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RESUMEN | Este trabajo analiza el proceso de urbanizacién de la regién amazénica ecua-
toriana a través de la categorizacion de las regiones urbanas configuradas en el periodo
2000-2018. El objetivo principal es identificar los patrones espaciales que surgen del
proceso dialéctico de concentracién y expansién del tejido urbano. La investigacién
delimita espacialmente el andlisis a las provincias de Sucumbios y Orellana, siendo
ambas las que mds crecieron demogrifica y urbanamente en el periodo analizado, ade-
mds de ser las provincias con la mayor tasa de especializacion del pais por la actividad
extractiva de hidrocarburos. Para el andlisis se ha aplicado el algoritmo k-medias a
partir de tres dimensiones de andlisis: luminosidad nocturna, infraestructura y explo-
tacién del territorio. Finalmente, a partir de los resultados obtenidos se plantea una
discusién sobre la evolucién de los procesos urbanos identificados, la expansién urbana
del espacio amazénico y los escenarios futuros en la Amazonia norte ecuatoriana.
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ABSTRACT | This work analyzes the urbanization process of the Ecuadorian Amazon region
through the categorization of the urban regions configured in the period 2000-2018. The
main objective is to identify the spatial patterns that emanate from the dialectical process
of concentration and expansion of the urban system. The research delimits the analysis ro
the provinces of Sucumbios and Orellana, both of which grew the most from a demographic
and urban perspective in the period analyzed, in addition to being the provinces with the
highest rate of productive specialization due to hydrocarbon extraction. For the analysis,
the k-means algorithm has been applied from dimensions of night light, infrastructure, and
mining of the territory. Finally, based on the results obtained, the evolution of the identi-
Jfied urban processes, the urban expansion of the Amazonian space and future scenarios in
the northern Ecuadorian Amazon are discussed.
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Introduccién

El proceso de urbanizacién es una realidad existente e inevitable. Las fuerzas pro-
ductivas del capitalismo industrial iniciadas hace dos siglos han culminado en un
espacio global plenamente urbano e interconectado, que alcanza las geografias mds
extremas del espacio planetario. Este contexto global y urbano se vincula, a escala
tanto macrorregional como microrregional, con el espacio geogréfico amazénico. El
boom petrolero de los setenta impulsé la urbanizacién de la Amazonia ecuatoriana
(Jarrin-Valladares et al., 2017), una regién cuya situacién histérica ha sido perifé-
rica (Porto-Gongalves, 2005), pero que ha devenido en una regién fundamental
para abordar los desafios a propésito de las crisis planetaria, civilizatoria, medioam-
biental y urbana que atraviesa el siglo xx1 (Fontaine, 2006). La inmensa reserva
de recursos naturales que posee la regién amazdnica, sumada a su condicién como
espacio limite del “capital natural” (Becker, 2005), la sitia como regién extrema que
es incorporada fntegramente al sistema urbano global.

A inicios del siglo xx1, la poblacién urbana sobrepasé el 50% de la poblacién
mundial, consoliddndose asi un acelerado proceso de urbanizacién a escala plane-
taria. En la misma linea, especificamente en 2010, casi el 45% de la poblacién de la
regién amazonica ecuatoriana ya habitaba en dreas urbanas (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos [INEC], 2010a). Por lo tanto, la urbanidad amazénica produce
un espacio geografico que se articula a través de un estrecho vinculo entre lo rural
y lo urbano, un espacio emergente mds alld de esa clésica dicotomia, un continuum
urbano-rural. Este fenémeno define un marco tedrico que sittia en el centro del
andlisis la produccién del espacio amazdénico que, en parte, expresa un proceso
de expansién urbana permanente. En el caso amazdnico, se trata de una légica
de urbanizacién como légica extractiva, basada en una multiplicidad de procesos
productivos que responden a procesos de extraccidn y/o acumulacion, de urbaniza-
cién y de acumulacién territorial, que evolucionan espacio-temporalmente.

Este trabajo sitda en el centro del anilisis la cuestién urbana amazénica y toma
como eje temdtico la produccién y evolucién del espacio urbano en la Amazonia
norte ecuatoriana, aspectos desarrollados a través de un méctodo analitico de cate-
gorizacién de las regiones urbanas durante el periodo 2000-2018. La investigacién
delimita el andlisis a las provincias de Sucumbios y Orellana, siendo ambos territorios
los que mds crecieron demogréfica y urbanamente en el periodo analizado, ademds
de ser los que presentan la mayor tasa de especializacién productiva del pais en
relacién con la actividad extractiva de hidrocarburos. El objetivo principal es iden-
tificar los patrones espaciales de configuracién y expansién urbana que subyacen a
los procesos de extraccién, urbanizacién y acumulacién territorial, para —en dltima
instancia— plantear los posibles escenarios futuros de la regién amazénica.

Marco tedrico
Centralidad y periferia del espacio amazénico

De acuerdo con Porto-Gongalves (2005), las regiones que acumulan recursos mine-
rales e hidrocarburos son fundamentales para comprender el espacio del capital del
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siglo xx1. El espacio geografico amazdnico expresa una doble condicién: por un
lado, es una regién periférica cuyo rol es secundario en la légica de la economia
mundial; por otro, es una regién que posee recursos naturales indispensables para
sostener la produccién y reproduccién del sistema econdmico-productivo capitalista
a través de la acumulacién de las commodities (bienes fisicos que constituyen com-
ponentes bésicos de productos mds complejos). Por lo tanto, la regién amazénica se
sita como un espacio central desde la periferia para el andlisis de las dindmicas y
patrones espaciales de las geografias del capital.

