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RESUMEN.

En el afio 2009, el gobierno vigente del Ecuador plantea a los gobiernos auténomos
descentralizados, los requerimientos de una planificacion y ordenamiento en sus respectivos territorios, para
que su uso sea sostenible. Por ende, la demanda de insumos de informacion estadistica y geogréfica ha sido
una prioridad dentro de este ambito gubernamental. Asi tenemos que, la presente contribucién investigativa
propone brindar insumos de informacion que de soporte a la planificacién y ordenamiento territorial de la
Provincia de Santa Elena, Area de Planificacion N° 5 - Ecuador. Siendo uno de los insumos prioritarios la
identificacion de factores explicativos que inciden en el crecimiento urbano, tales como el biofisico,
socioeconémico y de accesibilidad. Para ello se ha seleccionado como unidad de minima integracién de
informacion al pixel y como técnica estadistica Regresion Logistica. Entre los principales resultados tenemos
la implementacion de la estandarizacion, bajo el criterio lineal decreciente para la homogenizacion de las
variables de accesibilidad potenciando al modelo seleccionado y la utilizacién de herramientas potentes de
las Tecnologias de la Informacién Geografica, que ha permitido la implementacion de modelos con volumen
significativo de datos.

Palabras claves: Factores explicativos, Regresion Logistica, Crecimiento Urbano.
Abstract.

In the year 2009, the current government of Ecuador proposes decentralized autonomous
governments, requirements planning and management in their respective territories, so that their use is
sustainable. Thus, the demand for inputs of statistical and geographical information has been a priority of
this government level. Thus we have, the present contribution aims to provide research information inputs
that support the planning and zoning of the Province of Santa Elena, Planning Area No. 5 - Ecuador. Being
one of the priority inputs identifying explanatory factors affecting urban growth, such as biophysical,
socioeconomic and accessibility. This is selected as the minimum unit of the pixel information integration and
as logistic regression statistical technique. Among the main results we implement standardization, under
decreasing linear approach to the homogenization of enhancing accessibility variables selected model and
the use of powerful tools of Geographic Information Technologies, which has allowed the implementation of
models significant amount of data.
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1. Introduccién.

En la década del 2000 hasta la actualidad,
el crecimiento de paises industriales tiende a ser
disperso (sprawl), fuera del centro del nicleo
urbano principal (Angel, S., 2005) y la gestion de
ese crecimiento y su sostenibilidad, dada su
complejidad y dindmica explosiva, son unos de los
desafios mas importantes de los tomadores de
decisiones a nivel mundial. Del mismo modo,
América Latina asume este desafio, junto con
paises emergentes y en vias de desarrollo su
poblacion urbana ha aumentado del 42% en 1950
a 75% en el afio 2000. (Cohen B., 2004)

En este sentido, como antecedentes del
problema de investigacion, podemos mencionar en
primer lugar que el gobierno central del Ecuador
demanda a los  Gobiernos  Autdnomos
Descentralizados (GAD) generar adecuadamente
sus planes de desarrollo y ordenamiento territorial
para su sostenibilidad, enmarcada en la
Constitucion de la Republica del Ecuador del 2008.
Estos planes deberan articularse al Plan Nacional
de Desarrollo del Buen Vivir. Sin embargo, la
informacion del &rea territorial requerida como
insumos espaciales estd desactualizada y ha
existido una desarticulacién entre las instituciones
estatales con las fuentes generadoras de
informacion, esto es debido a limitaciones politicas
de libre acceso y difusion. Para tal efecto, el
gobierno ecuatoriano ha implementado el Sistema
Nacional de Informacién estadistica y geogréfica, a
nivel nacional, y se ha entregado informacion
socio-territorial actualizada a los GAD permitiendo
a los tomadores de decisiones elaborar sus planes
de desarrollo y ordenamiento territorial.

Con respecto a la conformacion actual del
territorio en el aspecto politico administrativo, esta
dado por regiones, provincias, cantones Yy
parroquias, en este Gltimo se encuentran tipificadas
en parroquias urbanas y rurales. Para el caso de la
Provincia de Santa Elena (PSE), las parroquias
rurales estan conformadas, en su mayoria, por las
llamadas comunas, grupo étnico con derechos
territoriales circunscripto que dependen del
Ministerio de Prevision Social, actual Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Acuicultura -
MAGAP, y sujetos a la Ley de Organizacion y
Régimen de las Comunas, expedida en 1937.

