delimitación de la 
muestra de estudio conformada por 1.003 
edificaciones, ubicadas en 48 parroquias de 
la provincia del Azuay y 30 parroquias de la 
provincia del Cañar.

Levantamiento en campo de las edificaciones 
de 1980, registros de ubicación e información 
a través sistemas de información geográficas 
y bases de datos.

Identificar las edificaciones que han perdurado 
y analizar las causas de deterioro (procesos 
de sustitución y pérdida), mediante un análisis 
comparativo entro los datos de 1980 y 2016.

han transformado las edificaciones vernáculas 
desde 1980 al 2016 y qué ha quedado de 
estas edificaciones para configurar una nueva 
cartografía.

Figura 1:
Edificación que permanece 1980 – 2016, 

parroquia Honorato Vásquez – Cañar. 
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Conclusiones
El paisaje conformado en la AV crea una 
lectura urbana equilibrada entre lo natural y 
lo construido. La cartografía permite observar 
una homogeneidad que no irrumpe con el 
relieve y la topografía propia. Esta arquitectura 
se adapta y transforma, creando un balance. 
Sin embargo, la investigación ha identificado 
que estas edificaciones están en constante 
amenaza de desaparecer, generando así 
transformaciones espaciales que marcan 
cambios importantes y rompen con el entorno, 
eliminando un paisaje natural con riqueza 
geográfica nativa. 

La aplicación de SIG en procesos de registro 
y análisis de transformaciones espaciales 
aportan sustancialmente al generar referencias 
geográficas con información de cada 
edificación. Además, permiten la creación de 
múltiples evaluaciones, obteniendo reportes 
permanentes que orienten a la toma de 
decisiones y aseguren su conservación en el 
tiempo. 

La investigación de Muñoz y la actualización 
en el presente estudio son un punto de partida 
para la creación de un inventario actualizado 
de AV en las provincias de Azuay y Cañar. 
Los resultados obtenidos dejan abierta la 
investigación a muchos campos para entender 
desde una visión multidisciplinar los beneficios 
y virtudes que ofrece el preservar esta 
arquitectura. 

Palabras clave
Arquitectura Vernácula, transformaciones, 
edificaciones, inventario, análisis espacial. 

Figura 2. 
Mapas de localización y perfil – paisaje de 
edificaciones vernáculas 1980 – 2016, parroquia 
Oña - Azuay



155Sesión 13

Bibliografía
CIDAP, Universidad de Cuenca. (2015). 

Arquitectura Popular en Azuay y Cañar 1977-
1978. Cuadernos de trabajo de Patricio Muñoz 
Vega y compilación gráfica. Cuenca, Ecuador: 

Universidad de Cuenca.

Montero, K. (2016). El patrimonio vernáculo 
edificado en poblaciones rurales con 

ascendencia indígena. La parroquia de 
Chuquiribamba, Loja – Ecuador. Apuntes, 29(1), 

80-95.

Lárraga, R., Aguilar, M., Reyes, H. y Fortanelli, 
J. (2014). La sostenibilidad de la vivienda 
tradicional: una revisión del estado de la 

cuestión en el mundo. Revista de Arquitectura, 
16, 126-133.

Lobos, M. (2017). Nociones de sostenibilidad en 
el patrimonio vernáculo del Valle del Choapa. 

Gremium, 4(8), 97-110.

Luque, R., y Pulido, R. (2014). Metodología y 
fuentes para el estudio de una arquitectura 

rural desaparecida: las chozas del Norte de la 
provincia de Córdoba. Cuadernos Geográficos



15
6 Sesión 14

CULTURA Y
PATRIMONIOS1

4

MODERADORA:
Maria Gabriela Neira - Universidad de Cuenca

MODELOS DE GESTIÓN DEL PATRIMONIO 
EDIFICADO DE CUENCA MEDIANTE SISTEMAS DE 

INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 

Ochoa Paul

Delgado Andrés

IERSE/Universidad del Azuay
Av. 24 de Mayo 7-77 y Hernán Malo / Cuenca / Ecuador 

pochoa@uazuay.edu.ec

IERSE/Universidad del Azuay
Av. 24 de Mayo 7-77 y Hernán Malo / Cuenca / Ecuador

adelgado@uazuay.edu.ec

RESUMEN

En la conformación de las ciudades, concurren 
elementos que otorgan singularidad al entorno 
construido. En el centro histórico de Cuenca, 
es notoria la arquitectura con influencia de 
diferentes estilos: Art Nouveau, Neoclásico 
Francés, Art Déco, Árabe Español y Colonial, 
(Roura, Ochoa 2014). En esta diversidad 
constructiva, sobresalen ciertos tramos de 
paisaje urbano y edificaciones de mejor 
estética, lo cual permite destacar el carácter 
patrimonial de la ciudad, categoría que fue 
otorgada por la UNESCO en el año 1999, 
cuando se reconoció a Cuenca por “… la belleza 
de su centro histórico, con un tipo particular 
de arquitectura republicana …” y “…la armonía 
que guarda con su entorno geográfico…” 
(UNESCO, 2019).

La declaratoria establece la delimitación de 
4 áreas de valor patrimonial: área de primer 
orden, área de respeto, áreas especiales y 
área arqueológica (Fig. 1).

El mencionado expediente agrupa las 
edificaciones en el área definida en 1994, de 
acuerdo a las categorías:

- Edificaciones de valor Monumental: 26

- Edificaciones de Valor Arquitectónico I: 179

- Edificaciones de Valor Arquitectónico II: 423

- Edificaciones de Valor Ambiental: 830

- Total: 1458
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La necesidad de contar con información 
gráfica de precisión que permita intervenir 
adecuadamente en la catalogación, 
clasificación, mantenimiento, valoración, 
recuperación y promoción de los bienes de 
importancia patrimonial ha motivado a la 
Universidad del Azuay,a incursionar en un 
trabajo en el que se modela la gestión de 
las edificaciones patrimoniales mediante un 
Sistema de Información Geográfica. Para 
ello, se establecen repositorios compartidos, 
información fiable y registros almacenados 
cuidadosamente para evitar su pérdida, 
conforme recomendaciones de autores 
(Santana, 2013).

Para la generación del modelo se ha utilizado 
el software ArcGis y las diferentes capas de 
información que se describen a continuación:
Cartografía base: fotografía aérea tomada 
en 1994 por el Instituto Geográfico Militar del 
Ecuador (IGM), para usarla en la actualización 
del catastro urbano a escala 1:1000.

Catastro predial: información recogida 
mediante la ficha catastral que se usó en el 
proyecto de actualización catastral del año 
1997 (Salgado Arteaga & Ochoa Arias, 2011) 
en la que constan la información de los predios 
de la ciudad y su descripción.

Modelo de base de datos y atributos gráficos: 
información recogida en la ficha catastral, 
generada en el proyecto: Modelo del Sistema 
de Información Geográfica de Cuenca 
(Universidad del Azuay, 1997).

Delimitación de las áreas históricas, según 
la ordenanza 28-04-1983 del municipio de 
Cuenca.

Caracterización de las edificaciones del área 
del Centro Histórico y el Ejido según su valor 
patrimonial (Municipalidad de Cuenca, 2016).

Identificación de las edificaciones modeladas 
digitalmente, y sus respectivos vínculos web 
para descripción detallada (IERSE, Universidad 
del Azuay, 2019).

Ortofotografía de Cuenca, escala 1:5000 
provenientes del Proyecto SIGTierras (MAG-
SIGTierras, 2019)

Toda la información cartográfica originalmente 
utilizada para la preparación del expediente 
UNESCO se migró desde el datum PSAD56 
al WGS84, y con ello se compatibilizó con 
otros mapas temáticos.

Figura 1. 
Categorización del 
centro histórico de 
Cuenca (Fuente: 
elaboración propia a 
partir de información 
del GAD Municipal 
de Cuenca del año 
1998)
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La información de la caracterización de las 
edificaciones, según su valor patrimonial, se 
generó digitalizando el mapa disponible en el 
portal de Cuenca Digital (Fig. 2) (Municipalidad 
de Cuenca, 2019).

