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Resumen

La Huella Ecológica (HE) y la Biocapacidad (BC)

son indicadores clave de sostenibilidad, expresados en

hectáreas globales (hag). La HE mide las necesidades

de consumo de recursos y asimilación de residuos,

mientras que la BC representa el espacio productivo

disponible. En el año 2020, la ciudad de Portoviejo

contaba con 246 003 habitantes, que conformaban un

potencial grupo dependiente de territorios que asimilan

sus residuos y producen recursos. El objetivo del

estudio fue calcular los indicadores para determinar

la sostenibilidad de la ciudad, aplicando el método

compuesto de Wackernagel y Rees (1996), se realizó

el cálculo de la huella ecológica obteniendo un

valor de 0,553 hag/persona/año y una biocapacidad

de 0,362 hag/persona/año, evidenciando un déficit

ecológico en 2020, concluyendo que serán necesarias

47 011,17 hectáreas para satisfacer las necesidades.

La determinación de estos indicadores, precisa las

consecuencias que tienen los patrones de consumo,

permitiendo resultados para el posterior uso y beneficio

de la población y el entorno.

Palabras clave: desequilibrio ambiental, Indicadores

biofísicos, presión urbana.
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Abstract

The Ecological Footprint (EF) and Biocapacity (BC) are

key sustainability indicators, expressed in global hectares

(gha). The EF measures resource consumption and waste

assimilation needs, while the BC represents the available

productive space. In 2020, the city of Portoviejo had

246,003 inhabitants, forming a potential dependent group

of territories that assimilate their waste and produce

resources. In this regard, the objective of this study was

to calculate indicators that determine the sustainability of

the city. Applying the composite method of Wackernagel

and Rees (1996), the ecological footprint was calculated.

The results obtained were 0.553 gha/person/year and

a biocapacity of 0.362 gha/person/year. These values

demonstrate an ecological deficit in 2020 and suggest that

47 011.17 hectares would be necessary to meet the needs.

Determining these indicators specifies the consequences

of consumption patterns and provides results for the

subsequent use and benefit of the population and the

environment.

Keywords: Biophysical indicators, environmental

imbalance, urban pressure.
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1. Introducción

El desarrollo sostenible de una ciudad está condicionado por

varios factores relacionados con los asentamientos humanos

y con sus actividades [1]. El dinamismo de las zonas urbanas

genera hasta el 80% del consumo total de energía del

planeta y el 75% de las emisiones antrópicas globales de

gases de efecto invernadero. El agotamiento asociado de los

recursos naturales, la generación a gran escala de residuos y

contaminantes y la intensificación de las desigualdades son

también presiones urbanas sobre el ecosistema [2].

Actualmente, se reconoce ampliamente que los recursos del

planeta son limitados [1]. Por ello, un creciente número de

organizaciones y gobiernos preocupados por los problemas

ambientales del sobreconsumo y la planificación territorial,

usan regularmente la huella ecológica como un indicador

biofísico para generar mayor nivel de conciencia y a la vez

estimular respuestas que consideren la cuestión crítica de

vivir dentro de los límites que establecen los ecosistemas

[3]. La huella ecológica mide la superficie de tierra y agua

biológicamente productiva que un individuo, una población o

una actividad necesitan para producir, todos los recursos que

consumen y los residuos generados que absorben, utilizando

tecnología y prácticas de gestión de recursos. Es decir,

calcula la cantidad de tierra y agua biológicamente productiva

necesaria con la finalidad de producir recursos renovables

para una población humana [4].

Este indicador en sí no puede separarse de sus componentes

ni de la biocapacidad necesaria para sostener el consumo.

La capacidad biológica, o biocapacidad, es la aptitud natural

del ecosistema para regenerar los bienes y servicios en

función de la demanda antrópica. Por lo tanto, incluye

la capacidad de producir material biológico y reciclar las

emisiones de carbono generadas por los seres humanos.

Teniendo en consideración que depende exclusivamente del

tipo de ecosistema, del clima y de la gestión, y puede variar

de un año a otro y de una región a otra [5].

En los últimos cincuenta años, la huella ecológica de la

humanidad a nivel del globo ha crecido aproximadamente

un 190%, mientras que la capacidad biológica del planeta

sólo ha aumentado en un 27% [6]. Esto ha resultado en una

disminución continua de la biocapacidad global a medida que

la población sigue en aumento [3].