El espacio geogrdfico amazénico muestra claramente el vinculo entre las dind-
micas del capital y la naturaleza, y si bien esta dltima no puede ser producida, en
dicho territorio se constata que “el desarrollo del paisaje material aparece como un
proceso de la produccién de la naturaleza” (Smith, 1990), siendo también que “el
proceso de acumulacién del capital es, en esencia, extractivo” (Arboleda, 2017, p.
148) en que la naturaleza (amazdnica) se incorpora integramente a los flujos de
circulacién y acumulacién de capital (Harvey, 2014). La dindmica de reproduccién
del sistema capitalista implica una tendencia sistémica de acumulacién y expansién
geogréfica en y sobre la naturaleza, en una bisqueda permanente de recursos natu-
rales por parte del capital (Smith, 2007). Por lo tanto, el capital produce (y necesita
producir) paisajes naturales que materializan en y sobre el espacio un determinado
modo de desarrollo productivo y, también, configuran nuevas geografias de modo
desigual, segtin las necesidades estructurales del capital.

Espacio amazdnico como “espacio concebido”
La produccién del espacio urbano amazénico se sitlia como eje central del marco
teérico-metodoldgico aqui aplicado. Esta nocién bebe directamente de la produc-
cién del espacio lefebvriana, e interpela a un proceso histérico-geogréfico que mate-
rializa y produce socialmente su espacio-tiempo a través del trabajo humano y de
los modos de produccién (Peet, 1985). Henri Lefebvre (2013) define una “trfada
conceptual” compuesta por las practicas espaciales, las representaciones del espacio
y los espacios de representacién. A su vez, cada una de estas dimensiones se vincula
a un tipo de espacio: las pricticas espaciales se vinculan al espacio percibido, las
representaciones del espacio al espacio concebido y los espacios de representacién
al espacio vivido. Si bien los tres espacios sefialados conviven dialécticamente, el
modelo de andlisis del espacio amazdnico se delimita fundamentalmente al espacio
concebido lefebvriano. Este espacio concebido sefala el espacio proyectado y espe-
cializado segin las necesidades de un determinado modo de desarrollo capitalista,
por lo que estd directamente vinculado a las relaciones y modo de produccidén y, en
definitiva, es fundamental para comprender el proceso de produccién del espacio.
La produccién del espacio amazénico se inscribe, ademds, en un proceso de
mayor alcance, como es la urbanizacién planetaria que define las primeras décadas
del siglo xx1. De este modo, la urbanizacién deviene en una “condicién global”
que dialoga interescalarmente con cada dimensién de andlisis, atravesando procesos
politicos, sociales, econdmicos, culturales y ambientales, y cuyas “formaciones
arraigadas de organizacién socioespacial se reorganizan radicalmente para producir
nuevos paisajes de urbanizacién cuyos limites permanecen borrosos, voldtiles y
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confusos” (Brenner & Schmid, 2016, p. 330). El proceso global de urbanizacién
enmarca, desde un enfoque neomarxista, un proceso histdrico-geogréfico que
alcanza a todas las regiones del planeta (Brenner & Schmid, 2016; Lefebvre, 2013).
Concretamente, la regién amazdnica ecuatoriana representa un proceso regional
de urbanizacién tanto planetaria como extendida que, en Gltima instancia, deter-
mina su proceso y evolucién a través de las légicas de acumulacién y reproduccién
ampliada de nuevas geografias de explotacién de los excedentes tanto urbanos como
agroextractivos' (Barbieri et al., 2009; Monte-Mér, 1994).

Tridngulo conceptual: extraccidn, urbanizacién y acumulacién

El modelo tedrico-metodolégico pretende, desde la centralidad de la produccién
del espacio urbano amazénico, identificar los patrones de evolucién espacial de
la expansién urbana. Para esto es pertinente senalar la red urbana amazénica con-
solidada que cruza la regién, principalmente a través de una infraestructura vial
(la troncal amazénica), y que forma parte de un conjunto de sistemas cuya légica
productiva es la extraccién de recursos naturales no renovables en beneficio y
dependencia del capital global (Acosta, 2011; Alexiades & Peluso, 2016; Wilson &
Bayén, 2017). De acuerdo con las aportaciones tedricas de Santos (2000), esta red
urbana amazdnica estructura la concepcién espacial del objeto de andlisis (el espacio
urbano amazénico) como un conjunto de sistemas de fijos y flujos en que los fijos
“permiten acciones que modifican (y redefinen) el propio lugar” (p. 53), mientras
que los flujos son cada vez “mds rdpidos” y “se instalan en los fijos, modificando su
significacién y su valor” (p. 53). Ambos sistemas reflejan un proceso dialéctico entre
las fuerzas productivas (sistema de objetos) y las relaciones sociales de produccién
(sistema de acciones).

El modelo analitico aqui aplicado propone un tridngulo conceptual a partir de
tres procesos o “momentos’ que articulan y estructuran el proceso de produccién
del espacio amazdnico: un proceso de extraccién, un proceso de urbanizacién y
un proceso de acumulacién. Cada uno de ellos podria desagregarse y analizarse
detenidamente a partir de la “triada conceptual” de Lefebvre, pero en esta investi-
gacion se ha acotado el modelo analitico a la concepcién del espacio como “espacio
concebido” lefebvriano. De este modo, los tres procesos sefialados (extraccién, urba-
nizacién y acumulacién) son analizados aqui bajo la légica de las relaciones y los
modos de produccién del espacio urbano amazénico.