Como resultado de la sistematización de 
la información geográfica del patrimonio 
edificado de Cuenca, mediante un Sistema 
de Información Geográfica, se ha obtenido 
un modelo de gestión de información de 
edificaciones de valor patrimonial para el área 
de primer orden, (Fig. 3).
La valoración del sistema generado se puede 
establecer a partir de los aspectos relativos:
	
Relevancia: Las aplicaciones y simulaciones 
realizadas en ejercicios trabajados con el 
sistema madre, sobre el que se basa el 
desarrollo específico propuesto en este artículo, 
dan cuenta de su significación (Salgado 
Arteaga & Ochoa Arias, 2011), tanto así que 
el sistema actual usado en el GAD Municipal 
de Cuenca (Municipalidad de Cuenca, 2019) 
está trabajado sobre el mismo modelo, 
pues tienen un origen común resultado del 
proyecto “Modelo del Sistema de Información 
Geográfica de Cuenca” (Universidad del 
Azuay, 1997).
	
Efectividad: El origen común que tiene 
el sistema propuesto con el existente en 
la Municipalidad de Cuenca asegura su 
interoperabilidad, permitiendo posibilidades 
de conexión a partir del código catastral, 
demostrando su potencial para que otras 
aplicaciones temáticas puedan sumarse con 
facilidad a futuro.
	
Eficiencia: Únicamente debe gestionarse 
la capa temática de las Edificaciones 
Patrimoniales sin requerir de inversiones 
adicionales que supondrían la gestión de todo 
el sistema catastral.

Sostenibilidad: El modelo permite que la 
administración de la información se gestione 
de forma distribuida o descentralizada en 
cada una de las entidades involucradas. 

A manera de conclusiones, se podría 
mencionar que, las disponibilidades técnicas 
y metodológicas han permitido generar 
un modelo de información documentada 
digitalmente a partir de un Sistema de 
Información Geográfica; el cual dispone de 
información predial, delimitación de áreas 
patrimoniales, un amplio potencial para la 
catalogación, clasificación, mantenimiento, 
recuperación, estudio y promoción del 
patrimonio edificado.
Los resultados obtenidos del análisis de 
información que brinda el modelo permiten 
caracterizar el patrimonio edificado de la 
ciudad de Cuenca en los siguientes ámbitos:

- Temporalidad.
- Influencia arquitectónica.
- Calidad estética
- Grado de conservación, relevancia, etc.

Un siguiente paso deseable sería generar una 
IDE (Infraestructura de Datos Espaciales), 
para obtener la confluencia de la visualización 
e interacción en la Web de la información 
proveniente de diferentes fuentes. Un primer 
prototipo se puede observar en la figura 3.
Para ello, resulta necesario realizar un trabajo 
articulado de manera que cada entidad, 
dependencia u organismo contribuya con su 
información temática de manera compartida, 
con lo cual multiplicamos los beneficios de la 
información.

Palabras clave
Patrimonio Edificado, Sistemas de Información 
Geográfica, Gestión Patrimonio.
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Figura 2. Resumen de capas temáticas migradas desde al datum WGS84 y digitalización de 
las edificaciones patrimoniales. (Fuente: elaboración propia a partir de información del GAD 

Municipal de Cuenca)
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RESUMEN

Los festivales culturales constituyen un recurso 
importante para ciudades y regiones, por sus 
atractivos destacados dentro del turismo; 
este sector económico es uno de los más 
grandes del mundo, porque genera grandes 
beneficios como el incremento del empleo 
y la diversificación productiva (World, Travel 
& Tourism Concil, 2020), son promotores de 
lugares y creadores de imagen (Negruşa, 
Toader, Rus,& Cosma, 2016), incrementan el 
turismo, actividad que influye directamente en 
el ámbito económico, social, ambiental (Boyle, 
Amaro, Wu, Murad, 2015). 

En el caso de las ciudades del Ecuador, se han 
creado espacios culturales como el Festival 
Internacional de Artes Vivas Loja, en el año 
2016 (FIAVL) que cada año, por el lapso de 10 
días en el mes de noviembre, genera un fuerte 
flujo de turistas y movimiento, especialmente 

en las calles aledañas al centro de la ciudad, 
generando impactos positivos, así como 
algunos negativos, en la ciudad. El objetivo del 
presente estudio fue evaluar el impacto que 
genera el FIAVL sobre la renta del suelo en 
la ciudad de Loja, así como la disposición a 
pagar (DAP) de las personas por este evento 
cultural. 

Para realizar esta investigación, se utilizó 
el método de valoración contingente para 
conocer la disposición a pagar, a través 
de un modelo probabilístico, y árboles de 
decisión para conocer el impacto sobre la 
renta del suelo. Se aplicó el instrumento de 
la encuesta a 727 residentes de la ciudad 
de Loja, diferenciando entre habitantes con 
y sin comercios dentro de la ciudad. En la 
encuesta, se recopiló información relacionada 
con el nivel de satisfacción con el FIAVL, la 
disposición a pagar por mantener este festival, 
los ingresos históricos y actuales percibidos 
por actividades comerciale, y, finalmente, el 
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perfil socioeconómico del encuestado.  Para 
aplicar la encuesta, se segmentó a la ciudad 
en cinco anillos con 200 metros de distancia 
cada uno, desde las calles en las que se 
desarrolla el festival de las artes. En cada 
encuesta se capturó la localización, lo que 
permitió incorporar dos variables espaciales: 
la distancia hacia las calles en las que se 
desarrolla el festival y el azimut medido desde 
la plaza central de la ciudad. 

Para identificar los determinantes de la 
demanda del bien y su relación con el 
nivel de satisfacción, se utilizó un modelo 
probabilístico. Entre los principales resultados, 
se puede evidenciar una relación inversamente 
proporcional entre la distancia y la DAP. Las 
variables que determinan la DAP son: género, 
nivel de educación, asistencia al evento, vivir 
en el centro de la ciudad. Adicionalmente, se 
pudo evidenciar que en las zonas próximas a las 
calles en las que se desarrolla el FIAVL (600 m 
aproximadamente), pero específicamente en 
un segmento localizado al sur este de la plaza 
central, existe un aumento porcentualmente 
alto de los ingresos en los locales comerciales.

Palabras clave
disposición a pagar, festival de las artes vivas 
de Loja, regeneración urbana, renta del suelo.
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RESUMEN

El espacio será entendido como un producto 
social donde confluyen modos de producción 
y relaciones sociales de producción e 
identidad que configuran sus prácticas en él. 
Históricamente, también ha sido un espacio 
de conflictos de interés de orden capitalista 
y pieza fundamental para el control sobre 
las poblaciones que lo habitan. Es así como, 
a partir de los nuevos debates desde la 
geografía, nos encontramos con diferentes 
formas de entender al espacio; estas 
geografías realizan un cuestionamiento sobre 
el uso tradicional y hegemónico de la geografía 
como una ciencia exacta desde aparatos 
de poder como el Estado. Así, la Geografía 
Crítica apunta al desarrollo de una teoría 
donde el sujeto es entendido en un espacio 
social, dialéctico e interrelacionado. Estos 
procesos son llevados desde lo colectivo hacia 

la construcción de lo que hoy denominamos 
el contra mapeo; aquello que cuestiona los 
límites de la cartografía tradicional y evidencia 
nuevas cartografías dinámicas que se acercan 
a la realidad material y simbólica de los seres 
humanos y el espacio que habitan.

Está Geografía Crítica está ligada a un 
saber visual, donde las imágenes producidas 
en el contra mapeo poseen una herencia 
que deriva de nuestro bagaje cultural. Sus 
resultados muestran una hibridación de 
discursos desde la experiencia de sus actores. 
Existen dos momentos donde las imágenes 
cobran un significado en un tiempo y espacio 
determinado; el primer momento se ubica al 
generarse estas imágenes desde una acción 
material y el segundo momento está ligado 
a la memoria, cuando su discurso narrativo 
cobra nuevos significados que responden a 
su contexto actual. Por tanto, el contra mapeo 
es una práctica de resistencia que rompe con 
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el uso hegemónico de los mapas cuyo fin es 
el ordenamiento territorial desde un interés 
de acumulación y reproducción de capital. La 
producción desde esta herramienta muestra 
al espacio-territorio como articulaciones 
de experiencias, donde los procesos de 
producción son colectivos en las comunidades, 
creando conexiones y relaciones dinámicas con 
el espacio. Desde estas nuevas cartografías, el 
análisis personal y colectivo crean relecturas 
sobre su territorio.