De esta forma, la configuracion territorial
de la Provincia de Santa Elena, creada en el afio
2007, sigue un estilo de tejido reticular
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amanzanado con mayor concentracion en los
nacleos urbanos de las cabeceras municipales y
parroquias aledafias a estas, sufriendo crecimientos
poblacionales significativos en los afios 2001 y
2010, incrementandose el numero de hogares y
viviendas registrados en los Censos de Poblacién y
Vivienda respectivos.

Sin embargo, en las dos Ultimas décadas,

se ha visto incrementada la poblacion y han surgido
nuevos asentamientos a causa de dos factores de
crecimiento, la ejecucion de construcciones de
infraestructuras de abastecimiento de agua y el
fortalecimiento de la red vial.
En primer lugar, la mega-construccién del Trasvase
de aguas del rio Daule a la Peninsula de Santa
Elena, antes de la década de los noventa los
principales medios de abastecimientos de agua eran
las albarradas y pozos, luego se daba paso a la
implementacion del trasvase cuyo objetivo era
suministrar  agua dulce por medio de
infraestructuras de canalizacion, potabilizacion e
irrigacion para el abastecimiento de agua potable a
los pobladores de Guayaquil y de la Peninsula de
Santa Elena y su uso industrial en las instalaciones
de refinamiento de petréleo y petroguimicas,
procesadoras de productos del mar, agroindustrias y
el riego para zonas agricolas potenciales
(CEDEGE, 1992).

En segundo lugar, el fortalecimiento de
infraestructuras viales con la ampliacién de la via
Guayaquil - Salinas, desarrollado en el periodo
2000-2007, se destaca como factor principal que ha
incidido en el desarrollo de Santa Elena, por lo cual
debemos mencionar, que Guayaquil es la ciudad de
mayor influencia econdmica de PSE y el segundo
distrito metropolitano mas importante del pais. Otra
obra vial importante es la ampliacion y
construccion de la Ruta del Sol actualmente
Ilamada Ruta del Spondylus, que recorre toda la
franja costera zona norte de PSE hasta la Provincia
de Manabi, estos trabajos de ampliacion y
construccion  fueron terminados en el afio
2010.Asimismo esta infraestructura vial es la
contraparte del proyecto binacional Ecuador-Perl
que unira a los dos paises en conmemoracion del
tratado de paz y, cuyo justificativo histérico y
arqueologico esta dado por la actividad comercial
de la concha Spondylus en el periodo incaico, este
recurso marino, considerado sagrado y valioso, era
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extraido en las costas ecuatorianas y enviado a la
ciudad imperial del Cuzco.

El objetivo general del presente estudio, es
generar un modelo explicativo del cambio en la
cobertura del suelo, especificamente, en el
crecimiento de uso urbano residencial, a través de
técnicas estadisticas y que sirva como insumo a los
planes de desarrollo y ordenamiento territorial en la
Provincia de Santa Elena.

2. Estado de la cuestion o revision
bibliogréfica.

Existen varias propuestas de referencia
que intentan, de forma exploratoria, explicar el
crecimiento urbano y cambios del uso de suelo, en
las cuales se utilizan técnicas y métodos
estadisticos para la integracion de informacion
socioecondmica y biofisica (Veldkamp, et al, 2001,
Verburg 2004, Cok et. al. 2007), asi como la
presentacion de un conjunto de técnicas estadisticas
en el Informe N°7 del Programa del Uso y
coberturas de la tierra (siglas en inglés LUCC) para
crear politicas y planes en el ordenamiento del
territorio en los paises miembros de la Comunidad
Europea.

Por otro lado se deben considerar los
efectos de escala de acuerdo a la agrupacién de la
poblacion segun factores econémicos, culturales, en
sus formas de organizacién espacial a nivel de
individuo, parroguia, canton, provincia nacional y
mundial (Pumain, 2004). Asimismo, otros autores
establecen la problemética entre los factores de
cambios de uso del suelo y las politicas que inciden
en esos cambios ya que se encuentran
desarrollandose en diferentes escalas espacio-
temporales a niveles regionales y/o locales, lo que
implica que sus interpretaciones pueden ser
discutibles, ya que existen estudios donde los
factores incidentes pueden estar distantes del area
afectada(Turner et al., 1994, en Veldkamp et al.,
1997) (Skole and Tucker, 1993 en Veldkamp et al.,
1997).

