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Resumen:

Las areas verdes son elementos fundamentales para
el espacio urbano. La modificacion de la cobertura
vegetal constituye un analisis que permite evaluar
su desarrollo en relacion con la expansion urbana a
través de los afios. La presente investigacion aborda
el analisis del desarrollo y diferencia de la cobertura
vegetal en las parroquias urbanas del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ) para los afios de 1991 y
2018. Mediante el uso de imagenes satelitales Landsat
y el indice de diferencia normalizada de vegetacion
(NDVI) se clasifica la cobertura vegetal por valores y
porcentaje de ocupacion. Finalmente, se muestra una
fragmentacion y discontinuidad del espacio a escala
parroquial por la transformacion de las areas verdes
en el DMQ.

Palabras clave: éareas verdes, expansion urbana,
Landsat, NDVI, Quito.

Abstract:

The green areas are fundamental elements in the urban
space. The modification of plant cover is an analysis
that enables to assess their development in relation
to urban sprawl over the years. This paper deals with
the analysis of the development and differentiation
of the vegetation in the urban parishes of the Quito
Metropolitan District (DMQ) in the years 1991 and
2018. By using Landsat satellite images and the index
of the normalized difference vegetation index (NDVI)
classifies the plant cover by values and percentage
of occupation. Finally, due to the transformation of the
green areas there are a fragmentation and discontinuity
on the parish scale space of the DMQ

Keywords: green areas, urban sprawl, Landsat, NDVI,
Quito




I. INTRODUCCION

Entre los principales objetivos del
desarrollo futuro, figura el “lograr que las
ciudades y los asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros, resilientes vy
sostenibles” (UNICEF, 2017, p. 41). Sin
embargo, los cambios del mundo han
supuesto importantes transformaciones en
la agenda del desarrollo que, por primera
vez, aborda problemas ambientales
(Sanahuja, 2015); entre estos destaca
la disminucion de la cobertura vegetal,
los cambios de la superficie natural
por construcciones (Ferrelli, Bustos,
Huamantico-Cisneros y Piccolo, 2015)
y la deforestacion (Farfan Gutiérrez,
Rodriguez-Tapia y Mas, 2016).

La tendencia anterior sugiere reflexion
debido a los beneficios que ofrece la
vegetacion desde el punto de vista
ambiental, como la mejora del confort
térmico que contribuye a la salud humana
(Guillén-Mena y Orellana, 2016). Por otra
parte, la presencia de infraestructura verde
estd ligada a la mitigacion de impactos
en la urbanizacién, como la reduccion
contaminante y sonora (Redondo, 2014).
Adicionalmente, segun Del Caz Enjuto:
“En un contexto global, la vegetacion se
comporta como un importante sumidero
de carbono y como un elemento para
incrementar la biodiversidad urbana
que necesita una estrategia holistica
de planificacion” (Del Caz Enjuto, 2017,
p.111). En otras palabras, la vegetacion
constituye un aspecto fundamental del
desarrollo territorial que no siempre revela
una acertada planificacion.

Tal comportamiento puede reflejarse en
la fragmentacion de la forma urbana que
genera fraccionamientos ocasionando
discontinuidad en un mismo territorio
(Camacho, 2017) y refleja problemas del
entorno urbano y rural que enfrenta retos
y presiones del desarrollo industrial y para
la mejora de calidad de urbanizacion
(Wei y Zhang, 2012). Ademas, contribuye
a la reproduccion de los procesos de
marginalidad y exclusion que impiden
revertir procesos de pobreza estructural
(Barreto, Benitez, Abildgaard, Cazorla y
Puntel, 2015).

En efecto, el andlisis de la fragmentacion
provee informacion  relevante  del

planteamiento de usos de suelo y de
mejoras en el entorno (Weiy Zhang, 2012).

En Latinoamérica, las periferias
metropolitanas se han caracterizado
por contar con desarrollos aislados,
tanto residenciales como comerciales,
abarcando conjuntos de interés social y
privado, con razones sociales diferentes,
gue genera segregacion y fragmentacion
(Capron y Esquivel Hernandez, 2016).

