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RESUMEN

En las actuales condiciones de cambio climatico, las naciones alrededor del mundo y en la
region de Ameérica Latina enfrentan el desafio de atender las demandas resultantes de un
constante crecimiento urbano y al mismo tiempo tratar de reducir el daflo ambiental. Ecuador,
particularmente Guayaquil, no es una excepcion a lo anterior. Es una ciudad que histéricamente
ha sufrido una continua degradacion de sus dos principales ecosistemas naturales, el bosque
seco tropical y el manglar, debido a un extendido desarrollo urbano. Los objetivos de este estudio
fueron analizar la relacion de los bosques o remanentes de bosques con unidades barriales
seleccionadasy la influencia de la forma urbana de estas unidades en la sostenibilidad y bienestar
de sus habitantes. Se realiza un analisis multiescalar y comparativo de diferentes patrones urbanos
a nivel de barrio. Adicionalmente, la investigacion propone el uso de los instrumentos de gestiéon
del suelo con objetivos ambientales y sociales. Los resultados denotan la interaccion o falta de
ella, entre los bosques urbanos, la morfologia de unidades barriales de los casos seleccionadosy la
relacion con el bienestar de los residentes y el desarrollo urbano sostenible. Finalmente, el estudio
analiza las potencialidades o restricciones de los enfoques seleccionados para incrementar los
beneficios de la relacion bosques urbanos-unidades barriales, y el uso de politicas integradoras
para la proteccion de los bosques en el area metropolitana de Guayaquil.
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ABSTRACT

Under current climate change conditions, nations worldwide and in Latin America face the challenge
of meeting the demands resulting from continuous urban growth while attempting to reduce
environmental damage. Ecuador, particularly Guayaquil, is no exception. It is a city that has historically
suffered ongoing degradation of its two main natural ecosystems, tropical dry forest and mangroves,
due to extensive urban development. The objectives of this study were to analyze the relationship
between forests or forest remnants with selected neighborhood units and the influence of the urban
form of these units on sustainability and the well-being of residents. A multi-scalar and comparative
analysis of different neighborhood urban patterns was conducted. Additionally, the research proposes
the use of land management instruments with environmental and social objectives. The results denote
the interaction, or lack thereof, between urban forests, the morphology of selected neighborhood
units, their relationship with resident well-being, and sustainable urban development. Finally, the
study analyzes the potential or constraints of the selected approaches to increase the benefits of the
urban forests-neighborhood unit relationship, and the use of integrated policies for forest protection
in the metropolitan area of Guayaquil.
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En las actuales condiciones de cambio clima-
tico, las naciones en todo el mundo, y parti-
cularmente en la regién de América Latina,
enfrentan el desafio de atender las nuevas
demandas de la poblacién urbanay, al mismo
tiempo, tratar de reducir el dano ambiental.
Guayaquil es una ciudad que histéricamente
ha sufrido una continua degradacién de sus
recursos naturales, como los esteros, cerros
y rios. Sin embargo, paraddjicamente, se han
planificado pocos o ningun espacio verde
dentro de las areas urbanizadas. Adem3ds,
Guayaquil es la cuarta ciudad en la clasifi-
caciéon mundial de riesgo de vulnerabilidad,
segun el reporte de la Corporacién Andina
de Fomento (CAF, 2018) y Hallegate y Morlot
(2013), y de sufrir consecuencias econdmicasy
sociales por los efectos del cambio climatico y
los desastres naturales.

La presente investigacion plantea la hipdtesis
de que mediante la identificacidon y el estudio
de las variables se podrian identificar las falen-
cias de sostenibilidad, con el fin de plantear
propuestas de mejoramiento de la sostenibilidad
a escala barrial y en relacion con los bosques
circundantes. Los objetivos de esta investigacion
fueron: en primer lugar, evaluar la influencia del
desarrollo urbano y su impacto en los bosques
urbanos y periurbanos de Guayaquil, en los dos
ecosistemas existentes como son el bosque seco
tropical y los manglares. Ambos sistemas rodean
a la ciudad y a los casos de estudio analizados en
esta investigacion. En segundo lugar, analizar la
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influencia de la forma urbana de estas unidades
en la sostenibilidad y el bienestar de sus habi-
tantes y la relacién con bosgues o remanentes
de bosques.

La investigacidon se realizé utilizando una
metodologia de analisis multiescalar, desde el
andlisis general del territorio de conurbacién
de Guayaquil hasta el analisis comparativo de
indicadores a escala barrial. Adicionalmente, se
describe el potencial de los instrumentos
de gestiéon del suelo para financiar infraestruc-
tura verde con el fin de aumentar la resiliencia
de la ciudad al cambio climatico.

Estudio de caso a escala de territorio
metropolitano y planteamiento del
problema

Guayaquil se ubica en el ecosistema de
estuarios mas grande del Pacifico Sur, en el
Golfo de Guayaquil (figura 1). Esta ubicada en
la provincia del Guayas y es parte del cantén
Guayaquil, que comprende las zonas rurales
del cantén, ademas de Puna y Tenguel y el
area administrativa municipal de Guaya-
quil, delimitada en 1991. El area municipal
de Guayaquil tiene una poblacion de 2.654.274
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
[INEC], 2010), y un area de 34.376,5 hecta-
reas. De esta area, el 21,1 % corresponde a
zonas protegidas (bosques urbanos, zonas de
riesgo) y el 6,6 % a cursos de agua (Alcaldia de
Guayaquil, 2021).

Ubicaciéon de Guayaquil y sus cinco niveles de administracion gubernamental: Ecuador-Gobierno

Central, Provincia del Guayas, Cantén Guayaquil (color rojo) y municipio de Guayaquil (color gris)
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La expansion urbana ha producido una
zona de conurbacién que a pesar de las limi-
taciones naturales de la ciudad (estuarios,
rios y cerros), se ha extendido en las ultimas
décadas hacia el norte y el noroeste, en los
cantones aledafos Samborondén y Daule,
sobrepasandoloslimites municipales (figura 2).
Asuvez, mezclados con este desarrollo urbano
coexisten dos sistemas ecolégicos, el bosque

seco tropical (10,273 ha) y el estuario de
manglar (10,635) (Alcaldia de Guayaquil, 2021).
Los bosques declarados por el Ministerio del
Ambiente del Ecuador como areas protegidas
en Guayaquil son: Cerro Blanco (6.078 ha),
Bosqueira (130 ha), Palo Santo (10 ha), Reserva
de Producciéon Manglares del Salado (10.635
ha), Bosque Papagayo (3.602 ha), El Paraiso
(420 ha), Prosperina (570 ha) (figura 3).

Figura 2. Zona de conurbacion de Guayaquil: Guayaquil municipal, cantones Daule, Samboronddn y Duran.
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Fuente: redibujado por L. Velasco y A. Delgado (2022), con base en Verrewaere y
Wellens (2010) y mapas municipales. CC BY-NC 4.0.