Asi pues, una forma de agregacién de
factores explicativos de crecimiento es la
utilizacion de celdas de dimensiones artificiales, tal
es el caso de los factores socioecondémicos
extraidos de censos 0 encuestas y los biofisicos
obtenidos por clasificacion de imagenes satelitales
y/o por fotogrametria. Sin embargo, esta
metodologia de agregacion estd sujeta a la
conceptualizacién de limites naturales y artificiales
y dimension de la celda para acotar unidades
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biofisicas y unidades politicas-administrativas pero
esto conlleva subestimar o  sobrestimarla
informacién recolectada (Veldkamp et al., 1997).

A diferencia de los factores descriptivos
antes mencionados, existen otros que pueden ser
obtenidos a partir de medidas normativas como
distancias de accesibilidad a infraestructuras cuyo
interés de uso depende de su cercania, las mismas
que pueden ser transformadas por funciones de
acuerdo algun criterio del investigador, asi tenemos
que por ejemplo la funcién distancia exponencial
decreciente mide el viaje a los sitios de agricultura,
hogares, etc. Long, et al. (2004) con respecto a los
nlcleos urbanos, otra funcidn utiliza distancia
minima a ciudades, rios, carreteras y limites de
ciudades; uso y aptitud de suelo e indicadores de
intensidad de desarrollo de barrios.

En cambio, Aspinall (2004) hace
referencia a la importancia de algunos factores
explicativos en ejemplos historicos referentes a la
accesibilidad medidos con distancias hasta
infraestructuras como ferrocarriles, proximidad a
bosques, cuerpos de agua y acueductos de riego.
Asi también, Bell K. (2000) establece un modelo
que incluye caracteristicas morfolégicas como tipo
de suelo, pendiente y altitud; y proximidades a
servicios pulblicos de acuerdo a politicas
reguladoras. Sin embargo, observa ciertas
desventajas en la prediccién de la cantidad de tierra
que cambia su uso de suelo a urbano.

Entre las técnicas estadisticas utilizadas
estd el andlisis multinivel, donde los datos se
predisponen de forma jerarquica anidandose por del
criterio de division politica administrativa
(Verburg, et. al. 2004). Otra técnica utilizada es la
regresién logistica que realiza estimaciones
empiricas utilizando factores explicativos histéricos
que impulsan el crecimiento como poblacién, tales
como ingresos, empleo, vivienda, disponibilidad
laboral, accesibilidad, o la presencia de los
mercados locales (Hu Z., 2007), distancias a
carreteras, al centro de la ciudad, configuraciones
topogréficas y grados de pendientes (Vermeiren K.,
et al.). Asi, en la década del 2000, se ha venido
utilizando la técnica de autématas celulares para la
simulacion de crecimiento urbano cuyos insumos
requieren de la identificacion de factores
explicativos, tal es el caso de He et al. (2006) que
divide en fuerzas locales y fuerzas nacionales y
regionales; entre fuerzas locales categoriza las
fuerzas conductoras como accesibilidad y efecto de
vecindad, y fuerzas de resistencia como las
restricciones ambientales y de planificacion. Asi
también entre los factores nacionales y regionales
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se ha considerado restricciones de recursos
naturales y poblacién, economia, tecnologia y
mercado.

Cabe sefialar que el tratamiento y analisis
de estos factores en este tipo de estudios, ha
mejorado significativamente por las técnicas y
tecnologias utilizadas para el tratamiento de la
informacion geogréfica a través de la utilizacion de
las fotografias aéreas, imagenes satelitales, mapas
antiguos impresos y su administracion en los
Sistemas de informacion Geogréafica-SIG, han
permitido dar un impulso en los estudios de
cambios de uso del suelo urbano (Bhatta B., 2010).
Sin embargo, existen limitaciones en algunos paises
en los cuales la actualizacion y liberacién de los
datos socioecondmicos y espaciales es un
problema, ya que la periodicidad de los censos es
normalmente de escala decadal pero existen casos
en que no se los realizan desde 1990. (Cohen B.
2006).

3. Materiales, datos y métodos

Para el presente estudio se ha utilizado la
cartografia existente de los asentamientos de las
parroquias urbanas de la Provincia de Santa Elena
enmarcadas en la zona de estudio, en los afios 2001
y 2010. Cabe sefialar, que en el tratamiento no se
realiza ninguna clasificacion del tipo de
asentamiento como residencial, comercial o
industrial por falta de informacién de tipificacion.