Para aquello, el analisis de la
fragmentacion urbana puede valerse
del estudio de la cobertura vegetal en el
territorio. Este ultimo ha seguido, en parte,
una metodologia enfocada al analisis
temporal por series de afos y mediante el
uso de imagenes satelitales (Bhat, Shafiq,
Mir y Ahmed, 2017; Magidi y Ahmed,
2018; Mosammam, Nia y Khani, 2017).
Las imagenes satelitales sirven para
calcular varios indices de vegetacion, no
obstante, sobresale el indice normalizado
de diferencia de vegetacion (NDVI) ya que
muestra un comportamiento mas uniforme
respecto a otros indices de vegetacion que
emplean las mismas bandas espectrales
para su célculo (Carvacho-Bart vy
Sanchez-Martinez, 2010). Asi, el uso del
NDVI es util para multiples investigaciones
en apoyo de la ecologia y planificacion
(Robinson et al., 2017), ya que permiten
definir escalas de vegetacion. Ademas,
la fragmentacion urbana, desde la
vegetacion y el uso de teledeteccion, es
atil para cuantificar la evolucion de areas
metropolitanas y periurbanas, geografica
social y econdmica (Sapena y Ruiz, 2015).

En el caso de Ecuador, los modelos de
cambio de uso de suelo han sido Utiles
para conocer la dinamica territorial
en relacion con la cobertura vegetal
(Pinos, 2016). En la ciudad capital
Quito, el crecimiento urbano, asociado
a los procesos de gentrificacion, ha
coadyuvado a la preferencia por ocupar
las zonas suburbanas (Marti-Costa, Duran
y Muralanda, 2016). Esto ha promovido
la ocupacion de suelo vacante que en
un inicio pudo estar caracterizado por
areas verdes, aungque no todo muestra un
panorama negativo. Asi, Cuvi afirma que
“si bien la rigueza y abundancia de aves y
plantas ha disminuido como consecuencia
de la deforestacion y contaminacion,
también han existido predisposiciones



positivas para conservarla o restaurarla”
(2017, p. 22).

Deestaforma, laevaluacionde lacobertura
vegetal en parroquias urbanas no tiene la
importancia suficiente. En este contexto, el
presente estudio tiene por objetivo evaluar
la modificacion de la cobertura vegetal
en las parroquias urbanas del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ) mediante
el uso de imagenes satelitales Landsat,
que, a través de escalas de vegetacion
y porcentaje de area ocupada, permitan
describirlafragmentacion y discontinuidad
como una lectura de la expansion urbana
(crecimiento hacia las periferias). Estos
analisis resultan de gran interés para el
entendimiento del desarrollo urbano del
DMQ.

Il. DESARROLLO DEL ARTICULO

Area de estudio. EI DMQ se
encuentra ubicado en la parte norte de la
sierra andina ecuatoriana. Esta localidad
es la capital de la Republica del Ecuador
y de la provincia de Pichincha. Por otra
parte, el centro urbano del DMQ se ubica
en las coordenadas: 0°13°07” al sur vy
78°30°35” al oeste (Figura 1).

El DMQ tiene una altitud promedio de 2
850 m s.n.m y cuenta con una poblacion
estimada de 2 690 150 habitantes (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos [INEC],
2018) que lo convierte en la urbe mas
poblada del pais. Ademas, el clima esta
caracterizado como oceanico Cfb (Kottek,
Grieser, Beck, Rudolf, y Rubel, 2006) para
una ciudad de latitud media y lluviosa.

En la presente investigacion se empled
el area de estudio delimitada en la zona
urbana del DMQ (Municipio metropolitano
de Quito, 2018) la cual esta conformada
por 32 parroquias urbanas organizadas
en sentido norte a sur, cuya area total
suma 193,86 km2 (Figura 2).

