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RESUMEN

La planificacién tradicional es basicamente retrospectiva, los objetivos que se persiguen
son determinados por lo que sucede en el presente y han sucedido en el territorio donde
se planifica. La prospectiva o construccién de escenarios, es un analisis para explorar un
conjunto de alternativas respecto al futuro, ayudando a la sociedad a comprender cémo
las acciones que hoy tomamos, pueden influir en el futuro de los territorios. Se plantea
la construccion de escenarios territoriales, sobre la base del diagnéstico de la situacién
actual del cantén Cuenca, los modelos de cambio de uso del suelo son una herramienta
para conocer las dindmicas en el sistema territorial, y ayudan a establecer los patrones
de cambio de uso determinados por variables biofisicas, socioeconémicas y espaciales,
explorar posibles escenarios y evaluar la influencia de politicas de uso de la tierra y mo-
dificarlas en beneficio de un ordenamiento territorial. El estudio aborda el analisis de los
cambios de uso del suelo entre el periodo 1991 al 2001, asi como la realizacién de modelos
de simulacién de usos del suelo a futuro (afio 2010 y 2030) a través de imagenes satélites
Landsat utilizando Tecnologias de Informacién Geografica.

Palabras clave: Andlisis multitemporal, cambios de uso del suelo; dindmicas de cambio,
ordenacién del territorio, planificacién.

ABSTRACT

Traditional planning is basically retrospective, the objectives pursued are determined by
what happens in the present and have happened in the territory where it is planned. The
prospective or construction of scenarios is an analysis to explore a set of alternatives
regarding the future, en which the society to help understand how the actions we take
today can influence the future of the territories. The construction of territorial scenarios,
through the diagnosis of the current situation of the canton Cuenca, land use change
models are a tool to know the dynamics in the territorial system, help to establish the
patterns of change of use determined by biophysical, socioeconomic and spatial variables,
explore possible scenarios and assess the influence of policies of land use and modify the
benefit of land use planning. This paper deals with the study and analysis of land use
changes between the periods 1991 to 2001, and model of land use change (to the year 2010
and 2030) by Landsat satellite imagery using Geographic Information Technologies.

Keywords: Dynamic change analysis, land use change, multitemporal analysis, spatial planning.

Universidad del Azuay 293



I. INTRODUCCION

En las ultimas décadas el Ecuador ha experimentado fuertes
cambios en su cobertura vegetal natural y de uso del suelo, el
avance de la frontera agricola, un acelerado y desordenado
crecimiento de las areas urbanas, la presién que éstas ejercen
sobre el territorio, ha provocado que se sacrifiquen tierras con
potencial agricola, convirtiendo suelo rural en urbano, el des-
plazamiento de areas de cultivos y ganaderas se desplacen en
las laderas de las montafias o zonas menos fértiles, perdiendo
la funcién social y ambiental del suelo.

Los cambios ecolégicos y sociales han creado una crisis mun-
dial, la variabilidad del clima, los cambios de uso del suelo
tienen como consecuencia el agotamiento de la biodiversidad
que ponen en cuestionamiento el manejo de los sistemas eco-
l6gicos y la acertada aplicacién de las politicas en la gestién
del territorio. Conocer la evolucion de éstos sistemas natura-
les no es nada facil, pero si se quiere un futuro sostenible, es
necesario conocer cémo las actividades humanas afectan los
ecosistemas, cémo afectan la disponibilidad de los recursos
que estos ecosistemas proveen y la percepcién y respuesta de
la poblacién hacia esta alteracién de su entorno.

Las dindmicas de cambio de uso del suelo son complejas, oca-
sionando cambios inesperados en la estructura y funciona-
lidad del ambiente, y en consecuencia poniendo en riesgo la
sostenibilidad de generaciones futuras.

La construccion de escenarios esta intimamente ligada al es-
tudio del cambio climéatico y pérdida de biodiversidad o mo-
delamiento territorial. En los ultimos afnos este tipo de inves-
tigaciones han tomado relevancia no solo en el campo medio
ambiental, sino como parte de la metodologia en los planes de
ordenamiento territorial.