Estos ecosistemas de bosques se encuentran
en la actualidad amenazados y fragmentados
por el desarrollo urbanoy la infraestructura vial,
como la via a la Costa que divide por un lado,
al norte, el bosque seco tropical Bosque Cerro
Blanco y al sur, la zona de reserva Manglares
del Salado (figura 4).

Adicionalmente, varios factores contribuyen
al alto riesgo de vulnerabilidad de Guaya-
quil, tales como: su ubicacién geografica como
ciudad costera ubicada a cuatro metros sobre

el nivel del mar; el alto indice de pobreza (11,2
%) y las bajas condiciones sanitarias de una
parte de la poblaciéon que carece de servicios
basicos, como agua potable, drenaje pluvial y
alcantarillado (Alcaldia de Guayaquil, 2021).
Estas condiciones socioeconémicas fueron las
razones del alto impacto de enfermedades,
como en la ultima pandemia por COVID-19'.
Ademas, la falta de planificaciéon ha resultado
en extensas zonas de la ciudad sin suficientes
espacios verdes, como el paisaje urbano del
suroeste de la ciudad (figura 5).

@ Durante la pandemia, la ciudad alcanzé el 1 de abril de 2020 un récord maximo de 638 muertos por dia

(Sanchez, 2020).
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Figura 3. A. Bosgue Papagayo, zona de expansiéon noroeste de Guayaquil; B. Bosque Paraiso, colindante con

Ciudadela Paraiso; Cy D. Bosque Prosperina, colindante con Ciudadela Ceibos Norte

Fuente: Delgado (2021).

Figura 4. Sistemas de bosques protegidos amenazados por la expansion urbana. A. Sistema de
manglares colindante con Puerto Azul; B. Bosque Cerro Blanco colindante con la via a la Costa y proyectos

comerciales-residenciales

Fuente: Delgado (2021).

En cuanto a la administracion del area metro-  y parroquias rurales (Alcaldia de Guayaquil, 2021),
politana de Guayaquil, coexisten cinco niveles de  los cuales superponen sus competencias sobre
administracion: Gobierno central, Provincia del diferentes recursos y territorios, creando dificul-
Guayas, Canton Guayaquil (445.362 ha), municipio  tadesen la ordenaciony gestion territorial (tabla 1).
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Figura 5. Vista aérea del suroeste de Guayaquil

Fuente: Delgado (2021).

Tabla 1. Competencias segun el nivel de Gobierno

Parroquia rural- Municipalidad- S
. . Provincia q
. Gobiernos Gobierno Local- > Gobierno
Nivel de > . > Canton del
. Auténomos Gobierno Auténomo . central-
Gobierno : . Guayaquil | Guayas- .
Descentralizados Descentralizado Prefectura Nacional
rurales (GAD) (GAD)
Sector
Planificacién* . . . .
Vivienda . .
Bosques R .
protegidos**
Cursos de
[ ] [ ]
aguat
Mineria% . .
Obras publicas . .
Electricidad .
Agua potable o
Aguas servidas .
y canalizacién
Pavimentacion . . .
lluminacién .
calles
Educaciéon-
[ ] [ ] [ ]
escuelas
Mercados ®
Salud publica .
Economia . . .

*El municipio prepara el plan regulador, el concejo cantonal aprueba los planes, la gobernacion

participa en la planificacion.

**E| municipio maneja y controla los bosques protegidos, pero también el Gobierno central
(Ministerio de Medio Ambiente).

§Los municipios controlan los cursos de agua, pero también el Gobierno central (Marinay
Ministerio del Medio Ambiente).

88E| Gobierno central otorga permisos para actividades mineras, pero el control y la regulacion son

competencias del Gobierno local (municipalidad).
Fuente: Tiepolo (2007); Alcaldia de Guayaquil (2021). Ley organica de las juntas

parroquiales rurales, 2000; Ley de régimen provincial, marzo de 2001; Ley organica

reformatoria de la ley de régimen municipal, 2004.
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Problemas histéricos de conservacion
de los bosques protegidos de Guayaquil

La mayor parte de los bosques de manglares
junto a las aguas de los estuarios se han perdido
a lo largo de la historia de Guayaquil. En la Guia
histdrica de Guayaquil se afirma que, alrededor
de 1636, una ley ordend cortar el manglar para
reducir los riesgos para la salud y aumentar la
poblaciéon (El Universo, 2010). Posteriormente,
la mayoria de los estuarios se rellenaron, y los
bosgues de manglares fueron taladosy utilizados
para la construccién. Como resultado, se perdid
la rica biodiversidad asociada a este ecosistema,
ademas de su capacidad para brindar servicios
ecosistémicos como la captura de carbono en las
zonas costeras y la reducciéon de los impactos de
las inundaciones (Alongi, 2012).

Adicionalmente, el bosque tropical seco
alberga muchas especies de aves, insectos y
mamiferos como monos aulladores, venados
Yy jaguares. Es un ecosistema que ha recibido
menos atencién y proteccion que los manglares.
Solo en el cerro El Paraiso (298 ha) se encuentran
109 especies de aves, entre las que se destacan el
pinzén pecho carmesi (Rhodospingus cruentus),
la cotorra carigris (Brotogeris pyrrhopterus) y
rapaces como el aguila pescadora (Pandion
haliaetus), murciélago halcdn (Falco rufigularis)
y gavilan de Harris (Parabuteo unicinctus) (Félix,
2014). La mayoria de las especies de arboles
nativos, como el ceibo (Ceiba trichistandra), el
guayacan (Tabebuia chrysantha) y el bototillo
(Bombax vitifolium), se ven comuiUnmente en
estos bosques caducifolios y semicaducifolios
gue estan sujetos a una estacionalidad clima-
tica seca prolongada. Por otra parte, la defo-
restacién causada por la urbanizacién y los
incendios forestales amenazan los remanentes
encontrados en el cerro El Paraiso y en La
Prosperina; ademds de actividades mineras,
tala de arboles y proyectos de infraestructura
para Cerro Blanco.

Con respecto a la actividad minera, esta ha
sido un factor importante de deforestaciéon
en la ciudad y en las Ultimas décadas del
sector via a la Costa (cercano al caso Puerto
Azul). Los dafhos causados al medio ambiente
y al bosque seco tropical son innumerables
(580 hectareas fueron afectadas en la zona
via a la Costa) y la contaminacidon perma-
nece hasta la actualidad en cuanto al ruido y
el polvo en las zonas residenciales aledanas
(Alencastro, 2019; Delgado, 2019).