Primeramente, el proceso de extraccién define la organizacién social del espacio
amazonico, cuya ldgica se basa en que dicho espacio “se conquista extensivamente
(delimitacién de fronteras), mds tarde se capitaliza intensivamente. Esta penetracién
que implica una invasién, saqueo y expoliacidn, es también la imposicién de una
manera de entender, conceptualizar y representar el territorio” (Ortiz et al., 1995,
p- 32). Por lo tanto, el caso amazénico supone un modelo productivo con una
alta dependencia del extractivismo como “modo de apropiacién” (Gudynas, 2016).

1 En la Amazonfa norte ecuatoriana, el concepto “agroextractivo” se refiere a aquella légica
de acumulacién territorial que se basa en dos ejes productivos: el sector petrolero como
economia principal y especializada, y la agroindustria como economia pujante que se extiende
territorialmente (en especial el monocultivo de palma africana).
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El proceso de extraccién responde a un proceso histdérico que, en el caso de la
explotacién petrolera, irrumpe con fuerza en los afios setenta, para desarrollarse
progresivamente en las décadas posteriores. La primera década del siglo xx1 supuso
un ciclo de gobiernos progresistas en Latinoamérica, que mayormente asumieron
la agenda “neoextractivista” (Gago & Mezzadra, 2015; Svampa, 2012; Wilson &
Bayén, 2017).

El neoextractivismo puede comprenderse como un “modelo de desarrollo basado
en la sobreexplotacién de bienes naturales (...) asi como en la expansién de las fron-
teras de explotacién hacia territorios antes considerados como improductivos desde
el punto de vista del capital” (Svampa, 2018, p. 21). En definitiva, el “éxito” social
y econémico de varios gobiernos progresistas no puede comprenderse sin tener en
cuenta el llamado “consenso de las commodities” (Svampa, 2012), que supuso la
capacidad estatal de redireccionar una parte de la renta extractiva a los territorios
explotados, los llamados “territorios de sacrificio” (espacios planificados de forma
gubernamental para la explotacién de determinados territorios, bajo la promesa
de desarrollo y modernizacién) (Gago & Mezzadra, 2015; Silveira, 2019). En el
caso ecuatoriano, el periodo gubernamental de Rafael Correa (2007-2017) definié
la mineria y los hidrocarburos como sectores estratégicos de la economia nacional
que debian supeditarse a la politica centralista de “decisién y control exclusivo del
Estado” (Articulo 313, Constitucién de Ecuador, 2008).

El desarrollo (neo)extractivista permite explicar el proceso “prictico y efectivo”
de los circuitos del capital en el espacio geogréfico amazénico, que operan mediante
la configuracién de sistemas de fijos —lugares de extraccién—y sistemas de flujos —de
capital y transporte a los centros de capitales— (Santos, 2000), tratdndose pues de
un proceso “caracteristico del régimen de acumulacién contempordneo, en el cual
los recursos pasan a ser antes que nada factores de produccién para la maximizacién
de las ganancias” (Galafassi & Riffo, 2018, p. 112). En definitiva, el proceso de
desarrollo productivo amazdnico basado en la extraccién de recursos naturales no
renovables se plasma en el territorio, y produce un determinado espacio de acuerdo
con las necesidades del capital extractivo y agroindustrial.

El proceso de urbanizacién sigue al proceso de extraccidn, y sittia como centro de
andlisis la produccién del espacio amazénico. La urbanizacién amazénica contem-
pordnea se inicié en los setenta con el boom petrolero, y ripidamente el auge del
sector generd la necesidad, por parte de la industria extractiva, de establecer una
red de conexiones para transportar el crudo desde el oriente a la costa. Por lo tanto,
las propias empresas petroleras impulsaron la construccién de una red de carreteras
y oleoductos que permeé y conecté la region con el resto del pais, un proceso que
vino acompanado de la colonizacién y desplazamiento de parte de la poblacién local
que habitaba los territorios de interés. Todo ello acelerd un proceso de urbanizacién
caética y destructiva (Barbieri et al., 2009), junto a un fuerte crecimiento demogri-
fico (Jarrin-Valladares et al., 2017).

El proceso de urbanizacién de la Amazonia norte ecuatoriana refleja un modo
de urbanizacién extendida bajo procesos dialécticos de explosién e implosién del
tejido urbano (Brenner, 2013; Monte-Moér, 1994). Por implosién se entiende un
conjunto de nodos (plataformas petroleras) que atraen servicios y economias de
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escala, mientras que por explosién se entiende un conjunto de procesos de expan-
sién a través de infraestructuras de transporte. Este proceso dialéctico sugiere el uso
de excedentes del capital y la progresiva expansién urbana. Ademds, la urbanizacién
extendida describe un proceso de acumulacién de las relaciones socioespaciales en
expansién permanente (Barbieri et al., 2009) mediante dindmicas de concentra-
cién y dispersién que configuran una red de sistemas urbanos (Monte-Mér, 2014),
expresando lo que Becker (2005) define como “bosques urbanizados”. En dltima
instancia, este proceso de concentracién y dispersién del tejido urbano amazdnico
da cuenta de un proceso de urbanizacién determinado por el proceso de extraccién
de hidrocarburos, vale decir, la actividad y explotacién petrolera.

Por dltimo, junto a los procesos de extraccién y urbanizacién irrumpe, como
cierre del tridngulo conceptual, un proceso de acumulacién territorial. La acumula-
cién territorial comprende tanto la nocién de “acumulacién originaria” (Marx, 2017)
—proceso endégeno del capital- como la nocién de “acumulacién por desposesién”
(Harvey, 2004) —proceso espacial del capital-. En el contexto amazdnico, la nocién
de acumulacién alude a la “estrategia [extractiva] y de apropiacién de la naturaleza
y construccién del territorio en la sociedad capitalista” (Galafassi & Riffo, 2018, p.
240), a través de mecanismos de acumulacién y reproduccién ampliada del espacio
del capital agroextractivo. En definitiva, la acumulacién territorial sefiala una suerte
de “neoacumulacién originaria del siglo xx1” que, para Harvey (2004), apunta a un
fenémeno de “acumulacién por desposesién”, en la légica del capital extractivo y
dependiente en paises periféricos, como es el caso del Ecuador (Moreano, 2019).

