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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo caracterizar la geomorfologia y analizar los cambios en
la cobertura vegetal de la cuenca del rio Ayampe, Ecuador, durante el periodo
comprendido entre 1990 y 2022, con el fin de generar insumos técnicos para la gestion
sostenible del territorio. La metodologia combiné el analisis morfométrico del relieve

con el procesamiento geoespacial de imagenes satelitales y el uso de indices de
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vegetacion y agua. Se aplicaron herramientas de andlisis multitemporal para evaluar la
evolucibn de seis tipos de cobertura del suelo y se calcularon pardmetros
geomorfolégicos como pendiente media, coeficiente de compacidad, tiempo de
concentracion y capecidad de retencion hidrica. Los resultados evidenciaron una
pérdida significativa de bosques (-78,66 km?) y cuerpos de agua {1,31 km2), mientras
que la tierra agropecuaria (+80,08 km?) y las zonas antrépicas (+3,80 km2) aumentaron
considerablemente. También se identificaron bajos niveles de humedad superficial y
fragmentacion del paisaje, especialmente en areas agricolas. La morfologia alargada y la
alta pendiente media reflejan una cuenca con escasa capacidad de almacenamiento
hidrico y alta susceptibilid ad a la erosién. Se concluye que se requieren acciones urgentes
de conservacion y restauracion, asi como una planificaciéon territorial articulada por
parte de los Gobiernos Autonomos Descentralizados para asegurar el equilibrio entre

desarrollo humano y sostenibilidad ambiental.

Palabras clave: gestién de cuencas, ordenamiento; planificacion; reforestacion

ABSTRACT

This study aimed to characterize the geomorphology and analyze changes in vegetation
cover in the Ayampe River basin, Ecuador, from 1990 to 2022, in order to generate
technical inputs for sustainable land management. The methodology combined
morphometric r elief analysis with geospatial processing of satellite images and the use
of vegetation and water indices. Multitemporal analysis tools were applied to evaluate
the evolution of six land cover types, and geomorphological parameters such as mean
slope, compactness coefficient, time of concentration, and water retention capacity were
calculated. The results showed a significant loss of forests (78.66 km?) and water bodies
(-1.31 km?), while agricultural land (+80.08 km?) and anthropogenic zones (+3.80 km?)
increased considerably. Low levels of surface moisture and landscape fragmentation
were also identified, especially in agricultural areas. The elongated morphology and
steep average slope reflect a basin with limited water storage capacity and high
susceptibility to erosion. It is concluded that urgent conservation and restoration actions

are required, as well as coordinated territorial planning by the Decentralized
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Autonomous Governments to ensure a balance between human development and

environmental sustainability.

Keywords : watershed management; land use zoning, planning, reforestation

RESUMO

Este estudo teve como objetivo caracterizar a geomorfologia e analisar as mudancas na
cobertura vegetal da bacia do rio Ayampe, Equador, entre 1990 e 2022, a fim de gerar
subsidios técnicos para a gestao sustentavel do territério. A metodologia combinou a
analise morfométrica do relevo com o processamento geoespacial de imagens de satélite
e 0 uso de indices de vegetacdo e dgua. Ferrameas de analise multitemporal foram
aplicadas para avaliar a evolucdo de seis tipos de cobertura do solo, e parametros
geomorfologicos como inclinagdo média, coeficiente de compacidade, tempo de
concentracdo e capacidade de retencdo hidrica foram calculados. Os resultados
revelaram uma perda significativa de florestas (<7 8, 6 6 kmi ) e -LK3dknp)ps dd&§gu
engquanto as terras agropecuarias (+80,08 km2) e as zonas antrépicas (+3,80 kmg?)
aumentaram consideravelmente. Também foram identificados baixos niveis de umidade
superficial e fragmentacéo da paisagem, especialmente em &reas agricolas. A morfologia
alongada e a alta inclinagdo média refletem uma bacia com baixa capacidade de
armazenamento hidrico e alta suscetibilidade a erosdo. Concluise que sé&o necessarias
acOes urgentes de conservacado e restauracdo, bem como um planejamento territorial
articulado pelos Governos Autbnomo s Descentralizados, para garantir o equilibrio entre