América del Sur por su parte, aporta más del 30% de la

biocapacidad mundial, mientras que la huella ecológica es

inferior al 10%. Sin embargo, en las últimas tres décadas,

América Latina y la región del Caribe han experimentado

un aumento de los niveles de contaminación atmosférica

debido al incremento de la población urbana y al consumo de

combustibles fósiles. La biodiversidad única de la región y las

disparidades económicas requieren un modelo de desarrollo

adecuado a la sobreabundancia de recursos naturales y

a la excesiva desigualdad, creando una dimensión social,

económica y ambiental complicada [7].

En el caso de Ecuador, de acuerdo a cifras reportadas

para el año 2022, el país presentó una biocapacidad de 1,9

hectáreas globales (hag) y una huella ecológica de 1,7 hag

[8]. Adicionalmente, según información histórica desde 1970

hasta 2017, el promedio de biocapacidad per cápita se estimó

en 1,17 hectáreas [9], mientras que el promedio de su huella

ecológica desde 1990 hasta el año 2016 fue de 0,66 hectáreas

cápita [10]. Estos valores reflejan un superávit estimado entre

el 10% y el 40%, lo que muestra cómo el país, junto a

otros en Sudamérica, continúa actuando como una fuente

de biocapacidad para otras regiones [11]. Situación, que

combinada con el aumento de la HE, ha llevado en los últimos

años a una notable depreciación de su superávit ecológico.

Según Guarín y Vitoncó (2022), ”las ciudades están

consumiendo los recursos más rápido de lo que la Tierra

los puede reponer”[7]. El consumo colectivo de recursos

junto con el consumo de tierras puede sobrepasar las

limitaciones de la capacidad local de bioseguridad, lo que

supone importantes riesgos sanitarios y medioambientales

para la población local [12].

Conocer el estado de superávit o déficit ecológico para

una ciudad es vital, ya que, muchos ecosistemas urbanos

que se encuentran bajo un déficit, no pueden satisfacer las

necesidades de producción y consumo, por ende, necesitan

consumir los recursos ecológicos de otras ciudades. Ante

esto, las regiones que ceden sus recursos, exigen el pago de

compensaciones por su ocupación [13].

Frente a tales circunstancias, la Agenda 2030 de las Naciones

Unidas ha reconocido el papel clave de las ciudades

como centros de la vida económica, social y cultural que

pueden abordar simultáneamente múltiples objetivos de

sostenibilidad y ofrecer respuestas más rápidas y prácticas

a los retos relacionados. El Objetivo 11 de la agenda

pretende crear condiciones de vida sostenibles en ciudades

y comunidades. La definición de este como parte del plan

de acción, representa el reconocimiento de la importancia de

abordar el vínculo entre urbanización y desarrollo sostenible

[14].

De igual forma, los países de manera particular deben

evaluar sus actuales planes estratégicos con el fin de evitar

la erradicación de tierras para la agricultura, la fauna y

la flora [4]. En Consecuencia, Ecuador exhibe el Plan de

Desarrollo 2024-2025, donde menciona que el desarrollo

urbano sostenible es una prioridad y tiene como objetivo

garantizar el acceso a las oportunidades financieras y

a la resiliencia territorial en todos los municipios. Así

mismo, pretende ejecutar un manejo articulado del entorno

urbano, a través de la adopción de políticas coherentes y

coordinadas, contribuyendo a la mejora de la calidad del

hábitat urbanístico, cumpliendo con criterios de inclusión,

seguridad y resiliencia [15].

Dado que los indicadores biofísicos como la huella

ecológica y la biocapacidad actúan como variables clave

de la sostenibilidad, su relevancia aumenta al evaluar las

implicaciones derivadas de los patrones de comportamiento

de los habitantes. Esto permite comprender el grado en que

las ciudades contribuyen a dicho fenómeno. Además, el

análisis descentralizado de estos podría generar resultados

más precisos y efectivos, los cuales serían de utilidad para

optimizar los beneficios tanto para la ciudad como para su

población.