Los bosques protegidos en |la zona de conur-
bacién de Guayaquil alcanzaronentre 1900y 2014
las mayores tasas de deforestacion (CAF, 2018),
lo que coincidié en 1999 con la crisis econdmica
del pais y la aparicion de una extensa zona de
asentamientos informales ubicados al noroeste

de la ciudad (Delgado, 2013), como Monte Sinai,
ubicado fuera de los limites administrativos de
la ciudad sobre el area del bosque de Papa-
gayo y cercano al bosque de protecciéon Cerro
Blanco.

Bases tedricas

Ecologia del paisaje y morfologia urbana

El uso de los principios de la ecologia
del paisaje en la planificacion territorial y el
desarrollo urbano permitirian aumentar la
integridad ecoldgica y minimizarian la degra-
dacién del suelo en la morfologia urbana de
Guayaquil. Principios tales como la heteroge-
neidad del paisaje, reconociendo la diversidad
espacial de este, donde distintos tipos de
habitats interactdan para formar un mosaico
complejo. Otro principio es la conectividad,
gue destaca la importancia de corredores
ecolégicos y la permeabilidad del paisaje y los
espacios urbanos, para facilitar el movimiento
de organismos y el flujo de energia. La soste-
nibilidad del paisaje también es un principio
clave, con respecto a la gestidon responsable
de los recursos naturales y la conservaciéon de
la biodiversidad. Estos principios proporcionan
un marco integral para abordar los desafios
del desarrollo urbano sostenible (Burel &
Baudry, 2003; Turner & Garner, 2015), ampa-
rando las areas naturales mediante estrategias
de conservacion de la vida silvestre y limitacion
de la expansién urbana (Darmstadt et al., 1996;
Marcus et al,, 2019).

Sostenibilidad urbana

La sostenibilidad urbana se define como
la capacidad de una ciudad o area urbana
para desarrollarse y funcionar considerando
aspectos econémicos y sociales, con el obje-
tivo de crear entornos urbanos saludables,
eficientes y habitables (Lépez Bernal, 2008).
Estos objetivos se podrian alcanzar con la
construccidon de metas realizables, mediante
la aplicaciéon de indicadores urbanos, sujetos a
una comprobacién sostenida en el tiempo.

Existen diversos sistemas de indicadores
para medir la sostenibilidad urbana. Por un
lado, existen indicadores que miden el grado
de concentracidén o dispersiéon, la densidad
de viviendas y habitantes (Ding et al., 2012), la
influencia del mercado inmobiliario (Thorpe
et al, 2009), o la sustentabilidad de distintos
tipos de tejido (Kennedy et al, 2014). Por
otro lado, también hay sistemas que miden
el componente social (Wong, 2015), el ener-
gético (Kennedy et al,, 2014), o el ambiental
(Escobar, 2006).

- JULIO-DICIEMBRE 2024 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X
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Captura de valor del suelo-plusvalias a
partir de la implementacién de
infraestructura verde

La infraestructura verde se define como la
integracion de elementos naturales —parques,
bosques urbanos, corredores bioldgicos, hume-
dales y areas verdes— en la infraestructura
construida para mejorar la calidad de vida de
las comunidades y promover la sostenibilidad
(Stanley, 2021). Esta infraestructura contribuye
a la resiliencia urbana al proporcionar servicios
ecosistémicos como la regulacion del clima,
gestion del agua, conservacion y aumento de
la biodiversidad y mejora de la calidad del aire
y del suelo. Ademas, crea espacios recreativos
para fomentar la salud fisica y mental de la
poblacién, promoviendo la cohesién social
(Benedict & McMahon, 2006).

Sin embargo, a pesar de los beneficios tanto
para el medio ambiente como para las comuni-
dades, construir y financiar infraestructura verde
resiliente es uno de los principales desafios para
las ciudades debido a limitaciones econdmicas,
administrativasy de gestidén enlasactuales condi-
ciones del cambio climatico, especialmente para
paises de bajos y medianos ingresos en América
Latina y en Ecuador (Grafakos et al., 2019).

Este estudio realiza un analisis multiescalar, del
nivel del territorio de conurbacién al nivel de

Los beneficios de financiar infraestructura
verde han sido ampliamente discutidos en
la literatura (Brugmann, 2011, Demuzere et
al.,, 2014; Gdmez-Baggethun & Barton, 2013;
Madison y Kovari, 2013; Opdam et al., 2006;
Tzoulas et al.,, 2007). Asi, la recuperacion de
plusvalias se presenta como una alternativa
para financiar el desarrollo urbano y la vivienda
social, redistribuyendo los incrementos de valor
del suelo a la comunidad (Furtado & Acosta,
2012; Smolka, 2013).

En América Latina, los instrumentos de
valoracion del suelo se han aplicado prin-
cipalmente para financiar infraestructura y
vivienda social en paises como Colombia o
Brasil (Smolka, 2013). Asi, los principales instru-
mentos utilizados para estos propdsitos son
aguellos destinados a intervenir la infraestruc-
tura urbana, regular el mercado del suelo y
financiar el desarrollo urbano (Republica del
Ecuador, 2016). De esta forma, esos mismos
principios podrian aplicarse para financiar
proyectos de infraestructura verde —corre-
dores verdes, parques inundables, programas
de reforestacion—, y resiliencia al cambio
climatico, con sentido de justicia social (Brug-
mann, 2011; Grafakos et al,, 2019).

barrio. Se implementd en dos fases principales
(figura 6).

Flujograma de la metodologia aplicada

Revision bibliografica para la identificacion de indicadores.

Preparacion de planos para la obtencién de datos de libre acceso
a nivel del territorio de conurbacion de Guayaquil y de los casos de

unidades barriales.

Construccion de un sistema de componentes e indicadores por analizar
para el contexto de Guayaquil.

Levantamiento de informacién en campo.

Procesamiento de datos y analisis comparativo de casos unidades barriales.

Fuente: elaboracion propia (2021).

En la primera fase se analizaron fuentes biblio-
graficas (revision documental) y se obtuvieron
datos del geoportal del municipio de Guayaquil.
De las revisiones se destaca lo siguiente:

REVISTA DE (BOGOTA)

Un analisis del territorio de conurbacion
de Guayaquil, partiendo de lo general a lo
particular, aplicando un método de analisis
deductivo.
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+ Posteriormente, se seleccionaron casos de
unidades de barrio tomando en cuenta la
representatividad a escala de ciudad, a su
vez que criterios histdricos y de localizacion
relacionados con los bosques protectores o
remanentes de bosques.