Por otro lado, se determind un periodo
de analisis temporal que se considera
desde la creacion del DMQ definida en
los primeros afios de la década de los 90
hasta la presente fecha (2018). De esta
manera, la evolucion o transformacion
de las areas verdes se caracterizd en un
intervalo de los ultimos 30 afios.

o

w
5
(=]
™
< 5
[78°0'0"W
79°0'0"W 78°30'0"W 78°0'0"W
— DATUM: WGSS4 - ZONA 17 S
0 25 50
Kilometros

Il Parroquias urbanas DMQ
[ Parroquias rurales DMQ
[Jprichincha

Figura 1. Ubicacion del DMQ en Ecuador y Pichincha
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Parroquia Urbana Area Parroquia Area
(Km?) Urbana (Km?)
1. El Condado 15,16 | 17. Itchimbia 5,06
2. Carcelén 8,47 | 18. La Libertad 2,65
3. Cotocollao 2,77 | 19. Chilibulo 385
4. Cochapamba 5,85 | 20. Magdalena 293
5. Ponceano 6,65 | 21. Chimbacalle 240
6. Comité del
Pueblo 5,10 | 22. Puengasi 9,17
7. Concepeién 521 |2La 6,38
Ferroviaria
8. Kennedy 6,68 | 24. San Bartolo 393
9. El Inca 4,59 | 25. La Mena 3713
10. Rumipamba 5,37 | 26. Solanda 445
11. Jipijapa 4,79 | 27. La Argelia 6,91
12. Belisario .
Quevedo 5,51 | 28. Quitumbe 12,04
13. Ifaquito 7,23 | 29. Chillogallo 5,82
14. Mariscal Sucre 279 30.La . 6,26
Ecuatoriana
15. San Juan 3,77 | 31. Guamani 10,37
16. Centro 373 32. 1423
HictAvien Torunhamha

Figura 2. Parroquias urbanas y areas del DMQ




Seleccion de imagenes satelitales. El
estudio utilizo imagenes de los satélites
Landsat (U.S. Geological Survey, 2018), y
su seleccion considero dos criterios.
Primero, se tuvo presente la interferencia
de obstrucciones atmosféricas como
nubes. Las imagenes satelitales pueden
ofrecer nubes en mayor o menor medida,
sin embargo, en la presente investigacion
se cuido este aspecto ya que el area de
estudio solo abarco el 1 % de la imagen
total del satélite, lo que conllevo a un
analisis de vegetacion en area despejada
y con suficiente resolucion.

Segundo, se escogieron imagenes de
una misma temporalidad —época seca—
debido a que la vegetacion puede ser
sensible a modificaciones de sus valores
por diferentes estacionalidades.

LandsatS Landast$8
09/13/1991 08/15/2018

Caracteristicas

Fecha de imagen

Sensor ™ OLI TIRS
Resolucion (m) 30 30

% cobertura nubes 36 69
Area de imagen (km®) 37.000 37.000
Area estudio (km®) 193,85 193,85
% nubes area estudio 0 0

Id. Banda: rojo 3 -

Id. Banda: infrarrojo 4 5

Tabla 1: Caracteristicas de las imagenes satelitales
Fuente: U.S. Geological Survey, 2018
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Figura 3. NDVI en parroquias urbanas del DMQ en el afio
de 1991. Fuente: U.S. Geological Survey, 2018

Finalmente, las caracteristicas de las
imagenes utilizadas se resumen en la
Tabla 1.

Calculo del NDVI. Seleccionadas las
imagenes y los afios para el estudio,
se procesa la informacion a partir del
siguiente indice.

EI NDVI se utiliza para estimar la cantidad,
calidad y desarrollo de la vegetacion. Este
indice se calcula mediante la diferencia de
la reflectancia de la banda del infrarrojo
(IRC)y del rojo (R). En definitiva los rangos
de valores del NDVI varia entre 1 y -1
(Merg et al., 2011).

El NDVI se determind mediante la
aplicacion del software QGIS 2.4, y el
uso de imagenes satelitales mencionadas
anteriormente. En seguida, su calculo
empled la expresion 1 citada en (Lopez-
Pérez, Martinez-Menes, y Fernandez-
Reynoso, 2015; Merg et al., 2011).

NDVI = (IRC-R) / (IRC+R) (1)

En donde, IRC es la reflectividad en el
infrarrojo cercano y R es la reflectividad
en el rojo.

Adicionalmente, para la interpretacion
del NDVI, se usa las siguientes escalas
de valor (Lopez-Pérez et al., 2015, p.
125; Merg et al., 2011, p. 5). Un primer
rango de valor se considera menor a 0,01
que representa las nubes con valores
cercanos a cero, y agua con valores
negativos (NA); una segunda categoria
con valores entre 0,01 y 0,1 para un suelo
sin vegetacion (SV); un tercer rango de
valores entre 0,1 y 0,2 que corresponde
a una vegetacion ligera o escasa (VL);
una cuarta categoria de valores entre 0,2
y 0,4 como vegetacion media (VM) o mas
vigorosa; y una categoria final de valores
superiores a 0,4 para definir la vegetacion
alta (VA) la cual es densa, humeda y bien
desarrollada.