Entre los insumos cartograficos se
encuentran mapas catastrales de la Provincia de
Santa Elena del 2001 en formato CAD y mapas en
formato shape a escala de 1:10.000 generadas por
el Instituto Geografico Militar del Ecuador.
Ademaés se ha incluido mapas a escala de 1:250.000
generados por el Centro de Levantamientos
Integrados de Recursos Naturales por Sensores
Remotos - CLIRSEN con fecha de actualizacion de
2002. Otro insumo importante utilizado fue una
aerofoto Rapideye con pixeles de tamafio 0,5 my el
DEM de la zona de estudio. De igual manera, para
el factor socioecondmico se recurre al Sistema de
Indicadores Integrados Socioeconémicos - SIISE y
a las bases censales 2001 y 2010 del Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador.
Cabe resaltar que las variables seleccionadas se
encuentran en términos porcentuales y a nivel
parroquial.

En la primera etapa del desarrollo, se
realiza el tratamiento de todos los elementos
espaciales, identificando los puntos, lineas y
poligonos de las variables de los factores de interés.
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Cabe destacar, que después de seleccionar los
elementos espaciales se ha generado su respectivo
buffer para determinar el espacio fisico y normativo
del elemento en la zona de estudio. Luego se
procede a convertir los elementos vectoriales a
forma raster, con un tamafio de pixel de 10 m.
Posteriormente se generan los mapas de distancias
de los elementos rasterizados, este Ultimo insumo
fue utilizado en dos instantes del desarrollo. Luego,
como insumos del modelo, agregando el paso de la
estandarizacion de la informacion a valores entre 0
y 1 por medio de la herramienta Fuzzy de Idrisi
Taiga, que se basa en funciones de clasificacién del
pixel usando Ldégica Difusa, permitiendo la
comparabilidad entre las variables de proximidad y
las socioeconémicas. Destacando que se ha
aplicado el método lineal decreciente con la
finalidad de darle un criterio de importancia a la
cercania a los elementos seleccionados,
exceptuando el bosque protector y los pozos
petroliferos, lineal creciente, por ser elementos
protegidos por el Estado, uno por conservacion y el
otro por extraccion respectivamente.

Con respecto a la variable dependiente se
selecciona el crecimiento de asentamientos
(I_Asenta) de la zona urbana y parroquias rurales
como José Luis Tamayo, Anconcito y Atahualpa
del periodo 2001-2010. Cabe resaltar que para este
tratamiento se utilizaron las capas de lineas que
formaban el perimetro de los asentamientos del afio
2001 y del 2010 con correcciones por medio de
digitalizacion de la aerofoto para luego formar los
poligonos correspondientes. Ademas se sefiala que
no se consideraron sectores internos despejados de
los asentamientos.

Luego se seleccionaron los puntos que
representaban a los hospitales y las universidades,
las lineas extraidas fueron las carreteras de primer
orden (Dist_Carret), acueductos para riego en areas
agricolas (Dist_Acue) y Red de Energia de alta
potencia (Dist_Energia_elec). Con respecto a los
poligonos, se ha escogido los cuerpos de agua
(Dist_Cuerpos_agua) Yy bosques protegidos
(Dist_Bosque_Prot).

Los criterios de seleccion estan basados en
la revision bibliogréafica y en la importancia de los
elementos espaciales para el desarrollo de la zona.
Asi tenemos, que en los factores de accesibilidad se
plantea la proximidad del acceso a las carreteras de
primer orden, especificamente la carretera
Guayaquil-Salinas y la Ruta Spondylus. Asimismo,
se ha considerado la Red de Energia de alta
potencia ya que es un indicativo positivo del
servicio brindado a la zona de interés tanto en la
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poblacion de area residencial como en la industrial.
Del mismo modo, se han seleccionado a los
Hospitales para ver la incidencia de su servicio en
términos de accesibilidad, hasta el 2001 se
identificaron 2, el Hospital de La Libertad ubicada
en la parroquia de su mismo nombre y el Hospital
del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
ubicado en la actual parroquia Ancon (antes del
2001 formaba parte de la parroquia de Santa
Elena). Ademas, se ha medido la accesibilidad a las
localidades de instituciones de educacion superior
en términos de proximidad, en la provincia existen
2, la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
en el cantdn de La Libertad y la Universidad
Tecnologica Equinoccial en la parroquia Salinas. Y
por ultimo, entre las variables socioecondémicas
seleccionadas podemos destacar el crecimiento
poblacional en el periodo 2001- 2010, Indicador de
Pobreza por Necesidades Basicas Insatisfechas
2001, Indicador de Analfabetismo 2001, Densidad
de poblacion 2001 (hab/km2). Como parte del
tratamiento aplicado a estas variables, los poligonos
que representan las parroquias Sse convierten a
formato raster con sus respectivos valores del
indicador.