En este marco, el uso de la cartografía social 
como un método de producción colectiva 
para intervención e investigación al producir 
contra mapeos dentro de las comunidades o 
grupos sociales es una apuesta de creación 
de nuevas narrativas y lenguajes visuales; el 
caso particular trabajado es en la comunidad 
indígena Shuar Tiink, de la provincia de 
Morona Santiago, donde se realizó un proceso 
de cartografía social y visual como parte de 
la investigación Prácticas de Resistencia 
ante el Desplazamiento Forzado del 
Megaproyecto Minero Panantza – San Carlos, 
en la Comunidad Shuar Nankints. Junto a 
las personas desalojadas de su territorio, 
se elaboró una cartilla denominada Mapa 
Social de la Memoria y Resistencia, donde 
se evidencia, desde el dibujo colectivo, la 
huella de violencia generada por el desalojo, 
articulándose con el testimonio oral de los 
sucesos. De esta manera se logra entender 
al espacio como un proceso de conflictos, 
dialéctico y de nuevas articulaciones que 
responden a intereses y modos de producción 
capitalista que se contraponen con el uso que 
las personas le dan a su espacio, al habitarlo y 
producirlo. 

El denominado mapa social que deriva de 
la cartografía social es un proceso lleno de 
experiencias y consensos en la comunidad 
que, desde sus diversos lenguajes, lo fueron 

construyendo. Así, al hablar de diversas 
cartografías sociales, nos encontramos con 
aquellas que nos hablan de la memoria, de 
un pasado, historia y el regreso al presente 
desde una materialidad, como es la técnica 
del contra mapeo. El mapa social se convierte 
en un archiv, y un encuentro donde el montaje 
de este es creando texturas y símbolos que 
datan la dialéctica del espacio. Cuando se 
realizó esta cartilla acerca del desplazamiento 
del territorio, se crearon espacios de lucha 
y propias cartografías de procesos que se 
han llevado desde territorios en resistencia. 
La metodología participativa fue desde la 
etnografía en territorio, con herramientas como 
la cartografía social, el collage, la fotografía 
y el dibujo. Estas dos últimas herramientas 
fueron utilizadas debido al significado que 
posee la imagen, relacionado con el tema de 
la memoria y el pasado, que se construyen 
desde fragmentos, marcas y huellas.

El objetivo de realizar las cartillas como contra 
mapeos deriva de la importancia política y 
social que tiene el poder construir la historia 
desde sus propios actores, donde los límites 
geográficos que implanta el Estado-Nación 
son difusos y están envueltos en dinámicas 
relacionales propias de cada lugar. El poder 
crear su propia historia desde la cartografía 
social, memoria, recuerdo y resistencia, indica 
una relevancia desde un trabajo que consiste 
en poder utilizar algo colectivo, como la 
construcción de un mapa donde se pueda 
representar no solo un espacio geográfico, 
sino un encuentro de relaciones, experiencias 
y conflictos. El construir la identidad a partir 
de la memoria es una suerte de reordenación 
de nuestro pasado en el presente, que implica 
un esfuerzo de rescate del archivo individual y 
colectivo, que en este caso sirve como proceso 
de denuncia ante la violencia generada por 
el Estado y las empresas extractivistas al sur 
de la Región Amazónica, en el corazón de la 
Cordillera del Cóndor. 
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La confrontación de imágenes en mesas de 
trabajos definió cartografías propias desde 
su experiencia, provocando un entendimiento 
colectivo de lo que implica el espacio y el 
conflicto dentro de su comunidad, el sentido 
de pertenencia que poseen aún con la 
comunidad destruida, posterior al desalojo, y 
nuevas practicas de resistencia en una lucha 
anti minera. Esta cartilla sirvió para evidenciar 
la violencia que genera el sistema capitalista 
en busca de la expansión, reproducción 
y acumulación de capital en países de 
nuestra región latinoamericana. Esta es una 
herramienta de denuncia continua desde 
miembros de la comunidad desalojada, los 
protagonistas y relatadores de su historia, 
evidenciando la relevancia política, teórica y 
práctica, al utilizar nuevos procesos desde la 
visualidad y geografía.

Palabras clave
cartografía social, contra mapeo, memoria, 
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RESUMEN

Esta investigación es el resultado del trabajo 
titulado “La distribución del espacio público 
desde una mirada intercultural. El caso del 
Parque Calderón y sus alrededores en la ciudad 
de Cuenca”, previo a la obtención del grado de 
magister en Educación, mención educación 
intercultural. El objetivo de la investigación 
fue analizar la distribución del espacio público 
desde una perspectiva de interculturalidad, a 
través de procesos de regeneración urbana y 
las relaciones entre los grupos que convergen 
en esos espacios, enfocados en el parque 
Calderón y sus alrededores. En este marco 
de referencia, la presente ponencia tiene 
la finalidad de mostrar la importancia de la 
glorieta del Parque Calderón como un espacio 
de resistencia, encuentro y confrontación 
durante situaciones de protesta social: en 
favor y en contra del aborto, en la defensa del 
agua, en contra de las políticas neoliberales del 
gobierno, por citar unos ejemplos. Ante estas 
situaciones, resulta necesario identificar las 
relaciones de poder, clase y género presentes 
en el espacio público, y cómo un enfoque de 
interculturalidad ayuda a hacer frente a estas 

asimetrías que perduran hasta la actualidad en 
la sociedad; asimetrías que son producto de 
una realidad histórica cultural colonizadora. 

En esta investigación se entiende el espacio 
público como el de la representación, donde 
la sociedad se hace visible (Jordi Borja y Maxi, 
2000), dejando a un lado las teorías urbanísticas 
que lo muestran como un ente físico, estático 
y regulado. Aquí, más bien, se concibe como 
dinámico, donde cumple diferentes funciones 
a lo largo del tiempo (Carrión, 2016). Dicho 
en palabras de Ramírez y López (2015), pasa 
de ser una entidad existente en sí misma a 
ser una construcción social. En cuanto a la 
interculturalidad, se toma una postura crítica; 
es decir, cuestiona las relaciones de poder 
(Altmann, 2017) que se encuentran presentes 
en la sociedad y como procesos prácticos 
contrahegemónicos para hacer frente a las 
asimetrías sociales. En la perspectiva de Walsh 
(2010) la interculturalidad crítica busca la 
transformación de las estructuras, instituciones 
y relaciones sociales. De ahí, la importancia de 
la interculturalidad como proceso de lucha de 
reivindicaciones social y política. A partir de lo 
expuesto, se analiza al espacio público y su 
articulación con la interculturalidad. 
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Metodológicamente, la investigación tiene 
un enfoque etnográfico; visto este como 
el ejercicio de una “descripción densa” 
basada en la búsqueda de estructuras de 
significación (Geertz, 2003) que nos permite 
generar conocimiento a través del trabajo 
de campo y la aplicación de métodos 
(Ingold, 2017). Se realizó observación directa 
y participante, registros mediante notas de 
campo y entrevistas semiestructuradas — 
especialmente artesanos, comerciantes, 
líderes y lideresas — durante los meses de 
mayo a octubre de 2019. Se pone atención en 
las prácticas y significados que ocurren en la 
glorieta del parque Calderón. Las prácticas se 
refieren a lo que la gente hace; mientras que 
los significados, a las perspectivas de la gente 
acerca de esas prácticas particulares. Sumado 
a esto, se realizó la revisión de literatura en la 
temática planteada, tanto de fuente primarias 
como secundarias. 

Los resultados muestran que la glorieta 
del parque Calderón ha sido núcleo de 
acontecimientos políticos y sociales de la 
ciudad y del país. Además que su funcionalidad 
ha cambiado en el tiempo. También, se ha 
visto cómo la glorieta ha sido utilizado para 
fines de manifestación, resistencia y lucha de 
problemas de índole actual, donde se reclama 
los derechos de los trabajadores, de los 
estudiantes, de las mujeres y de la naturaleza, 
mediante pancartas, lemas y proclamas. En 
este orden de ideas, la glorieta se ha convertido 
en un espacio de lucha anticapitalista, 
anticolonial, antipatriarcal para hacer frente 
a la segregación espacial, a la fragmentación 
de la cotidianeidad, a la injusticia social, entre 
otros.
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RESUMEN

La presente investigación profundiza el estudio 
de la producción social del territorio mediante 
los procesos de territorialización. En particular, 
se analiza la relación entre el proceso de 
configuración de los barrios de Cutuglagua y 
Uyumbicho, con la apropiación del territorio 
por parte de los actores locales en el contexto 
de la periurbanización del conurbano sur 
de Quito, con el Cantón Mejía, entre 1990 y 
2020. Se trata de asentamientos humanos 
donde se evidencian las lógicas de exclusión, 
marginalidad y pobreza urbana.