Ill. RESULTADOS Y DISCUSION

Gréficas de NDVI. Los resultados
de NDVI se muestran en la (Figura 3) y
(Figura 4) para los afios de 1991 y 2018,
respectivamente. Con estas imagenes,



en primera instancia se puede verificar
visualmente una modificacion, a partir de
las distintas categorias de NDVI.

A partir de las imagenes se observa que
la categoria NA, tanto en el afio de 1991y
2018 es imperceptible y similar, mientras
que el porcentaje SV se incrementa y VL
disminuye para el afno de 2018. Estas dos
Ultimas categorias, para el afio 2018, se
extienden de forma dispersa y longitudinal
hacia las parroquias del sur, hecho que no
presentaba la imagen de 1991.

Por otra parte, el afio 2018 mostré una
modificacion en la distribucion de la
categoria VM, que se aminora en las
parroquias del sur, aunque, la intensidad
de esta vegetacion se caracteriza en
las parroquias a través de extensos
fragmentos lineales dispersos desde norte
a sur y en sentido horizontal y vertical.
Finalmente, la categoria VA muestra
incremento y dispersion para el 2018, pero
sigue teniendo poca presencia.

NDVI en parroquias urbanas. Los valores
promedios de vegetacion (Figura 5),
sugieren un primer analisis que puede
describirse para cada afio, y por grupos
de parroquias de acuerdo a su NDVI
promedio.

El afio de 1991 se describe de la siguiente
manera (Figura 5). El primer grupo esta
conformado por 14 parroquias con valores
inferiores a 0,1 del NDVI. Estas parroquias
son al norte: Cotocollao, Ponceano,
Comité del Pueblo, Concepcion, Kennedy,
Rumipamba y Jipijapa; al centro: Belisario
Quevedo, IAaquito, Mariscal Sucre,
San Juan, Centro Histérico, Magdalena
y Chimbacalle. Un segundo grupo se
encuentra conformado por 14 parroquias
cuya vegetacion varia entre 0,1 y 0,20
de NDVI. Las parroquias son al norte: El
Condado, Carcelén, Cochapamba y El
Inca; parroquias del centro: ltchimbia, La
Libertad, Chilibulo y Puengasi; parroquias
del sur: La Ferroviaria, San Bartolo, La
Mena, Solanda, La Argelia y Chillogallo.
El tercer grupo —NDVI mayor a 0,2—
se conforma por 4 parroquias del sur:
Quitumbe, La Ecuatoriana, Guamani vy
Turubamba.

De forma analoga se describe el NDVI
para 2018 (Figura 5). El primer grupo esta
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Figura 4. NDVI en parroquias urbanas del DMQ en el afio
de 2018. Fuente: U.S. Geological Survey, 2018
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Figura 5. Comparativa de valores promedio de NDVI para
las parroquias urbanas en los afios 1991 y 2018.




conformado por 7 parroquias con valores
inferiores a 0,1 de NDVI. Estas son al
norte: Cotocollao, Ponceano y Kennedy;
las del centro: Mariscal Sucre, Magdalena
y Chimbacalle, y hacia el sur: Solanda.
Un segundo grupo conformado por 22
parroquias con valores entre 0,1 a 0,20
de NDVI, y son las siguientes: al norte
con El Condado, Carcelén, Cochapamba,
Comité del Pueblo, Concepcion, El Inca,
Rumipamba vy Jipijapa; parroquias del
centro: Belisario Quevedo, Ifiaquito,
San Juan, Centro Histérico, Chilibulo
y Puengasi; parroquias del sur como
La Ferroviaria, San Bartolo, La Mena,
La Argelia, Quitumbe, Chillogallo, La
Ecuatoriana y Guamani. El tercer grupo
—NDVI mayor a 0,2— conformado por 3
parroquias. Al centro con ltchimbia y La
Libertad, y al sur con Turubamba.