La segunda fase del estudio consistid en la
construccion de un sistema de indicadores como
se detalla a continuacion:

» Se realizd una revisidn bibliografica, abar-
cando el Sistemma de Indicadores para
ciudades Grandes y Medianas de la Agencia
de Ecologia Urbana de Barcelona (AEUB,
2008; 2022), asi como el Plan Especial de
Indicadores de Sostenibilidad Ambiental
de Sevilla (Rueda, 2008), y otros con
enfoque de calidad ambiental y sintético
(Garcia y Seguel, 2019; Hernandez, 2009;
Hermida-Palacios et al., 2015) y se seleccio-
naron indicadores con base en la Agenda
21 de Sostenibilidad para el Disefio Urbano
(Malaga, 2010). Con el propdsito de organizar
y sistematizar la informacion, se realizdé una
seleccion final de cuatro componentes prin-
cipales, estos son: forma urbana, diversidad,
movilidad, calidad medioambiental. Adicio-
nalmente, se incluydé un quinto compo-
nente, el estudio de la relacidén con bosques
protectores y remanentes de bosques. Los
pardmetros para indicar el nivel de sosteni-
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bilidad de los indicadores se clasificaron en
alta, mediana y baja sostenibilidad (tabla 2).

» Se realizd un estudio espacial-morfoldgico
de variables en campo, considerando la
unidad de barrio, y distancias a los equi-
pamientos equivalentes a extensiones de
1000 m-500 m-300 m, segun corresponda.

» Posteriormente, se hicieron el procesa-
miento de datos y el analisis comparativo de
los casos de unidades barriales.

Los casos seleccionados para el andlisis
morfolégico y comparativo se ubican en el
centro y noroeste de la ciudad: parroquias
Roca-Pedro Carbo, Ceibos Norte, Paraiso
y Puerto Azul. Los criterios de seleccidon
se basaron en su representatividad de los
diferentes patrones urbanos de la ciudad y
por la proximidad a bosques protegidos o
remanentes de bosques. El caso del Centro
corresponde a las parroquias urbanas Roca
como caso 1y Pedro Carbo? como caso 2,
correspondientes al sitio histérico de funda-
cion de la ciudad. El tercer caso, Ceibos
Norte, en cercania del bosque Prosperina
y la carretera Perimetral. El cuarto caso,
Paraiso, esta ubicado en el borde del Bosque
Paraiso. Luego, el quinto caso, Puerto Azul,
que colinda con los Manglares del Salado
(figura 7).

Tabla 2. Indicadores de sostenibilidad urbana y parametros para su medicion

Rango de parametros

Componente Indicador Metodologia

Area total de unidad

Superficie (m3)

barrial (UB).
Densidad (Hab./ NuUmero de 100-200
ha) habitantes/superficie >200 Hab./ Hab./ha <100 Hab./ha
total de la UB. ha
Densidad (N.° de NUmero de
viviendas/ha) u.n!dades de ’ -100 Viv./ha 60-100 Viv./ 60 Viv./ha
viviendas/Total drea ha
de UB.
Forma urbana Porcentaje de Superficie
suelo ocupado construida/area total >50 % 50 % <50 %
del solar.
Porcentaje de Porcentaje
| baldi d |
solares baldios e.s.o ares rjo 230 % 30 % <30 %
edificados/area total
de UB.
Compacidad (Superficie
truida*N.° d
construiaa ) ? 5m >4-5m <4m
plantas)/superficie
total solar.
Continua »

@ Parroquias urbanas del centro de la ciudad. Guayaquil cuenta con 15 parroquias urbanas, dentro de la com-
petencia administrativa de Cantén (Alcaldia de Guayaquil, 2021).
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Componente

Indicador

Usos de suelo-
Porcentaje de
la poblaciéon
con distancia a
equipamientos:
Instalaciones
Sociales Basicas
(I1SB) (salud,
educacion,
deportes,
mercados)-
Distancia a estas
ISB

Metodologia

Porcentaje de
poblacién cercana a
la instalacién en un
radio de 300, 500 y
100 m. Educacion
500 m. Salud basica
500 m. Hospitales

1 km. Deportes 500
m. Minimercados
500 m.

Rango de parametros

>50 % de la
poblacién
tiene acceso

Entre el
50-30 % de
la poblacién
tiene acceso

<30 % de la
poblaciéon
tiene acceso

Areas verdes (%)

Porcentaje de area

Diversidad verde/Total de drea  >30 % 12 % <4 %
UB.
Area verde (<1000 Instalacién a Instalacion Instalacion a
Distancia a m?) en un radio de una distancia en un radio una distancia
areas verdes y 200 m. <200 m entre 200- >750 m
recreativas (desde 750 m
un punto medio Areas verdes (>1000 Instalaciéna Instalacion Instalacion a
de la unidad m2) en unradiode  unadistancia enunradio  una distancia
barrial) 750 m. <750 m entre 750 >2 km
m-2 km
Porcentaje de Porcentaje de area
suelo permeable de tierra/area verde
% total (descontando
(%) otal | >10 % 5% <2%
areas de
circulacién y areas
pavimentadas).
Proximidad a Porcentaje de Proximidad Proximidad Proximidad
los sistemas de poblacién cercana en un radio en un radio en un radio
transporte publico auna parada de de 300 m de 500 m de 1000 m
autobus en un radio
de 300 m
Reparto del viario  Porcentaje area 50 % de Hastael15% <15 % de vias
publico peatonal-  peatonal/ area las vias de las vias peatonales
Porcentaje vehicular. peatonales peatonales (con relacion
Movilidad peatonal/vehicular (conrelacién  (con relaciéon  avias
a las vias a las vias vehiculares)
vehiculares)  vehiculares)
Ciclovias Cerca enunradiode Accesibilidad Accesibilidad Accesibilidad
300-500-1000 m en un radio en un radio en un radio
de 300 m de 500 m de 1000 m
Accesibilidad Porcentaje de Continuidad  Mas del Menos del
universal (rampas, longitud de rutas total 30 % de 30 % de
pasamanos) accesibles. continuidad  continuidad
Calidad del aire Sensores de calidad 300-400
. <300 ppm >400 ppm
del aire-CO,-ppm. ppm
Confort acustico NEC 11- Normativa
Calidad del Ecuatoriana de la <50 dB 50-60 dB >60 dB
medio ambiente Construccion.
Confort térmico NEC 11- Normativa ~ ------ 18°-26°C  —----
Ecuatoriana de la
Construccion.
Continua »
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Componente Indicador
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Rango de parametros

Metodologia

o | bedo | _ealo

Relacion Distancia En un radiode 1 km,
con bosques a bosques considerado como
protectoresy protegidos distancia maxima <1km 1km >1 km
remanentes de caminable.
bosques
Distancia a En unradiode1km,
remanentes de considerado como
. . . <1 km 1km >1 km
bosques distancia maxima

caminable.

Fuente: elaborado por Delgado (2022) con base en indicadores de sostenibilidad

(Malaga, 2010) y resultados de proyecto de investigacion (Delgado, 2021).