Caso de estudio

Latinoamérica es la regién mds urbanizada del planeta. En el Ecuador, el 63% de
la poblacién habita en dreas urbanas (INEc, 2010a), mientras que en la regién ama-
zénica este porcentaje casi llega al 40%. En el caso de las provincias del norte ama-
zénico, este porcentaje es mayor: Sucumbios (41,4%), Orellana (41%) y Pastaza
(44%) (1NEC, 2010b), siendo ademds que “en términos relativos son las ciudades
de la regién amazdnica las que experimentan un mayor crecimiento” (Bonilla et al.,
2016, p. 86). Ademds, las ciudades amazdnicas que mds crecieron en este periodo
corresponden a las dos provincias con mayor productividad petroleray con un Valor
Agregado Bruto (vaB),” especializado en la extraccién de hidrocarburos (casos de
Sucumbios y Orellana).

Con base en los datos senalados, se ha tomado la regién amazénica ecuatoriana
como universo de andlisis. La estructura productiva de la regién da cuenta de una
alta especializacién en torno a la actividad extractiva (petrolera y minera), lo cual
ha permitido realizar un segundo recorte espacial para delimitar las regiones espe-
cificamente petroleras a partir del mapa de bloques petroleros del Ministerio de
Energfa y Recursos Naturales No Renovables (MERNRR), coincidiendo este recorte
con las provincias de Sucumbios, Orellana y Pastaza. Por Gltimo, para el andlisis del

2 El Valor Agregado Bruto (VAB) se refiere a la magnitud econémica que mide el valor afadido
generado por el conjunto de agentes productores de un drea econémica.
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proceso de urbanizacién se ha establecido un tercer recorte espacial de acuerdo al
vaB, delimitando asi el 4rea de estudio a las provincias de Sucumbios y Orellana,
siendo ambas las provincias que contienen el vaB mds altamente especializado en
la extraccién de hidrocarburos, ademds de ser aquellas que mds incrementaron su
poblacién entre 2001 y 2010 (30,7% y 54,1% respectivamente), debido sobre todo
al auge de las commodities y la demanda de mano de obra (iNEc, 2010a).

FIGURA I | Mapa de urbanizacién del Ecuador y localizacién 4reas de estudio
AT
sy 7 N

:] Area de estudio

I:’ Provincias amazdnicas

\:l Resto de provincias
- Areas urbanas

Sources: Esri, USGS, NOAA

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN LA GEODATABASE NACIONAL DEL INSTITUTO NACIONAL DE
ESTADISTICA Y CENSOS

De este modo se enmarca el drea de estudio en la regién de la Amazonia norte del
Ecuador (Figura 1); una region cuyas caracteristicas histéricas, econémico-produc-
tivas y sociales son especificas y diferenciales respecto a su entorno inmediato. Por
otro lado, el modelo analitico propone un trabajo de investigacién que permita
identificar la evolucién de los patrones espaciales en el 4rea de estudio, sumando asi
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la dimensién temporal a la dimensién espacial. La definicién del periodo de andlisis
se ha hecho a partir de la actualidad del mismo (periodo reciente) y aspirando a
alcanzar una suficiente amplitud temporal para poder observar patrones espaciales.
Ademis, el periodo estd condicionado por las variables de andlisis y la data dispo-
nible de cada una de ellas. De este modo, el periodo de andlisis se enmarca entre
2000 y 2018 a partir de tres cortes temporales (2000, 2008 y 2018), para que los
resultados empiricos permitan visualizar los patrones espaciales.

Metodologia

Para este trabajo se ha diseiado un modelo metodoldgico que busca construir un
indicador o conjunto de indicadores que permitan categorizar las regiones urbanas o
en proceso de urbanizacién y, a su vez, monitorear la evolucién y patrones espaciales
a través de los sucesivos cortes temporales. Por lo tanto, la metodologfa aplicada de
corte cuantitativo-espacial pretende calcular la evolucién espacial del proceso de urba-
nizacién amazénico mediante la produccién de mapas (afios 2000, 2008 y 2018).

El procesamiento de la informacidn se ha realizado mediante sistemas de infor-
macidn geogréfica que permitan situar el anlisis en el espacio, comprender las dind-
micas espacio-temporales y obtener patrones espaciales. La informacién obtenida
proviene principalmente de organismos gubernamentales, como el Ministerio del
Ambiente (MAE), el Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables
(MERNNR) y el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MmTOP), ademds del
Defense Meteorological Satellite Program-Operational Linescan System (DMSP-OLS).
Los indicadores se han procesado a través del algoritmo k-medias, que pertenece
a los métodos de agrupacién de aprendizaje no supervisado que se aplican para
encontrar una estructura en los datos, de acuerdo con su “simplicidad, eficiencia y
éxito empirico” (Cabrera-Barona et al., 2020). Para su aplicacién se ha disefiado un
cuadro metodolégico (Tabla 1) con cinco variables: intensidad luminica nocturna,
infraestructura vial asfaltada, deforestacidn, drea poblada y facilidades petroleras.

tABLA I | Cuadro metodolégico

SISTEMA DIMENSIONES VARIABLES FUENTES
Infraestructura extractiva Facilidades petroleras MERNNR
Fijos
Infraestructura vial Infraestructura vial asfaltada MTOP
Luminosidad nocturna Intensidad luminica nocturna DMSP-OLS
Flujos Deforestacién MAE
Explotacién del territorio p
Area poblada MAE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Hay un grupo de variables fijas en el territorio a modo de sistema de objetos (las
infraestructuras viales y extractivas), y un grupo de variables que fluyen en el terri-
torio a modo de sistema de acciones (la explotacién del territorio y la luminosidad
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nocturna). Los elementos fijos corresponden a la infraestructura vial asfaltada y a
las facilidades petroleras, objetos fijos que posibilitan acciones que modifican los
lugares u originan nuevos flujos. Por otro lado, los flujos se vinculan a la accién
humana, y a su propia dindmica de habitar (4reas pobladas y luminosidad nocturna)
y de acumulacién de nuevos territorios (deforestacion).