La prospectiva permite realizar un conjunto de andlisis con el
objeto de explorar o predecir el futuro, el mismo que depende
de la accién de sus habitantes, que pueden construir un fu-
turo mejor tomando las decisiones correctas en el momento
apropiado. En ordenamiento territorial, la prospectiva, consti-
tuye una fase intermedia, entre el diagnéstico y la propuesta,
y se refiere a la prediccién del futuro, mediante dos vias: la
proyeccion de la tendencia y la construccién de escenarios o
imagenes futuras; se denomina escenario, a la descripcién de
una situacioén territorial futura y el encadenamiento coheren-
te de sucesos que, partiendo de la situacién actual, llega a la
futura (Gémez Orea, 2008).

Los procesos de Ordenamiento Territorial, utilizan conceptos
y metodologias en la construccién de la prospectiva, como
visiones alternativas de futuros deseados, escenarios alter-
nativos de futuros posibles y métodos para transformar los
deseos y conocimientos objetivos que sirvan para guiar las
actuaciones. Requiere de una capacidad creativa, concerta-
cién y un profundo conocimiento de los resultados del diag-
noéstico y las diferentes variables que influyen en él

La prospectiva, o construccién de escenarios, es el simulacro
de un determinado momento y el camino que lleva a un esta-
do final, de ahi la importancia en los planes de ordenamiento
territorial.

Existen varios planteamientos metodolégicos para la construc-
cion de escenarios, este estudio se centra en analizar los cam-
bios en el uso de suelo, componente elemental y basico para
la planificacién, pues es ahi donde se realizan todas las activi-
dades humanas, sujetas a la dindmica natural e inducida que
sufre el territorio y donde se realiza el ordenamiento como tal.
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El cantén Cuenca, es un territorio que esta experimentando
acelerados cambios de usos del suelo de una manera intensa
y extensa en su espacio territorial. Asi como en las parroquias
rurales de Paccha, Sinincay, Sayausi, El Valle Ricaurte, se pue-
de apreciar el crecimiento de zonas destinadas para vivien-
da, apertura de vias y el crecimiento de areas productivas en
las zonas de las laderas de montafia, disminuyendo las zonas
de paramo y bosques naturales e incrementandose areas de
riesgo por deslizamientos o hundimientos. Por esta razén es
necesario generar posibles escenarios que ayuden a estable-
cer directrices para la toma de decisiones en una adecuada
planificacion territorial.

En esta investigacién se realiza un estudio sobre el cambio
del uso del suelo, visto como un sistema complejo. El objeto
de este estudio es determinar relaciones dindmicas y modelar
procesos de toma de decisiones con el fin de representar la
dindmica territorial, y de esta manera contribuir al entendi-
miento del sistema y al posible planteamiento de politicas y
soluciones que contrarresten los efectos negativos de la dina-
mica del cambio del uso.

El uso y cambio del suelo tiene una gran influencia sobre el
desarrollo sostenible urbano. El desarrollo de la ciudad viene
acompanado por innumerables cambios morfoldgicos y fun-
cionales del uso del suelo y por dindmicas complejas de ocu-
pacioén y competitividad.

A. 7ZONA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica entre las coordenadas 672 264,126
N -972262552Ey719 142,103 N - 9 648 830,512 E; pertenece
a la provincia del Azuay y se ubica en la Regién Centro Sur de
la Republica del Ecuador. Limita al norte con la provincia de
Canar, al sur con los cantones de San Fernando, Santa Isabel
y Girdn, al este con los cantones de Paute, Gualaceo y Sigsig,
y al oeste con la provincia del Guayas. Comprende 375.443,11
hectareas, y representa el 41% del territorio provincial y el
1,32% del nacional.

Figura 1. Ubicacién geogréafica del cantén

Politicamente, el cantén esta formado por 15 parroquias urba-
nas y 21 rurales. Tiene un drea urbana con una extension de
6.923 hectareas, y unas 368.520,11 hectareas que correspon-
den al area rural.

