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RESUMEN

La microzonificacién ambiental urbana constituye una forma de ordenamiento territorial, basado en los preceptos de desarrollo sostenible, mismo
que cobra importancia en los paises en vias de desarrollo donde la planificacion territorial se vuelve imprescindible. Existen diversas formas y
herramientas para llevar a cabo los mencionados planes. La eleccion de la metodologia para su desarrollo determina el éxito o fracaso de la
microzonificacion, por lo que el escogimiento y aplicacién de técnicas y herramientas para ello son la principal preocupacion al momento de empezar
la planificacion. Procedimientos basados en tres fases se plantean en la presente revision bibliografica, tales como Fase de Preparacion, Fase
de Diagnostico y Fase Propositiva. Herramientas como el uso de drones, establecimiento de ortofoto, desarrollo de SIG, técnicas participativas,
construccion de escenarios, entre otras son expuestas. Se plantea ademas la problematica de la Parroquia urbana de Puerto Bolivar en Ecuador,
cuyo asentamiento poblacional se sita en un puerto maritimo acompafiado de un alto potencial turistico y movimiento econémico.
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ABSTRACT

Rural environmental microzonation is a way to plan the land use within particular urban area, based on the precepts of sustainable development,
it becomes important in developing countries where land use planning is essential. There are several ways and tools to carry out such plans, the
choice of methodology will determine the success or failure of micro-zoning, so the choosing and applying techniques and tools for this are the main
concern when planning begins. Procedures based on three phases arise in this review, such as preparation phase, diagnostic phase and proposal
phase. Tools such as use of drones, establishments of orthophoto, GIS development, participatory techniques, scene construction, among others
are exposed. It is showed the case of Puerto Bolivar in Ecuador, whose population settlement stands at seaport, accompanied of the high tourism
potential and economic movement.

Keyword: Micro zonation; Puerto Bolivar; sustainable development; urban development.
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I. INTRODUCCION

En Ecuador, el desarrollo y planificacion territorial ha sido
un tema limitado en afios anteriores, siendo practicamente
nulo en la mayoria de ciudades y parroquias. Los
asentamientos poblacionales han tenido libre albedrio en
cuanto a la eleccion y forma de desarrollarse en la mayoria
de los casos.

El caso de los puertos maritimos no es diferente a lo
que ocurre en las zonas urbanas, siendo la planificacion
muy limitada en cuanto a su aplicacion practica. Los
puertos constituyen espacios de intercambio maritimo-
terrestre que tradicionalmente han contribuido al origen y
constitucion de la ciudad portuaria. El caso de los puertos
en Ecuador, ademas de ser Puerto y zona urbana, tienen el
componente de que en su mayoria constituyen atractivos
turisticos, es decir son Puertos Maritimos, Zona Urbana y
Zonas Turisticas.

Las relaciones puerto-ciudad han ido cambiando y
evolucionando desde la Edad Antigua hasta la actualidad.
Por sus actividades propias, éstos determinan la
configuracion de las ciudades portuarias (Lopez, 2004).

Por su parte, el desarrollo sostenible son las acciones
que satisfacen las necesidades actuales de la humanidad,
sin mermar de bienestar para las generaciones futuras”
(Hernandez, Lopez, Sanchez, & Ramirez, 1997). Otro
enfoque menciona a la sostenibilidad como la “Capacidad
de satisfacer las necesidades presentes sin comprometer las
de las generaciones futuras, que se puede concretar en una
serie de principios sociales y condiciones técnicas” (Gémez
D., 2002). El enfoque actual de desarrollo sostenible se
basa en toda accion destinada a salvaguardar circunstancias
futuras, atendiendo a su vez las necesidades presentes
(Kuhlman & Farrington, 2010).

Estos conceptos dan inicio a la zonificacion ambiental
y en situaciones de areas menores a la microzonificacion
ambiental. En términos generales, microzonificacion
ambiental para el planeamiento estratégico de la zona
urbana, constituye un instrumento técnico que busca
la optimizaciéon del uso de suelo urbano, regulando las
actividades humanas como factor transversal, asi como
no descuida la calidad del agua y la calidad del aire para
tales actividades. En todos los casos concibe el uso de
suelo para la realizacion de las actividades econdémicas
antropogénicas, pudiendo ser estas industriales,
residenciales, comerciales, etc.