De este primer analisis, las parroquias
del sur como Chillogallo, La Ecuatoriana,
Quitumbe, Guamani 'y  Turubamba
muestran un decremento en el indice
de vegetacion, mientras que el resto de
parroquias del centro—menos extensas—
y norte muestran un incremento de NDVI.

Datos estadisticos NDVI 1991 NDVI 2018

Minimo -0,09 -0,16
Maximo 0,55 0,62
Promedio 0,13 0,15
Desviacion estandar 0,09 0,11

Tabla 2. Datos estadisticos de NDVI por anos
Fuente: Elaboracion Propia.
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anos

A esto se suma que parroquias sin mayor
variacion de NDVI en ambos afios de
estudio corresponde a San Bartolo, La
Mena y Solanda (Figura 5).

En adicion, destaca la parroquia central e
interna de Chimbacalle con un valor minimo
de NDVI de 0,04 y 0,07 respectivamente
para 1991 y 2018, mientras que la
parroquia sur y periférica de Turubamba
tiene el valor maximo de NDVI con cifras
promedio de 0,23 y 0,29 respectivamente
para 1991 y 2018 (Figura 5).

Finalmente, en la Tabla 2, se resumen
datos promedios de toda el éarea de
estudio para los dos afios analizados.
Por un lado el valor minimo y maximo de
NDVI se muestra en el afno 2018; mientras
que por otro lado, el promedio del NDVI
para 1991 y 2018 se caracteriza en una
categoria de vegetacion ligera (VL) y con
un incremento de NDVI en 0,02. Ademas,
un aspecto importante es la desviacion
estandar que muestra un incremento en
la dispersion del indice de vegetacion en
0,02 desde el ano de 1991 a 2018.

NDVI por area de cobertura. Un segundo
analisis se enfoca en los porcentajes de
area total ocupada segun rangos de NDVI
para cada afo.

De la Figura 6, se hace la siguiente
descripcion de cada categoria en relacion
a los dos afios de estudio. La categoria
NA, como presencia de agua o nubes, se
traduce como ausencia de vegetacion,
donde para ambos afios no superan el
3,03 % de area ocupada. Esta categoria
disminuye en un 2 % de area ocupada
de 1991 a 2018. A continuacion esta
la categoria SV, que también significa
ausencia de vegetacion, en donde los
porcentajes de ocupacion para ambos
anos estan cerca del 40 %. Esta categoria
aumenta en un 2 % en area de ocupacion
desde 1991 a 2018. La tercera categoria
VL para el afio 1991 tiene un porcentaje
de cobertura superior al 30%, y este
ultimo porcentaje merma su area en 7 %
para la misma categoria en el 2018. Por
Su parte, la categoria VM, tanto para 1991
y 2018, supera el 20 % de area ocupada,
y muestra un incremento de area en un 4
% desde 1991 a 2018. La ultima categoria
VA presenta el menor porcentaje de las
tres Ultimas categorias de vegetacion, ya



gue en ninguno de los dos afos supera el
4% de area ocupada.

En definitiva, los valores promedios de
categorias de cobertura sin vegetacion
(SV) representa alrededor de un 42 %
(81,42 km2) —ausencia de vegetacion— 3 {

del area urbana, mientras que las u, Sovr
categorfas de VL, VM y VA representan el .
56 % (108,56 km2) de cobertura vegetal,

que sigue siendo mayor. e

NOVI VL) 0,102

.. . 018 T ovan 24
Evolucion por sectores. En la Figura .

7, se refleja la evolucion de NDVI por = —

parroquias. Estos cambios se entienden
por promedios globales agrupados en el
norte, centro y sur. Para el caso norte y
centro se observa un cambio de categoria
de SV a VL, mientras que en la parte sur
se mantiene el promedio de VM. Ademas,