El territorio se caracteriza por una gran heterogeneidad am-
biental, debida a su accidentada topografia, definiendo una
variedad de paisajes diversos y complejos, se encuentra el
Parque Nacional El Cajas y el Area Nacional de Recreacién
Quimsacocha que comprende 29.389 ha y 3.204,3 ha respec-
tivamente; y que representan el 9% del territorio, las areas y
bosques protectores cubren el 47% del territorio; con 4 cuen-
cas hidrograficas, la del Santiago (52,4%), Jubones (0,23%), Na-
ranjal-Pagua (26,4%) y Cafar (21%).
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Figura 2: Mapa base del cantén Cuenca

Para el ano 2010, Cuenca tenia una poblacién de 505.585 habi-
tantes, de los cuales el 98% se ubica en el valle de la vertiente
de la cordillera andina oriental y el 65% se concentra en la
Ciudad de Cuenca.

El crecimiento demografico que tuvo la ciudad de Cuenca a
inicios de la colonia hasta mediado del siglo XX fue bastante
lento, en 1950 se realiza el primer censo en el cual se determi-
na que la ciudad tenia 50 mil habitantes comparados con los
35 mil contabilizados en 1885, dando un crecimiento del 4%
anual (Mejia, V. 2014).

TABLAI

EVOLUCION DE LA POBLACION Y DENSIDAD DE CUENCA, 1950-2010.
wo | vomacon | suremncE | omsmanias
1950 52.696 850 62
1962 74.765 1.550 48
1974 104.470 2.500 42
1982 152.365 3.900 39
1990 198.390 5.300 37
2001 278.995 6.043 46
2010 331.888 7.059 47

La misma informacién la podemos observar en la figura No. 3.

Evolucidnde |a poblacion del cantdn Cuencadesde el
censo1950a 2010

Censo Censn Censn Cansn Censa Censo Censn
1350 1961 1974 1932 1330 zo001 z010

—8—Azuav —l—{uenca
Figura 3. Evolucién de la poblacién del cantén Cuenca

El territorio ha experimentado gran presién por el uso del
suelo en los ultimos cuarenta afios, como ha ocurrido en el
resto del pais. Se observan distintas tendencias en el uso del
suelo relacionadas con la agricultura y la ganaderia que ade-
mas de responder a las condiciones ambientales, obedecen a
la influencia de las actividades econdmicas de las areas cir-
cundantes, si analizamos el cambio de uso del suelo a nivel
nacional podemos observar que este se centra en la pérdida
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de vegetacién boscosa por otro tipo de cobertura, dando un
valor de 200.000 ha/ano (MAE, 2007)

El acelerado crecimiento desordenado que se ha dado en los
altimos 20 anos en zonas circundantes al area urbana, ha pro-
vocado la disminucién de los suelos productivos del cantén,
los mismos que han soportado una fuerte presién por fraccio-
namiento, reduciendo el area con potencial productivo y que
trae implicaciones en la economia de la poblacién y del cantén.
La dotacién de servicios basicos se vuelve mdas complicada e
incrementa los valores de inversién por parte de las entidades
publicas que tienen a cargo estos servicios, de igual manera la
pérdida de zonas boscosas que favorecian la proteccién ante
diferentes amenazas naturales han sido reemplazadas por vi-
viendas dispersas y actividades agricolas y una ganaderia de
subsistencia en la gran parte del territorio cantonal.

Al afio 2010, el 26% del territorio presente una cobertura natural
y el 52% a uso agro productivo y el 21% a zonas urbanas, infor-
macién generada con imagenes RapidEye de 2010. Segun el Es-
tudio del Banco Interamericano de Desarrollo - BID, realizado en
2014, en el area de influencia inmediata a la ciudad de Cuenca,
indica que sélo el area urbana ha crecido 120 hectareas aproxi-
madamente en los tltimos 50 afios (Informe Final del Estudio CE
3 Crecimiento urbano en la ciudad de Cuenca, 2014).