La variable “intensidad luminica nocturna” es un shape sobre el cual se ha
afadido el resto de variables en la aplicacién del algoritmo k-medias. Esta variable
se basa en imdgenes obtenidas de la versién 4 de la serie de imdgenes satelitales
nocturnas del bMsp-oLs® en los afios 2000, 2008 y 2013. De acuerdo con el trabajo
realizado por Verénica Mejia (2020), son imdgenes georreferenciadas en formato
raster, cuyos pixeles valoran la sensibilidad luminica a partir de datos ponderados
entre 0 y 63, de menor a mayor luminosidad nocturna. La variable “infraestructura
vial asfaltada” es contenida en un shape de la red vial principal en el afo 2015,
obtenido del mTor.* Las variables “deforestacién” y “drea poblada” corresponden a
dos shapes que contienen tanto la superficie deforestada como la cobertura vegetal
en los afos 2000, 2008 y 2018, segin la data obtenida del MaE.> Por dltimo, la
variable “facilidades petroleras” corresponde a un shape de bloques, plataformas y
pozos petroleros, segin data obtenida del MERNNR.®

El procesamiento del algoritmo k-medias se ha basado, por lo tanto, en el
geoprocesamiento descrito por Cabrera-Barona et al. (2020) mediante el uso de
software informdtico (Arcars y GeoDa). En este sentido, primero se ha procesado y
unido las variables en un tnico shape. Seguidamente se ha establecido la ubicacién
de centroides para cada grupo a partir de una primera eleccién de grupos y se ha
asignado cada observacién al grupo cuyo centroide es mds cercano. Con base en los
clasteres obtenidos, se han calculado sus centroides. La eleccién y cdlculo de grupos
se ha repetido hasta estabilizar el nimero de centroides.

El geoprocesamiento del k-medias determiné que el niimero éptimo para agrupar
todas las observaciones relativas a cada corte temporal era 6. Ademds, cabe sehalar
que el indicador de intensidad luminica nocturna fue valorado, de acuerdo con la
ponderacién predeterminada, en un rango de 0 (minimo) a 63 (mdximo), estable-
ciéndose un umbral minimo de luminosidad (30) desde el cual calcular el distan-
ciamiento al espectro luminoso (valores entre 30 y 63), categorizando luminosidad
urbana y no urbana. Los criterios de valoracién para el andlisis e interpretacién de
los resultados se han construido a partir de los estadisticos descriptivos obtenidos,
poniendo el foco en las distancias medias, minimas y méximas de cada observacién

3 Defense Meteorological Satellite Program-Operational Linescan System. Version 4 DMSP-OLS
Nighttime Lights Time Series. En https://ngdc.noaa.gov/eog/dmsp/downloadV4composites.
heml. Recuperado el 6 de junio de 2020.

4 Ministerio de Transporte y Obras Pablicas. Red vial estatal. Cobertura digital (.shp). En https://
sni.gob.ec/coberturas. Recuperado el 5 de junio de 2020.

5  Ministerio del Ambiente, Infraestructura de datos espaciales. Cobertura digital (.shp). En http://
ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/. Recuperado el 27 de mayo de 2020.

6 Ministerio de Energfa y Recursos Naturales No Renovables, Direccién de Andlisis de
Informacién Estratégica de Hidrocarburos (BIPE). Cobertura digital (.shp). En https://geoportal.
recursosyenergia.gob.ec/. Recuperado el 4 de junio de 2020.
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respecto a cada variable del modelo y su desviacién estdndar. Por dltimo, es nece-
sario tener en cuenta que las imdgenes satelitales nocturnas obtenidas del pmsp-oLs
solo llegan hasta el afio 2013, por lo que en el corte del afio 2018 hay un desfase
temporal que se debe considerar en la interpretacién de los resultados.

Resultados

Categorizacién de los procesos de consolidacién y expansién urbana
El primer corte temporal (ano 2000) presenta una suma de cuadrados dentro del
clister de 23.609,2 y una suma de cuadrados entre clasteres de 194.953. La razén
entre la suma total de cuadrados obtenida es de 0,89, lo que indica que el 89% de
la varianza total del conjunto de datos se explica a través del agrupamiento en clas-
teres. Las 36.401 observaciones se agrupan en seis clusteres, siendo que el nivel de
varianza sugiere una calidad de agrupacién correcta. En el segundo corte temporal
(afo 2008) se obtiene una suma de cuadrados dentro del claster de 53.003,2 y
una suma de cuadrados entre clasteres de 488.683. La razén entre la suma total de
cuadrados es de 0,90, lo que indica que el 90% de la varianza total del conjunto de
datos se explica a través del agrupamiento en clusteres. Las 90.194 observaciones se
agrupan en los seis clusteres ya definidos. El tercer temporal (afio 2018) senala una
suma de cuadrados dentro del claster de 51.809,3 y una suma de cuadrados entre
clisteres de 397.819. La razén entre la suma total de cuadrados es de 0,88, lo que
indica que el 88% de la varianza total del conjunto de datos se explica a través del
agrupamiento en clasteres. Considerando que se han agrupado las 74.849 obser-
vaciones en los seis clusteres definidos, el nivel de varianza sugiere una calidad de
agrupacién correcta.