En este contexto, la ciudad de Portoviejo, con una población

aproximada de 246 003 habitantes en el año 2020, representa

un grupo poblacional cuya demanda de territorios para la

absorción de residuos y provisión de recursos naturales

resulta significativa. No obstante, se desconoce si dichas

demandas superan los límites biofísicos de la ciudad, lo que

podría comprometer su sostenibilidad a largo plazo.
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Esta investigación busca responder a las inquietudes de la

población respecto a la sustentabilidad de su estilo de vida,

evaluando tanto la huella ecológica como la biocapacidad de

Portoviejo. Además, realiza un análisis descriptivo de ambas

variables con el fin de determinar si la ciudad enfrenta un

déficit ecológico o un superávit.

2. Materiales y Métodos

Se empleó una metodología descriptiva donde se recogió

información y se midieron las variables de huella ecológica

y biocapacidad. Esta investigación buscó especificar

propiedades importantes en el contexto urbano sostenible

portovejense [16].

Se delimitó la zona de estudio de la ciudad de Portoviejo,

mediante la utilización de capas digitales suministradas por

el Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal (GADM)

de Portoviejo, y se elaboró un mapa con el software

ArcGIS versión 10.4.1., para conocer los límites de la zona

urbanizada, conformadas por nueve parroquias: Portoviejo

Matriz, 12 de Marzo, Andrés de Vera, Colón, Francisco

Pacheco, Picoazá, San Pablo, 18 de Octubre y Simón Bolívar

(Figura 1).

Figura 1.Mapa de delimitación de parroquias urbanas del cantón Portoviejo.

La ciudad de Portoviejo, localizada a una latitud sur de

9883415,02 m y longitud este de 560914,89 m, se caracteriza

por tener una temperatura promedio anual de 24 °C,

con máximas relativas que pueden alcanzar hasta 36°C.

Acorde a la información geoespacial suministrada, posee una

extensión territorial de 418 km² [17, 18]. Así también, entre

las principales fuentes de empleo del cantón se destacan

las actividades agropecuarias. Sin embargo, en el ámbito

urbano se observó que el 33,4% de los habitantes se dedica a

servicios personales y sociales, mientras que el 40,6% está

vinculado a actividades relacionadas con los servicios de

producción [18].

Recopilación de información de las necesidades de

consumo

Para esta actividad se aplicó una encuesta durante el año

2020 (Anexo A). Esta técnica es empleada cuando no

existen registros de cifras de consumo y producción de

residuos [19]. Dado que la ciudad de Portoviejo, presenta

una población considerable, la aplicación autogestionada

de encuestas a toda la población resultaba inviable. Por

esta razón, debido a la situación derivada de la pandemia

de COVID-19, la aplicación de las encuestas se llevó a

cabo mediante la plataforma Google Forms. Asimismo,

las preguntas seleccionadas fueron validadas por expertos,

los cuales poseen “voces calificadas” para confirmar

el contenido del instrumento [16]. No obstante, no se

tomó en consideración la segmentación demográfica y

socioeconómica. Seguidamente, se seleccionó una muestra

representativa de la población, mediante una ecuación

estadística para cálculo de muestras finitas [20], lo que

permitió determinar el número mínimo de encuestas

necesarias y garantizar la confiabilidad de los resultados.

n =
N ∗ Z2 ∗ p ∗ q

d2 ∗ (N−!) + Z2 ∗ p ∗ q
(1)

Donde:

n = Tamaño de la muestra.

N = Número de habitantes.

Z = 1,96 al cuadrado (seguridad del 95%).

p = = proporción esperada (5%=0,05).
q = = 1-p (0,95).
d = = precisión (5%=0,05).

Cálculo de la huella ecológica

Se aplicó el modelo propuesto por Wackernagel y Rees

(1996), adaptado por Pérez, De Marco y Álvarez (2015)

[21], con modificaciones específicas para ajustarlo a las

condiciones particulares de la ciudad.

La estimación de la huella ecológica estuvo compuesta

por subhuellas, definidas por: subhuella energía, subhuella

cultivos, subhuella pastos, subhuella mar, subhuella bosque

y subhuella de superficie construida. Los valores obtenidos
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fueron procesados utilizando el software Excel, y los

resultados se organizaron en tablas [22].

El cálculo inició con la medición del consumo total de

productos por individuo al año, considerando la suma de la

cantidad de cada producto elaborado dentro del territorio,

más los productos del mismo tipo importados, restando

posteriormente la cantidad exportada. Con el fin de obtener

los datos anuales necesarios para el cálculo de las subhuellas

ecológicas, los resultados fueron extrapolados a un período

de doce meses.