En el analisis multitemporal que realizan entre los afios 1987,
2002 y 2010, demuestran una disminucién del 30% de la co-
bertura vegetal en un periodo de 23 afos, que a la vez éstas
mismas incrementen en un 29,69% de las zonas urbanas y
dispersas. De acuerdo a este estudio se concluye que el in-
cremento del suelo urbano, es del 155% y corresponde a zona
residencial y un incremento del 600% de suelo industrial.

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial cantonal
analiza la cobertura vegetal y uso del suelo entre los afios
2000 y 2013, informacién proporcionada por el Ministerio
del Ambiente, en el cual se puede observar la disminucién de
areas naturales y el incremento de suelos con usos agricolas,
pecuarios y urbanos, dando un 18,24% de cambio en su cober-
tura en un periodo de 13 afios.

II. METODO

Se realiz6 la recopilacién de informacién cartografica base
a las cartas topograficas 1:50.000 publicadas por el Instituto
Geografico Militar - IGM; cartografia generada en el proceso
de elaboracién del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territo-
rial 2011 y 2015 del Municipio de Cuenca.

Se contd con imagenes satélites descargadas del Servicio Geo-
l6gico de los Estados Unidos o USGS por sus siglas en inglés
(United States Geological Survey), correspondientes al sensor
Landsat 5y 7, de los anos 1991 y 2001 respectivamente. A es-
tas imagenes se les realizé un procesamiento digital con el
objetivo de contar con las caracteristicas adecuadas para los
diferentes analisis.

Para el andlisis multitemporal se emple6é modelos de simula-
cién (Automatas celulares de cadenas de Markov CA_MAR-
KOV y el Land Change Modeler -LCM), en base al analisis his-
térico o multitemporal (cadenas de Markov), en la cobertura
y uso del suelo del cantén. Para el modelo de aptitud se usé
el método de Evaluacién Multicriterio - EMC y luego una Eva-
luacién Multi-Objetivo - EMO con la técnica de Suma Lineal
Ponderada - SLP y Andlisis del Punto Ideal - API. Este tltimo
método requiere la definicién de objetivos para determinar la
aptitud del suelo en conservacion, agricola, pecuaria, forestal
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y urbano, cada uno de estos debe tener criterios en base a los
factores que posibilitan su aptitud y también se identificaron
algunas restricciones tanto morfolégicas como ecosistémicas.

T e

Figura 4: Imagenes de Satélite Landsat usadas para la investigacion. a:

Imagen Satélite Landsat5, P10R62, capturada el 15 de octubre de 1991.
b: Satélite Landsat7, P10R62, capturada el 3 de noviembre de 2001

Los escenarios a futuro generados, denuestan la misma ten-
dencia de cambio de uso del suelo La probabilidad de cambio
de las categorias con vegetacién natural a uso productivo es
mayor al 60%, es decir que la tendencia es la misma, igual
sucede con el uso urbano viéndose un posible incremento de
su area dentro del territorio cantonal.

De acuerdo a la evaluacién multicriterio - EMC, se construyé
un modelo de aptitud de suelo para zonas de conservacidn,
agricola, pecuaria, forestal y urbana. En la cual se determina-
ron los factores que posibilitan esta aptitud territorial para
cada nivel de uso.

Entre ellos se estableci6; uso del suelo actual, pendientes, cla-
ses agroldgicas, distancia a vias, distancia a la red de agua
potable y alcantarillado. Seguido de eso se elabor6 una matriz
de evaluacién de cada uno de los factores o criterios y luego
una matriz de puntuacién o pesos. De esta manera se define
las condiciones que favorecen a cada uno de los niveles de
uso establecidos.

Luego se aplicé la técnica de Saaty, que no es mas que la pon-
deracién por pesos a cada uno de los niveles de uso y final-
mente se aplicé la técnica de Suma Lineal Ponderada -SLP;
esta técnica realiza una suma de los resultados de cada uno
de los factores ya ponderados y jerarquizados y determina es-
pacialmente las areas que cumplen estas condiciones previa-
mente establecidas.

La técnica de Analisis de Punto Ideal - API, que se base en el
célculo de la distancia desde cada alternativa al punto ideal.
Las mas cercanas son las mas aptas, mientras que las mas
distantes seran las mas desfavorables para ese nivel de uso.

