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Resumen

Este estudio examina el impacto de la dinamica territorial y las transformaciones del uso de suelo en la cuenca media-baja del rio Vinces durante
el periodo 2010-2020, evaluando su incidencia en la configuracidn espacial y proyectando escenarios hacia 2030, 2040 y 2050. La region,
caracterizada por un relieve predominantemente plano con un 70% de pendientes inferiores al 5%, posee una relevancia estratégica para el
bienestar socioecondmico del litoral ecuatoriano. Metodoldgicamente, se procesaron imagenes satelitales Landsat 7 y 8 mediante clasificacion
supervisada y el algoritmo de maxima verosimilitud, identificando cinco categorias de uso: agricola, forestal, pecuario, urbano y cuerpos de
agua. Los resultados revelan una expansion de la frontera agricola del 222,6%, alcanzando las 62.288,98 hectareas en detrimento de superficies
pecuarias y forestales. Este crecimiento se localiza mayoritariamente en zonas de susceptibilidad hidrica significativa, lo que incrementa la
vulnerabilidad de la infraestructura productiva y los asentamientos humanos. Mediante el modelado con cadenas de Markov y Land Change
Modeler, se proyecta que la superficie agricola superard las 79.000 hectdreas para el afio 2050. El analisis evidencia que la acelerada
transformacién del paisaje, impulsada por la conectividad vial y la demanda hidrica, exige una planificacion territorial integrada. Se concluye que
es imperativo implementar estrategias de gobernanza que equilibren la productividad con la gestién de riesgos y la sostenibilidad de los
servicios ecosistémicos, asegurando la resiliencia del territorio y el bienestar social de la poblacion frente a los futuros desafios climaticos y el
cambio de uso de suelo no planificado.

Palabras clave: dindmica territorial, gestién hidrica, modelado estocastico, ordenamiento territorial, vulnerabilidad ambiental.

Abstract

This study examines the impact of territorial dynamics and land use transformations in the middle-lower basin of the Vinces River during the
2010-2020 period, evaluating its influence on spatial configuration and projecting scenarios for 2030, 2040, and 2050. The region, characterized
by a predominantly flat relief with 70% of slopes below 5%, holds strategic relevance for the socio-economic well-being of the Ecuadorian coast.
Methodologically, Landsat 7 and 8 satellite images were processed through supervised classification and the maximum likelihood algorithm,
identifying five use categories: agricultural, forest, livestock, urban, and water bodies. The results reveal an expansion of the agricultural frontier
by 222.6%, reaching 62,288.98 hectares at the expense of livestock and forest areas. This growth is mostly located in zones with significant
water susceptibility, which increases the vulnerability of productive infrastructure and human settlements. Through modeling with Markov
chains and Land Change Modeler, it is projected that the agricultural area will exceed 79,000 hectares by the year 2050. The analysis
demonstrates that the accelerated transformation of the landscape, driven by road connectivity and water demand, requires integrated
territorial planning. It is concluded that it is imperative to implement governance strategies that balance productivity with risk management and
the sustainability of ecosystem services, ensuring territorial resilience and the social well-being of the population in the face of future climate
challenges and unplanned land use changes.
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Introduccion

El analisis del cambio de uso de suelo ha dejado de ser una preocupacién meramente
cartografica para convertirse en un pilar fundamental de la planificaciéon territorial y el bienestar
humano. En la literatura contemporanea, esta problematica ha sido abordada desde diversos enfoques
qgue van desde instrumentos de control fiscal hasta la evaluacién ambiental profunda. Es en este ultimo
aspecto donde el estudio de las transiciones del suelo adquiere una relevancia critica, pues las
alteraciones en la cobertura que incluyen altas tasas de deforestacidon son identificadas como los
principales inductores de la degradacidon ambiental, la fragmentacién de la tierra y la pérdida de
biodiversidad a escala global (Frappart et al., 2017). No obstante, esta degradacién no es un fenémeno
aislado de la esfera humana; por el contrario, la variacién de los usos del suelo en el tiempo y el espacio
impacta directamente en la Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) y en la capacidad de las
sociedades para sostener sus medios de vida (Marcillo & Cara, 2021).