El presente documento recopila informacion acerca
de la dinamica de crecimiento de los puertos, enfocandose
en sus relaciones Ciudad-Puerto, las condiciones, razones
y caracteristicas de su comportamiento, para finalmente
establecer problematicas comunes en el desarrollo de los
puertos; aborda ademas las metodologias existentes para
el planteamiento de soluciones y/o planes estratégicos
de desarrollo sostenible en estos casos en particular.
De esta forma pretende ser una herramienta tedrica
para la caracterizacion y propuesta de estrategias
para el desarrollo territorial con principal énfasis en
la zonificacion ambiental con aplicacion a la realidad
ecuatoriana y Latino-americana.

II. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ordenamiento Territorial

Acorde al COOTAD (2009), el ordenamiento territorial
constituye una serie de directrices politicas que
permiten el desarrollo territorial apropiado, asi como la
conceptualizaciéon de la planificacion para su gestion,
tomando en cuenta la autonomia de su jurisdiccion, basado
en el reconocimiento y la valoracion de la diversidad
cultural y la proyeccion espacial de las politicas sociales,
econdmicas y ambientales.

La proyeccion y puesta en marcha de los planes esta
focalizada al mejorar los indices de calidad de vida y
los principios de la funcion social y ambiental que debe
cumplir el suelo.

El ordenamiento del territorio regional, provincial,
distrital, cantonal y/o parroquial, tiene por objeto
complementar la planificacion economica, social y
ambiental con dimension territorial; racionalizar las
intervenciones sobre el territorio; y, orientar su desarrollo y
aprovechamiento sostenible.

Conexamente, el desarrollo urbano, acorde a Torres
(2008), ““es la posibilidad de una poblacion determinada de
satisfacer las necesidades basicas de alimentacion, salud,
educacion, trabajo, vivienda, cultura, es crear un habitat en
un ambiente armonico, en el que se respete los derechos
humanos de las personas, no existe masificacion, nifios
abandonados, mendigos, ni contaminacion, ni delincuencia
o estas sean minimas, es decir un lugar racional y
equilibrado en el que se respete la dignidad del ser humano,
la ecologia, seguridad y bienestar social”.

Para regular el ordenamiento se debe establecer una
normativa admisible respecto de los usos del suelo. Tal
normativa no debe ser puramente urbanistica y debe tomar
en cuenta aspectos como la factibilidad de edificabilidad,
asi como los requisitos de infraestructura y produccion
(UNEP, 2013).

En Ecuador, la responsabilidad de actividades de
planificacion territorial y el control de los usos del suelo
son los municipios, principalmente sus funciones son la a
administracion del catastro, provision de servicios basicos,
como agua, luz, alcantarillado y la recoleccion de residuos
solidos No obstante los retos que impone el desarrollo
urbano sostenible deben ser eje de sus directrices, ya que
de esto dependera su desempeio adecuado. (Meier, 2013).

A su vez, acorde a Fuchs, (2003) “la administracion
municipal debe asegurar la operatividad y sostenibilidad
financiera de sus actividades, a través del cobro adecuado
de tarifas, acceso a fuentes de recursos nacionales e
internacionales y la generacion de recursos econémicos
propios”.

2.2 Desarrollo sostenido y zonificacién ambiental

La gestion ambiental puede tener impactos econoémicos
positivos cuando es llevada a cabo de una forma técnica
y planificada. Las actividades econémicas de las urbes
normalmente estdn relacionadas con comercio en general,
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manufactura, o en dependencia de su ubicacion geografica
y magnitud pueden tener puertos maritimos, terrestres o
aéreos (Edman, 2009). En el caso de los puertos maritimos,
la contaminacién de aguas y aire a mas de los residuos
propios de la urbe son algunos de los problemas ambientales
que deben ser manejados (Alvarado & Araya, 2013).

Con el objetivo de utilizar los espacios de territorio de
una manera efectiva y sostenible, la zonificacion ambiental,
constituye la herramienta clave y de base. Los actores
sociales deben contar con esta herramienta fin de que se
garantice la sostenibilidad para las futuras generaciones.

La zonificaciéon ambiental territorial busca producir
modelos urbanos que se fundamenten en los principios
tanto naturales como sociales de la sostenibilidad (Da
Costa Pereira, 2005).

Un objetivo pragmatico de la zonificaciéon ambiental
rural, es identificar “areas homogéneas”, que son areas
con mayor vulnerabilidad frente a factores propios de
la actividad humana. “La zonificacién es un proceso
de sectorizacion de un territorio en unidades espaciales
relativamente homogéneas” (Marquez G., 2009). De
acuerdo al criterio que se utilice la zonificacién pueden
variar; generalmente estdn relacionados a factores
biofisicos, sociales, econdomicos, culturales, politicos o
administrativos. Se pueden reducir al minimo los conflictos
y obtener el equilibro mas eficaz y se puede vincular el
desarrollo social y econdmico, asi Para la reduccion de los
conflictos, se debe examinar de manera integrada todos los
usos de la tierra (Rodriguez, 2007).