Consumo = Produccion+ Importacion− Exportacion
(2)

Para la subhuella energía; se tomó en cuenta la electricidad,

petróleo crudo, diésel, gasolinas super, extra y ecopaís. En

el caso de la subhuella cultivos los productos considerados

fueron cereales, hortalizas, tubérculos, cítricos, frutas. Para

la subhuella pastos; la carne de res, carne de cerdo carne de

pollo, huevos, leche y queso. La subhuella mar conformada

por la carne de pescado, carne de pescado envasado y otros

alimentos marinos. Por último, para la subhuella bosque se

seleccionó el consumo de papel y madera.

El valor total de consumo para cada producto se dividió

entre el número de habitantes, calculando así el consumo

per cápita anual en kilogramos (kg/cap). Posteriormente,

este consumo per cápita se dividió entre el rendimiento

promedio del producto (kg/ha). Es decir, la metodología se

basó en cuantificar el consumo de las diferentes categorías

de productos y transformarlo en índices de productividad

(rendimientos) (Tabla 1). De este modo, se determinó el área

requerida por cada habitante para satisfacer sus necesidades

(hag/cap).

Tabla 1: Rendimiento y Factores de conversión.

Rendimiento
Factor de conversión

Factores de emisión Kg CO2 Área de absorción de CO2

Es la superficie biológicamente
productiva necesaria. Dependen del
tipo de producto

Emisión de CO2 por
producción de cada
hidrocarburo.

Hectárea por cada 250.000
hab

Unidad: kg/ha – kg CO2/ha
Fuente: Tobasura (2008).

Cabe señalar que, en el caso de la categoría energética se

emplearon factores de conversión derivados de factores de

emisión de CO2 y la capacidad de absorción de carbono

por hectárea (Tabla 1) [22]. Estos rendimientos y factores

de conversión, permitieron unificar en una misma unidad

de medida, e incorporarlos al cálculo, considerando que

estos van a depender de las características de la región

(clima, edafología, producción agropecuaria, tecnología,

etc.). Finalmente, las subhuellas ecológicas en unidades de

hag/cap son sumadas con los datos de la subhuella de

superficie construida, logrando obtener la huella ecológica

total por habitante. Para el caso de recolección de datos

adicionales, se utilizó información proveniente de entidades

nacionales e internacionales sobre Ecuador.

Es fundamental reconocer que los datos obtenidos durante

la emergencia sanitaria, no reflejan una realidad desde la

cotidianidad, sin embargo, exponen cómo esta situación

diferenciada contribuye a cambios en los hábitos de consumo

de productos durante el periodo estudiado.

Identificación de las áreas ecológicamente productivas

Mediante el empleo de la herramienta de Sistemas de

Información Geográfica (SIG) y capas digitales del

Departamento de Urbanismo y Sostenibilidad del GAD,

se identificaron las áreas ecológicamente productivas y su

extensión geográfica; con el fin de posteriormente calcular la

biocapacidad de la ciudad.

Cálculo de la biocapacidad

En base a la metodología aplicada por Tobasura (2008) [22],

el cálculo de la capacidad de carga (CCT) (hag/cap/año)

se realizó mediante la sumatoria de las hectáreas utilizadas

como superficie agrícola (SA), superficie forestal (SF) y

superficie construida (SPC), las cuales fueron divididas para

el total de la población de la ciudad de Portoviejo (NH), así

como lo indica la siguiente ecuación:

CCT =
∑

(
SA+ SPC + SF

NH
) (3)

Análisis de la sostenibilidad de la ciudad de Portoviejo

El análisis de la sostenibilidad se obtuvo a partir de la

diferencia entre el resultado obtenido de la huella ecológica

y el resultado de la biocapacidad, de acuerdo a la siguiente

ecuación [21], donde se mostraría el superávit o déficit

ecológico total (SDET):

SDET = CCT–HET (4)

3. Resultados y Discusión

Se determinó una muestra representativa de 384 personas,

ofreciendo información útil que fue procesada y ubicada

en las tablas que se desglosan posteriormente. En la Tabla

2, correspondiente a la subhuella energética, se destacó

que el mayor consumo per cápita anual correspondía a la

gasolina Ecopaís. Según los datos, el 46,6% de la población

encuestada disponía de un vehículo propio, lo cual es

consistente con el incremento del parque automotor en el

cantón Portoviejo, que pasó aproximadamente de 40 000 a 60

000 vehículos en los últimos seis años (2020-2025) [23, 24].