Para entender la producción social del 
territorio, y específicamente las estrategias 
de apropiación del espacio en el periurbano 
sur de Quito, la investigación se enmarca en 
el análisis de las problemáticas territoriales 
resultantes de la expansión urbana, y de las 
relaciones sociales de poder, así como los 
procesos culturales que generan el sentido de 
pertenencia y apropiación del territorio sobre 
la continua conformación del periurbano. 

Además, se considera dar respuesta a la 
siguiente pregunta de investigación: ¿Cómo 
se constituye el proceso de apropiación y 

representación social del territorio por parte 
de los actores locales de los barrios de 
Cutuglagua y Uyumbicho (periurbano sur de 
Quito) durante el período 1990 – 2020?

El objetivo general se enfoca en contribuir a la 
explicación teórica de cómo los actores locales 
de los barrios de Cutuglagua y Uyumbicho 
generan sus estrategias de apropiación y 
representación social del territorio en el 
contexto de la periurbanización del conurbano 
sur de Quito entre 1990-2020.

Los objetivos específicos consisten en 
identificar los procesos que configuraron el 
modelo urbano de crecimiento de la ciudad 
de Quito para la producción material de su 
periurbano; analizar los espacios periurbanos 
de Cutuglagua y Uyumbicho en el contexto de 
la transformación espacial por la dinámica de 
ocupación y distribución de los asentamientos 
humanos. Además, establecer las relaciones 
de poder material (económicas – políticas) 
y de poder simbólico en los procesos de 
apropiación del territorio de los actores locales 
de Cutuglagua y Uyumbicho en el contexto de 
la “nueva ruralidad”, para explicar los procesos 
de territorialización, desterritorialización y 
reterritorialización.
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Los objetivos serán alcanzados mediante 
la aplicación del método geográfico que se 
ocupa de la ubicación de cualquier fenómeno 
sobre un territorio. El enfoque espacial que 
se desarrollará en la presente investigación 
es desde la geografía humanística y estará 
centrado en el estudio de la producción social 
del territorio con la utilización de métodos 
cuantitativos, propios del análisis espacial y 
cualitativo, principalmente con la aplicación 
de entrevistas semiestructuradas a los actores 
claves que viven en los sectores de estudio.

La hipótesis que guía la investigación señala 
que los habitantes de Cutuglagua y Uyumbicho 
tienen un bajo grado de apropiación y 
pertenencia en su territorio, debido a la 
pobreza que se consolido en el periurbano de 
Quito y su transformación. 

Tiene relevancia como insumo para la 
Estrategia Territorial Nacional que se enmarca 
en el “Plan Nacional de Desarrollo del Ecuador 
2017-2021”, específicamente con los aportes 
para los lineamientos de articulación para la 
gestión territorial y gobernanza multinivel, así 
como también, los resultados de la presente 
investigación servirán como información de 
referencia para la actualización de los planes 
de desarrollo y ordenamiento territorial de la 
parroquia Cutuglagua y Uyumbicho.
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desterritorialización, reterritorialización. 
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RESUMEN

La Amazonía comprende 7.4 millones de km2 
y se extiende por 9 países (Bolivia, Brasil, 
Colombia, Ecuador, Guayana Francesa, 
Guyana, Perú, Surinam y Venezuela) (Borja, 
Aragón y Josse, 2017). Se caracteriza por su 
capacidad para regular fenómenos climáticos 
globales y almacenar carbono (CEPAL, 
2013), además de ser hogar de poblaciones 
campesinas e indígenas, quienes, a su vez, 
son poseedoras de un amplio conocimiento 
ancestral. 

La Amazonía ecuatoriana comprende el 1.75% 
del total del territorio amazónico (Charity et 
al., 2016), en el que la explotación de madera 
y crudo a gran escala son las principales 
actividades económicas (Codato et al., 2019). 
Tales actividades representan una importante 
amenaza para el territorio, generando 
problemáticas socioambientales. La industria 
hidrocarburífera, por ejemplo, tiene un alto 
impacto en el agua, debido a las perforaciones 
de ductos, fugas, y a la alta cantidad de 
agua necesaria para la producción (Fontaine, 
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Narváez y Cisneros, 2008).. Adicionalmente, la 
extracción de crudo y la construcción de vías 
de acceso para su producción incrementan 
notablemente la deforestación, habiéndose 
reducido la cubierta forestal de Ecuador en un 
1.1% entre 2005 y 2010 (Borja et al., 2017).

En este contexto, con el fin de identificar 
los impactos ambientales vinculados a la 
industria petrolera en el noroeste de la 
Amazonía ecuatoriana (provincias de Orellana 
y Sucumbíos), se levantó Información 
Geográfica Voluntaria (VGI). VGI hace 
referencia al “uso del internet para crear, 
gestionar y difundir información geográfica 
aportada voluntariamente por usuarios de la 
propia red” (Olaya, 2014, s.p), mediante una 
participación bottom up, sin restricciones y de 
manera libre.

Para el desarrollo de este trabajo se 
identificaron áreas en las provincias de Orellana 
y Sucumbíos, en las que se realizan o se han 
realizado actividades petroleras, y se recorrió 
el denominado Toxic Tour de la Mano Negra 
de Chevron. Habiendo construido un módulo 
de recolección de datos desde la plataforma 
de almacenamiento ONA, se descargó el 
formulario de preguntas sobre impactos 
ambientales en los smartphones utilizando 
la ge-app GeoODKCollect. Se recorrió la 
zona y se georreferenciaron puntos donde 
se identificaron alteraciones ambientales 
asociadas a actividades y elementos 
petroleros. Se levantaron 121 puntos mediante 
observación directa, y en algunos casos se 
complementó la información a través de 
testimonios proporcionados por los habitantes 
del lugar. 

Finalmente, la base de puntos se descargó 
en ONA y se exportó en formato CSV 
para ser procesada en ArcGis. A partir 
de esto, se identificaron los siguientes 

elementos petroleros: almacenamiento de 
químicos, carreteras petroleras, derrames de 
hidrocarburo, mecheros, piscinas, plantas de 
generación de energía, plataformas, pozos de 
aguas de formación, puentes, sitios antiguos 
contaminados y tuberías.

Los principales impactos se relacionan con 
la alteración de la vida silvestre, debido a las 
infraestructuras de hierro y otros materiales 
para la elaboración de plataformas de 
extracción. Incluso cuando el proceso de 
extracción ha concluido, se identificaron 
lugares en los que aún existen estructuras 
de hierro, lo que demuestra una deficiente 
implementación de los planes de cierre de 
las plataformas al finalizar los proyectos. 
Entre otros, se identificaron impactos como 
deforestación, contaminación de fuentes de 
agua, y contaminación del suelo debido a 
derrames. Se evidenció la perforación de un 
oleoducto que vierte crudo sobre el suelo, lo 
que se asocia a la alteración del crecimiento 
vegetal (Rivera et al., 2005) y al incremento 
de metales en el área (Siebe et al., 2005). 
Finalmente, se advirtió que las petroleras 
queman el gas residual para separarlo del 
petróleo, generando impactos sobre la flora y 
fauna del área (Faccinelli et al., 2020).

Tomando en cuenta que la industria 
extractivista, en general, continúa siendo 
administrada en beneficio de los poderes 
económicos y políticos, mientras que las 
consecuencias son desiguales e injustas 
(Widener, 2011), se discutieron los posibles 
efectos sociales del extractivismo petrolero 
e impactos que esta industria ha tenido 
sobre la salud de los pobladores del área. 
Los principales resultados de dicha discusión 
se relacionan con el empobrecimiento de 
las comunidades y con la reducción de 
oportunidades laborales, en comparación 
con los sectores agrícola y manufacturero 
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(Chimienti y Ray, 2015). Adicionalmente, la 
cercanía a la zona intangible de los elementos 
detectados en campo limita la posibilidad de 
recolección de las comunidades y produce 
conflictos entre estas y las petroleras. En 
cuanto a salud, se sugiere que la exposición 
de mujeres y hombres a la industria petrolera 
genera altas tasas de cáncer, desnutrición, 
problemas respiratorios, erupciones cutáneas 
y diarreas Widener, 2011). 