El andlisis de los estadisticos descriptivos ha permitido definir las seis categorias
que se sefialan a continuacién y luego se sintetizan en la Tabla 2.

* Categoria 1 “Centros urbanos consolidados”:

Esta categoria se refiere a ciudades consolidadas, como Lago Agrio, El Coca
y Shushufindi y, desde 2008, también La Joya de los Sachas, que se articulan
a través de la via troncal amazénica. La intensidad luminica es alta y concen-
trada (valores ponderados de sensibilidad luminica entre 55-63 (bigh) y con una
desviacién estandar de 184,21 en 2018). También son dreas concentradas en
zonas altamente pobladas (desviacién estdndar 1,32-11,61), que articulan la red
de infraestructura vial principal (<2 km) y estdn ubicadas en zonas totalmente
deforestadas, y que, a la vez, concentran facilidades petroleras en 4reas urbanas
(casos de Lago Agrio, La Joya y Shushufindi), ya que son ciudades que crecieron
a partir de la explotacién petrolera.

e Categoria 2 “Regiones urbanas periféricas en consolidacién”:
Esta categoria se refiere a regiones que dan continuidad a los centros urbanos
(categoria 1) como periferias consolidadas de las ciudades consolidadas, y tam-
bién a centros urbanos a escala parroquial, como Loreto, Pacayacu o Lumbaqui
(2000), mds Dayuma y Edén (2008), y Nueva Esperanza (2018). La intensidad
luminica de estas regiones es alta, pero con un rango mayor de distanciamiento
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(entre 40-48 km y una desviacién estdndar de 1.054,41 en 2018). También
muestra un rango mayor de distanciamiento a dreas pobladas (0-20 km), ubi-
cdndose en zonas deforestadas (dist.average: 141,66 en 2000, 93,31 en 2008 y
98,80 en 2018) y cercanas a la red vial principal (distancia media: 5 km), lo que
implica un proceso de consolidacién de la red de infraestructura vial secundaria
provincial e intercantonal.

Categoria 3 “Regiones urbanas periféricas en expansion”™

Esta categoria se refiere a 4reas en expansion, regiones deforestadas (distancia
mixima de 230,18 m y distancia average de 2,10 m) en la década reciente y
potencialmente urbanizables, que generan una segunda “corona” de urbaniza-
cién respecto a los centros urbanos y las periferias urbanas consolidadas. La
intensidad luminica muestra un alejamiento de los focos mds intensos de lumi-
nosidad (sensibilidad luminica ponderada en los rangos 15-30 en 2000, 20-40
en 2008 y 30-45 en 2018, y una desviacién estdndar de 8.985,61 en 2008 y
6.080,48 en 2018). Son dreas ubicadas a una distancia de los centros urbanos
consolidados que se incrementa progresivamente (25 km en 2000 y hasta 47 km
en 2018), asi como de la infraestructura vial principal (hasta 27 km en 2008 y
hasta 100 km en 2018).

Categoria 4 “Asentamientos poblados emergentes en 4reas deforestadas”™

Esta categoria se refiere a dreas dispersas, sin un patrén y deforestadas reciente-
mente (distancia méxima de 133,37 m y distancia media de 1,78 m en 2018),
que muestran una emergente irrupcién de nuevos asentamientos humanos. Son
dreas con mayor alejamiento del umbral de luminosidad, entre 1,3 y 45,3 km, y
de las 4reas pobladas (hasta 20 km), con una intensidad luminica débil (rangos
ponderados entre 15 y 30), cuya desviacién estdndar alcanzé los 6.080,48 en
2018. Ademds, son dreas alejadas de la red vial principal (hasta 107 km en 2018)
y de facilidades petroleras (hasta 95 km en 2018).

Categoria 5 “Areas conectoras de centros urbanos”:

Esta categoria se refiere a dreas que se vinculan directamente al trazado de la
infraestructura vial principal, con un alto grado de deforestacién y cuya funcién
consiste en conectar los centros y periferias urbanas consolidadas. Estas dreas
estdn estrechamente conectadas al trazado de la infraestructura vial principal
y tienen valores de luminosidad nocturna dispares, ya que constituyen una
categorfa que atraviesa las anteriores y a través de la cual se generan pequenos
poblados a lo largo de la infraestructura vial.

Categoria 6 “Areas deforestadas”™
Esta categoria se refiere a las dreas que tienen un uso agropecuario, como pas-
tizal, o son también terrenos abandonados, tras haber sido deforestados.

11
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(afio 2000)

FIGURA 2 | Mapa de expansién y consolidacién del tejido urbano amazénico

Mapa de urbanizacién (afio 2000)

@ 1. Centros urbanos consolidados

@ 2. Regiones urbanas periféricas en consolidacién|
© 3. Regiones urbanas periféricas en expansion

© 4. Asentamientos poblados en dreas deforestadas|
@ 5. Areas conectoras de centros urbanos
® 6. Areas deforestadas
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‘Soures: Esn, USGS, NOM

FUENTE: ELABORACION PROPIA

(afio 2008)
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FIGURA 3 | Mapa de expansién y consolidacién del tejido urbano amazénico

Sources Esi USGS, NOM.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA 4 | Mapa de expansién y consolidacién del tejido urbano amazénico

(afio 2018)

.