Figura 7. Ubicaciéon de los casos de unidades barriales en el centro de la ciudad

Cerro Azul

Zone Norte

Aeropuerto | uBICACION

| LEYENDA
CASOS DE BARRIOS:
1 FRANCISCO ROCA
2 PEDRO CARBO
EE3EN CEIBOS NORTE
I PARAISO
EESEN PUERTOAZUL

PRINCIPALES HITOS URBANOS:

"1 BOSQUES PROTEGIDOS
BN 7ONA DE MANGLE
== AVENIDA 9 DE OCTUBRE

Zona Sur

Fuente: redibujado por L. Vasco (2023), basado en mapas municipales. CC BY-NC 4.0.

RESULTADOS

Nivel de territorio metropolitano

Entre 1985y 2021 se alcanzaron las tasas mas
altas de deforestacion en el territorio de conur-
bacion de Guayaquil (tabla 3).

La degradacion de los bosques de Guayaquil es
un proceso que, lamentablemente, se espera que
continue a largo plazo. Asi, una carretera principal
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planificada atravesara un area natural protegida,
el bosque Cerro Blanco, conectando el noroeste

nuevo aeropuerto (2020-2023) (Alcaldia de Guaya-
quil, 2021).

de la ciudad con el nuevo aeropuerto en el area de
Daular (Alcaldia de Guayaquil, 2021; Delgado 2019).
Este proyecto de infraestructura adn no cuenta
con un plan publico socializado de medidas que
disminuyan el impacto ambiental. Ademas, otro
proyecto de conectividad a largo plazo atravesaria
la zona de manglares conocida como Reserva
Faunistica Manglares del Salado (figura 8), conec-
tando el sur de la ciudad (Viaducto Sur) con el

Adicionalmente, existen planes para nuevos
proyectos de vivienda social en la periferia de la
ciudad, ubicados fuera de los limites municipales,
siguiendo el dltimo Plan Territorial de Desarrollo
Urbano de Guayaquil 2021 (Alcaldia de Guayaquiil,
2021), sin considerar politicas de inclusion de
estos proyectos de vivienda social en los vacios
urbanos en el centro de la ciudad (Delgado, 2021).

Tabla 3. Areas deforestadas de los bosques protegidos de Guayaquil

Acuerdo ministerial Area (ha)- | Area deforestada

Area protegida

de area protegida PDOT 2021
ECOSISTEMA BOSQUE SECO TROPICAL
N.° 143, 20 de abril de

(ha)

Cerro Blanco 1989 6,078 5,956 122 2
| N.° 60, 10 de febrero de
El Paraiso 4202 298 121 28,8
1989
N.° 23,15 de abril d
La Prosperina ' e abritae 5707 242 328 57
1994
N.° 38, 31 de julio de
Palo Santo 1986 10 4 6 60
N.° 122, 25 de
B i ' 130 130 SD SD
osquetra noviembre de 2009
Papagayc_> de N.°105, 3 de agosto de 3602 3462 140 4
Guayaquil 2012
ECOSISTEMA MANGLAR
Reserva de Produccion N.°142,13 de
' 10,635 15,535P SD SD
Manglares del Salado noviembre de 2002
TOTAL 717

a Ministerio de Ambiente del Ecuador (MAE, 2015). http://areasprotegidas.ambiente.gob.ec/
b Datos Cantén Guayaquil (PDOT, 201).

SD: sin datos.

Fuente: claboracion propia (2022) con base en PDOT (2021) y MAE (2015).

En cuanto a las areas verdes dentro de los
limites municipales de la ciudad, existen impre-
cisiones en los datos del indice verde urbano.
Segun el Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos del Ecuador (INEC), en 2010 era de
112 m?/habitante. Luego, en 2014, segun la Muni-
cipalidad era de 24,8 m%habitante®. Esta Ultima
cifra contrasta con la mencionada en el Plan de
Manejo de Areas Verdes de Guayaquil, elabo-
rado por CAF (2018) que indica un resultado de
3 m?/hab, incluyendo Unicamente las areas
verdes dentro del darea municipal y arboles junto
con la infraestructura vial. Ademas, la mayoria de
las parroquias urbanas de Guayaquil presentan

un alto indice de suelo impermeable, como
Ximena, Pascuales y Tarqui, con 74, 47 y 22 %,
respectivamente (Centro de Levantamientos
Integrados de Recursos Naturales por Sensores
Remotos [CLIRSEN], 2011).

La aplicacion de instrumentos de ordena-
miento territorial para la captura de plusvalias
en Guayaquil aun se encuentra relativamente
en fase inicial y se utilizan en su mayoria instru-
mentos tributarios, pero sin una norma que
los canalice hacia proyectos prioritarios de
desarrollo urbano social o de infraestructura.
Un instrumento utilizado principalmente es

© Incluyendo areas de bosques protegidos fuera de los limites municipales de Guayaquil, ademas de plazas
publicas, instalaciones deportivas, cementerios, solares baldios e instalaciones industriales.
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la Contribucién para Mejoras (CM), para finan-
ciar infraestructura urbana. En Ecuador, este
instrumento esta regulado por el Cédigo Orga-
nico de Organizacién Territorial, Autonomia y
Descentralizacion (Presidencia de la Republica
del Ecuador, 2015; Delgado, 2016), y su imple-
mentacion depende de cada gobierno local.

AN

(Bogota)

Sin embargo, estos instrumentos aun no se
utilizan en Guayaquil para financiar infraes-
tructura urbana verde (corredores verdes,
parques inundables, programas de reforesta-
cion), a pesar de la necesidad y los beneficios
para prevenir las consecuencias del cambio
climatico.

Figura 8. . Plan Maestro de Usos Actuales del Suelo de Guayaquil y

proyecciones de conectividad de la futura infraestructura vial
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Fuente: redibujado por L. Vasco (2023) con base en mapas municipales. CC BY-NC 4.0.

Nivel de barrio

A partir del estudio de los casos a nivel de
barrio, se establecié informacion relevante y los
patrones urbanos para cada caso (figura 9).

La tipologia de vivienda y el drea en hectéreas
de cada unidad barrial y por cada uno de los
casos se describen en la figura 10.

Al aplicar la metodologia indicada de para-
metros para indicadores de sostenibilidad
urbana se obtuvieron los principales resultados
(tabla 4).

De los resultados se infiere para cada indi-
cador lo siguiente:

Forma urbana: La baja densidad es estandar
para todos los casos, inferior a 130 hab./ha;
solo para el caso Paraiso la densidad es de
247 hab./ha. Asi, para los casos del Centro, para
Roca es de 90 hab./ha; para Carbo, 44 hab./ha;
CeibosNorte,124hab./ha,yPuertoAzul,99hab./ha.
La tipologia de vivienda en el caso del Centro
(parroquias Roca y Carbo) difiere de otras en
cuanto a la altura. Asi, en el Centro, los edificios
van desde dos hasta 35 plantas con una altura
media de 22 m. En los casos del Centro, a pesar
de contar con edificios de altura, hay una baja
densidad, reflejando una reducida capacidad
de retencién y atraccion de la poblacién para
usos residenciales.