A cada uno de estos se aplican las restricciones o limitaciones
territoriales y asi establecemos un modelo éptimo para la or-
denacion de las actividades en el territorio cantonal.

III. RESULTADOS
A. COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO 1991 Y 2001

Para el afio 1991, se observa la categoria de paramo con 35,6%
con mayor dominancia, seguido de un 19,5% de vegetacion
herbécea, un 11,5% de vegetacién lefiosa nativa, el 6,5% de ve-
getacion lefiosa, la categoria de pastos y cultivos presenta un
6,2% y el suelo urbano un 0,4%.

En las figuras 5y 6 se muestran los mapas de usos del suelo
obtenidos de los afios 1991 y 2001 respectivamente y que se-
ran la base para el anélisis de cambio de uso del cantén.
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Figura 5: Mapa de la cobertura y uso del suelo al afio 1991

La cobertura vegetal del afilo 2001 presenta un 32,8% de pa-
ramo, seguido de pastos y cultivos con el 19,3%; vegetacion
herbdacea con un 13,2%; vegetacion lefiosa nativa con un 8,3%
y vegetacion lefiosa con el 5,3%, el suelo urbano tiene un por-
centaje del 0,6%.
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Figura 6: Mapa de la cobertura y uso del suelo al afio 2001

B. CAMBIOS OCURRIDOS SOBRE LA COBERTURA VEGETAL
Y USO DEL SUELO ENTRE EL PERIODO 1991 AL 2001

Durante el periodo de andlisis (1991 - 2001), se ha evidencia-
do una creciente transformacién sobre la cobertura vegetal,
estos procesos han dado paso a la transformacién principal-
mente de areas cubiertas por vegetacién natural hacia usos
antrépicos. En tabla No. 2 se muestra un resumen de los cam-
bios entre el uso del suelo en el afio 1991 y 2001 por categoria
y expresados en porcentajes-

Podemos observar que el 35,6% de territorio del cantén Cuen-
ca corresponde al ecosistema paramo, dreas dedicadas a la
conservacion; la vegetacién herbacea presenta un 19,5% y
pertenece a vegetacion pionera en la franja montafiosa ubi-
cada alrededor de la ciudad; la vegetacién lefiosa nativa con
el 11,5% incluye los bosque altoandinos, que a diferencia de
la vegetacion lenosa que corresponde a arbustos, matorrales
o chaparro que se ubica en las estribaciones de la cordillera
occidental; el area de pastos y cultivos que incluyen parcelas
de cultivos de ciclo corto y anuales, también se encuentran
en esta categoria zonas de pasto; el drea urbana con un 0,4%
del total cantonal, el 18,9% restante corresponde a la cober-
tura de nubes.



Para el afio 2001 la superficie de paramo se ha reducido a un
32,8%, la misma tendencia presenta la vegetacién lefiosa na-
tiva con 8,3%, vegetacion lefiosa con el 5,3%,

La categoria de pastos y cultivos presenta un incremento al
19,3% al igual que el suelo urbano al 0,3%

Se puede observar el crecimiento de la categoria de pastos
y cultivos casi se ha triplicado en un periodo de 10 afos;
presentando unas 47 mil hectareas de cambio de uso; el de-
crecimiento de las categorias correspondientes a coberturas
naturales como vegetacién lefiosa y herbacea con un total de
49 mil hectareas que evidencian el proceso de transicién a
otras coberturas; y un crecimiento del drea urbana con una
724 hectareas.

La estimacién de la tasa anual de cambio se calculé a partir
de la superficie de cada categoria, aplicando la férmula des-
crita anteriormente; expresa la mayor o menor intensidad de
las dindmicas de cambio en las coberturas de suelo en el can-
tén entre el periodo de los afios 1991y 2001, se observa que la
categoria de vegetacion herbacea es la més alta con un valor
negativo de -3,8%, seguida de vegetacién lefiosa nativa con
-3,2%, vegetacion lefiosa con -1,9%.