En cuanto al consumo de electricidad, se reportó que durante

el año 2020 el promedio nacional por persona en Ecuador fue

de 1,47 kWh [25], mientras que en la ciudad de Portoviejo

este consumo casi duplicó dicho promedio durante el mismo

periodo, reflejando un gran impacto de la subhuella energía

por parte de la ciudadanía portovejense.
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Tabla 2: Resultados de la subhuella de energía.

Subhuella energía
Subhuella energía Consumos p/c año

Electricidad 3,61 MWh
Petróleo Crudo 456 kg
Diesel 4 613 kg
Super 3 231 kg
Extra 1 920 kg
Ecopaís 7 333 kg

Subtotal: 0 510 hag

Respecto a la variable rendimiento, se obtuvieron datos

oficiales sólo para la subhuella cultivos; para las subhuellas

pastos, mar y bosque, fue necesario realizar un desglose de

fórmula y extrapolar o interpolar los datos para obtener el

valor final de la variable para cada subhuella. En el caso de la

subhuella cultivos (Tabla 3), se obtuvo que lamayor demanda

per cápita por año fue de los cereales, siendo imperante

resaltar que para esta variable sólo se tomó en consideración

el arroz. Así mismo, para las frutas se obtuvo una menor

demanda per cápita por año. El cantón Portoviejo posee

una superficie arrocera de 421 ha, que suelen realizarse a

pequeña escala y de manera familiar, reflejando un total de

302 productores [26], denotando así el nivel de producción

y consumo de este producto, el cual además de ser parte

de su economía también conforma un espacio dentro de su

soberanía alimentaria.

Tabla 3: Resultados de la subhuella de cultivos.

Subhuella cultivos
Producto Demanda p/c año (kg) Rendimiento (kg/ha)

Cereales 82,98 5.780
Hortalizas 46,13 53.837
Tubérculos 51,76 43.930
Cítricos 53,14 32.820
Frutas 44,55 38.560

Subtotal: 4,975x10-4 hag

En la Tabla 4, se evidencia que el mayor consumo per

cápita por año de la subhuella pasto fue de los huevos

(240 196 unidades), seguido por la leche, y registrando

el valor más bajo, la carne de res. Para el año 2020 se

registró un aumento de casi el 100% en huevos de mesa,

existiendo a nivel nacional un consumo de 196 huevos

p/c año [27]. Considerando que la encuesta se llevó a

cabo durante el periodo de la pandemia, muchas familias

enfrentaban dificultades económicas significativas. En este

contexto, el consumo de este producto se posicionó como

una alternativa accesible para garantizar una alimentación

balanceada, adaptándose a las restricciones presupuestarias

de los hogares.

Tabla 4: Resultados de la subhuella pastos.

Subhuella pastos
Producto Demanda p/c año (kg) Rendimiento (kg/ha)

Carne de res 21,50 742,5
Carne de cerdo 26,09 640 019,95
Carne de pollo 44,16 185 502,44
Huevos 625,51 34 153 846
Leche 138,08 20 000
Queso 38,80 1 000

Subtotal: 3.431x10-2 hag

En relación a la subhuella mar, como se detalla en la

Tabla 5, la mayor demanda per cápita anual corresponde a

carne de pescado fresca, mientras que la menor se asocia a

carne de pescado envasada. Según comentarios de algunos

encuestados, el bajo consumo de atún y otros mariscos, como

el camarón, se atribuye principalmente a preocupaciones

personales relacionadas con la salud. El consumo promedio

anual de mariscos en Ecuador es de 7,8 kilogramos por

persona, lo cual representa un porcentaje relativamente bajo

respecto al consumo local [28]. De igual manera, este

fenómeno podría explicarse no solo por motivos de salud,

sino también por factores económicos, ya que los precios

pueden ser de $5-$6 por libra en supermercados, y entre

$3-$4 por libra en mercados o tiendas, lo que limita su

consumo regular.

Tabla 5: Resultados de la subhuella mar.