VOL 26 - N°2 - JULIO-DICIEMBRE 2024 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X I

41



42

Bosques y desarrollo urbano sostenible en Guayaquil Metropolitano. Un analisis multiescalar y comparativo

Figura 9. Patrones urbanos y fotos de casos de barrios. A. Centro: Carbo-Roca; B. Ceibos

Norte; C. Paraiso; D. Puerto Azul

Fuente: elaboracion propia (2021). CC BY-NC 4.0.

En los demas casos de barrios, la tipologia
edificatoria se compone principalmente de
viviendas de una a dos plantas. El indicador de
densidad influye en los resultados de compa-
cidad, ademas de los indicadores de confort,
como en el caso del Centro donde se percibe
el fendmeno de la isla de calor (Palacios et al,,

2017, Palme et al, 2016). Este indicador en los
casos del Centro es para Roca 8,13 m. y para
Carbo 7,14 m.,como resultado de la altura de las
edificaciones en estas dos parroquias. Para el
resto de los casos el indicador de compacidad
es bajo, asi para Ceibos Norte es 3,32 m; Puerto
Azul 2,5 m, y Paraiso 1,92 m.

Figura 10. Area y tipologia de viviendas de los casos de unidades barriales

CASOS
INDICADOR
CASO1 CASO2 CASO3 CASO4 CASOS5 CASO6
CENTRO-ROCA CENTRO-CARBO CEIBOS NORTE PARAISO PUERTO AZUL CISNE 2
Area  HA) / Area (HA) 42,48 65,25 37,3 21 80,08 43,97
Las viviendas en su mayoria| Las viviendas en su Las viviendas son villas de | Las viviendas son villas | Las viviendas son villas de | Las viviendas son villas de|
son departamentos en mayoria son 1 a 2 plantas, algunas de 1 a 3 plantas, que 1 a 3 plantas, que varian | 1 a 2 plantas, adosadas y
edificios de gran altura, departamentos en aterrazadas debido a la varian sus altu-ras y sus alturas y un 20% son semiadosadas.

casas colectivas y viviendas
unifamiliares.

edificios de gran altura,
casas colectivas y
viviendas unifamiliares.

Tipologias de
viviendas

irregularidad del terreno,
por lo que sus alturas
varian. Hasta lo 4 pisos,
seguin el uso de la
edificacion.

algunas son aterrazadas
debido a la irregularidad
del terrenc.

departamentos.

Fuente: elaboracion propia (2021). CC BY-NC 4.0.
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Tabla 4. Resultados del andlisis de los casos de estudio

Centro- | CSntro- Ceibos
Componente Indicador Pedro Paraiso
Roca Carbo Norte

Forma urbana Densidad (hab./ha)

Densidad (unidades
habitacionales/ha)

Porcentaje de tierra
ocupada

Porcentaje de terrenos
baldios (%)

Compacidad

Usos del suelo:
Porcentaje de la
poblacién con acceso
a equipamientos (%)
(salud, educacion,
deportes, mercados)

Areas verdes (%)

Diversidad
Distancia (m) a areas

verdes y recreativas
(desde un punto
medio de la unidad
barrial)

Porcentaje de suelo
permeable (%)

Movilidad Proximidad a los
sistemas de transporte
publico

Reparto del viario
publico peatonal-
Porcentaje peatonal/
vehicular

Ciclovias

Accesibilidad universal
(rampas, pasamanos)

Calidad Calidad del aire
del medio
ambiente

Confort acuUstico

Confort térmico

Relaciéon Distancia a bosques
con bosques protegidos
protectores y
remanentes de
bosques

Distancia a
remanentes de
bosques

Fuente: elaboracion propia (2022) con base en Indicadores de Sostenibilidad Ambiental
de Sevilla (Rueda, 2008), y el Sistema de Indicadores para ciudades Grandes y Medianas
de la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona (AEUB, 2008; 2022).
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Diversidad: Para el componente diversidad,
los casos presentan usos de suelo diversos.
Asi, con respecto a la distancia de los equi-
pamientos, los casos del Centro muestran un
nivel de sostenibilidad alto al disponer de Ia
mayoria de los equipamientos como salud,
educacion y mercados a una distancia entre
100 y 500 metros desde el centro de la unidad
barrial. Ceibos Norte y Puerto Azul presentan
un nivel medio-bajo de sostenibilidad, debido
a gue no cuentan en estas urbanizaciones
con instituciones educativas o de salud, si
bien cuentan con equipamientos comer-
ciales o recreativos con radio de influencia de
unidad barrial. Con respecto al porcentaje de
areas verdes, la mayoria de los casos tienen
un nivel bajo.

Existe también una alta tasa de suelo
impermeable, especialmente en el Centro,
donde llega al 90 %. Las areas verdes en las
unidades barriales estudiadas son insuficientes
en algunos de los casos. Asi, en el centro, la
parroquia Carbo se beneficia del Malecén de la
ciudad y el rio Guayas, lo que le da un 12 % de
areas verdes, en el interior estas son casi inexis-
tentes, solo existe arbolado ubicado en parte-
rres. En Roca, las areas verdes corresponden
a tres parques, con un 2 % del area total de la
parroquia, si bien se benefician de areas de
parques en el exterior de la parroquia (figura 11).
En el resto de los casos, el indicador de area
verde corresponde en el caso Ceibos Norte, a
un 9 %; caso Paraiso, 1,3 % —aun cuando este
caso se beneficia de la influencia directa del

Bosque Protector Paraiso—, y el caso Puerto
Azul, con un 11 % de areas verdes y se beneficia
del area protegida del Estero Salado (figura 12).
En cuanto al indicador distancia a areas verdes,
este es medio-bajo para todos los casos, con
distancias promedio desde el punto medio de
la unidad barrial de 500 m para el caso Roca, y
300 m para el resto de los casos.

El indicador de permeabilidad del suelo es
bajo, 1,74 y 1,72 % para las parroquias Roca y Pedro
Carbo. Por tanto, existe la necesidad de incre-
mentar este indicador para disminuir los efectos
delaisla de calor urbanay el riesgo de inundaciéon
en el centro de Guayaquiil. En el resto de los casos,
para Ceibos Norte es 5,45 %; Paraiso, 4,2 %, corres-
pondiendo a un nivel medio, y solo el caso Puerto
Azul presenta un nivel de 12,45 %, debido a que
se incluyen zonas aledanas al estero y manglares.

