REVISTA

SAN GREGORIO

http: 10.36097/rsan.v1i43.1413
Articulo Original

Asentamientos humanos en zonas susceptibles a riesgos por inundacion y deslizamiento de la ciudad
de Portoviejo.

Human settlements in areas susceptible to flood and landslide risks in the Portoviejo city.

Autores

Adrian Eliceo Reyna Garcia. https://orcid.org/0000-0002-8691-545X
Universidad San Gregorio de Portoviejo, Manabi. Ecuador.
E-mail: adrianreynag@gmail.com

David Ernesto Moreira Moreira. https://orcid.org/0000-0002-3105-8518
Universidad San Gregorio de Portoviejo, Manabi. Ecuador.
E-mail: ddmm142@yahoo.com

Andrea Nataly Bonilla Ponce. https://orcid.org/0000-0002-4085-7258
Universidad San Gregorio de Portoviejo. Manabi. Ecuador.
E-mail: andreabp4@hotmail.com

Jesus Adrian Pisco Palacios https://orcid.org/0000-0003-3922-9120
Egresado de la Universidad San Gregorio de Portoviejo. Manabi. Ecuador.
E-mail: arq.japisco92 @gmail.com

Cristina Janeth Macias Mera. https://orcid.org/0000-0002-2859-992X
Egresada de la Universidad San Gregorio de Portoviejo. Manabi. Ecuador.
E-mail: cjmacias7 @hotmail.com

Fecha de recibido: 2020-07-02
Fecha de aceptado para publicacion: 2020-12-05
Fecha de publicacion: 2020-12-31

Resumen
La mayor parte del territorio ecuatoriano esta amenazado por la accion de los eventos naturales y

antropicos, causantes de pérdidas humanas, economicas y sociales, incrementadas con el
crecimiento urbano no planificado, por la ocupacion de zonas de alto riesgo como habitat para las
personas, asentadas en lugares no adecuados y aun regulados. El presente articulo tiene como

objetivo determinar los asentamientos humanos a partir de la digitalizacion de la mancha urbana


https://orcid.org/0000-0002-8691-545X
mailto:adrianreynag@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-3105-8518
mailto:ddmm142@yahoo.com
https://orcid.org/0000-0002-4085-7258
mailto:andreabp4@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-3922-9120
mailto:arq.japisco92@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-2859-992X
mailto:cjmacias7@hotmail.com

‘ Revista San Gregorio, 2020, No.43. Octubre-diciembre (109-123) ISSN 1390-7247, e.ISSN 2528-7907

sobre iméagenes de satélite del afio 2017, que se encuentran en zonas susceptibles a riesgos por
inundacion y deslizamiento en la ciudad de Portoviejo, y determinar los asentamientos que estan
dentro de las &reas protegidas. Se determinaron asentamientos en zonas de riesgo de la ciudad,
mediante sistemas de informacion geografica, a partir de la digitalizacion de la mancha urbana
sobre imagenes de satélite y el cruce con cartografia temaética sobre riesgos, mapeando los sitios
con asentamientos humanos de mayor vulnerabilidad ante posibles eventos catastréficos. Se
identificd que en el afio 2017 los asentamientos ocupaban un area de 3150 ha, de ellas 15,35 ha se
encontraban sobre areas protegidas, con alta amenaza de inundacion en 427,69 ha, y 2 ha se
localizan en zonas de amenaza media a deslizamientos.

Palabras clave: Asentamientos humanos; deslizamiento; inundacion; SIG; vulnerabilidad.