en la tabla 3 se pueden identificar Q.;-,,‘;;}i‘sép' ey
acciones genéricas orientadas hacia el i.;ii‘;‘/n’fg" N
. s Q 1 ]
incremento 0 merma de la vegetacion g‘;;'/zf?",;,i./ -
: : ¢ &2/ NDVI 2018
del perlodo.estuo_llaclzlo. Asi se resumen Aoy /z) w  Cenen
dos tendencias principales: el incremento Nao 28 7/ J(v1)0.1-02
‘L . 1 T 016  ETlovan o204
de vegetacion debido a la propuesta de T ——
vegetacion por medio de parques o por Y - 0 3 SRemen
la reutilizacion del suelo para area verdes
(Parque Bicentenario); y la segunda I1:i9ggu1ra 7201E;3/olucién de valores de NDVI por sectores de
accion que mitiga la vegetacion, que @
parte basicamente de la ampliacion vial,
H H Parroquias con |i de vegetacion de 1991 a 2018
.desarl’ollo hab|taC.|Ona| y desarrO”O de 1.El Condado La vegetacion se concentra cerca de
infraestructura hacia el sur. Quito, Tennis Golf Club y dreas verdes
al este de Parcayacu
6. Comité del Propuesta de dreas verdes
iR : H H Pueblo
Fragme/n.ta(“OH y dlscontanIdad' De 7. Concepcién Propuesta de Parque Bicentenario,
los andlisis realizados de acuerdo a 2013
. . 10. Rumi ba | del P Al logi
categorias y porcentajes ocupados del e e Rumipamba se extiende hacia o ur
H i 1A mediante anexos con los parques de la
NDVI, podemos resumir la modificacion Mujes, E Mifor la Famils (2011)
de la cobertura Vegetal en tres 11. Jipijap Vegetacion préxima a Campo Alegre
tendencias: continuidad, discontinuidad vy vt e oren octan srexima
fragmentaCién. a la ciudadela universitaria
13. Ifaquito En el parque de la Carolina se anexan
mds espacios verdes como canchas
La tendencia de continuidad se entiende e e rael
como la permanencia de vegetacion que, ::;::zig::::ggwm
a la vVez, puede Signiﬂcar crecimiento o 15. San Juan ParqueMirador'SanJuanyotros
. . g . . parques.
incremento en la ocupacion territorial. 16 Comro Mejora o Ta vegetacion en o Bosae
Este incremento de la Vegetaoién desde Histérico :el?armlecilloylosparquesublcados
acia el sur.
1991 a 2018 se muestra sobre todo en las Parroquias con decr de i6n de 1991 a
H H 2018
parroqglas ConSO“dadaS en |azona Urbana 26. Solanda En el afio 2000 constituye parte de la
—céntricas— debido a las acciones ampliacion para el sistema vial, como
. ., ampliacién hacia el extremo
locales emprendidas como reforestacion meridional.
H H 2 28. Quitumbe Ampliacién vial e infraestructura
y el incremento de la siembra de arboles. (insuguracién Terminal de Guitumbe
2008).
. - o . .
En el caso de la tendencia de Eoustoriana __planes habliaconles.
discontinuidad, se refiere a la eliminacion ol ucture
de |a VegetaCién (@) e| remplaZO de esta 32. Turubamba  Ampliacién vial e infraestructura,

planes habitacionales.

en el espacio urbano; esta pérdida en el

romedio de v ion rcentaj
P e vegetacio y porcentajes Tabla 3. Modificacion de vegetacion de 1991 a 2018.
de cobertura de vegetacion desde el Fuente: Elaboracion Propia.




periodo de 1991 a 2018; se identifica,
sobre todo, en parroquias periféricas del
sur. Esta segunda manifestacion expresa
la expansion urbana que se corrobora
con un incremento en la poblacion para
las fechas evaluadas. Segun datos del
periodo de 2001 hasta 2010, Quito tiene
una tasa de crecimiento poblacional rural
maxima, donde la tasa de crecimiento
poblacional de areas suburbanas es de
hasta 4 %, frente a un 2 % en la zona
urbana (como se cita en Secretaria de
Territorio, Habitat y Vivienda, 2012, p. 15),
lo que se traduce en una expansion hacia
las periferias.