Desde una perspectiva histdrica, el proceso de cambio en el uso del suelo ha experimentado una
aceleracién sin precedentes a partir de la Revolucion Industrial (Armenteras & Rodriguez, 2014). En el
contexto actual, la pérdida de millones de hectdreas de bosques anualmente representa un desafio ético
y social, dado que esta expansidn responde a la presiéon de una demanda creciente de recursos basicos
como alimentos y vivienda para una poblacidn en constante aumento (Rodriguez-Echeverry & Leiton,
2021). En regiones de alta productividad, la deforestacién se ha convertido en una estrategia sistematica
para ampliar la frontera agricola y las dreas residenciales, lo que plantea una contradiccion inherente
entre el crecimiento econdmico inmediato y la sostenibilidad social a largo plazo.

En el caso particular del Ecuador, la cuenca hidrogréfica del rio Guayas representa la unidad
territorial mds extensa y estratégica de la costa pacifica de América del Sur. Con una superficie de
drenaje de aproximadamente 34,000 km?, esta cuenca se configura a partir de la confluencia de los rios
Daule y Babahoyo, integrando una rica diversidad de ecosistemas que abarcan desde el paramo andino
hasta los manglares del litoral (Marcillo & Zhunaula, 2025). Dentro de este complejo sistema, la
subcuenca del rio Vinces sobresale como un territorio de vital importancia debido a su pronunciado
gradiente altitudinal y su rol protagdnico en la seguridad alimentaria del pais (Hurtado et al., 2019).
Geograficamente, esta regidn vincula dindmicamente a las provincias de Santo Domingo de los Tsachilas,
Cotopaxi y Los Rios, creando un corredor socioeconémico donde la interaccion humana con el entorno
natural es constante y, a menudo, conflictiva (llbay-Yupa et al., 2019).

La subcuenca del rio Vinces se distingue por una productividad agricola excepcional, concentrada
en monocultivos de exportacién como el arroz, banano, cacao y palma africana (Coloma et al., 2022). Si
bien estas actividades son el motor de la economia local, su intensificacidn ha generado una presion
desmedida sobre los recursos naturales, afectando la resiliencia de los ecosistemas y, por ende, el
bienestar de las comunidades que dependen de ellos (Mufioz Marcillo, 2021). La expansién urbana
desordenada y la hegemonia de los monocultivos han alterado la gobernanza del agua, creando
tensiones entre la oferta hidrica natural y la demanda creciente para riego y consumo humano (Marcillo,
2022).

Uno de los impactos mas severos de esta dindamica territorial es la alteracién del ciclo
hidroldgico. La deforestacion sistematica reduce la capacidad del suelo para regular el flujo del agua, lo
que resulta en un incremento de la escorrentia superficial y, consecuentemente, en un aumento del
riesgo de inundaciones catastroficas para los asentamientos humanos. Simultdaneamente, durante las
épocas secas, la disponibilidad de agua disminuye drasticamente, comprometiendo tanto la produccion
agricola familiar como la salud publica (Marcillo & Cara, 2021). A este escenario se suma la degradacion
de la calidad del agua por el uso intensivo de agroquimicos, lo que representa una amenaza latente para
la biodiversidad acuatica y para todas las actividades humanas que dependen de los rios como fuente de

vida (Marcillo, 2022).
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La cuenca media-baja del rio Vinces se situa asi en una encrucijada geografica y social. Al ser una
locacion clave para el desarrollo agricola y urbano, su capacidad de regulacidn hidrica es fundamental
para el sustento de las comunidades locales (Mufioz Marcillo, 2022). Sin embargo, la ultima década ha
sido testigo de transformaciones profundas en el paisaje, donde la ausencia de politicas de
ordenamiento territorial sostenibles ha facilitado la pérdida de cobertura vegetal y la erosion del suelo
(Murcillo et al., 2020). Estos cambios no son solo métricas ambientales; se traducen en conflictos por el
uso de la tierra y en una disminuciéon de la calidad de vida de la poblacién, evidenciando una
desconexién entre la gestidn técnica del territorio y las necesidades sociales.

Ante esta complejidad, el uso de geotecnologias surge como una herramienta de innovacidn
social y técnica indispensable. El andlisis multiespectral mediante imagenes satelitales permite
monitorear de manera precisa y prever los cambios en la cobertura vegetal, facilitando la identificacién
de usos inadecuados del suelo (Zhiminaicela-Cabrera et al., 2020). Estas herramientas permiten a los
tomadores de decisiones visualizar las tendencias temporales y generar indices espectrales que
fundamenten una planificacidn territorial basada en evidencia cientifica (Gdmez & do Nascimento,
2024). Asimismo, la aplicacién de modelos prospectivos, como las cadenas de Markov, ofrece la
posibilidad de anticipar escenarios futuros y mitigar riesgos antes de que estos se vuelvan irreversibles
(Rosas & Rosas, 2019).