En la segunda etapa del desarrollo, se
generan las alternativas de modelos con los
insumos cartograficos tratados. Asi pues, una vez
realizada la revision bibliogréafica, se ha procedido
a seleccionar la técnica estadistica idonea y
adaptable a los insumos recolectados. Entre las
técnicas revisadas se encuentran la Regresion
Geograficamente  Ponderada, Regresion  por
minimos cuadrados y la Regresién Logistica,
siendo esta Ultima la elegida para desarrollar las
alternativas de modelos. Una de las principales
razones por las que no fueron seleccionadas las
técnicas anteriores, es que dentro de sus
restricciones matematicas se encuentra que el
namero de variables sea menor al nimero de
elementos espaciales, en nuestro caso los poligonos
que representan las parropquias, ya que al
conformarse una matriz de datos con mayor
namero de columnas perderia informacion y sus
resultados serian inconsistentes.

3.1 Regresion Logistica

La Regresion Logistica es una técnica
estadistica multivariada no lineal que determina la
estimacion del coeficiente de regresién de cada una
de las variables explicativas agregadas al modelo
develando la ponderacion de importancia que tiene
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a la variable explicada, en nuestro modelo, el
crecimiento urbano en un periodo de interés.

Yi=F+ X Bite&

logit(p;) = IogL_p—ip] =By + X\

Donde x; para i=1,2,..., k son k factores
explicativos, y; es una variable no observada
producto de la funcién de combinacién lineal de las
variables explicativas, con coeficientes de regresion
a estimar Sy, fo,..., B Yy & error del modelo que
proviene, bajo el supuesto, de una distribucién
logistica con media 0 y varianza n%/3.

Asimismo, p significa la probabilidad de
cambio de uso a urbano o el crecimiento de la zona
urbana en unidades de pixel Funcién y que se
representa como logit(p;) es una funcién no lineal
estrictamente creciente de p;. (Hedeker D.
2008,Long et al.1997). Si una variable explicativa
posee un coeficiente positivo contribuye a
aumentar la probabilidad de cambio por el contrario
si es negativo la disminuye.(Bryman A. et al.
2004).

Con respecto a la interpretacion de un
modelo, algunos autores recomiendan estandarizar
coeficientes de regresion betas cuyas variables
explicativas tienen diferentes escalas y tipos. El
calculo para obtener los betas estandarizados esta
dado por:

ﬂisxi

Pest =
Squit( p)
R2

donde log it(p) son los datos generados por el
modelo y Sy it SU desviacion estandar. (Lesschen
J.P. 2005).Un beta estandarizado de una variable
independiente  x;se interpreta que por cada
incremento de una desviacién estdndar de una Xx;,
existird un cambio de beta estandarizado unidades,
bajo el supuesto que las otras variables explicativas
sean constantes (Bryman A. et al. 2004).

Otro indicador de bondad de ajuste es
Pseudo R? similar a la coeficiente de
determinacion, 0 el modelo no tiene ajuste y 1 un
perfecto ajuste. La férmula es:

log(L)

ﬂest =4 IOg(LO)
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donde LO es la el valor de funcién de méxima
verosimilitud si todos los coeficientes son cero a
excepcion del intercepto. Sobre L, es el valor de la
funcion de méaxima verosimilitud considerando
todos los coeficientes y el intercepto.

Cuando un Pseudo R%s mayor a 0.2 esta
considerado un relativamente buen ajuste (Clark
and Hosking, 1986).Entre las debilidades de la
Regresion Logistica es la Autocorrelacion espacial,
que provoca la violacion del supuesto de la
independencia de los residuos. (Hu Z., 2006)

Asimismo, se considera el valor obtenido
en el estadistico ROC (Caracteristicas de Operacién
Relativa siglas en inglés). El rango del ROC puede
obtener valores entre 0 y 1, valores 1 es un perfecto
ajuste.