Subhuella mar
Producto Consumos p/c

año (kg)
Rendimiento

(kg/ha)
Carne pescado 33 688 189,65
Carne pescado env. 12 230 282,14
Otros alim. marinos 15 692 816,46

Subtotal: 6x10-4 hag

Para la Subhuella bosque (Tabla 6), se muestra que la madera

fue de mayor demanda anual en relación al papel. Por un

lado, la mitad de los encuestados señalaron haber comprado

productos de madera para su hogar. En cuanto al papel, el

76,8% de los encuestados señalaron haber consumido menos

de una resma de papel al año, debido a que la situación de

la crisis sanitaria limitó el uso de este recurso y dinamizó la

utilización de medios digitales durante el 2020. La afectación

en las ventas para el subsector de productos de papel tuvo

una disminución promedio semanal del 20% durante este

periodo [29], contribuyendo también a la reducción de su

importación, puesto que los productores de papel en el

Ecuador asumen una alta demanda de insumos extranjeros,

presentando una balanza deficitaria de $240 340 en ese año,

sumado también a la escasa industria en este sector [30].

Tabla 6: Resultados de la subhuella bosque.

Subhuella bosque
Producto Consumos p/c

año (kg)
Rendimiento

(kg/ha)
Papel 21,67 6 900
Madera 202,64 33 351,14

Subtotal: 1,22x10-6 hag

En el caso de la subhuella de superficie construida,

según información obtenida a través de datos espaciales

geográficos, la ciudad de Portoviejo cuenta con 1 825,37 ha,

dando como resultado un subtotal de 0,0074 hag/cap/año.

Referente a un trabajo realizado en el Municipio de la

provincia de Villa Clara-Cuba, el cual posee un número

poblacional y de extensión territorial menor a Portoviejo,

obtuvieron que la subhuella de superficie construida era de

0,0066 ha/cap/año [31], denotando que, en relación a la

ciudad bajo estudio esta presenta valores admisibles. Sin

embargo, es importante destacar el papel fundamental de la

planificación de los asentamientos urbanos, para lo cual el

GADMde Portoviejo (2021) establece estructurar una ciudad

compacta, densa y eficiente que oriente su crecimiento en

altura (vertical) [18], para optimizar el uso y ocupación del

suelo.

Empleando la fórmula de HET, se sumaron los valores de

cada subhuella calculada y se obtuvo el resultado total. Donde
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se destaca (Figura 2) que la subhuella de mayor peso dentro

del total fue la subhuella de energía con 92,3% (0,5109

hag/hab), seguida de la subhuella pasto con 6,2% (0,03431

hag/hab) y las subhuella de superficie construida con 1,3%

(0,007420 hag/hab) tal como se muestra a continuación:

Figura 2. Representación de las subhuellas ecológicas de la ciudad de Portoviejo.

Al evaluar las subhuellas mencionadas, se determinó que

la huella ecológica (HE) de la ciudad de Portoviejo en el

año 2020 fue de 0,553 hag/hab. Este resultado permitió

realizar una comparación con otras ciudades. Si bien no se

identificaron estudios disponibles correspondientes al mismo

año, se encontró que para el año 2015 la ciudad de Loja

presenta una similitud poblacional a Portoviejo, pero con

una extensión mayor (1800 km2), registra una HE de 1,91

ha/hab/año, es decir, tres veces más que Portoviejo [32]. Por

otro lado, al contrastar con un municipio de la provincia

de Villa Clara, en Cuba, cuya HE es de 0,6603 ha/hab/año

[31], se encontró que la huella ecológica de Portoviejo era

un 16,71% menor. Esto resulta relevante, ya que, a pesar de

que Portoviejo tiene una población mayor que el municipio

cubano, su impacto ecológico per cápita sigue siendo inferior.

Asimismo, tomando como referencia un estudio sobre la

huella ecológica en 24 municipios de Perú durante el período

2011-2021, se identificó un incremento sostenido en los

valores reportados, con una media nacional que pasó de

2,12ha/hab a 2,86 ha/hab. Esto indica que, en general, la

HE en los departamentos peruanos supera ampliamente la

registrada en Portoviejo [33].

El sostenimiento y funcionamiento de las ciudades, en

general, no se limita a sus propios territorios, ya que, son

sistemas abiertos que dependen de sus alrededores [34]. En

el caso de Portoviejo, esta dependencia se extiende hacia las

parroquias rurales, conformadas por: San Plácido, Alajuela,

Abdón Calderón, Crucita, Río Chico, Chirijos y Pueblo

Nuevo [18], de las cuales la ciudad obtiene recursos naturales

y servicios ambientales esenciales para su funcionamiento.