Visibilizar las problemáticas analizadas ante las 
concesiones petroleras otorgadas en Ecuador 
es importante con el fin de formular acciones 
de sostenibilidad ambiental efectivas, fortalecer 
la formación de técnicos profesionales y 
científicos que garanticen que los impactos 
socioambientales sean mínimos y observen 
las condiciones de salud de los habitantes de 
estos territorios. Adicionalmente, en próximos 
trabajos se espera que, a partir de imágenes 
satelitales, se analicen secuencias temporales 
de este territorio desde la década de los 70 
(inicio del boom petrolero ecuatoriano) hasta 
la actualidad, y la pérdida de cobertura vegetal 
en el área, para sustentar estas problemáticas 
en un contexto de pérdida de biodiversidad.

Palabras clave
VGI, ONA, GeoODKCollect, 
Amazonía, Petróleo, Ecuador 

Bibliografía
Borja, M.,  Aragón, J., y Josse, C.; “Bosques de 

la Región Amazónica Ecuatoriana: ¿Qué nos 
dicen las cifras de deforestación de los últimos 

15 años?,” presentada en la XVI Conferencia 
Iberoamericana de Sistemas de Información 
Geográfica-CONFIBSIG, Cuenca, Ecuador, 

2017.

Charity, S., Dudley, N., Oliveira, D. y Stolton, S., 
“Amazonía Viva - Informe 2016. Un enfoque 

regional para la conservación en la Amazonía.,” 
Iniciativa Amazonía Viva de WWF, Brasilia y 

Quito, 2016.

Chimienti A. Y Ray, R. “A Line in the Equatorial 
Forests: Chinese Investment and the 

Environmental and Social Impacts of Extractive 
Industries in Ecuador.” Global Economic 

Governance Initiative, 2015. 

Codato, D., Pappalardo, E., Diantini, A., Ferrarese, 
F., Gianoli, F. y De Marchi, M., “Oil production, 

biodiversity conservation and indigenous 
territories: Towards geographical criteria for 

unburnable carbon areas in the Amazon 
rainforest.” Applied Geography, vol. 102, pp. 

28–38, 2019, doi: https://doi.org/10.1016/j.
apgeog.2018.12.001.

Facchinelli, F. et al., “Unburnable and Unleakable 
Carbon in Western Amazon: Using VIIRS 

Nightfire Data to Map Gas Flaring and Policy 
Compliance in the Yasuní Biosphere Reserve.,” 

Sustainability, vol. 12, pp. 1–26, 2020, doi: 
10.3390/su12010058.

 Fontaine, G., Narváez, I. y Cisneros, P., “Geo 
Ecuador 2008: Informe sobre el estado del 

medio ambiente.” FLACSO - MAE - PNUMA, 
2008.



173Sesión 15

NU. CEPAL, Amazonía posible y sostenible. 
Patrimonio Natural-Fondo para la biodiversidad 

y áreas protegidas, 2013.

Olaya, V., Sistemas de Información Geográfica. 
V. Olaya, 2014.

 Rivera, M., Trujillo, A., De la Cruz, M.  y 
Maldonado, E.,  “Evaluación toxicológica de 
suelos contaminados con petróleos nuevo 

e intemperizado mediante ensayos con 
leguminosas. Interciencia.,” 2005.

Siebe, C., Cram, S., Herré, A. y Fernández,  N., 
“Distribución de metales pesados en suelos 

de la llanura aluvial baja del activo Cinco 
Presidentes, Tabasco.” 2005.

 Widener, P., Oil Injustice. Resisting and 
conceding a pipeline in Ecuador. Rowman and 

Littlefield Publishers, Inc., 2011.



17
4 Sesión 16

MOVILIDAD Y
RUIDOS1

6

MODERADORA:
Carla Hermida - Universidad del Azuay

ANALIZANDO LA INCIDENCIA DE FACTORES 
SOCIOECONÓMICOS, DE PERCEPCIÓN Y DE 

MESOESCALA URBANA SOBRE LOS MODOS DE 
MOVILIDAD DE LOS NIÑOS EN EDAD ESCOLAR, 

USANDO RANDOM FOREST  

Francisco Salgado Castillo, Daniela Ballari 

Carla Hermida 

Daniel Orellana  

Augusta Hermida   

IERSE / Facultad de Ciencia y Tecnología / Universidad del Azuay
Avda 24 de Mayo 7-77 / Cuenca / Azuay / Ecuador

fdsalgado@uazuay.edu.ec; dballari@uazuay.edu.ec

Escuela de Arquitectura / Facultad de Diseño, Arquitectura y Arte / 
Universidad del Azuay/Avda 24 de Mayo 7-77 / Cuenca / Azuay / Ecuador

chermida@uazuay.edu.ec

LlactaLab/ Departamento de Espacio y Población/ Facultad de Agronomía/ 
Universidad de Cuenca/Avda 12 de Abril / Cuenca / Azuay/ Ecuador

daniel.orellana@ucuenca.edu.ec

LlactaLab/ Departamento de Espacio y Población/ Facultad de 
Arquitectura/ Universidad de Cuenca

Avda 12 de Abril / Cuenca / Azuay/ Ecuador
augusta.hermida@ucuenca.edu.ec

RESUMEN

La incidencia de los factores urbanos y el nivel 
socioeconómico en la forma de movilidad de 
los ciudadanos ha sido un tema de análisis 

en las últimas décadas. Se ha demostrado, 
por ejemplo, que existe una relación entre 
factores como la densidad, la mixtura de usos, 
la conectividad, y los modos de transporte 
utilizados (McCormack, y Shiell, 2011; Wang 
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y Zhou, 2017). Así también, se ha explorado 
cómo el nivel socioeconómico juega un 
rol determinante en las decisiones sobre 
los desplazamientos (Klinger, Kenworthy 
y Lanzendorf, 2013; Liu y Shen, 2011). No 
obstante, si bien existen estudios que enfocan 
esta relación a los niños y niñas en edad escolar 
(Rothman et al., 2018; Davison, Werder y 
Lawson, 2018; McMillan,2005), son muy pocos 
los realizados en Latinoamérica (Huertas-
Delgado et al., 2018; Palma et al., 2019).

La movilidad activa en los niños tiene 
beneficios para mejorar las condiciones 
físicas (McMillan, 2005), el desarrollo de 
habilidades para la interacción social, un mejor 
desempeño en los estudios y el desarrollo 
de la cognición espacial (Mokkink et al., 
2012). . Por lo tanto, conocer la incidencia de 
factores socioeconómicos, de percepción 
y de mesoescala urbana sobre los modos 
de movilidad de los niños en edad escolar 
es fundamental para incrementar y mejorar 
su movilidad activa. Este estudio explora la 
relación entre factores socioeconómicos, de 
percepción y de mesoescala urbana (variables 
espaciales) y los modos de movilidad diaria de 
niños y niñas en edad escolar (6 a 12 años) en 
la ciudad de Cuenca, Ecuador. 

Para ello, se utilizó la encuesta de movilidad 
realizada a los hogares de Cuenca en 2019 para 
los proyectos REDU-FUT y GIZ. Las encuestas 
se georreferenciaron a partir de la dirección 
de hogares, se filtraron los registros (familias) 
que contaban con escolares entre 6 y 12 años. 
Cada escolar se convirtió en un nuevo registro, 
heredando los datos socioeconómicos y de 
percepción de la persona que respondió la 
encuesta. Así, de 995 encuestas, se obtuvieron 
347 registros de menores.