3.2. Area de Estudio.

La Provincia de Santa Elena tiene una
extension de 3690,17 km? que corresponde al
1,44% del territorio ecuatoriano (256.584,42 kmz2).
La provincia estd compuesta por tres cantones:
Santa Elena, establecida como su capital, Salinas y
La Libertad. Se ha considerado el area sur de la
provincia, debido principalmente a la inexistencia
de informacion de los factores explicativos en
algunas parroquias y de la variable explicada que es
el crecimiento de la zona urbana de la Provincia de
Santa Elena.

A su vez, cada cantdn posee parroquias, en
Santa Elena tenemos Atahualpa, Chanduy,
Colonche (la parroquia méas extensa), Manglaralto,
San José de Ancdn, Santa Elena (capital del canton
o llamada cabecera cantonal) y Simén Bolivar o
llamada también Julio Moreno. Ademas de ser el
cantén mas extenso es el Unico de la provincia que
tiene en su territorio circunscripto a 59 comunas,
asi tenemos que 13 se encuentran en Chanduy, 17
en Colonche, 12 en Manglaralto, 10 en Santa Elena
y 6 en Simon Bolivar.

3.2.1 Poblacidén

El tamafio de poblacion de la Provincia de
Santa Elena (PSE) es de 308,693 personas, de
acuerdo al Censo CPV 2010. A continuacion se
presenta un grafico de lineas para observar la
tendencia de su crecimiento con datos recolectados
de los ultimos censos, desde 1950 hasta el 2010
(SIISE, 2007, INEC 2010). Para tener tal efecto, se
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ha tenido las siguientes consideraciones en la
elaboracion:
1.- Para denotar su crecimiento en la provincia
creada en el 2007, se ha establecido que el tamafio
de la poblacién en los censos anteriores al 2010,
corresponde a la suma de las personas de los tres
cantones que la conforma.
2.- Se representa el Cant6n de La Libertad desde el
censo 1990 aunque su afio de creacion es el 1992.
El crecimiento de la provincia, bajo las
consideraciones establecidas, tiene una tendencia
lineal con incremento sostenido. Sin embargo, se
evidenciaron valores altos en dos ultimos censos
que dan una tendencia aproximadamente
exponencial al comportamiento. Asimismo, se
evidencia un incremento significativo en el cantén
Salinas, esto es debido al importante crecimiento de
la parroquia La Libertad en la década de los 80.Las
proyecciones anuales de habitantes de los cantones
PSE, para el 2010 daban una poblacion acumulada
de 270,122, sin embargo segun el CPV 2010 de
acuerdo el tamafio de poblacion fue de 308,693
habitantes, aproximadamente 40,000 personas mas
de las estimadas para ese afio.

4. Descripcion y analisis de resultados

En esta seccidn se presenta el andlisis de
los diferente modelos explicativos del cambio de la
cobertura de suelo que ha permitido inferir la
expansion del crecimiento urbano, para tal efecto se
visualizan los resultados de forma numérica,
grafica y en mapas.

Asi tenemos que luego de modelar las
variables  independientes en tres modelos
alternativos aplicando Regresion Logistica dieron
como resultado con valores similares de ajustes del
Pseudo R? entre 0,473 y 0,5. A continuacién, se
analizaran los modelos.

En el Modelo 1 se han considerado todas
las variables de los factores de accesibilidad y
socioeconémicas, obteniendo un Pseudo R? de
0,4954, es decir un 49,54% de bondad de ajuste a
los datos del modelo y un ROC muy alto de 0,9812.
Siendo Dist_Univ y Dist_Camino las variables de
accesibilidad de mayor peso y consistencia en sus
valores dentro de los tres modelos. Esto se justifica
ya que por un lado, las universidades se encuentran
dentro de la zona urbana, por otro lado la cercania
del camino de primer orden a la poblacién urbana y
su extension que abarca toda la Puntilla de Salinas,
el acceso Este con la carretera Guayaquil-Salinas y
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al Norte de la Provincia de Santa Elena con la Ruta
del Spondylus, cuyos valores de probabilidad de
asentamientos urbanos decae exponencialmente a
medida que se alejan de los caminos. Otra variable
que obtuvo peso significativo, fue la Dist_Bosque,
ya que es mas probable que los nuevos
asentamientos estén a grandes distancias de las
zonas protegidas, mayores a 35 km. Por otro lado,
se destaca las variables de distancias a acueductos
de riego, pozos petroliferos y subcentros de salud
que poseen valores altos de probabilidad de nuevos
asentamientos solo a una determinada distancia.