Abstract

Unplanned urban growth causes a negative result to the environment, due to the occupation of
high-risk areas as habitat for people, settling in unsuitable and even worse regulated places. Most
of the Ecuadorian territory is threatened by the action of natural and anthropic events that cause
human, economic and social losses. This article presents advances in the results of the investigation
of areas suitable for human settlements in the city of Portoviejo, where it is possible to determine
settlements in risk areas of the city, by means of geographic information systems, based on the
digitization of the stain on satellite images and the crossing with thematic cartography on risks,
thus mapping the sites with human settlements that are most vulnerable to possible catastrophic
events. It was identified that for the year 2017 the settlements occupied an area of 3150 ha, of
which 15,35 ha are located on protected areas, 427,69 ha present a high threat of flooding and 2
ha are located in areas of medium threat to landslides.

Keywords: Human settlements; glide; flood; GIS; vulnerability.

Introduccion

El crecimiento poblacional viene acompafiado por el déficit de vivienda, infraestructura y servicios
basicos, lo que aumenta la exposicion de los nuevos asentamientos a fenémenos externos. Esto
sucede en paises en via de desarrollo con una clara tendencia a incrementarse, asi como un marcado

aumento de construcciones cada vez menos seguras.
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Para Palma (2015) las ciudades latinoamericanas han crecido hasta sobrepasar por mucho su
capacidad para brindar a los ciudadanos un entorno productivo, que ayude a la gestion pablica en
servicios gque cubran necesidades basicas. Se ha llegado a una situacion en la cual se hace evidente
la carencia de adecuados servicios, un ineficiente manejo de la educacién, salud y vias de
comunicacion, lo cual provoca un marcado descenso en el nivel de calidad de vida de la poblacion
en areas metropolitanas y comunidades cercanas.

En la transicion de los procesos de crecimiento de los asentamientos humanos, estos van ocupando
territorios que no son compatibles para desarrollar dicha actividad. Segun Soto (2015) el proceso
de conversién de las tierras de uso preferentemente natural o agricola a usos residenciales se
acelera en areas urbanas con una expansion horizontal, principalmente en la periferia de las
ciudades. Esto es causado por un elevado costo del suelo en el interior de las ciudades, limitando
a personas de bajos recursos la obtencion de una vivienda propia; estas optan, entonces, por
instalarse en la periferia, incluso fuera de las areas definidas por los programas de ordenamiento
territorial municipal, en ambientes carentes de servicios e infraestructura adecuada, asi lo sefialan
también Guardia (2015) y Vazquez y Méndez (2011). De aqui radica la importancia de establecer
un limite urbano, procurando que lo que quede fuera de él no sea edificable (Fernandez y Holmes,
2009).

El crecimiento poblacional y la expansion de los asentamientos humanos sobre areas inestables
han incrementado el impacto que provocan los desastres naturales, especialmente en paises en via
de desarrollo como lo manifiestan Hernandez y Vieyra (2010). Ecuador no escapa a esta situacion,
y localmente la ciudad de Portoviejo no es ajena a este fendmeno. El alto indice de urbanizacion
y la morfologia del valle han forzado a numerosas personas a vivir sobre laderas susceptibles a
deslizamientos, ademas los factores antropicos tales como cortes, rellenos, deforestacion, y la
acumulacion de aguas lluvias y servidas determinan, en buena parte, la ocurrencia de los
movimientos en masas (Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Portoviejo, 2011).

El desordenado proceso de ocupacion de las areas urbanas tiene importancia directa sobre la
ocurrencia de deslizamientos. En Portoviejo esta situacion se ha visto reflejada en los sectores de
las colinas que aun conservan vegetacion nativa. La tala de arboles y la quema de la cobertura
vegetal se realizan para la ampliacion de las areas agricolas y para la ocupacion con viviendas en

los procesos de urbanizacion carentes de control. Ademas, la ciudad de Portoviejo al encontrarse
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dividida por el cauce del rio que lleva el mismo nombre, en épocas invernales, es susceptible de
inundaciones en los sectores bajos y de pendientes a nivel, asi como, en las riberas del rio.