Movilidad: Este también es uno de los indi-
cadores mas criticos. Solo en los casos del
Centro, Roca y Pedro Carbo tienen un rango
alto, ya que cuentan con diferentes paradas
de autobus dentro del drea y ciclovias (aunque
estas no son continuas). De esta forma, las
paradas de autobuses de la Metrovia, que es
un sistema de buses interconectados BRT
(Bus Rapid Transit), estan en un radio de 300
metros medidos desde el punto medio de
la unidad barrial; también hay una distancia
de 500 metros hasta la estacion del sistema
de transporte aéreo suspendido Aerovia, que
comunica a esta parroquia y al Centro con el
cantdn Duran, al otro lado del rio Guayas.

Figura 11. Usos de suelo. Parroquias Roca y Pedro Carbo
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Fuente: elaboracion propia (2021) con base en los resultados del proyecto FCI Forma
Urbana-001-2021-UG. CC BY-NC 4.0.
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Figura 12. Areas verdes. A. Ceibos Norte; B. Paraiso, y usos de suelo; C. Puerto Azul
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Fuente: elaboracion propia (2021), con base en los resultados del proyecto FCI Forma
Urbana-001-2021-UG. CC BY-NC 4.0.

Todos los demas casos tienen un rango bajo
de parametros con respecto a este indicador;
no cuentan con paradas de autobus dentro de
sus areas, ni ciclovias y el porcentaje de circula-
cién peatonal, es decir, el area destinada para
los peatones, es inferior al 15 %. Ademas, en
cuanto a la accesibilidad universal, solo en el
caso del Centro existen rampas y pasamanos
en las aceras —especialmente en la principal
zona comercial—. En otros casos, esto no existe.

Calidad ambiental: En cuanto a la calidad
del aire para Guayaquil, siguiendo el indice de
Calidad del Aire, la concentracién de material
particulado (PM) 2,5esaceptable, oscilaentre 45y
50, con un limite maximo permisible de 50 pg/m3
(MAE, 2020). Debido a limitaciones de la investi-
gacion, no hubo posibilidad de probar la calidad
del aire en cada caso de estudio. Sin emlbargo,
esta medicidn se realizdé para el caso de Ceibos
Norte, en el cual se utilizaron sensores para medir
los niveles de CO con resultados que arrojaron
una calidad del aire aceptable, de entre 300-400
ppm (partes por milldon) (Burbano, 2022).

En cuanto al confort acustico, en el centro
de la ciudad los decibeles (dB) pueden llegar
a 70-80 (El Universo, 2020). Esta medida, en
otros casos, corresponde a 60-70 dB (Calero
et al, 2017). En ambos casos, estos valores

sobrepasan el limite maximo de 50 dB, indi-
cado por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 1999).

Con relacién al confort térmico, el Centro
estda muy afectado por el fendmeno de la
“isla de calor™ (Palacios et al.,, 2017), que en
la calle puede ser compensado por la tipo-
logia de vivienda de soportales, un modelo de
vivienda caracteristico del centro de Guayaquil,
y consiste en un area cubierta en la planta baja
de las edificaciones que protege al peatén de
las condiciones de sol y lluvia (Santana, 2015).
Sin embargo, en los otros casos de estudio de
esta investigacidén esta caracteristica no existe.

Relacién con los bosques y la deforestacion:
El caso del Centro tiene la conexidn histérica
mas extendida con los sistemas ecoldgicos de
Guayaquil, los esteros y el bosque seco tropical,
aunque al presente no existe. Fue el lugar de
fundacién de la ciudad en 1574, al pie del rio
Guayas, a un lado del cerro Santa Ana. Actual-
mente, Nno existen esteros en el centro de la
ciudady solo algunos arboles como recordatorio
del bosque seco tropical del cerro Santa Ana. Sin
embargo, sigue presente la relacion del centro
con el rio Guayas. Su ribera fue escenario del
proyecto de renovacion urbana Malecén 2000
(2,3 km de extension), destinado a redefinir la

@ Fendmeno gue se conoce como el aumento de las temperaturas de la ciudad en relacién con el medio

rural inmediato (Palme et al., 2016).
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relacion de la ciudad con el rio —con resultados
controvertidos— y atraer inversiones y turismo
(Andrade, 2007; Delgado, 2013).

El caso de Puerto Azul tiene relacion directa
con los manglares por su ubicacién, con el area
protegida Reserva Faunistica Manglares del
Salado. Paraiso es un caso que también tiene
una relacién directa con un area protegida, con
el bosque seco tropical. No existe un plan de
manejo para la proteccion de su bosque, y es
amenazado por incendios forestales.

El caso de Ceibos Norte, a diferencia de los
demas, tiene una relacién indirecta con el
bosque de Prosperina, ubicado al oeste del
area y separado por una carretera perime-
tral. Sin embargo, en sus bordes perimetrales
guedan parches remanentes de este bosque
a una distancia menor a los 500 m, medidos
desde un gje central de la unidad de barrio. En
resumen, todos los casos seleccionados tienen
una relaciéon directa de menos de 1 km (tabla 2),
con bosques protegidos de la ciudad o rema-
nentes de bosques, lo cual corrobora uno de los
criterios de seleccidon de estos casos.

La investigacion realizada permitié, en concor-
dancia con otros estudios realizados en Ecuador
(Hermida-Palacios et al., 2015) y en América Latina
(Moreno & Inostroza, 2019; Paraguay MUVH, 2021)
en Chile y Paraguay, respectivamente, identi-
ficar las serias falencias en cuanto a indicadores
urbanosy a la relacion con areas verdes y bosques.
De esta forma, se pone de manifiesto la necesidad
de repensar el modelo urbano aplicado en las
ciudades ecuatorianas, y en Guayaquil en parti-
cular, en busca de alternativas mas sustentables
gue permitan elevar la calidad de vida de la pobla-
cion de una Mmanera mas integral.

En el presente estudio, las limitaciones
encontradas se refieren al ndmero de casos de
unidades barriales analizadas, que, si bien fueron
seleccionados con base en su representatividad
y accesibilidad de estudio —considerando en
especial la relacién con el entorno circun-
dante, especialmente bosques protegidos y
remanentes de bosques—, no pretenden cubrir
la diversidad de unidades barriales de la ciudad.
Sin embargo, los casos analizados permitieron
discernir los componentes propuestos por el
estudio, en cuanto a la forma urbana, diver-
sidad, movilidad y calidad ambiental, con sus
respectivas variables e indicadores, asi como el
componente de relacién con bosques y rema-
nentes de bosques, como una variable de soste-
nibilidad que podria promover el desarrollo de
futuros estudios para la construccién del indice
sintético de sostenibilidad.