Para el modelo 2 se agregaron las
variables socioeconémicas, cuyo Pseudo R? es de
0,473 y un ROC de 0,9801, indicando un nivel de
ajuste levemente menor al mostrado en el modelo
1, con la diferencia del aumento de las variables
explicativas. Asimismo, las variables de distancias
de camino y de universidad tuvieron similar
comportamiento que en el modelo 1, como se habia
analizado en el apartado anterior. Sin embargo, se
ha aumentado la magnitud de los coeficientes de
regresién o betas de distancia al bosque protector y
hospitales, en relacién al modelo 1. Otro valor
significativo positivo es la registrada en
Parroquia_POBR_NBI, esto evidencia que el
crecimiento de la zona urbana depende del
porcentaje de NBI, pero esto puede resultar una
distorsion provocada por el comportamiento de la
parroquia Santa Elena ya que posee valores altos de
pobreza con un NBI del 67,73% y ha tenido un
crecimiento del 54% de vivienda en la (ltima
década. En cambio, la variable Dist_Hosp registra
un valor significativamente alto pero negativo,
siendo un valor no esperado cuyo comportamiento
en los otros dos modelos poseen el mismo signo
pero con un valor menor.

En el modelo 3, se han combinado los
factores de accesibilidad, socioeconémico vy
biofisico obteniendo un Pseudo R? es de 0,5011 y
un ROC de 0,982, registrando un leve incremento
en su bondad de ajuste en relacion a los otros dos
modelos, pero su ndmero de variables ha
aumentado  considerablemente.  Ademas, se
evidencia  ciertas  particularidades en los
coeficientes betas con respecto a los otros modelos,
en el factor de accesibilidad presenta un aumento
en sus valores, en cambio mantiene valores
similares en el factor socioeconémico. Con
respecto a las variables biofisicas, solamente la
variable DTM_SALINAS evidencia una
ponderacién alta con respecto a las otras agregadas,
resaltando la variable Pendiente que es casi nula su
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incidencia, esto implica que los asentamientos se
ubican en diversos grados de pendiente.

5. Discusion.

De acuerdo a los resultados mostrados, se
ha detectado ciertas anomalias dentro de los
modelos 2 y 3, con respecto a la inclusién de las
variables del factor socioecondémico, con excepcién
del indicador de pobreza NBI y las variables del
factor biofisico, excepto el DTM, ya que estos
poseian coeficientes bajos y en algunos casos casi
nulos. En contraste a la bibliografia revisada,
existian casos donde la influencia era significativa.
En el caso particular de la pendiente y el uso de
suelo, se utilizaron variables codificadas,
categorizando cada intervalo de grados de
inclinacion en el caso de la pendiente y cada tipo de
uso en la variable uso de suelo. Asimismo, no se ha
considerado para el estudio toda la Provincia de
Santa Elena por la inexistencia de objetos
espaciales considerados para la generacién de
mapas de distancias, esta ausencia inducian a un
problema de multicolinealidad en los modelos
planteados.

6. Conclusiones y recomendaciones

La técnica de estandarizacion de variables,
bajo el criterio de linealidad decreciente aplicada al
factor accesibilidad resulto favorable en la
incidencia del modelo id6neo.

La utilizacion de la unidad de pixel ha
permitido cubrir la informacidon del crecimiento
urbano espacial, en cambio a nivel parroquial se
hubiera subestimado esta informacion ya que
recurriria a un estimador como porcentajes.

De acuerdo al Modelo 1 seleccionado, el
crecimiento urbano de la Provincia de Santa Elena,
esta dado hacia el norte de la cabecera cantonal de
Santa Elena y al Este de su entrada principal hasta
la entrada hacia Atahualpa, siguiendo por la
periferia del carretero Guayaquil-Salinas. Otras
zonas de crecimiento probable se encuentran en los
alrededores del carretero entre José Luis Tamayo y
La Libertad, y del carretero a Punta Carnero.

La herramienta LogisticReg de Idrisi
Taiga fue potente y eficiente en la integracion de la
informacién cartografica en el modelo regresion
logistica.

Una posible solucién para el caso de las
variables codificadas como la pendiente y uso de
suelo, seria transformar cada categoria como una
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variable binaria para homogenizar el tipo de
variable dentro del modelo.
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