Comprender estas dindmicas territoriales es esencial para transitar hacia un modelo de manejo
sostenible que priorice el equilibrio entre la produccidon y la conservacidon. El analisis de las
transformaciones ocurridas entre 2010 y 2020 permite no solo cuantificar la pérdida de habitat (Otavo &
Echeverria, 2017), sino también entender cédmo la expansién de la frontera agricola impacta en la
estructura misma de la sociedad rural (Abad-Auquilla, 2020). La informacidn obtenida a través de
estudios multitemporales es la base para disefar politicas publicas que promuevan un desarrollo
equitativo, asegurando que los recursos naturales sigan siendo el soporte del bienestar de las futuras
generaciones (Shigui Lema, 2025).

Bajo este marco, se propone analizar el impacto de la dindmica territorial en la cuenca media-
baja del rio Vinces, enfocdndose en la relacidn intrinseca entre los cambios de uso de suelo y el bienestar
social. El objetivo principal es cuantificar las transiciones ocurridas durante el periodo 2010-2020 vy
proyectar escenarios futuros que sirvan como hoja de ruta para una gestion territorial responsable. Al
integrar datos cientificos con una visién centrada en el ser humano, se busca no solo proteger el
patrimonio natural de la regidn, sino fortalecer la resiliencia socioecondmica de sus habitantes, sentando
las bases para una gobernanza del territorio mas justa y sostenible.

Materiales y métodos
Area de Estudio

La investigacion se circunscribe a la cuenca media y baja del rio Vinces, un sistema hidrografico
estratégico situado en la region litoral del Ecuador y tributario de la cuenca del rio Guayas.
Geograficamente, el area se extiende entre las coordenadas 00° 14’ S - 022 27’ Sy 78° 36’ O - 802 36’ O,
abarcando una superficie total de 1 841,92 km? (Figura 1). Politicamente, el territorio integra sectores de
las provincias de Santo Domingo de los Tsachilas, Cotopaxi y Los Rios, siendo esta ultima la de mayor
peso en términos de extensién y densidad poblacional. La relevancia del sitio radica en su alta
productividad agricola y su rol critico en la regulacién hidrica regional, factores que inciden directamente
en el bienestar de las comunidades locales.

Disefo y enfoque de la investigacion

Se implementé un disefio de investigacion no experimental con un enfoque cronoldgico-
descriptivo de corte longitudinal. Esta metodologia permitié analizar la evolucidén espacio-temporal de la
dindmica territorial durante el periodo decenal 2010-2020. El estudio se fundamentd en la identificacion



https://doi.org/10.61286/e-rms.v3i.319
https://doi.org/10.61286/e-rms.v3i.319
https://revista.investigaciondetecnologias.com/index.php/e-RMS/article/view/319

Mufioz-Marcillo, J. L., Rivadeneira-Trivifio, L. E., & Veas-Triana, L. M. (2025). Impacto de la dindmica territorial y proyecciones del uso de suelo
en el bienestar social de la cuenca del rio Vinces. e-Revista Multidisciplinaria Del Saber, 3, e-RMS08122025. https://doi.org/10.61286/e-
rms.v3i.319

y cuantificacidn de transiciones entre cinco categorias de uso y cobertura del suelo (LULC): cuerpos de
agua (rios), zonas urbanas, suelo agricola, areas pecuarias y cobertura forestal. Este enfoque descriptivo
fue el precursor necesario para la generacién de modelos predictivos orientados a la gestidn territorial
sostenible.
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Figura 1. Ubicacion geogrdfica de la cuenca media-baja del rio Vinces
Materiales y fuentes de informacion

El analisis multitemporal se sustentd en el procesamiento de imagenes satelitales del programa
Landsat (resolucién espacial de 30 metros), obtenidas a través de la plataforma de la United States
Geological Survey (USGS). Se utilizaron sensores Landsat 7 para el afio base 2010 y Landsat 8 para el afo
de cierre 2020.

Para la caracterizacidn biofisica y la validacién de resultados, se recurrid a cartografia basica del
Instituto Geografico Militar (IGM) y capas tematicas a escala 1:50.000 del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG). Estos insumos incluyeron variables determinantes como pendientes, altitudes,
cercania a cuerpos de agua, texturas de suelo y niveles freaticos.