TABLAII
TASA DE CAMBIO POR COBERTURA EN EL CANTON CUENCA
ENTRE 1991Y 2001

n=10 anos S1(Afo 1991) | S2 (Ano 2001) S (%)
SUPERFICIE SUPERFICIE TASA ANUAL

COBERTURA (%) (%) CAMBIO
Agua 0,6% 0,6% 0,2%
Pastos y cultivos 6,2% 19,3% 12,0%
Paramo 35,6% 32,8% -0,8%
Suelo descubierto 0,9% 1,0% 1,3%
Vegetacion lefiosa 6,5% 53% -1,9%
Vegetacion herbacea 19,5% 13,2% -3.8%
Vegetacion lefiosa 11,5% 8,3% -3,2%
nativa
Suelo urbano 0,4% 0,6% 4,0%

TOTAL 100% 100%

La cobertura natural (paramo, vegetacion lefiosa y herbacea),
presenta una pérdida de 49.066,3 hectareas, que correspon-
den a -2% hectareas por ano; en el afio 1991 tenian un total de
267.873,7 hectdreas, para el afio 2001 se reducen a 218.807,4
hectareas, lo que nos indica que la mayoria de cambios se pre-
senta en estas coberturas.

Cantsn Cunnes, Provineia del Aziiay [T
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Figura 7: Ganancias, Pérdidas y Persistencia de las categorias de uso
del suelo
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La categoria de pasto y cultivos es la que mayor crecimiento
presenta, en 1991 con 22.796,1 ha y para el afio 2001 se incre-
menta a 70.639,8 ha, dando una tasa de cambio del 12% anual,
es decir que la transicion se dio a esta cobertura.

Las categorias de cobertura de suelo no vegetal, es decir, agua,
suelo descubierto y suelo urbano, presentaban para 1991 un
total de 6.877,8 hay en el 2001 presenta 8.100 ha, con una tasa
de cambio del 1,6% anual.

C. MODELO PROSPECTIVO DE LA COBERTURA VEGETAL
PARA EL ANO 2010 Y 2030

Para la construccién del modelo al afio 2010 se empleé los
mapas de cobertura vegetal de las dos fechas analizadas 1991
y 2001, prediciendo la probabilidad de cambio de uso del sue-
lo que pueda ocurrir para el afio determinado.

Para la construccién del modelo al afio 2030 se consideraron
variables fisicas, bidticas y sociales como areas protegidas,
accesos viales, cobertura de servicios, aptitud del suelo y
otros mas. Con este mapa de restricciones se pretendié de-
terminar las nuevas condiciones de uso y de probabilidad de
cambio en el territorio hacia el afio 2030.

D. APTITUD DEL SUELO

Previo a la construccién de los escenarios, es necesario la
obtencién del mapa de aptitud del suelo, el mismo que sirve
como insumo para la confeccién de los mapas de la prospec-
tiva territorial.

Para ello fue necesario definir variables, criterios y factores,
alos cuales se procedié a aplicar matrices para su valoracién.
Se defini6 cinco tipos de aptitud de suelo: conservacion, agri-
cola, pecuaria, forestal y urbana.

Para el territorio cantonal se han establecido cinco niveles de
uso (Gémez 2013): conservacion, agricola, pecuario, forestal y
urbano. En cada nivel de uso se determinan unos factores que
mejor condicién presentan para un determinado uso.

TABLA NO. III
CRITERIOS FACTORES PARA USO DE CONSERVACION, AGRICOLA,
PECUARIO, FORESTAL.

FACTORES
CRITERIO Py p -
Conservacién Agricola Pecuario Forestal
Cobertura Zonas am
vegetal . Zonas de uso |Zonas de uso | Zonas de uso
bientalmente . .
y uso del . agricola pecuario forestal
sensibles
suelo
. Condiciones |Condiciones |Condiciones
Topografia .
Suscepti- favora- favora- favora-
del terreno s
. bilidad a la bles para bles para bles para
(Pendiente ) L P ok
. erosion actividades |actividades |actividades
porcentaje) . .
agricolas pecuarias forestales
. Aptitud para |Aptitud para |Aptitud para
it ro- | Apti . . .
C, ases agro- | Apt tud dq . actividades |actividades |actividades
légicas conservaciéon . .
agricolas pecuarias forestales
. Preservacion
Altitud eservacio
de ecosistemas