o desenvolvimento humano e a sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: gestdo de bacias hidrogréficas; ordenamento; planejamento;

reforestacion
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INTRODUCCION

Desde la perspectiva de la ingenieria forestal, la comprension de las caracteristicas
geomorfolégicas de una cuenca hidrografica es esencial para diagnosticar el
comportamiento del relieve, los procesos erosivos, el drenaje natural y la distribucion
espacial del agua. Este conocimiento permite orientar acciones concretas en
conservacion de suelos, manejo de cuencas y planificacion territorial sostenible,
especialmente en zonas donde confluyen actividades humanas intensas y una

geodindmica activa.

La geomorfologia, al ofrecer un marco para entender como se estructura y transforma el
paisaje, ha cobrado creciente relevancia en estudios aplicados a la gestién ambiental. En
este contexto, herramientas como el analisis morfométrico, el uso de modelos dgitales
del terreno y la interpretacion geoespacial permiten caracterizar las unidades del relieve
y prever su influencia sobre los flujos hidricos superficiales. Desde una mirada
integrada, estos enfoques han sido utilizados en diversas regiones de Améri@a Latina
para diagnosticar cuencas sometidas a presiones naturales y antrépicas, revelando la
utilidad de esta informacién para reducir riesgos, planificar el uso del suelo y disefar

estrategias de mitigacion.

Investigaciones realizadas en México, Argentina, Colombia, Chile y Perl demuestran
gue la caracterizacion geomorfolégica permite identificar relaciones clave entre el
relieve, el uso del suelo y los procesos hidrolégicos. Estudios como los de Moraet al.
(2016), de FerrerasMunguia (2003), Asprilla-Mosquera (2020) y Alencar da Silvaet al.
(2021) han evidenciado como el analisis morfométrico y multitemporal contribuye a una

mejor gestion del territorio en contextos con alta variabilidad topografica y crecie nte
presibn humana. En Ecuador, trabajos recientes también destacan la importancia de
incorporar el enfoque geomorfolégico en la planificacion de infraestructuras y la gestiéon

de microcuencas en regiones costeras y amazoénicas (Britet al.,2021; Guerreroet al.,

2023).

En este marco, la cuenca del rio Ayampe, ubicada en la provincia de Manabi, representa
un espacio critico por sus condiciones fisiograficas particulares y la creciente presion

antrOpica asociada al turismo, el cambio de cobertura vegetal y la variabilidad climatica.
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No obstante, aln persiste una limitada caracterizacion del relieve en esta zona, lo cual
dificulta la implementacién de medidas técnicas y normativas para una gestion integral

del territorio (GAD Ayampe, 2021; GAD Puerto Lopez, 2020).

El presente estudio tiene como objetivo caracterizar la geomorfologia de la cuenca del
rio Ayampe mediante analisis geoespacial y pardmetros morfométricos, con el fin de
generar insumos técnicos que orienten la gestion integrada del territorio y la

conservacion de los recursos naturales en esta zona costera del Ecuador.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La cuenca del rio Ayampe tiene como centroide la coordenada 536748,09 Este y
9814774,81 Norte. Cubre una superficie total de 711,08 km2, distribuidos entre los
cantones Jipijapa (285,06 km?2), Puerto Lopez (182,32 km?) y Pajan (2,37 km?) en Manabi,
y en laprovincia de Santa Elena (241,33 km?). La cuenca presenta una topografia variada,
gue incluye planicies, colinas y areas montafiosas, lo que favorece una diversidad de
microclimas y ecosistemas. El clima es tropical, con temperaturas promedio de 25°C y
una estacibn lluviosa que se extiende de enero a mayo (Cauti, 2022). En términos
ecolégicos, forma parte de una zona de transicion entre el bosque seco y el bosque
hamedo tropical, clasificada por el Ministerio del Ambiente del Ecuador (2013) como
una region de alta biodiversidad y vulnerabilidad ambiental. En la Figura 1, se presenta

la ubicacion geografica de Ecuador y la cuenca del rio Ayampe.

Figura 1. - Ubicacién espacial de la cuenca del rio Ayampe
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