Procedimiento y clasificacion supervisada
El tratamiento de datos geoespaciales se dividid en tres fases sistematicas:

1. Preprocesamiento: Correccidon radiométrica y atmosférica de las imagenes satelitales
para asegurar la integridad de las firmas espectrales.

2. Clasificacidn: Se aplicé una clasificacidon supervisada mediante el algoritmo de Maxima
Verosimilitud (Maximum Likelihood) utilizando el software especializado TerrSet. Se
definieron muestras de entrenamiento para las cinco clases establecidas, garantizando
una representacion fiel de la realidad territorial.



https://doi.org/10.61286/e-rms.v3i.319
https://doi.org/10.61286/e-rms.v3i.319
https://revista.investigaciondetecnologias.com/index.php/e-RMS/article/view/319

Mufioz-Marcillo, J. L., Rivadeneira-Trivifio, L. E., & Veas-Triana, L. M. (2025). Impacto de la dindmica territorial y proyecciones del uso de suelo
en el bienestar social de la cuenca del rio Vinces. e-Revista Multidisciplinaria Del Saber, 3, e-RMS08122025. https://doi.org/10.61286/e-
rms.v3i.319

3. Diagnéstico Fisico-Natural: Se integré un analisis de susceptibilidad a inundaciones
(niveles: alto, medio, bajo, nulo) cruzando variables topogréficas y edafoldgicas. Este
diagndstico permitid evaluar cdmo las caracteristicas intrinsecas del territorio
condicionan tanto el uso agricola como la seguridad de los asentamientos humanos.

Andlisis de transicion y modelado prospectivo

Para cuantificar los flujos de cambio, se empled una matriz de transicién que permitid identificar
la predominancia de cada clase y los procesos de sustituciéon (ej. de bosque a agricultura). El analisis de
las dinamicas se ejecutdé mediante el médulo Land Change Modeler (LCM) de Idrisi Selva.

La proyeccidn de escenarios futuros para los horizontes 2030, 2040 y 2050 se realizé mediante el
modelo CA-Markov (Cadenas de Markov y Autématas Celulares). Este modelo simuld la transicion de
areas hacia el uso agricola basandose en factores impulsores y limitantes. Para otorgar rigor estadistico
al modelo, se asignaron pesos relativos a las variables geograficas segln su incidencia en la expansion
territorial (Tabla 1).

Tabla 1. Configuracion de pesos y relevancia de variables en el modelado geoespacial (Escala 1:50.000)

Elemento geografico Descripcion técnica Peso relativo Relevancia en el modelo

Clasificacion multitemporal de coberturas (2010- Factor primario para identificar tendencias de

0,
Uso del suelo 2020) >50% transicién.
Acceso vial Red vial primaria y secundaria (conectividad) ~25% et’er.mlna a probabilidad de expansicn agricola ¥
logistica.
boblados Centros poblacionales y equipamientos sociales ~ 5% Identifica la presién por demanda de servicios y

expansion urbana.

Tratamiento y Validacion de Datos

Finalmente, el proceso de validacién incluyé el contraste con informes técnicos oficiales y
bibliografia cientifica especializada. El tratamiento sistematico permitié minimizar distorsiones vy
asegurar que las proyecciones obtenidas constituyan una base cientifica sélida para la planificacién de
politicas publicas que busquen equilibrar la produccién agricola con el bienestar social y la conservacién
ecosistémica en la cuenca del rio Vinces.

Resultados

La Tabla 2 constituye una sintesis fundamental para comprender la dinamica de la cuenca media-
baja del rio Vinces, permitiendo una lectura transversal de las condiciones fisicas y su relacidon con el
impacto humano. El analisis revela que el relieve actua como el principal factor condicionante del uso del
suelo. Con un 70% de la superficie situada en rangos de pendiente de 0-5%, el territorio presenta una
homogeneidad topografica que ha facilitado la transformacidon masiva del paisaje. Esta planicie no solo
simplifica las labores de mecanizacidn agricola, sino que también define los patrones de asentamiento
urbano y la conectividad vial.