Si bien existen varias técnicas para determinar 
los factores que influyen en la movilidad de los 
escolares, como análisis de clúster o árboles 
de decisión (Ferri-García et al., 2020), en 
este trabajo se seleccionó Random Forest 
(RF) (Breiman, 2001).. RF es un método de 
aprendizaje automático supervisado que 
emplea una colección de árboles de decisión 
estructurados en sub-muestras seleccionadas 
de forma aleatoria. RF divide el espacio de 
predictores (variables independientes) en 
regiones distintas y no superpuestas. La 
fortaleza radica en que existen muy pocas 
suposiciones y permite trabajar con datos 
categóricos y numéricos. Además, devuelve 
un orden de importancia de las variables. 
Sin embargo, se tiene poco control en la 
interpretación del modelo (modelo caja negra 
para modeladores estadísticos). Se utilizó 
RF para clasificar los modos de movilidad en 
Caminar, Autobús y Automóvil, y para analizar 
la importancia de factores para cada modo de 
movilidad.

Los resultados mostraron que RF es un 
enfoque prometedor para predecir los modos 
de movilidad e identificar los factores que 
tienen incidencia en cada modo de movilidad. 
Se obtuvo que el mejor modelo para los 
modos de movilidad de caminar y autobús 
fue el compuesto por todos los factores 
(socioeconómico, percepción y mesoescala), 
mientras que, para el del automóvil, fue el 
modelo socioeconómico. Los factores más 
importantes fueron el número de automóviles 
y el nivel socioeconómico. Adicionalmente, 
para incentivar el caminar como modo de 
movilidad, se deben tener en cuenta los 
factores de percepción; mientras que para 
incentivar el modo de movilidad en autobús, 
se deben analizar los factores de mesoescala 
urbana.
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Es importante señalar que la encuesta se 
realizó antes de la crisis sanitaria provocada 
por el COVID-19 desde marzo de 2020. Por 
lo tanto, será interesante repetir la encuesta 
en el futuro para explorar posibles cambios 
en los patrones de movilidad. Finalmente, los 
resultados obtenidos permiten focalizar las 
investigaciones futuras y las políticas públicas 
en torno a la movilidad escolar.

Palabras clave
Modos de movilidad, Niños de 6 a 12 años, 
Importancia de Factores, Random Forest.
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RESUMEN

La relación entre los humanos y el entorno 
natural ha sido investigada durante muchas 
décadas. Este interés ha resultado en una 
extensa literatura académica que muestra la 
relación positiva entre la salud y la exposición 
a la naturaleza en entornos urbanos (Velarde, 
Fry y Tveit, 2007). Sin embargo, la planificación 
urbana, junto con el diseño urbano, han 
desaprovechado la oportunidad de brindar 
innumerables beneficios favorables a la 
población urbana, ya que la mayoría de los 
espacios han diezmado intencionalmente la 
naturaleza. Esta inclinación en las prácticas 
mencionadas ha expuesto a los habitantes 
de todas las edades a entornos que provocan 
altos niveles de estrés, lo que puede dar 
lugar a una mala orientación y desorientación 

(Evans, 1982) y contribuir a la carga de salud 
mental en nuestras comunidades. Una de las 
áreas urbanas más afectadas por esto guarda 
relación con las instituciones universitarias 
y sus campus; donde se ha visto que este 
problema ha sido más significativo, ya que 
los estudiantes dependen mucho más de la 
infraestructura del campus que de cualquier 
otro entorno construido. La investigación 
muestra que los estudiantes universitarios y 
el profesorado padecen afecciones como 
altos niveles de mala calidad del sueño, altos 
niveles de estrés y bajo acceso a una nutrición 
saludable y actividad física (Di Benedetto, 
2019), todos relacionados con el impacto 
negativo en la salud mental. Sin embargo, 
según lo descrito por Hajrasouliha (2017), la 
academia ha contribuido poco a la revisión 
crítica de los planes maestros de los campus 
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que fomentan la necesidad de enfoques 
objetivos, basados en evidencia, para 
cuantificar las cualidades del campus. Como 
resultado, el entorno construido y el paisaje 
de un campus universitario, que puede servir 
como un recurso de promoción de la salud, 
ha sido poco estudiado y socavado. El estudio 
actual, entonces, se centrará en una carga 
real de salud y evaluará cómo el diseño de los 
espacios abiertos del campus impacta, o no, 
en la restauración de sus estudiantes.

Esta tesis tuvo como objetivo examinar los 
conceptos principales y la investigación 
actual realizada en relación con los entornos 
restaurativos y, más específicamente, las 
teorías que respaldan la necesidad de 
la interacción humana con la naturaleza. 
Igualmente, se enfoca explícitamente en 
los campus universitarios y explora sus 
orígenes y el enfoque tomado de los estudios 
relevantes para comprender sus atributos. 
Esta exploración nos llevó a comprender las 
técnicas de medición convencionales en 
este campo, manifestando la necesidad de la 
tecnología emergente como una herramienta 
complementaria, y tal vez principal, que se 
utilizará para evaluar el efecto de los espacios 
abiertos del campus en los estudiantes. 
Esta tecnología ha adquirido importancia 
recientemente en los estudios urbanos, ya que 
revela información que durante algún tiempo 
no se consideró posible medir e interpretar. 
Para demostrar la validez entre EEG y 
psicofisiología, Debener (2012) descubrió 
que esta nueva tecnología puede obtener 
mediciones confiables de EEG mientras 
interactúa directamente con el espacio exterior. 
En consecuencia, varios investigadores han 
utilizado este equipo para medir la cognición 
espacial (Ehinger et al., 2014) y en aplicaciones 
como el reconocimiento de emociones 
(Aspinall et al., 2015) y los comportamientos 
urbanos (Mavros, 2016).

El método del estudio probó la recuperación 
del estrés psicológico después de un 
estresante agudo en tres entornos de campus 
con diferentes niveles de características 
naturales en una universidad del centro 
de la ciudad. Los participantes (N = 12) 
fueron estudiantes universitarios reclutados 
entre agosto y septiembre del 2019, en un 
campus en Melbourne, Australia. El estrés fue 
inducido por la exposición al ruido de tráfico 
registrado al completar una tarea cognitiva 
exigente en un período de tiempo específico. 
Los ambientes evaluados incluyeron: (1) 
características naturales que incluyen al agua; 
(2) características naturales que excluyen el 
agua; y (3) sin características naturales. El estrés 
se midió objetivamente en tiempo real, usando 
un auricular EEG portátil. La exposición al ruido 
de tráfico grabado, combinado con una tarea 
cognitiva, aumentó el estrés sustancialmente.

Las características más naturales se asociaron 
con una mayor recuperación. La inclusión de 
hasta niveles modestos de características 
naturales se asoció positivamente con una 
reducción del estrés medida objetivamente en 
tiempo real. Alguna recuperación fue evidente 
en todos los entornos, sin embargo, ningún 
espacio fue restaurativo en su totalidad.

Este estudio proporciona una metodología 
novedosa y confiable que puede incorporarse 
en disciplinas adyacentes que actualmente 
están destinadas a encontrar la influencia 
de las características del entorno construido 
en los que los utilizan. A través del concepto 
de psicofisiología ambiental, se muestra 
cómo se puede medir, comprender y diseñar 
objetivamente el campus universitario para 
minimizar el impacto de los niveles de estrés y 
así fomentar la restauración a corto plazo para 
el bienestar de los estudiantes a largo plazo. 
En primer lugar, esta tesis aborda la necesidad 
de una investigación que vincule los resultados 
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de salud con un examen en profundidad de 
los comportamientos y experiencias de las 
personas en espacios verdes específicos 
(Ward, 2010). Los resultados confirman 
la importancia y la necesidad de diseñar 
entornos de campus con cualidades para 
reducir el estrés. En segundo lugar, contribuye 
a las conclusiones de que las experiencias 
generales del campus de los estudiantes 
deberían incluir estudios experimentales con 
un enfoque en datos subjetivos y objetivos 
(Hipp et al., 2016). Las implicaciones de esta 
investigación sugieren que se deben incluir 
características naturales en entornos urbanos 
de alta densidad, especialmente espacios 
verdes y cuerpos de agua. Estos hallazgos 
son particularmente importantes debido a la 
alta prevalencia de estrés psicológico entre 
los estudiantes, y se debe ver reflejado en las 
futuras pautas de planificación y diseño de 
campus.

Palabras clave
Psicología Ambiental, Teoría de Reducción 
Stress, EEG Móvil, Campus Universitario, 
Entorno Construido

Bibliografía
Di Benedetto, M., Towt, C. J., & Jackson, M. 