Mapa de urbanizacién (afio 2018)
Areas de expansién y consolidacién urbana

@ 1. Centros urbanos consolidados

® 2. Regiones urbanas periféricas en consolidacién
3. Regiones urbanas periféricas en expansion

© 4. Asentamientos poblados en 4reas deforestadas

® 5. Areas conectoras de centros urbanos

® 6. Areas deforestadas

Sources Exi, USGS, NOM.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Evolucién espacial de los procesos urbanos (2000-2018)
La matriz de andlisis ha permitido categorizar seis dreas o regiones en consolidacién
y expansién urbana. La superposicién de los tres cortes temporales (2000, 2008 y
2018) ha permitido identificar un proceso evolutivo a través de patrones espaciales.

TABLA 3 | Matriz de evolucién de las cinco variables (2000-2018)
2000 2000-2008 2008-2018 2000-2018
VARIABLES » ~ "

HECTAREAS HECTAREAS % HECTAREAS % % TOTAL

lluminacién 37.188,39 39.939,35 | +7,39 80.128,58 |+100,62| +115,46
nocturna
Rejd V.1a1 1.568.350,66 1.568.350,66 0,00 1.568.350,66 0,00 0,00
principal (m.L) (m.L) (m.L)
Deforestacién 247.591,58 324.260,99 |+30,96 136.191,72 | -58,00 -44,99
Area poblada 4.923,27 7.536,53 |+53,07 10.423,48 | +38,31| +111,71
Facilidades 931,48 1.019,13 | +9,4 1.184,55 | +16,23|  +27,16
petroleras

FUENTE: ELABORACION PROPIA

El andlisis de cada variable a lo largo de los tres cortes temporales (Tabla 3) permite
constatar que ha habido un aumento sostenido en el ritmo de expansién de las dreas

pobladas y la luminosidad nocturna, y un ritmo menor en cuanto a la ampliacién de
las facilidades petroleras. Por otro lado, el proceso de deforestacién ha reducido su

15
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ritmo de incidencia hasta un 45% entre 2008 y 2018 respecto al periodo anterior,
2000-2008.

El mapa de consolidacién y expansion del tejido urbano amazénico del ano
2000 (Figura 2) da cuenta de tres centros urbanos consolidados (Lago Agrio, El
Coca y Shushufindi), correspondientes a los primeros centros de bienes y servicios
que crecieron conjuntamente con la actividad extractiva en la regién. Ademds, este
corte temporal muestra las dreas de urbanizacién —consolidadas y en expansién—
fragmentadas y en un estado todavia primario. La Joya, emergente centro urbano,
si expresa una gran regioén en consolidacién. Las dreas deforestadas coinciden con
la infraestructura vial y fluvial, pero a lo largo del rio Napo no se detectan todavia
dreas pobladas destacables.

El mapa de consolidacién y expansién del tejido urbano amazénico del afio 2008
(Figura 3) refleja la intensidad expansiva del periodo 2000-2008, ya que consolida
cuatro centros urbanos (Lago Agrio, El Coca, Shushufindi y La Joya de los Sachas);
ademds, las regiones periféricas de consolidacién alcanzan una mayor dimensién
y homogeneidad respecto al afio 2000, sobre todo en torno a los centros urbanos
consolidados y hacia las regiones del suroriente del drea de estudio (Dayuma y
Edén). Las regiones en expansién urbana expresan algunos patrones espaciales. Por
un lado, se ha generado una gran regién urbana, que contiene El Coca, La Joya
y Shushufindi; por otro lado, ha habido un considerable retroceso en el frente de
expansién hacia el nororiente respecto al afio 2000; por dltimo, los indicadores de
deforestacion y facilidades petroleras muestran que ha habido un avance significa-
tivo hacia el sur (via Auca) y el oriente (rio Napo), en relacién con la apertura y
explotacién de nuevos campos petroleros.

Por tltimo, el mapa de consolidacién y expansién del tejido urbano amazénico
del ano 2018 (Figura 4) da cuenta de la consolidacién y crecimiento sostenido de
los cuatro centros urbanos principales (sobre todo en los casos de El Coca y La Joya
de los Sachas), los cuales han consolidado una gran regién urbana. Las regiones
urbanas periféricas han reforzado su incidencia en 4reas residuales entre las cuatro
ciudades principales. Ademds, las cabeceras parroquiales (Dayuma, Loreto, El Edén,
Pacayacu o Lumbaqui) han corroborado su incidencia como subcentros urbanos
consolidados que afianzan una red urbana de mayor alcance en el territorio. Es
evidente, por otro lado, el avance de la frontera agroextractiva y de deforestacién
hacia las regiones sur y oriente del 4rea de estudio.

En definitiva, la evolucidn y configuracién del espacio urbano amazdnico
moldean un proceso dialéctico de continuos momentos de concentracidn y expan-
sién del tejido urbano (Figura 5). Las tendencias espaciales aluden a los procesos de
extraccién, urbanizacién y acumulacion territorial, en particular la expansion de las
fronteras urbana y agroextractivas que acechan nuevos territorios en dreas alejadas
a los centros de servicios, si bien la expansion del tejido amenaza con incorporarlos
definitivamente al sistema urbano. Hacia el sector sur (via Auca) se ha consolidado
una regién urbana periférica, con Dayuma como su principal centro de servicios
en el “sistema de fijos”, y la via Auca en el “sistema de flujos” que media entre
nodos, generando un proceso de expansioén progresiva a través de la explotacién y
deforestacién del territorio, con un gran avance de la frontera agroextractiva. Por
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otro lado, hacia el oriente la deforestacién presiona varios puntos fronterizos, y son
patentes los sectores en expansién urbana en varios subcentros urbanos emergentes,
como Tarapoa, Singue, Tipishca, Panacocha, El Edén, Nuevo Rocafuerte y Tiputini.