Sin embargo, esta ventaja topografica se contrapone a los niveles de riesgo hidrico identificados.
Al integrar los datos de susceptibilidad, se observa que mas del 40% de la cuenca posee algun grado de
vulnerabilidad ante inundaciones. Es relevante notar que, aunque la mayor parte del territorio se
clasifica como sin susceptibilidad (55,01%), el area restante que si presenta riesgo coincide
espacialmente con las zonas de mayor intensidad productiva. Esto sugiere que el modelo de desarrollo
territorial actual ha priorizado la aptitud del suelo para el cultivo sobre la resiliencia ante eventos
climdticos, un factor critico para el bienestar social de las poblaciones residentes.

En cuanto a la ocupacidn del suelo al afio 2020, la tabla refleja la consolidacion del uso agricola
como el eje motor de la regién, abarcando el 33,82% del area total. Este predominio agricola ha
desplazado significativamente a la actividad pecuaria, que ha quedado relegada al 12,87%. Este cambio
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no es solo una transicién estadistica; representa una modificacion estructural en la matriz econémica de
la cuenca. Asimismo, el incremento de los nucleos urbanos al 15,27% indica una presidn creciente sobre
el suelo que, al combinarse con las zonas de baja pendiente y susceptibilidad hidrica, aumenta Ia
exposiciéon de las comunidades a riesgos naturales.

Tabla 2. Sintesis de variables fisicas, uso de suelo y susceptibilidad hidrica en la cuenca del rio Vinces

Dimension de Analisis Variable / Categoria Superficie (ha) Proporcion (%)
Topografia (Pendiente) 0-5% (Plano / Casi plano) 128 934,58 70,00
5-10% (Ondulado) 36 838,45 20,00
> 10% (Inclinado / Quebrado) 18 419,23 10,00
Uso del Suelo (2020) Agricola 62 288,98 33,82
Forestal (Plantaciones y Bosques) 45 653,20 24,79
Nucleos Urbanos 28 118,38 15,27
Cuerpos de agua (Rios) 24 427,87 13,26
Pecuario 23 706,83 12,87
Susceptibilidad a Inundacién Sin susceptibilidad 101 327,83 55,01
Baja 61 850,36 33,58
Alta 9129,22 4,96
No aplicable 8 541,94 4,64
Media 3 342,89 1,81
TOTAL 184 192,26 100,00

Finalmente, la proporcién de uso forestal (24,79%) y cuerpos de agua (13,26%) completa el
mosaico territorial, evidenciando una competencia constante por el espacio entre la conservacién de
ecosistemas y la expansién antrdpica. La informacién consolidada en esta tabla permite concluir que la
cuenca del rio Vinces atraviesa un proceso de intensificacion en el uso de sus recursos, donde la gestion
del territorio debe equilibrar urgentemente la productividad con la seguridad habitacional y la
sostenibilidad ambiental.

Andlisis geoespacial de la dinamica territorial en la cuenca del rio Vinces

La Figura 2 constituye una sintesis multitemporal y funcional de la regién de estudio,
estructurada en cuatro paneles interconectados que permiten comprender la evolucidn del paisaje y su
impacto social. En el panel (a), se presenta la red hidrografica de la cuenca media-baja, destacando al rio
Vinces y sus tributarios como los ejes rectores del territorio. Este mapa base es fundamental para
entender la localizacidon de las dreas de mayor productividad, las cuales dependen directamente del
acceso permanente al recurso hidrico para el sostenimiento de cultivos de ciclo corto y perennes.

El panel (b) ilustra la distribucién espacial de la red vial y los centros poblados. Esta capa de
informacion revela como la infraestructura logistica ha condicionado la expansidon urbana y agricola,
estableciendo corredores de conectividad que facilitan la salida de productos hacia los mercados
regionales. La proximidad de los asentamientos a las vias principales y a los cuerpos de agua subraya una
configuraciéon territorial orientada a la eficiencia productiva, aunque también expone una mayor
vulnerabilidad ante las dindmicas hidricas naturales de la cuenca.