L. (2019). A Cluster Analysis of Sleep Quality, 
Self-Care Behaviors, and Mental Health Risk in 
Australian University Students. Behavioral Sleep 

Medicine, 18(3), 309-320. https://doi.org/10.1080
/15402002.2019.1580194

Ehinger, B. V., Fischer, P., Gert, A. L., Kaufhold, 
L., Weber, F., Pipa, G., & König, P. (2014). 

Kinesthetic and vestibular information modulate 
alpha activity during spatial navigation: a mobile 
EEG study. Frontiers in Human Neuroscience, 8, 
20-21. https://doi.org/10.3389/fnhum.2014.00071

Aspinall, P., Mavros, P., Coyne, R., & Roe, J. 
(2013). The urban brain: analysing outdoor 

physical activity with mobile EEG. British Journal 
of Sports Medicine, 49(4), 272-276. https://doi.

org/10.1136/bjsports-2012-091877

Debener, S., Minow, F., Emkes, R., Gandras, 
K., & de Vos, M. (2012). How about taking a 

low-cost, small, and wireless EEG for a walk? 
Psychophysiology, 49(11), 1617-1621. https://doi.

org/10.1111/j.1469-8986.2012.01471.x



181Sesión 17

Evans, G. W. (2003). The Built Environment and 
Mental Health. Journal of Urban Health: Bulletin 

of the New York Academy of Medicine, 80(4), 
536-555. https://doi.org/10.1093/jurban/jtg063

Hajrasouliha, A. (2017). Campus score: 
Measuring university campus qualities. 

Landscape and Urban Planning, 158, 166-176. 
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2016.10.007

Hipp, J. A., Gulwadi, G. B., Alves, S., & Sequeira, 
S. (2016). The Relationship Between Perceived 

Greenness and Perceived Restorativeness 
of University Campuses and Student-

Reported Quality of Life. Environment and 
Behavior, 48(10), 1292-1308. https://doi.

org/10.1177/0013916515598200

Mavros, P., Austwick, M. Z., & Smith, A. H. 
(2016). Geo-EEG: Towards the Use of EEG in 
the Study of Urban Behaviour. Applied Spatial 

Analysis and Policy, 9(2), 191-212. https://doi.
org/10.1007/s12061-015-9181-z

Velarde, M. D., Fry, G., & Tveit, M. (2007). Health 
effects of viewing landscapes – Landscape 

types in environmental psychology. Urban 
Forestry & Urban Greening, 6(4), 199-212. 

https://doi.org/10.1016/j.ufug.2007.07.001

Ward Thompson, C. (2010). Landscape quality 
and quality of life. In C. Ward Thompson, P. 

Aspinall, & S. Bell (Eds.), Innovative Approaches 
to Researching Landscape and Health: 

Open Space: People Space 2 (pp. 230-255). 
Abingdon: Routledge. http://www.routledge.

com/books/details/9780415549110/



18
2 Sesión 17

EVOLUCIÓN ESPACIAL Y TEMPORAL DEL EXCESO 
DE MORTALIDAD DURANTE LA PANDEMIA DE 

COVID-19 EN ECUADOR

Orellana Daniel 

Gómez Andrea

LlactaLAB Ciudades Sustentables, Facultad de Ciencias Agropecuarias, 
Universidad de Cuenca/Cuenca, Ecuador

daniel.orellana@ucuenca.edu.ec  

Escuela de Salud Pública, Universidad de Chile
Santiago de Chile, Chile

andrea.gomez@ug.uchile.cl

RESUMEN

En la presente contribución, presentamos 
un análisis espaciotemporal deL exceso de 
mortalidad en Ecuador durante el período 
Marzo – Julio de 2020, correspondiente a los 6 
primeros meses de la epidemia de COVID-19 
en el país. Los resultados evidencian fases 
diferentes en las diversas regiones del 
territorio. Un análisis de autocorrelación 
espacial permitió observar clústers de valores 
altos y bajos, evidenciando los patrones 
espaciales de la epidemia. Los resultados 
de análisis de exceso de mortalidad pueden 
ser incorporados al análisis epidemiológico 
para mejorar las estrategias de manejo de 
COVID-19 en Ecuador y otros países.

Introducción
El 29 de febrero de 2020, se confirmó en 
Ecuador el primer caso de COVID-19, la 
pandemia producida por el virus SARS-Cov2 

que ha tenido un gigantesco impacto en la vida, 
salud y economía de la mayor parte de países 
del mundo y, especialmente, en Latinoamérica. 
Desde entonces, la epidemia ha avanzado 
inexorablemente en el país, presentando 
casos en todas las provincias y cantones con 
impactos directos e indirectos en la vida de 
las personas. En Ecuador, aproximadamente 
el 11% de las personas diagnosticadas con 
COVID-19, a la fecha, han fallecido. El Comité 
de Operaciones Emergentes Nacional reporta 
diariamente los casos y muertes de COVID-19 
en el país; sin embargo, los investigadores han 
resaltado las dificultades de estos datos para 
un adecuado análisis epidemiológico debido 
a la limitada capacidad de testeo, rezago en 
el procesamiento de pruebas y reporte de 
resultados, inconsistencia en la inclusión de 
pruebas rápidas y PCR y diferencias en los 
números de pruebas aplicadas en provincias y 
cantones. Estos problemas están presentes en 
varios países y regiones en el mundo.
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Frente a las limitaciones de datos provenientes 
de pruebas COVID-19, se ha propuesto analizar 
el “exceso de mortalidad” como una variable 
proxy para estudiar el proceso espacial y 
temporal del avance de la pandemia. El exceso 
de mortalidad se define como el número 
de personas fallecidas durante la epidemia, 
comparado con un promedio histórico 
(usualmente de 5 años) para el mismo período 
y lugar (Our World in Data, 2020). La lógica del 
análisis de exceso de mortalidad se basa en 
que las muertes adicionales son causadas de 
forma directa o indirecta por la enfermedad. 
El exceso de muertes, tanto directas como 
indirectas, puede elevarse considerablemente 
cuando se sobrepasa la capacidad hospitalaria 
pues, por un lado, las personas con síntomas 
de COVID-19 que presentan complicaciones 
y no pueden ser atendidas aumentan su 
riesgo de fallecer, mientras que por otro lado, 
los recursos y personal de salud destinados 
para atender otras causas se ven disminuidos 
debido a la demanda para atender pacientes 
con COVID-19. 

En la presente contribución, presentamos 
un análisis espacio-temporal de exceso de 
mortalidad en Ecuador durante el período 
Marzo – Julio de 2020, correspondiente a los 5 
primeros meses de la epidemia de COVID-19 
en el país.

Métodos

Resultados

El análisis se enfoca en el cálculo del número 
de muertes en exceso a nivel cantonal con 
respecto al promedio histórico 2015-2019, para 
la misma semana del año (Gómez y Orellana, 
2020). Se calculó además la autocorrelación 
espacial global y local para determinar la 
dependencia especial de los datos y los 
resultados se representaron en mapas y 
gráficos.

Los resultados evidencian que, hasta el 15 de 
Julio de 2020, se han producido en el país 
27 mil muertes adicionales a las esperadas 
con respecto al promedio histórico, lo que 
representa un aumento de la mortalidad del 
72% en lo que va del año. La distribución 
espacial del exceso de mortalidad por cada 
100 mil habitantes presenta un patrón espacial 
determinado por un clúster de valores altos 
en la cuenca del Río Guayas (Figura 1). El 
índice I de Moran indica la presencia de 
autocorrelación espacial (Moran’s I= 0.578) 
(Figura 2). En el núcleo de este clúster está 
Guayaquil, donde se han producido, hasta 
mediados de julio, 11 mil muertes más de las 
esperadas con respecto al promedio histórico. 
Este número implica que en Guayaquil, 43 de 
cada 10 mil habitantes han perdido la vida 
como consecuencia directa o indirecta de 
COVID-19.

Así mismo, hasta el 15 de Julio, se evidencia 
la existencia de clústers de valores bajos, 
principalmente en los extremos Sur y Norte 
del país. Galápagos no fue considerado en 
el análisis espacial debido a su aislamiento 
geográfico.