Se utilizaron matrices de ponderacién de los factores para ser
utilizados con los respectivos modelos para la determinacién
de la aptitud de uso del suelo, aplicando métodos multicrite-
rio y técnicas de la Suma Lineal Ponderada (SLP) y Analisis del
Punto Ideal (API)
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TABLA NO. IV
CRITERIOS: FACTORES PARA USO URBANO

CRITERIO

FACTOR

Zonas adecuadas para uso
urbano

Cobertura vegetal y uso del suelo

Aptitud de asentamientos hu-

Topografia del terreno (Pendiente . . .
manos en pendientes inferiores

porcentaje) al 30%

Proximidad a carreteras Accesibilidad

Proximidad a asentamientos huma- .
Expansién urbana

nos

Proximidad a servicio de agua Dotacién de servicio de agua
potable potable

Proximidad a servicio de alcantarillado | Eliminacién de aguas residuales
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Figura 8: Aptitud del uso del suelo en conservacién, agricola, pecuario,
forestal y urbano, aplicando la técnica EMO - Analisis del Punto Ideal
- APL

E. PROSPECTIVA DEL USO DEL SUELO

De acuerdo a la metodologia aplicada, se observé que la ten-
dencia de cambio de uso del suelo se mantiene. La cobertura
de paramos continta su tendencia de cambio a cobertura sin
vegetacién. La cobertura de pastos y cultivos permanecen en
crecimiento incorporando areas de paramo y vegetacion le-
fiosa y herbacea. Se puede observar que el tendencial al 2030
enuncia la intervencién en zonas de proteccién a pesar de las
restricciones con las que el territorio cuenta, el area urbana
tiene un avance en pequefias zonas donde se podria suponer
de una consolidacién, pero hay que considerar la categoria de
pastos y cultivos viene acompafiada de una vivienda aislada
y ésta categoria tiene el mayor crecimiento dentro del esce-
nario préximo.
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Figura 9: Modelo predictivo al afio 2030 del cambio de uso del suelo
del cantén Cuenca
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La informacién base para la construccién de escenarios futu-
ros parten de los analisis histdricos, el uso de las cadenas de
markov y autématas celulares, son las mas adecuadas para
la construccion de escenarios de tendencia, en ambos se vi-
sibiliza procesos de deforestacién, acelerado crecimiento ur-
bano y el incremento de areas para uso agricola y ganadero,
generando las incompatibilidades en la aptitud del territorio
cantonal.

En la siguiente ilustracion se observa como es la tendencia de
cambio en los modelos predictivos generados para el cantén.

3.495,5
7.841,5
Suelo urbano 7 756,

| 15313

@ 54.504,2

Ty ; £3553,2
egelacion lenosa nativa 39.432,?
42.143,1

] 208820
Vegelacion herbdcea _ 30.882,0

J 283892
71.489,3

e 272009

, 34.556,9
Vegetacién lefiosa 19.601,7
23.780,0
| 103.077,0
) 120.429,6
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Figura 10: Dindmica de cambio de superficie en las categorias de uso
del suelo en 1991, 2001, 2010 y 2030

IV. CONCLUSIONES

Este trabajo ha permitido demostrar la evolucién del cantén
Cuenca en relacién con los cambios de uso de suelo que han
sucedido durante el periodo 1991 y 2001, asi también la ten-
dencia de cambio hacia el afio horizonte 2030.

El cantén Cuenca ha experimentado numerosos cambios en
todo su territorio de forma intensa y asociados a la apertu-
ra de una red vial en muchos de los casos sin planificacién.
Esto se puede evidenciar al observar que la cobertura natural
(paramo, vegetacion lefiosa y herbacea), presenta una pérdida
de 49.066,3 hectdreas, entre el periodo 1991 - 2001; mientras
que la categoria de pastos y cultivos tiene un incremento de
70.639 hectareas en este mismo periodo.