La dinamica de cambio durante la década de estudio se sintetiza en el panel (c), que muestra la
curva de ganancias y pérdidas del uso de suelo entre 2010 y 2020. Este grafico permite visualizar de
manera cuantitativa el retroceso de las dreas pecuarias y de vegetacidon secundaria frente al avance
masivo de la frontera agricola. Esta transicion se complementa con el panel (d), donde se presenta la
evolucidn espacial de dicha frontera. El mapa de evolucion demuestra que la conversion del suelo ha
seguido patrones geograficos definidos por la aptitud del terreno y la accesibilidad vial, consolidando al

agro como el uso dominante del suelo.
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En conjunto, la Figura 2 (a, b, c y d) proporciona una visién holistica de las transformaciones
territoriales en la cuenca. La integracion de estos elementos permite concluir que el crecimiento agricola
no ha sido un proceso aislado, sino una respuesta a la disponibilidad de recursos naturales y a la
infraestructura existente. Esta caracterizacién es esencial para el disefio de politicas publicas que
busquen mitigar la fragmentacidon ecosistémica detectada y asegurar que la futura expansién de la
frontera agricola, proyectada hacia los horizontes 2030 y 2050, se desarrolle bajo criterios de
sostenibilidad y seguridad para las poblaciones humanas.
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Figura 2. Caracterizacion sistémica de la cuenca media-baja del rio Vinces: (a) red hidrogrdfica principal;
(b) infraestructura vial y asentamientos humanos; (c) balance de ganancias y pérdidas de cobertura
(2010-2020); y (d) evolucion espacial de la frontera agricola

Anadlisis de la proyeccidn de la expansion del uso agricola en el area de estudio

Los resultados obtenidos en el proceso de modelacion de escenarios de expansion agricola en la
cuenca media-baja del rio Vinces ofrecen una proyeccidn detallada y escalonada de los cambios en el uso
del suelo en intervalos de 10 afios, visualizando el crecimiento agricola proyectado para los afios 2030
como base resultante inicial del alcance de la investigacidn, y adicional generando proyecciones para los
afios 2040 y 2050. La implementacién de la cadena de Markov en el Land Change Modeler de IDRISI
permitid una simulacién robusta basada en las transiciones observadas entre los estadios de 2010 y
2020, identificando areas con alta probabilidad de conversidn a usos agricolas y reflejando la influencia
de factores como el uso del suelo, la proximidad a vias y la cercania a poblados (Figura 3).
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En el aflo 2030, la superficie agricola pretende alcanzar un total de 69.590,63 hectareas, lo que
representa un incremento de 7.301,65 ha respecto al afio 2020. Esta expansion refleja un proceso de
consolidacion productiva sobre zonas antes destinadas al uso pecuario, asi como la ocupacion progresiva
de espacios de vegetacion secundaria. Desde el punto de vista territorial, la agricultura avanza
principalmente sobre areas de menor pendiente y mayor accesibilidad, priorizando zonas que aun no
habian sido intensamente transformadas (Figura 4 a).
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Figura 3. Escenarios de expansion de la frontera agricola
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Figura 4. a) Escenarios de expansion agricola, afio 2030, y b) Escenarios de expansion agricola, afio 2040

En el afio 2040, de acuerdo a la proyeccidn el area agricola cubriria un total de 74.277,06
hectdreas, con un crecimiento adicional de 4.686,43 ha en comparacidn con el 2030. Aunque el ritmo de
expansion es menor que en la década anterior, este aumento evidencia un proceso de densificacidn, en
el que areas agricolas existentes se amplian y consolidan, especialmente en zonas colindantes a cuerpos
de agua y bordes forestales. El patrén espacial comienza a mostrar signos de fragmentacién ecoldgica y
pérdida de conectividad entre zonas de vegetacidon remanente, lo que incrementa la vulnerabilidad de
los ecosistemas locales (Figura 4 b).
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En el afio 2050, la superficie agricola proyectada ascenderia 79.095,57 hectdreas, con un
incremento de 4.818,51 ha respecto al 2040. Este ultimo periodo refleja una estabilizacién en el ritmo de
expansidn, aunque el crecimiento acumulado en tres décadas supera las 16.806 hectareas desde 2020, y
mas de 59.793 ha si se considera desde 2010. El uso agricola domina por completo el paisaje de la
cuenca, limitando la presencia de otras coberturas como la pecuaria o forestal. Este escenario proyecta
una fuerte presién sobre los recursos naturales, disminucién de la biodiversidad y una reduccién critica
en los servicios ecosistémicos de la cuenca (Figura 5).
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Figura 5. Escenarios de expansion agricola, afio 2050

Discusion

La transformacioén del paisaje en la cuenca media-baja del rio Vinces durante el decenio 2010-
2020 revela una dinamica territorial caracterizada por una expansion agresiva de la frontera agricola. El
incremento del 222,6 % en la superficie destinada a cultivos no es un hecho aislado, sino que responde a
un patrdon de intensificacion de monocultivos orientados a la exportacién, como el banano y la palma
aceitera. Este fendmeno coincide con lo expuesto por Marcillo (2022a), quien sefiala que la cuenca del
rio Vinces ha experimentado un crecimiento acelerado de estos rubros debido a su alta demanda en
mercados internacionales, lo que posiciona a la regidn como un nodo estratégico pero vulnerable dentro
del sistema hidrografico del Guayas.