El análisis temporal evidencia el avance del 
proceso epidemiológico en el país a partir 
del núcleo de la cuenca del Guayas, donde 
se observa una tendencia a la baja. En otras 
provincias del Ecuador, la epidemia aún está 
en fase de expansión hasta el corte del 15 de 
Julio (Figura 2).
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Figura 1.
Autocorrelación espacial del número 
de muertes en exceso por cada 100 mil 
habitantes hasta el 15 de Julio con respecto 
al promedio histórico 2015-2019. Izquierda: 
Gráfico de Moran. Derecha: Mapa del 
índice de autocorrelación espacial local 
(LISA). Fuente: Registro Civil del Ecuador. 
Datos extraidos por Andrés Robalino.

Figura 2
Exceso de muertes por provincia hasta el 15 de Julio con respecto al promedio histórico 2015-2019. Gráfico: Andrea Gómez. 

Fuente: Registro Civil del Ecuador. Datos extraidos por Andrés Robalino (https://github.com/andrab/ecuacovid).
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Conclusiones

Palabras clave

El análisis espacio-temporal del exceso de 
mortalidad es una herramienta útil para el 
seguimiento de procesos epidemiológicos 
como el de COVID-19. Esta herramienta, 
aplicada al caso de Ecuador, ha permitido 
detectar patrones espaciales diferenciados a 
nivel cantonal, así como las diferentes fases de 
la epidemia a nivel provincial.

COVID-19, Epidemiología Espacial, 
Autocorrelación Espacial, Mortalidad
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RESUMEN

Las zonas susceptibles a contagios de 
Covid-19 se han desarrollado con la finalidad 
de presentar una herramienta que apoye a 
la toma de mejores decisiones, y también a 
focalizar las acciones de prevención y atención 
a la ciudadanía. Para ello, el análisis espacial y 
el geoprocesamiento resultan importantes en 
la identificación de las zonas (hexágonos) en 
las que el virus podría resultar más peligroso, 
considerando criterios espaciales. 

A manera de antecedentes, el 16 de marzo 
se declaró Estado de Excepción en todo el 
territorio nacional, por lo que, el COE Nacional 
instaló la Sala Situacional, conformada por 
Instituciones del Estado, entre las cuales figura 
el Instituto Geográfico Militar (IGM), el mismo 
que lidera el Grupo de Geo-analítica referido 
al análisis de la información relacionada a la 
emergencia por el COVID-19.

El método aplicado es el Análisis Multicriterio 
(AMC), aplicando herramientas de análisis 
espacial que poseen las plataformas GIS 
como son:

- Distancias Euclidianas: esta herramienta 
permite conocer la distancia existente desde 
un punto en concreto a cualquier otro punto 
de la zona de estudio.

- Densidades de Kernel: esta herramienta 
permite conocer la densidad de las entidades 
(variables) por kilómetro cuadrado.

- Interpolación de Distancia Inversa 
Ponderada (IDW): esta herramienta se 
emplea por la necesidad de determinar que 
los puntos (variables) que se representan 
cartográficamente disminuyen su influencia a 
mayor distancia desde su ubicación.

Este método se ha utilizado en diversas áreas, 
y en el análisis geográfico en particular, para 
evaluar diversos criterios de solución a un 
determinado problema, considerando que este 
análisis va apoyar a la toma de decisiones de 
las autoridades. Entre las principales variables 
utilizadas para generar los modelos geográficos 
de este estudio enfocados al análisis y criterio 
epidemiológico están: Geolocalización de 
personas infectadas por medio del rastreo del 
dispositivo móvil, geolocalización de personas 
contagiadas por unidad de salud (Hospitales, 
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centros de salud, clínicas, etc.), aglomeraciones 
de personas (mayor a 30 personas), ubicación 
geográfica de establecimientos de salud, 
mercados y supermercados y, finalmente, las 
llamadas del 171 (Aplicación del Ministerio de 
Salud Pública).

El ámbito espacial o unidad espacial a 
considerarse en el modelamiento de este 
trabajo fue el consolidado urbano de las 
principales cabeceras provinciales del territorio 
nacional.

El resultado principal es una cobertura que 
identifica las zonas con mayor grado de 
influencia al contagio por COVID-19, en 
donde se obtienen los siguientes grados de 
susceptibilidad:

Figura 1.
Resultado premilinar. Zonas (irregulares) 

susceptibles a contagios 

Tabla 1.
Grados de susceptibilidad 

a contagio 

RANGO

3 -5 Muy baja suceptibilidad

Baja suceptibilidad

Media suceptibilidad

Acta suceptibilidad

Muyalta suceptibilidad

6 - 7

8 - 9

10 - 11

11 - 15

GRADO DE
SUCEPTIBILIDAD
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Como resultado preliminar, se obtiene una 
cobertura de áreas circulares irregulares, 
en donde se puede apreciar las zonas de 
mayor a menor grado de contagio del virus. 
Sin embargo, esta representación resulta 
ambigua, y de cierta manera compleja, para la 
interpretación y planificación realizada por las 
autoridades en la toma de decisiones, como 
se puede observar en la imagen de resultado 
preliminar.

Por la dificultad de interpretación dicho 
anteriormente, se procede a realizar una 
homogenización del resultado preliminar 
por medio de una malla hexagonal de 200 
metros de altura, la cual nos permite tener una 
mejor relación de población versus espacio, 
considerando la teoría de los lugares centrales 
típico de las mallas.
Entre los principales usos y aplicaciones que 
el producto ha logrado, se pueden mencionar:

- Desinfección de las áreas de mayor grado de 
susceptibilidad al virus, por parte del Cuerpo 
de Bomberos del Distrito Metropolitano de 
Quito.

- Control y patrullaje de áreas con mayor 
aglomeración de personas, por parte de las 
Fuerzas del orden público.

- Recorrido del personal del Ministerio de 
Salud pública, encargada de la toma de datos 
de personas contagiadas.

Conclusiones
Debemos entender que la toma de decisiones 
con el Análisis Multicriterio es un conjunto 
de aproximaciones, modelos y métodos para 
auxiliar a los analistas a describir, evaluar, 
ordenar, jerarquizar, seleccionar o rechazar 
soluciones con base en una evaluación 
expresada de acuerdo a varios criterios.

El producto ha sido utilizado por las 
autoridades competentes para el manejo de 
esta emergencia sanitaria, como producto de 
una investigación emergente y a corto plazo.

Figura 2.
Producto final. Zonas 
Susceptibles a contagios 
por Covid-19 Ciudad del 
Puyo
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La presencia de nuevas variables y criterios 
que se puedan adicionar al modelo potenciará 
un nuevo producto que refleje el dinamismo 
de la pandemia, por lo que queda abierto la 
inclusión de nueva información.
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Asociación  Geográ
del Ecuador

Durante las últimas décadas, las ciencias geográficas se han visto impactadas por un sin-
número de cambios e innovaciones: el desarrollo de nuevas tecnologías de obtención de 
datos geográficos, nuevos métodos de análisis, altas capacidades computacionales y de 
visualización; pero, ante todo, por un creciente interés de investigadores y profesionales de 
las más diversas disciplinas en los aspectos geográficos y espaciales de sus dominios de 
conocimiento. En este contexto, la Asociación Geográfica del Ecuador, la Universidad del 
Azuay y la Universidad de Cuenca, convocaron al 2do Congreso Nacional de Geografía, 
con el tema central “Geografías interdisciplinarias”, con la intención de integrar a investiga-
dores, profesionales y estudiantes de diferentes áreas del conocimiento en un intercambio 
académico de experiencias en la investigación, la práctica, la enseñanza-aprendizaje y la 
aplicación de los conceptos, métodos y herramientas de la geografía. Este libro organiza 
gran parte de los trabajos presentados en dicho congreso, organizados en 17 sesiones te-
máticas, mostrando la diversidad interdisciplinar de la geografía. En las diferentes sesiones, 
se trataron aplicaciones tan diversas como salud, cambio climático, gestión de riesgos, 
calidad urbana, hidrología, historia, sustentabilidad urbana, paisaje urbano y periurbano, 
entre otros. Esperamos que esta recopilación de memorias contribuya al debate de las 
geografías, y brinde reconocimiento a la pluralidad de aproximaciones y saberes de esta 
área de conocimiento.
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