En la actualidad, la necesidad de informacion espacial que oriente la planificacion territorial
urbana es indispensable, debido a los multiples factores (ambientales, socio-econdmicos, etc.) que
intervienen en la dinamica del crecimiento de las ciudades, y que afectan directamente a la
poblacion que en ellas residen (Da Silva y Cardozo, 2015). Una de las herramientas que ayuda en
el proceso de planificacion espacial son los denominado Sistemas de Informacion Geogréfica
(SIG), que son sistemas computarizados que trabajan en tres etapas que van desde el analisis,
procesamiento y presentacion de datos georreferenciados, asi lo comparten Ameneiro et al. (2011)
y Olaya (2014).

Los SIG han producido una revolucion tecnoldgica y una revolucion intelectual. La primera se
encuentra asociada con los procedimientos metodoldgicos y técnicos para el tratamiento de los
datos espaciales y la segunda a la forma de pensar la realidad, al traslado de conceptos
fundamentales entre disciplinas que comenzaron a incorporar componentes espaciales y al apoyo
brindado al desarrollo de una inteligencia espacial (Buzai y Baxendale, 2015).

Existen muchas aplicaciones para los SIG como, por ejemplo, la zonificacion de un territorio, la
generacion de modelos espaciales, la identificacion de fendmenos espaciales, etc., en todos estos
casos se utiliza esta herramienta para generar informacion Gtil para la toma de decisiones (Reyna
etal, 2017).

Con lo antes expuesto, la presente investigacion plantea determinar los asentamientos humanos a
partir de la digitalizacion de la mancha urbana sobre imagenes de satélite del afio 2017 que se
encuentran en zonas susceptibles a riesgos por inundacién y deslizamiento en la ciudad de

Portoviejo ademas determinar los asentamientos que estan dentro de las areas protegidas.

Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé cartografia de libre acceso de instituciones publicas,
asi como insumos cartograficos proporcionados por el GAD Portoviejo. Se empled la metodologia
sistematica de trabajo de los SIG teniendo como eje de accidn el andlisis y el procesamiento de los

datos para terminar con la presentacion de la informacion generada a través de mapas tematicos.
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Determinacidn del area de estudio

El &rea de estudio se encuentra localizada en la ciudad de Portoviejo perteneciente al Cantén que
Ileva el mismo nombre, en la parte centro-sur de la Provincia de Manabi, Republica del Ecuador;
centrando el andlisis en el area urbana de la ciudad que esta ubicada en las coordenadas 560 000
Este y 9 883 000 Norte. La ciudad se encuentra asentada en un valle que es atravesada por el rio
Portoviejo y rodeada por colinas que conservan vegetacion nativa. La parte urbana de la ciudad la
conforman 7 parroquias ocupando una superficie de 41 805 ha aproximadamente, que representan

el 43 % del &rea del canton.

Recopilacidn y estandarizacion de insumos cartograficos

Esta etapa corresponde a la busqueda, recopilacion y estandarizacion de datos espaciales o
informacion geografica (material cartogréafico digital) como imégenes de satélite, modelos
digitales de terreno, limites administrativos, mapas de riesgos a inundacion y deslizamiento y
mapas de areas protegidas de la ciudad.

Los datos fueron obtenidos de fuentes oficiales como el Instituto Geografico Militar del Ecuador
(IGM), y datos proporcionados por GAD del cantdn Portoviejo de entre los cuales se obtuvieron
el limite urbano y el mapa de bosque protector. Todas las capas se recopilaron de manera digital
en formato shapefile (shp).

Previo a comenzar la digitalizacion sobre la imagen de satélite, se realizo la verificacion de los
datos georreferenciados obtenidos, comprobando que coincidan espacialmente, para poder hacer
procesos entre ellos, teniendo en cuenta que “lo caracteristico del dato espacial es poseer una
posicion respecto a un sistema de referencia” (Ariza y Ariza, 2016). A partir de esto, se
estandarizaron los datos espaciales en el mismo entorno geografico, es decir, en el sistema de
proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM), empleando como datum y elipsoide el
World Geodetic System 1984 (WGS84) en la zona 17 sur, esto debido a que la mayoria de los

insumos cartograficos empleados se encuentran en estos parametros.