Esta tendencia de conversidn masiva hacia usos mas rentables se asemeja a los hallazgos de
Ramos-Reyes et al. (2016) en contextos latinoamericanos similares, donde la busqueda de beneficios
econdmicos inmediatos impulsa la fragmentacidn del paisaje. En la cuenca Vinces, este proceso se ha
manifestado mediante el desplazamiento sistematico de areas pecuarias y bosques secundarios. La
pérdida de estas coberturas naturales no solo altera la configuracién espacial, sino que, como indican
Rodriguez-Echeverry y Leiton (2021), influye directamente en la pérdida de habitats nativos y la
fragmentacion de ecosistemas, reduciendo la diversidad bioldgica en zonas que forman parte de
hotspots de biodiversidad.
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La vulnerabilidad fisica del territorio juega un rol determinante en esta discusién. El hecho de
que el 70 % de la cuenca presente pendientes inferiores al 5 % facilita la expansién del agro, pero
también incrementa el riesgo de degradacidon. Segun Murcillo et al. (2020), la concentracidon de
actividades agricolas en zonas de baja pendiente genera una presidn constante sobre los recursos
naturales, lo que a menudo deriva en un desequilibrio ecoldgico. Esta situacién se agrava por la
susceptibilidad a inundaciones identificada en el estudio, un fenémeno que Frappart et al. (2017) han
documentado mediante el monitoreo de la dindmica espacio-temporal de las inundaciones en la cuenca
del Guayas, evidenciando que la variabilidad climatica y la falta de cobertura vegetal natural exacerban
los eventos extremos.

Un punto critico identificado es la gestién hidrica. La expansidon de la frontera agricola ha
generado una demanda de agua sin precedentes, especialmente para cultivos de alta intensidad como el
arroz. Mufioz Marcillo (2021) sostiene que esta presién hidrica genera un desbalance significativo entre
la oferta y la demanda de agua para riego. El modelo de extraccién directa desde los rios, sin una
regulaciéon técnica adecuada, pone en riesgo el caudal ecolégico minimo. Esta problematica es
profundizada por Coloma Zurita et al. (2022), quienes identifican graves deficiencias de gobernanza en
torno al uso del suelo y la demanda hidrica en la cuenca del rio Vinces, sugiriendo que la falta de
institucionalidad y control estatal permite una explotacién del recurso que compromete la sostenibilidad
a largo plazo.

La disminucidn de la vegetacion natural y la sustitucion de pastizales por monocultivos intensivos
también tienen implicaciones en los servicios ecosistémicos. Armenteras y Rodriguez Eraso (2014)
subrayan que las dindmicas de deforestacién en Latinoamérica suelen estar ligadas a cambios en las
politicas econdmicas que favorecen la agroindustria sobre la conservacién. En el caso del rio Vinces, la
transicion hacia una matriz predominantemente agricola ha reducido la capacidad de regulacién hidrica
natural del suelo. Marcillo (2022b) refuerza esta idea al sefialar que la competencia por el agua se
intensifica durante la temporada seca (julio-noviembre), afectando no solo la productividad, sino
también el suministro para las comunidades locales y la biodiversidad acuatica.

Las proyecciones realizadas hacia los horizontes 2030, 2040 y 2050 mediante modelos
geoespaciales confirman que, de no mediar intervenciones, la tendencia de expansion continuard de
forma exponencial. El uso de Cadenas de Markov para predecir estos cambios es validado por Rosas y
Rosas (2019), quienes destacan el potencial de estos modelos para anticipar transiciones basadas en
patrones histéricos. Sin embargo, el escenario de alcanzar mas de 79 000 hectdreas agricolas para el
2050 plantea un desafio ético y técnico. Rodriguez-Echeverry y Leiton (2021) advierten que la pérdida
progresiva de conectividad entre ecosistemas boscosos nativos puede llegar a un punto de no retorno,
donde los servicios ambientales de la cuenca colapsen bajo la presidon del monocultivo.