Del analisis de los resultados en la estimacién de la tasa anual
de cambio de uso del suelo se observa que en entre el periodo
1991 y 2001, la vegetacién herbacea es la mas afectada por el
cambio, seguida por la vegetacién lefiosa nativa y la vegeta-
cién lefiosa. Todas con porcentajes negativos, es decir, son las
categorias que mas presién sufren para el proceso de cambio
de uso del suelo. La categoria de pasto y cultivos es la de ma-
yor crecimiento entre este periodo, incrementando de manera
considerable su porcentaje de cambio.

La matriz de tabulacién cruzada nos permite observar las ca-
tegorias de uso del suelo que han manifestado cambio y hacia



que categorias han transicionado, asi como la persistencia
que han experimentado, tanto en hectareas como en porcen-
tajes con respecto al total.

El mapa de probabilidad hacia el afio 2030 muestra la ten-
dencia de cambio que se ha venido dando en el territorio, el
crecimiento urbano y agropoductivo sigue presionando sobre
coberturas naturales, sin importar las restricciones o aptitu-
des que presenta el territorio. La disminucién de categorias
de suelo como vegetacién herbacea, arbustiva y su cambio a
categorias de pastos y vivienda dispersa contintia de acuerdo
a la proyeccion territorial.

Los andlisis de dindmicas de cambio de uso del suelo son
complejos, las variables que interactian en esa relacién son
multiples, y para entender cémo afecta a los recursos se de-
ben conocer los procesos fundamentales en un contexto so-
cial, econémico y espacial.

Las actividades del sector primario como la agricultura y
ganaderia tienen un proceso decreciente, lo que se puede
evidenciar con la pérdida de tierras agroproductivas que se
transforman a zonas de tejido urbano discontinuo. Los espa-
cios con vegetacién arbustiva y/o herbacea son los que ex-
perimentan mayores cambios, con grandes pérdidas por el
crecimiento de la mancha urbana continua y discontinua, la
misma que no se consolida dentro de los limites establecidos
como urbanos de acuerdo a la ordenanza actual. La promo-
cién inmobiliaria crece en torno a los nuevos ejes viales de
comunicacién, debido a que el costo del suelo en éstas areas
es mucho mas bajo.

El crecimiento de esta mancha de tejido urbano discontinuo
tiene un impacto directo sobre la biodiversidad del cantdn,
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ya que ocasiona la fragmentacién de habitats y la aparicién
de infraestructuras y de diferentes actividades cerca de areas
con alto valor ambiental y por ende la sobre explotacién de
los recursos naturales.

A pesar de todo ello, el cantén Cuenca, sigue conservando un
importante porcentaje de coberturas naturales, bajo diversas
figuras de proteccidn, el reto que tienen los gestores territo-
riales es asegurar la eficacia de las normativas vigentes y la
creacién de nuevas que sean capaces de proteger esta red
ecolégica de gran importancia para el aprovechamiento de
servicios ambientales para el cantén.

Es prioritario corregir las deficiencias causadas durante dé-
cadas pasadas por la falta de una correcta aplicacién de la
normativa tanto en materia de ordenamiento urbano como
ambiental, es necesario dar solucién a los problemas genera-
dos por errores cometidos en el Ordenamiento Territorial o a
la falta de éste en algunos sectores. Apostar por un desarrollo
que respete el medio natural.

No hay que olvidar que la vocacién territorial del cantén es
la conservacién ambiental, por contar aun con grandes ex-
tensiones de zonas de paramo y vegetacién lefiosa que se
ubican en la zona alta del territorio. Cuando las simulaciones
de uso del suelo se corren en el limite maximo del horizonte
temporal (2030), el comportamiento es el tendencial, es decir,
crecimiento del tejido urbano discontinuo, desplazamiento de
areas agroproductivas a zonas mas altas y disminucién de co-
berturas naturales.

Trabajo realizado como tema de investigacién en la Maestria en Ordenacién Territorial por la Universidad de Cuenca,
la autora reconoce las contribuciones al Magister Boris Vélez, director de esta tesis de investigacion.
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