Digitalizacion de la mancha urbanay el rio
Para el proceso de digitalizacion se empled el software QGIS version 2.18.15 debido a que una de

las ventajas en el estudio de imagenes empleando SIG, es la posibilidad de poder realizar un
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analisis de manera digital o visual de las mismas, facilitando el uso 0 manejo de los datos para la
obtencion de informacion de forma rapida y sencilla por parte de los usuarios, asi también lo
sefialan Corrales y Ochoa (2017).

La imagen satelital sobre la cual se realizé la digitalizacion corresponde al periodo de enero del
afio 2017 del satélite GeoEye-1 obtenida de Google Earth y conectada mediante web con el
software QGIS, trabajando en el Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC) 32717 que en el
software es el que contiene los pardmetros descritos en el epigrafe anterior.

Esta etapa del trabajo consistié en delimitar los asentamientos humanos y el cauce del rio que son
parte del objeto de nuestro estudio. La seleccion de las areas urbanas de interés se la realiz6 sobre
la imagen, se delimitd el tejido urbano a través del trazado de poligonos, interpretando de manera
visual lo que esta urbanizado, definiendo propiedades como la extension o superficie (Alarcon y
Ramirez, 2010). Los productos que se obtuvieron con el proceso de digitalizacion fueron la
mancha urbana de la ciudad y el cauce del rio a enero del 2017.

Determinacidn de la zona de influencia del rio

Una vez digitalizado el eje del cauce del rio se gener6 un buffer (zona de influencia) como nuevo
poligono con la ayuda del QGIS, colocando una distancia de 50 m a cada lado del eje, lo que
permitio identificar los asentamientos humanos que irrespetan la prohibicion de realizar este tipo
de actividad en las zonas restringidas.

Para Olaya (2014) las &reas que son cubiertas por los poligonos generados a partir de un buffer
reflejan las zonas de influencia de cada entidad, influencia que se considera la ejerce hasta la

distancia dada.

Geoprocesamiento entre capas

Una vez que se obtuvieron las capas de riesgos por inundacion y deslizamiento, capa de areas
protegidas, limite urbano, y se generaron la mancha urbana de la ciudad y la zona de influencia
del rio, se aplicd el geoproceso de interseccion entre capas en el QGIS, mediante el cual, por
ejemplo, a partir de un poligono A que contiene los datos de riesgo por inundacion como capa de
entrada y otro poligono B que contiene los asentamientos humanos de la ciudad como capa de
solape, se determind un nuevo ente, generando asi un poligono que contiene la geometria de esa

interseccion, solape o correlacion espacial como lo manifiesta Guardia (2015).
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El geoproceso de interseccion también se lo realizo entre las capas riesgo por deslizamiento y
mancha urbana, areas protegidas y mancha urbana, y zona de influencia del rio y mancha urbana.
Con cada uno de los resultados producto de las intersecciones entre capas se procedio a realizar

los mapas tematicos de manera digital.

Resultados

Con la digitalizacion de los asentamientos humanos de la ciudad sobre la imagen satelital se
determin6 que la mancha urbana ocupa un area de 3150,89 ha, lo que representa el 7% del total
del area urbana que corresponde a 41 805,10 ha, y que la conforman 7 parroquias urbanas de
Portoviejo y representando el 43% del total del area del canton, notandose claramente que existen
espacios de la ciudad que aun no estan consolidados, en especial en el centro — noroeste de la
misma; también se puede apreciar que en la parte oeste de la ciudad existen asentamientos fuera
del limite. Ademas, el cauce del rio que se aprecia es de tipo meandrico, divide a la ciudad en dos
partes y se extiende en aproximadamente 40 kilometros.