En este contexto, se evaluó el uso del suelo del cantón

Portoviejo, que abarca un total de 6 373,13 ha de superficie

agrícola, de las cuales solo el 7,15% corresponde a un

área agrícola sustentable. Además, el cantón cuenta con

67.687,84 ha de superficie forestal (75,96%), distribuidas

en 18 838,06 ha destinadas a conservación y producción

forestal, 39 809,02 ha exclusivamente para conservación, y 9

040,75 ha correspondientes al Patrimonio Natural del cantón.

Finalmente, la superficie construida asciende a 15 048,48 ha

(16,89%), dividida en 14 002,36 ha de área agrícola rural y

1 046,12 ha de área residencial rural. La Tabla 7 presenta un

resumen detallado de estos resultados.

La superficie ecológica con mayor porcentaje corresponde a

las áreas que por sus condiciones biofísicas, ambientales y

socioeconómicas, son utilizadas en actividades productivas,

protección del Patrimonio Natural y servicios ambientales

asociados. Luego están las áreas con asentamientos humanos

ubicadas en el suelo rural y por último las que corresponden

a suelos de producción cantonal, enfocados al manejo y

aprovechamiento sustentable del suelo.

Tabla 7: Uso de suelo del cantón Portoviejo.

Superficie Forestal Superficie Población Construida Superficie Agrícola Total
67 687,84 ha 15 048,48 ha 6 373,13 ha 89 109,47 ha

De acuerdo a la ecuación de CCT y según los datos de

la actividad anterior, la biocapacidad para satisfacer las

necesidades de la población de la ciudad de Portoviejo

fue de 0,362 ha/hab. Acorde al estudio ejecutado en el

Departamento de Caldas, específicamente en la ciudad de

Manizales, Colombia, se reporta una biocapacidad de 1,93

ha/cap/año [22]. La elección de este caso como referencia

se fundamenta en la limitada disponibilidad de información

sobre biocapacidad en ciudades de tamaño medio en la

región, así como en la similitud entre Manizales y Portoviejo

en términos de población y extensión territorial. Además,

resulta relevante puesto que considera la superficie total

del Departamento para el cálculo de la biocapacidad,

reconociendo que la ciudad depende de los recursos y

servicios ambientales de su entorno. De manera análoga, en

el caso de Portoviejo se tomó en cuenta la extensión total

del cantón para calcular la capacidad de carga. Sin embargo,

incluso considerando toda la superficie del cantón, Portoviejo

no logra abastecer los consumos per cápita de la ciudad, ya

que se necesitarían 4 011,17 ha adicionales para cumplir la
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demanda.

Para analizar la sostenibilidad de la ciudad de Portoviejo,

Wackernagel y Beyers (2019) plantean que “el objetivo

fundamental de una sociedad sostenible debe ser lograr que

su huella ecológica (HE) seamenor que su capacidad de carga

territorial (CCT)” [3]. Este enfoque permite establecer un

marco de referencia claro para medir el impacto ambiental

de una población y determinar su equilibrio ambiental.

Figura 3. Huella ecológica y biocapacidad de la ciudad de Portoviejo.

Tomando en cuenta el resultado de la huella ecológica,

restadas a la biocapacidad obtenida, la ciudad de Portoviejo

presentó un déficit ambiental de 0,1911 hag/hab. Lográndose

evidenciar en la Figura 3 el contraste entre ambas variables

estudiadas. Es decir, que la ciudad utiliza más tierra de la

que posee, suponiendo entonces que para poder satisfacer las

necesidades de toda la población serán necesarias 47 011,17

hectáreas. Bajo esta premisa, se considera que la ciudad de

Portoviejo no es sostenible.

Como se observa en la Figura 2, la mayor parte de este

déficit ecológico, se le adjudica a la subhuella energía,

específicamente al sector de eléctrico. A pesar de que,

durante el 2020, a nivel nacional las necesidades energéticas

registraron una disminución en la demanda de electricidad,

debido al confinamiento y reducción de las actividades

industriales, comerciales y de transporte. A nivel provincial,

Manabí alcanzó un consumo de energía de 1 570,73 GWh,

teniendo una mayor demanda del sector residencial (30%)

en ese periodo [35, 36]. La electricidad se ha convertido en

un insumo muy significativo para las actividades cotidianas,

generando demandas cada vez mayores. Para lo cual se

sugiere la adquisición de electrodomésticos, iluminación

y climatización con eficiencia energética, además de

concientizar e informar en base a buenos hábitos de consumo,

evitando una demanda eléctrica excesiva, sin alterar el

confort [36].