Todas las variables socioecondmicas, fisicas y
bioldgicas, desde una perspectiva holistica y sistémicas
deben ser incluidas. A esta forma de concebir a la
zonificacion hoy en dia se le llama ‘“Zonificacion
Ecoldgica-Economica (ZEE)”. La ZEE, es un instrumento
técnico para la gestion del desarrollo sostenible, ademas
brinda informacion sobre la capacidad y fragilidad del
territorio y sus recursos naturales en forma sistematizada
y geograficamente localizada, ayudando a la toma de
decisiones sobre politicas de desarrollo territorial, ademas
de manejo y conservacion de los ecosistemas. Los estudios
de ZEE, son ejecutados en tres niveles o escalas, de acuerdo
con Muguruza y Gallardo (2012), son: macro zonificacion,
meso zonificacion y microzonificacion.

2.3 Microzonificacion

La microzonificacion, es la division de tierras en distritos,
constituye una herramienta basica del ordenamiento
urbanistico (Valenzuela & Silva, 2006). La zonificacion
urbanistica tiene como necesidad establecer espacios a las
funciones urbanas, normalmente industriales, residenciales,
comerciales y de servicio (Alvarez L., 2010; Valenzuela &
Silva, 2006).

Uno de los errores que se suscitan en la planificacion
del uso de suelo es centrarse en la zonificacion urbanistica;
en materia de ordenamiento ambiental territorial y es
necesidad su vinculacion con la nocion de uso del territorio.
(Dominguez, Velasquez, Jiménez, & Faustino, 2010).

Al relacionar la zonificacion con el medio ambiente,
¢ésta se la debe considerar como base para la mejor
utilizacion de los espacios y el ordenamiento del territorio
de una manera integral y con una gestion ambiental que
relacione habitantes-recursos naturales con el proposito
de buscar el equilibrio ecologico de los actores sociales
que intervienen y asi tomar las mejores decisiones que
se garanticen en un equilibrio hombre naturaleza de tal
manera que garantice para las generaciones futuras la
sostenibilidad (Montoya, 2011).

III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Herramientas para la planificacion territorial

La planificacion territorial se concibe como un proceso
participativo que puede desarrollarse en cuatro etapas:

* Fase de preparacion
* Fase de diagndstico

» Fase propositiva
Fase de Preparacion

Consta basicamente de la revision de documentacion:
Planes Macro, Direccionamiento de entidades del
estado, en el caso de Ecuador los direccionamientos
de SENPLADES, recomendaciones internacionales,
Documentos municipales, Catastros, monografias, tesis,
estudios y diagnosticos realizados.

Esta informacion debe ser analizada con el grupo de
trabajo para definir la documentacion y guia pertinente a la
problematica particular.

Fase de diagndéstico

Durante la fase de diagnéstico se puede establecer los
siguientes pasos:

* Investigacion preliminar: Esta etapa consiste en
la recopilacion de datos e informacion fisica y
digital que se encuentre en informacion oficial y
bibliotecas.

* Informacion Geografica. La informacion geografica
consiste basicamente en shapefiles de los sectores
censales por parte del AME (Asociacion de
Municipalidades Ecuatorianas), ademas archivos
CAD (Computer-aided-design).

* Investigacion de campo. Esta etapa consiste
en el levantamiento de informacion de centros
educativos, sector comercial, hotelero, restaurantes,
y los principales edificios con la utilizacion de GPS.

*  Vuelo Fotogramétrico: Con el uso de drones se
obtiene la informacion geografica base del sitio de
estudio, obteniendo como resultado Ortofotos, un
modelo 3D y un modelo digital de elevaciones del
terreno, que sirven como fuente para la creacion de
mapas tematicos.

Estructuracion y trabajo de gabinete. Mediante los
resultados obtenidos en la etapa de investigacion
de campo y la aplicacion de herramienta de

Berrd, Lapo & Chavez
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digitalizacion como Civil 3D y ArcGIS, se determina
la zona de estudio exacta, sus caracteristicas
topograficas y el uso de suelo.

* Elaboracion de la cartografia. Con la informacion
recolectada y digitalizada se procede a generar toda
la cartografia tematica con la aplicacion del sistema
de informacién geografica seleccionado, con su
respectiva base de datos dindmica de poblacion,
escuelas, centros de salud, informacidn catastral,
correspondiendo esto a la base cartografica del sitio
de estudio.