Los asentamientos humanos amenazados por inundacion en la ciudad se encuentran divididos en
5 categorias determinadas asi en el mapa de riesgo a inundaciones, teniendo un area de alta
amenaza a inundacién de 427,69 ha, que equivale al 13,57% de los asentamientos; y 64,46 ha, se
encuentran en una amenaza media a inundaciones equivalente al 2,05%; 271,54 ha, que estan
asentadas sobre una amenaza baja a inundaciones lo que representa el 8,21%, y el resto de la
superficie de los asentamientos de la ciudad se encuentra bajo ninguna amenaza o simplemente no
aplican para el anélisis, conformando entre estas dos ultimas categorias un area de
aproximadamente 2387 ha, representando asi alrededor del 75% del total de la superficie de la

mancha urbana (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de los asentamientos humanos de la ciudad de Portoviejo en zonas susceptibles a inundacion.

En cuanto a la amenaza que presentan los asentamientos humanos de la ciudad por causa de los
deslizamientos los criterios de categorizacion bajo los cuales estan los mapas de riesgo por este
factor son los siguientes: amenaza media mayor o igual al 10 % de la pendiente, amenaza baja
entre el 5%, y 10% de la pendiente y amenaza nula menor o igual al 5% de la pendiente. Con estos
criterios se tiene que existe una amenaza media a deslizamientos de una superficie de 2,07 ha, que
representan el 0,07% del total de la mancha urbana; la amenaza baja afecta a 49,14 ha, que
equivalen al 1,57 % y amenaza nula a 3099,68 ha, que es alrededor del 98% del area (Figura 2).
La ciudad cuenta con asentamientos humanos apostados sobre areas de proteccion y conservacion
como lo son las colinas de la ciudad que conservan vegetacion tipica y que es categorizada como
bosque seco tropical, alrededor de 15,35 ha, se encuentran afectadas por la actividad de
asentamientos humanos lo que equivale al 0,48% del total de la mancha urbana (Figura 3).

Y por ultimo los asentamientos humanos que se encuentran dentro del limite de construccion de
50 m de distancia del eje del rio Portoviejo asciende a 35,09 ha, equivalente al 1,11% del total del

area que ocupan los asentamientos en el territorio (Figura 4).
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Figura 3: Mapa de los asentamientos humanos de la ciudad de Portoviejo en zonas de proteccion y conservacion.
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Figura 4: Mapa de los asentamientos humanos de la ciudad de Portoviejo en zonas de influencias de rio.

Discusion

El andlisis de la ocupacion de areas que se encuentran bajo la amenaza de fendmenos naturales
estd tomando mucha fuerza en la actualidad, debido a que las imagenes proporcionadas por
satélites hoy en dia, se encuentran disponibles con relativa facilidad, y si a esto le sumamos el
desarrollo y avance en las herramientas como los SIG y las técnicas de observacion remota,
contribuyen a que se lleven a cabo diferentes estudios acerca de los fendmenos que acontecen en
la superficie terrestre, asi también lo sefialan Gonzalez et al. (2005) ademas de Alarcén y Ramirez
(2010).

De acuerdo con lo que establece Do Nascimento (2007) en cuanto a que geograficamente, el
espacio social es, un espacio natural que se modifica por la accion social, y a medida que el hombre
se desarrolla, modelando y dominando el espacio, cambia el ambiente natural, sobre todo en la

periferia que rodea a la ciudad, es donde la poblacién encuentra el espacio necesario para poder
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habitar a través de viviendas de autoconstruccion que se realizan poco apoco, de manera irregular,
como lo sefialan Vazquez y Méndez (2011) en su investigacion y que se asemeja a las condiciones
en la que estos espacios se van ocupando en Portoviejo que, segun cifras del INEC (2011), del
total de habitantes del cantdn el 73,80 % (206 682 habitantes) viven en la parte urbana, es decir en
la ciudad, y 26,20 % (73 347 habitantes) en la parte rural. Esta situacién se vera acrecentada ya
que en el afio 2010 se superd el 50 % de poblacion urbana en el mundo y para 2050 se espera que
casi un 70 % de la humanidad viva en ciudades (Naciones Unidas, 2012), y si no se aplican medidas
efectivas para controlar el crecimiento ordenado de Portoviejo esto puede acrecentar los

asentamientos en zonas con alta susceptibilidad a riesgos de todo tipo.