El déficit ecológico está estrechamente relacionado con

las condiciones naturales y sociales del desarrollo local,

así como con la urbanización continua. Este se convierte

en un punto de referencia para determinar si se cumplen

las condiciones mínimas para la sostenibilidad en un área

determinada [37]. Por lo tanto, se sugiere que los gobiernos

locales formulen una planificación científica y razonable,

refuerce lamejora ecológica de los recursos terrestres, cambie

la forma de uso del suelo, apliquemedidas de conservación de

energía y reducción de emisiones, y promueva el desarrollo

sostenible de las ciudades basadas en los recursos [38].

En las localidades de ingresos más bajos, centrarse en la

transformación ecológica puede ser una estrategia básica para

impulsar una calidad de vida aceptable [39].

Diseñar las ciudades sostenibles del futuro, aprendiendo

de las lecciones del pasado y anticipando los retos,

implica articular una visión multiescalar y seguir principios

clave de energía, ecología, infraestructura, residuos, agua,

habitabilidad, movilidad, accesibilidad, economía y cultura,

al mismo tiempo que se responde a los grandes cambios

globales que se producen en el camino [40]. La Nueva

Agenda Urbana adoptada en la Conferencia de las Naciones

Unidas sobre Vivienda y Desarrollo Urbano Sostenible,

Hábitat III en Quito, establece estándares globales de logros

en desarrollo urbano, replanteando la forma en que debemos

gestionar las ciudades, lo cual incluye la cooperación de

todos los niveles de gobierno, así como de la sociedad civil

y el sector privado. Sirviendo de base para la definición

de políticas orientadas al desarrollo de una ciudad, creando

prosperidad compartida y estabilidad [41].

Es importante reconocer que la metodología aplicada

pueda tener ciertas limitaciones, como la carencia de una

segmentación por grupos durante la aplicación de la encuesta,

o una mayor variedad de productos representativos de

consumo local en las subhuellas, lo cual podría haber

brindado una visión más detallada y orientada en la

discusión de resultados. Además de que la metodología de

Wackernagel y Rees (1996) ha sido criticada por basarse en

fuentes de datos limitados que no abordan todos los aspectos

de la sostenibilidad, puesto que no tiene en cuenta la variedad

de valores, procesos y servicios ecológicos que se pierden

debido a las actividades humanas, como la biodiversidad, la

calidad del agua y el secuestro de carbono [42]. Sin embargo,

la mayor ventaja de esta metodología es que este indicador

presenta un mensaje claro sobre la situación de una localidad

de una manera muy fácil de calcular y comprender. Esta

claridad y menor complejidad, facilita que la información

llegue a responsables políticos y público en general para su

comprensión y posterior propuesta de soluciones [43].

4. Conclusiones

Se obtuvo que la huella ecológica fue de 0,553 hag/hab y la

biocapacidad de 0,362 hag/hab, dando como resultado que
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la ciudad de Portoviejo en el año 2020 contempla un déficit

ecológico de 0,191 hag/hab, demostrando a través de los

indicadores biofísicos que la ciudad es insostenible.

En comparación con otra ciudad a nivel nacional y

algunos países de América Latina que presentan densidades

poblacionales similares, Portoviejo mostró una huella

ecológica relativamente baja. Esto sugiere que durante el año

2020 el impacto ambiental per cápita no alcanzaba niveles

críticos. Sin embargo, la HE por si sola, no proporciona un

panorama completo sobre el estado de sostenibilidad en la

ciudad.

Se sugiere incorporar en próximas investigaciones, el cálculo

de subhuellas que impliquen el consumo de otros recursos,

tomando en consideración la segmentación demográfica

y geográfica de los encuestados; además, se recomienda

aumentar la variedad de productos en cada subhuella.

Asimismo, es necesario plantear propuestas de políticas

públicas multiescalares que posibiliten la disminución del

impacto de la huella ecológica, basándose en indicadores

obtenidos anualmente, con el fin de orientarse a una localidad

más equilibrada en términos de sostenibilidad urbana.
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