VUELO FOTOGRAMETRICO CON DRONE
NUBES DE PUNTOS DISPERSA Y MODELO 3D
A ACION D

Procesamiento de las
imagenes
georeferenciadas

Una vez procels)?das llg
ni I 10S Vi imagenes se obtiene
gmbetgna'g{aes pgu ol.lssoue(?:l nubge de puntos dispersa|Se procede a clasificar

software. ejm: Agisoft|y la nube de puntos|los puntos.

Photoscan. densa con informacién |Se filtra y enmarca el
sobre los area de estudio y asi se
componentes. genera un modelo digital
de elevacion incluidas
1as curvas de nivel.

distitntos

Figura N° 1. Recoleccion de Datos

Para mejor comprensiéon del procesamiento de
informacion recolectada se divide esta etapa en tres partes:

- Procesamiento en gabinete del vuelo fotogramétrico
- Digitacioén y conformacion de la cartografia base
- Tabulacion de informacién complementaria

Concluida la etapa de procesamiento en gabinete
del vuelo fotogramétrico, se obtiene como producto una
ortofoto, curvas de nivel y un modelo digital de elevaciones
del area levantada, y se da inicio al proceso de digitalizacion
con el uso de herramientas de software especializados
como AutoCAD Civil 3D. Finalmente se cuantifica el uso
de suelo.

Es necesaria ademas la tabulacion de Informacion
complementaria. Se denomina informacion
complementaria a toda informacion que comprende
la base de datos dinamica perteneciente a cada mapa
tematico elaborado en la etapa anterior. Esta informacion
permitira detallar elevaciones, areas, poblacion, direccion
de centros educativos, nombres de entidades destacadas
en la zona de estudio y en marcar de mejor manera la
comprension de la cartografia.

La base de datos dinamica comprende una de las
partes mas importantes dentro de una base cartografica, ya
que nos permite mostrar la situacion actual de la zona de
estudio mediante célculos estadisticos y representaciones
gréficas de cuantificaciones que en muchos de los casos
no se logra obtener sin la aplicacion de un sistema de
informacion geografica como es el del ArcGIS.

La cartografia sera categorizada para facilitar
el analisis, comprensiéon y procedencia de los mapas
generados como producto final.

Para este fin es necesario el uso de un mapa base, el
mismo que puede ser el mapa geografico catastral, porque

11

permite observar a detalles la composicion del sitio de
estudio, ademas de servir para la cuantificacion de éareas.

«Se carga la ortofoto georeferenciada del area levantada y se
genera el area exacta,manzaneros, vias, entre otros.

Uso del Software
Civil 3D

/

-Se carga la ortofoto, el modelo digital de elevaciones y las curvas&\
nivel en un archivo nuevo georeferenciado.

«Se extrae del archivo CAD creado anteriormente todas las entidades
clasificadas y se usa como mapa base para ka ubicacién de centros
educativos y puntos turisticos levantados anteriormente con GPS

-Con el modelo digital de elevaciones se realiza recortes y ajustes a la
zona de estudio para crear una representacion morfoidgica de la
superficie enbasea un TIN.

«Finaimente, se representa la situacion actual del uso de suelo, y la
evolucion del mismo.

Figura N° 2. Digitalizacion y conformacién del mapa base.

De este mapa base se elaboraron las siguientes
representaciones:

*  Mapa turistico. Puntos representativos de las areas
turisticas de la zona incluyendo hoteles, parques,
restaurantes,  establecimientos  financieros,
malecon y edificios estratégicos.

*  Mapa de centros educativos. El mapa de centros
educativos se realiza con el fin de identificar la
ubicacion de las escuelas y colegios.

*  Mapa de uso del suelo. Este mapa tiene como
objetivo identificar el uso del suelo a lo largo de
la zona.

El levantamiento de informacion cartografica, asi
como la creacion de un SIG, permiten el diagndstico
completo del componente fisico; es decir el establecimiento
de las principales problematicas y una visualizacion pre-
eliminar de las posibles alternativas.

Técnicas Participativas

Se trata de herramientas para conocer las
necesidades y el impacto que tienen los actores para el
desarrollo del plan.

Existen diversas estrategias para este fin, entre las
cuales se puede destacar la Matriz de andlisis de actores
(Segeplan, 2011).

En este sentido es conveniente realizar reuniones con
los actores donde se recoja informacion de necesidades de
los representantes del sitio.