Por ultimo, la tendencia de fragmentacion
se entiende como un resultado de
la modificacion anterior da paso a la
expansion y dispersion del area urbana
en remplazo de la cobertura vegetal. Este
hecho refleja que en el periodo de 1991
a 2018 se incrementa el porcentaje de
ocupacion por suelo sin vegetacion (SV),
es decir este porcentaje ya caracteriza
las parroquias de las periferias y sur. Asi,
el periodo evaluado del presente trabajo
coincide con el periodo de analisis que
va de finales del siglo pasado hasta los
presentes dias, en donde “el patrén de la
ciudad expansivo y centrifugo, se sustento
en la dispersion de asentamientos
populares en la periferia” (Carrion y Erazo
Espinosa, 2012, p. 521). Esta ultima idea
se refleja en la Figura 8, a través de la
mancha urbana que puede entenderse
a través de la seleccion aislada de la

Figura 8. Evolucion de la mancha urbana en el DMQ de
199122018

categoria SV del NDVI —tanto en 1991
como para 2018—, cuya ocupacion en
el territorio aumenta en un 3 %, pero se
dispersa y se extiende hacia el sur para el
dltimo afo.

Es cierto que la vegetacion ha tenido una
perspectiva desde la biodiversidad —
que puede ser mas limitada en la zona
urbana— esto no significa que se deba
subestimar el cuidado en los impactos del
crecimiento poblacional asi como cambios
del uso de suelo (Williams-Linera, 2015),
donde las coberturas verdes tenderan
a disminuir incluso en escalas menores
(Sanchez Sastre, Marcos-Robles, Herrero
Llorente, Navarro Hernandez y Carrion
Prieto, 2016).

Estas escalas reducidas bien pueden
representar el interior de las parroquias,
debido a la consolidacion urbana vy
proximidad al centro urbano en el DMQ.
Asi, el desarrollo de la ciudad refleja su
doble rol frente a las areas verdes que por
un lado las menosprecia y que por otro las
conserva (Cuvi, 2017).

Por su parte, la metodologia abordada
permiti6 apreciar los resultados de
forma subjetiva y objetiva. Primero, se
puede verificar una modificacion visual o
cualitativa a partir de las graficas de NDVI
entre 1991 y 2018. Segundo, este modelo
también muestra cuantitativamente la
dispersion con base en los indices como
coeficientes numéricos de desarrollo de
vegetacion y de los porcentajes reales de
cobertura de area vegetal que permitieron
Su lectura numeérica.

Finalmente, si bien el enfoque del estudio
analiza la distribucion superficial de
las areas verdes en el territorio, esta
interpretacion debe complementarse con
las visiones de los actores del mismo, es
decir, las acciones de la Municipalidad,
el rol del sector inmobiliario y la vision de
la ciudadania, que en definitiva ofrecen
una lectura para la comprension de la
estructura urbana y problematica actual.

IV. CONCLUSIONES

La presente investigacion ha
permitido demostrar la evolucion vy
modificacion de la cobertura vegetal en
las parroquias urbanas del DMQ, cuya
consolidacion del suelo urbano hacia
las periferias, ha reemplazado las areas



verdes, sobre todo en la parte sur del
DMQ.

EINDVI,comoindicede calidady desarrollo
de vegetacion, determina categorias para
la clasificacion de la misma, en donde
el promedio del éarea total de NDVI no
necesariamente refleja la realidad a nivel
parroquial, ya que los valores de NDVI
0 presencia de vegetacion varian en
distribucion, ubicacion y concentracion.

Apesardelastrasformacionespresentadas
y de la creciente mancha urbana del
DMQ, reflejada en la categoria SV de
NDVI, esta localidad sigue conservando y
propiciando areas verdes. Esto se destaca
puesto que el desafio de conservacion de
cobertura vegetal y biodiversidad es aun
mayor en las areas urbanas.

Ademas, es cierto que la fragmentacion
es una definicibn que constituye un
analisis desde una categoria mas general
como el ambiente (Camacho, 2017), pero
también permite su analisis enfocado en la
vegetacion, cuyo desarrollo y modificacion
altera directamente la lectura de la ciudad
en relacion a su expansion urbana.
Finalmente, para futuros trabajos, queda
pendiente el analisis con mayor detalle
de lo que acontece a menor escala,
precisando el papel que tiene los distintos
captadores de vegetacion como parques,
recintos verdes, vegetacion marginal,
zonas boscosas, entre otros., ademas
de incluir otras variables urbanas no
abordadas en el estudio; esto con el fin
de alcanzar una resiliencia a los efectos
ambientales, hecho que no se prioriza
totalmente.
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