Frente a este panorama, la discusién debe centrarse en la necesidad de un nuevo modelo de
gestiéon. Marcillo y Zhunaula (2025) sugieren que la gobernanza de los recursos hidricos en la cuenca del
Guayas requiere de una integracion de actores a multiples escalas para evitar conflictos territoriales. En
la subcuenca del Vinces, esto se traduce en la urgencia de aplicar una Gestidn Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH). Marcillo y Cara (2021) proponen que la gobernanza debe ser participativa, involucrando
a las juntas de riego y comunidades rurales en la toma de decisiones. Sin una planificacién que considere
el ordenamiento territorial y la proteccion de las zonas de mayor susceptibilidad hidrica, el bienestar
social de la region se verd comprometido por la degradacién de su entorno natural.

Asimismo, estudios como el de Zhiminaicela-Cabrera et al. (2020) demuestran que el uso de
herramientas satelitales es crucial para el monitoreo continuo y la deteccién temprana de cambios no
planificados en la cobertura vegetal. La evidencia presentada en esta investigacidn, al alinearse con la
literatura regional, confirma que la cuenca del rio Vinces se encuentra en una etapa de transformacién
critica. La expansidn urbana detectada (15,27 % en 2020) afiade una capa adicional de complejidad, pues
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compite con el suelo agricola de alta aptitud y presiona aiin mas la demanda de servicios basicos, como
lo analiza Abad-Auquilla (2020) en otros contextos periurbanos del Ecuador.

Finalmente, es imperativo reconocer que la dindmica territorial descrita no es solo un cambio de
categorias en un mapa, sino una alteraciéon del metabolismo social de la cuenca. Como indican Hurtado
et al. (2019), la caracterizacién de los sistemas de producciéon debe considerar tanto la eficiencia
econdmica como la sostenibilidad ambiental. La cuenca media-baja del rio Vinces requiere de politicas
publicas que fomenten la rotacidén de cultivos, la tecnificacidn del riego y la restauracion de corredores
biolégicos para mitigar la fragmentacién. Solo a través de una gobernanza efectiva y un ordenamiento
territorial basado en la evidencia cientifica se podra garantizar que el crecimiento agricola proyectado no
derive en una crisis de recursos que afecte el bienestar de las futuras generaciones.

Consideraciones finales

La transformacién del paisaje en la cuenca media-baja del rio Vinces revela una transicién
profunda hacia un modelo de ocupacién intensivo, donde la consolidacion de la frontera agricola ha
desplazado sistematicamente a las coberturas naturales y pecuarias. Este crecimiento acelerado, si bien
dinamiza la economia regional, ha configurado un territorio con una alta dependencia de monocultivos
que presionan de forma critica los recursos hidricos y fragmentan los ecosistemas remanentes. La
evidencia de que la mayor parte de esta expansién ocurre en zonas de baja pendiente y susceptibilidad
hidrica sugiere que el desarrollo actual se ha priorizado sobre la base de la rentabilidad inmediata,
postergando la resiliencia del territorio frente a las dindmicas naturales de inundacion.

Las proyecciones hacia los horizontes 2030, 2040 y 2050 advierten sobre un escenario de
saturacion territorial si no se implementan medidas de regulacién urgentes. La tendencia indica que la
superficie agricola continuard expandiéndose hasta dominar casi la totalidad del paisaje utilizable, lo que
podria derivar en un agotamiento irreversible de los servicios ecosistémicos y en una agudizacion de los
conflictos por el uso del agua. Este panorama prospectivo debe interpretarse como una alerta para los
tomadores de decisiones, subrayando la necesidad de transitar desde una gestidn reactiva hacia una
planificacién proactiva que limite el avance indiscriminado de la frontera agricola en dreas de alta
vulnerabilidad ambiental.

En conclusién, el bienestar social y la sostenibilidad de la cuenca dependen de la capacidad de
integrar la productividad econémica con un ordenamiento territorial riguroso. Es imperativo fomentar
una gobernanza que incluya la tecnificacidon del riego, la proteccién de los caudales ecoldgicos y la
restauraciéon de corredores biolégicos que mitiguen la fragmentacién observada. La planificacidn futura
no debe centrarse Unicamente en la expansion fisica del agro, sino en la creacién de un sistema
territorial equilibrado donde la seguridad habitacional de los centros poblados y la conservacién de los
recursos naturales sean ejes transversales para garantizar la resiliencia de la regién ante los desafios del
cambio climatico.
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