En la planificacion a futuro, el Gobierno Auténomo Descentralizado del caton Portoviejo (2016)
pretende propiciar una estructura de asentamientos policéntrica y equilibrada, de forma tal que
permita una adecuada articulacién y complementariedad entre los distintos nucleos poblacionales
del cantdn y la regién para garantizar, como lo son: derechos, prestacion de los servicios bésicos,
infraestructura, equipamientos y equilibrio territorial en funcion de la Estrategia Territorial
Nacional, no obstante la realidad es otra, pese a esta planificacion y demas ordenanzas e
instrumentos juridicos que regulan el orden urbano, aun no se tiene un control adecuado por parte
del organismo pertinente, 1o que conlleva a que el crecimiento de la poblacion y la expansion
acelerada de los asentamientos humanos en los Gltimos afios, sobre &reas inestables de la ciudad,

hayan incrementado el impacto que provocan los desastres naturales.

Por lo que la elaboracion de mapas tematicos ayudan a identificar los asentamientos amenazados
por inundaciones, adquiere una importancia notoria porque permite, en funcion de las acciones
que se tomen por parte de las autoridades, la reduccion de pérdidas econdémicas y humanas por la
ocurrencia de eventos extremos de precipitaciones, que se traducen en inundaciones en las zonas
con poca pendiente que facilite el escurrimiento y drenaje de las aguas, asi también lo sefialan
Rivas y Carrera (2016) en su investigacion sobre la zonificacion de la amenaza por inundaciones
en Venezuela.

En la investigacion se pudo corroborar que el crecimiento de la ciudad sigue el sentido noroeste,

sur y oeste de la misma, generando espacios no consolidados en partes interiores importantes de la
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ciudad, tomando como referencia la carta topogréafica de la ciudad generada en el afio de 1994, y
que coincide con la investigacion realizada por Reyna et al. (2017) en el estudio de crecimiento
urbano de la ciudad de Portoviejo a través de proyecciones empleando modelos predictivos con
SIG. Lo preocupante de la situacion es que en las zonas de mayor crecimiento es donde existe la

mayor amenaza por inundacion, y aun no se tienen medidas que ayuden a mitigar este riesgo.

Conclusiones

No existen planes integrales que incluyan proyectos de proteccion y conservacion en areas
vulnerables de la ciudad, por parte del GAD Portoviejo. Ademas, la ciudad no cuenta con proyectos
de reasentamientos humanos, a partir de estudios y diagndsticos de caracter social-espacial por
parte de organismos estatales y locales, como alternativa de solucién a corto y mediano plazo.

En el contexto de riesgo y vulnerabilidad, que forma parte del desarrollo econdmico y la dinamica
de los asentamientos humanos, es necesaria una mayor intervencion de las autoridades en el disefio
e implementacion de politicas orientadas a la reduccion del riesgo. De acuerdo al plan local de
gestion del riesgo del Cantdn Portoviejo, cuentan con mapas de amenazas Yy riesgos por
deslizamiento, inundacién y otros, mientras que el PDOT, cuenta con informacion de
asentamientos humanos; sin embargo, estos mapas no estan correlacionados para generar una sobre
posicion, para el respectivo andlisis y control del mismo.

La aplicacion de los SIG como herramienta para el analisis de los asentamientos humanos en areas
gue son susceptibles a riesgos por varios factores son de gran utilidad, ya que al existir diversos
mapas con distintas tematicas nos permite realizar sobre posicionamiento entre capas, llegando a
determinar cualitativamente y cuantitativamente, con en este caso, los sitios precisos que ocupan

areas no apropiadas para la habitabilidad.
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