Fase Propositiva

La fase propositiva consiste fundamentalmente en la
construccion de escenarios, es decir el establecimiento de
las alternativas de ordenamiento que se puede tomar para
cumplir con las metas propuestas.

El procedimiento recomendado para esta accion es:

e Determinacion de politicas y escenarios; mismos
que pueden ser un ideal y un tendencial.

MICROZONIFICACION URBANA Y DESARROLLO SOSTENIBLE TERRITORIAL: CASO DE PUERTO BoLivAR-EcuADOR
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*  Determinacion de objetivos estratégicos.

*  Determinacion de metas que sustenten los
objetivos.

*  Determinacion de plazos a corto, mediano y
largo plazo.

Tabla N° 1. Informacion requerida para el levantamiento de informacion
cartografica

Area Informacion requerida

Area habitacional | Residencias, viviendas, edificios

Area verde Parques, canchas, zonas recreacionales

Area turistica Atractivos turisticos

Area comercial Mercados, centros comerciales y la zona pesquera
Area de vias Superficie total ocupada por las vias principales,

secundarias y callejones

Permite visualizar las curvas de nivel y generar el

Mapa topografico modelo digutal de elevaciones

El enfoque ambiental tendra lugar en esta etapa,
ya que es en este punto donde se direcciona el futuro
del crecimiento territorial de una poblaciéon y debe estar
plasmado en los objetivos y metas.

Los Factores e Indicadores que pueden contemplar
son los siguientes:

- Habitat y vivienda

- Salud

- Educaciéon

- Transito, transporte terrestre y seguridad vial
- Agua potable

- Tratamiento de Aguas Residuales

- Gestion de desechos solidos

- Proyeccion industrial y/o comercial

- Proyeccidn turistica

- Seguridad ciudadana

Puerto Bolivar

Puerto Bolivar es una parroquia urbana del canton
Machala ubicado en la costa sur de Ecuador, cuya ciudad
del mismo nombre es la cabecera cantonal de la provincia
de EI Oro.

Cuenta con 28.675 habitantes segiin el censo del
2010 aproximadamente en una extension de 350 hectareas,
representa una densidad de 82 habitantes por hectarea,
geograficamente se encuentra ubicado a 3° 15°55” latitud
Sur y 80°00°01” longitud Oeste, cuenta con un puerto
multiprop6sito con atracaderos de 12.5 metros al servicio
del comercio exterior del Ecuador, ademas se realizan
actividades productivas comerciales, turismo y pesca, cuya
localizacion se sitiia a 1 metro sobre el nivel del mar.

Acorde a Pincay (2006), “Puerto Bolivar nacié con el
nombre de Puerto Huayla alla por 1869 y luego se convirtid
en Puerto de Bolivar, como Puerto Mayor de la Republica

en 1898, avanzd en el tiempo y finalmente se gano la
categoria de parroquia urbana del canton Machala en 1930,
su progreso se debid a dos factores importantes dentro del
campo agricola, el renglon cacaotero y luego el bananero”.

Puerto Bolivar posee en su totalidad un clima tropical-
htimedo, con precipitaciones anuales promedio de 673 mm
y temperaturas, promedio, anuales de 25° C. La vegetacion
corresponde al bosque hiimedo pre-montano (BhPm) y
bosque seco tropical (BsT).

Figura N° 3: Puerto Bolivar. Mapa.
(a) vista general, (b) vista delimitada de zona de estudio

IV. CONCLUSIONES

1. La aplicacion de los conceptos de desarrollo
urbano sostenible, y zonificaciéon ambiental
puede ser llevada a cabo mediante el uso de
herramientas modernas y procedimientos guia.

2. Considerar las fases de diagnostico, preparacion y
propositiva, con el uso de herramientas modernas,
constituyen una herramienta fundamental para la
toma de decisiones. Las entidades deben tomar en
cuenta estos preceptos y herramientas técnicas a
la hora de la planificacion de sus ciudades.

3. Puerto Bolivar constituye un caso que ofrece
las condiciones factibles para la aplicacion
de desarrollo sostenible, a través de 1la
microzonificacion ambiental, y su correcta
aplicacion es sin duda trascendental para esta
zona urbana y comercial.
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MAPA TOPOGRAFICO DE LA ZONA URBANA CENTRAL DE PUERTO BOLIVAR UBICACION

Figura N° 4. Zona urbana central de Puerto Bolivar
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| MAPA DE USO DE SUELO 1974 DE LA ZONA URBANA CENTRAL DE PUERTO BOLIVAR
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Figura N° 5. Mapa de uso de suelo 1974 de la zona urbana central de Puerto

Bolivar
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