Una consideracion especial para el estudio
de los casos fue acerca de la medicidén de la

REVISTA DE (BOGOTA)

La mayoria de los bosques de Guayaquil, a
pesar de su importancia, estan siendo defores-
tados, principalmente debido a la expansiéon
urbana, la mineria, el comercio ilegal, los incen-
dios forestales y la falta de planificaciéon para la
conservacion de la biodiversidad. En junio de
2011, el municipio de Guayaquil designd por
primera vez un remanente de 1,8 hectareas
de bosque seco tropical en Samanes | (norte
de Guayaquil) como zona de conservacién. El
municipio nunca habiarecuperadoremanentes
de bosques tropicales secos para la conserva-
cion (El Universo, 2021). Los remanentes de
bosque seco tropical que se encuentran en cerro
El Paraiso, Cerro Blanco y Prosperina estan
degradados y amenazan constantemente con
ser urbanizados o minados. Asi, en 2017, el MAE
cerrd una cantera que cruzaba los limites de
Cerro Blanco (6078 ha). El area danada alcanzé
una superficie de aproximadamente 20.000 m?
(Yanez, 2018). De igual manera, en los bordes
inferiores del bosque seco se encuentran
bosques de manglares amenazados por el
desarrollo residencial (como es el caso anali-
zado para Puerto Azul) y camaroneras.

equidad social y verde de los barrios, en cuanto
al area de espacios recreativos y la distancia,
en linea con otros estudios que promueven
estos aspectos, como la regla “3-30-300", que
indica la contribucidén crucial de los bosques y
la naturaleza para el bienestar y la salud de las
personas (Konijnendijk, 2022).

Adicionalmente, con respecto al tejido
urbano, la restauraciéony la reforestacion pueden
transformar parques mas grandes en bosques
urbanos que brindarian un habitat para aves y
otras especies, al mismo tiempo que aumenta-
rian las superficies porosas para la reduccién de
inundaciones y la gestidon de aguas pluviales.

Por otra parte, en relacion con la implemen-
tacion de instrumentos de captura de valor del
suelo para el financiamiento de infraestruc-
tura verde resiliente, en linea con otros estudios
(Grafakos et al,, 2019), esta es casi nula o insu-
ficiente. Existen limitaciones administrativas,
técnicas y politicas al respecto. Sin embargo,
algunos instrumentos ya utilizados en el PDOT
del municipio de Guayaquil, tales como los
incentivos de edificabilidad por espacio libre
permeable, pudieran ser mas efectivos que los
impuestos o contribuciones por mejoras para
financiar resiliencia urbana, algo similar con
otros estudios (Grafakos et al., 2019).

Adicionalmente, se requieren operaciones de
restauracion primaria para reparar la pérdida y
fragmentacion del habitat de los bosques. De
esta forma, con el tiempo, se puede crear una
conexion significativa para vincular mosaicos
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de ecosistemas bien conservados agregando
corredores verdes a lo largo de las orillas del
agua para los manglares, y conectarlos con
el bosque tropical seco. Ademas, se sugiere
limitar la transferencia de tierras agricolas para
urbanizarlas, lo que beneficiaria las areas donde
se pueden conservar secciones de los bosques
remanentes, como en el caso del bosque de
Cerro Blanco. Asi, para el bosque tropical seco,
serd necesario implementar estrategias de
reforestacidn para restaurar la composicién de
las comunidades vegetales, que son caracte-
risticas de este ecosistema, considerando que
este bosque es de crecimiento lento, a dife-
rencia del manglar (Molina et al., 2015).

Finalmente, en un plazo que fomente la reco-
lonizaciéon de pequefos parches de bosques
cercanos a ecosistemas bien conservados en

Esta investigacion describe los desafios de
sostenibilidad relacionados con la planifi-
cacidén urbana metropolitana de Guayaquil.
En este territorio es fundamental proteger
los bosques existentes, y se requieren politicas
urbanas que consideren los temas sociales
y ambientales en los planes de la ciudad. De
igual manera, las actividades mineras deben
ser reguladas o canceladas para reducir los
impactos ecolégicos. Por lo tanto, seria benefi-
cioso restaurar la tierra que ha sido degradada.
En esa misma linea, la infraestructura, como
nuevas carreteras o tuneles, debe contemplar
la perturbacion cero de parches mas grandes
de ecosistemas bien conservados, para reducir
la pérdida de habitat y asegurar dinamicas de
la metapoblacién.

Los resultados de esta investigacion
permiten inferir los desafios ambientales de la
ciudad de Guayaquil y se podria usar la meto-
dologia propuesta para ciudades con proble-
maticas similares, considerando las diferencias
en contexto y climas. Estos resultados seran, a
su vez, utilizados en una extension del presente
proyecto de investigaciéon y para futuros estu-
dios con respecto a la variable de relacién con
bosques circundantes y para la construcciéon
del indice de sostenibilidad para el plantea-
miento de medidas de mitigacion, remediacion
y mejoramiento del medio ambiente urbanoy
la ecologia circundante.

las areas mencionadas, existe una mayor proba-
bilidad de supervivencia si estos se integran
como espacios recreativos para la comunidad.
Esta integracién de parches mejoraria la rela-
cion del ciudadano con los remanentes en
buen estado de conservacion. Ademas, estos
lugares pueden convertirse en oportunidades
para el turismo ecoldgico, la educacién y la
investigacion, mejorando asi la calidad de vida
y el bienestar general. Por lo tanto, al planificar
Guayaquil, esimportante considerar la seleccion
de estos parches para su conservacioéon, asi como
la creacién de corredores verdes que conecten
los fragmentos cercanos a areas urbanizadas.
Ademas, se sugiere utilizar estos espacios como
superficies permeables para reducir el riesgo de
inundaciones y la vulnerabilidad (Darmstadt et
al., 1996; Marcus et al., 2019).

La planificacién a escala de ciudad y de barrio
tiene numerosos desafios y debe incluir la restau-
racion de vinculos con los bosques protegidos y
los sistemas ecoldgicos cercanos, como el bosque
tropical seco y los manglares, ademas de la crea-
cién de planes de manejo que ayuden a preservar
y restaurar estos vinculos.

Ensuma, en cuanto a la proteccién y restaura-
cién forestal, las expectativas, debido a las defi-
ciencias técnicasy administrativas por la falta de
un plan de manejo y control municipal, no son
optimistas. Los bosques de Guayaquil aun no
son vistos como capital natural o areas para ser
capitalizadas por sus servicios ecosistémicos.
Es necesario, por tanto, realizar mas investiga-
ciones para comprender los efectos del proceso
de deforestacidn y mejores planes de mitiga-
cion para restaurar estas areas naturales.

La propuesta de recuperacion del valor de la
tierra como mecanismo de financiamiento de
infraestructura verde es un factor que podria
impactar positivamente en el desarrollo urbano
sostenible de Guayaquil, a pesar de las limita-
ciones mencionadas. Sin embargo, el presente
estudio permite identificar variables esenciales
a escala de barrio, como forma urbana, diver-
sidad, movilidad, calidad ambiental y relacion
con bosques urbanos, para la definicion de poli-
ticas y planes de mejoramiento de la calidad
ambiental y social de Guayaquil.
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