FIGURA 5 | Mapa de evolucién de los procesos urbanos (2000-2018)
Afio 2000 Afio 2008 Afio 2018
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

Asociacién entre expansién urbana y facilidades petroleras

El andlisis de los procesos urbanos y su evolucién espacial ha permitido identificar
patrones espaciales de crecimiento, consolidacién y expansién de tejido urbano.
Ahora bien, de acuerdo con la singularidad del contexto amazdnico, es pertinente
realizar un ejercicio de andlisis especifico de la variable “facilidades petroleras”, a fin
de acometer una lectura critica que identifique si hay algin tipo de asociacién espa-
cial entre la localizacién de pozos, campos y otras facilidades petroleras (con base
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en buffers de incidencia de 5000 m), y los patrones de consolidacién y expansién
urbana identificados en el andlisis previo.

FIGURA 6 | Mapa de expansién urbana y buffer de incidencia de facilidades
petroleras (2000-2018)
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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La Figura 6 muestra cémo los centros urbanos consolidados y sus anillos regionales
de consolidacién y expansién urbana se relacionan con las dreas protegidas y las
facilidades petroleras. El primer corte (afio 2000) sefala los centros urbanos con-
solidados, observindose cémo los buffers de facilidades petroleras contienen tanto
a Lago Agrio como Shushufindi, ambas ciudades que nacieron a raiz de las plata-
formas petroleras en la década de los setenta y ochenta, mientras que El Coca asume
un rol de centro de servicios en torno a zonas de explotacién petrolera. Ademds,
précticamente todos los buffers de incidencia contienen dreas urbanas en consoli-
dacién y/o expansion y presionan las dreas protegidas, si bien se observan tres dreas
periféricas que no corresponden a bujffers de incidencia petrolera. El segundo corte
(afio 2008) muestra la consolidacién y expansién de los centros y regiones urbanas,
ademds de un crecimiento considerable de buffers de incidencia petrolera hacia el
suroriente, que amenazan 4reas protegidas. El tercer corte (ano 2018) muestra una
mayor consolidacién y expansién de los centros y regiones urbanas, ademds de
nuevas dreas emergentes. Por otro lado, los buffers de incidencia petrolera avanzan
hacia el oriente presionando el parque nacional Yasuni, y generando emergentes
4reas habitadas.

En definitiva, el andlisis permite identificar una correlacién entre las dreas urbanas
(centros urbanos consolidados, regiones urbanas en consolidacién y en expansién)
y los buffers de facilidades petroleras. Aunque la informacién disponible no permite
un andlisis mds riguroso, y si bien hay algunas regiones urbanas que no coinciden
con buffers de incidencia petrolera y la evolucién entre expansién urbana-facilidad
petrolera no siempre se desarrolla igual, si hay un patrén de asociacién espacial entre
los centros y regiones urbanas y la localizacién de buffers de facilidades petroleras.

Conclusiones

Los resultados del trabajo de investigacién han producido un conjunto de mapas
de evolucién espacial durante el periodo 2000-2018. Los resultados obtenidos
mediante los mapas, si bien son parciales, si permiten abrir un debate reflexivo
sobre los patrones espaciales identificados y los posibles escenarios de futuro que
emergen del proceso de produccién del espacio urbano en la Amazonia norte ecua-
toriana. La metodologia aplicada, basada en el cdlculo del algoritmo k-medias, ha
permitido una gran exactitud y rigurosidad, de acuerdo con los cinco indicadores
utilizados en el modelo. Sin embargo, es evidente que los resultados obtenidos por
el nimero limitado de indicadores utilizados son parciales, y que deben ser tomados
con precaucion.

La categorizacién en seis tipologias urbanas (centros urbanos consolidados,
regiones periféricas urbanas en consolidacién o expansién, ademds de dreas emer-
gentes, conectoras o deforestadas) ha permitido identificar cada regidn y drea segtin
su funcién productiva y la fase que representa dentro del proceso de urbanizacién.
El alcance territorial del conjunto de dreas y regiones urbanas evidencia que la urba-
nizacién amazdénica ecuatoriana es irreversible, ya que cubre un alto porcentaje del
territorio del drea de estudio (provincias de Sucumbios y Orellana).
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El andlisis de la evolucién espacial del territorio en estudio entre 2000 y 2018
permite identificar patrones espaciales. La red urbana se articula principalmente a
través de la infraestructura vial, configurando una gran regién urbana con cuatro
centros urbanos consolidados (Lago Agrio, Shushufindi, La Joya de los Sachas y
El Coca). Ademds del patrén de consolidacién de esta macrorregién urbana, se
identifica un patrén de expansién hacia el sur y el oriente. Estos patrones espaciales
sefialan un proceso de implosién-explosion: los centros consolidados concentran
cada vez mds servicios y aumentan su buffer de incidencia, mientras su expansion se
da a través de la infraestructura vial y la deforestacién del territorio.

El andlisis de los patrones espaciales de consolidacién y expansién urbana en
relacién con la localizacién de facilidades petroleras permite identificar que si hay
un grado de asociacién espacial entre ambas estructuras territoriales. Pese a ser resul-
tados parciales, sujetos a la data disponible, se evidencia que los centros y regiones
urbanas coinciden mayormente con los buffers de incidencia petrolera (5000 m),
hecho que da cuenta de un grado alto de asociacién entre explotacién petrolera
y los procesos urbanos de la Amazonia norte ecuatoriana. Evidentemente no es la
tnica variable que condiciona los procesos urbanos, pues la infraestructura vial y la
deforestacién son otros factores fundamentales. Ademds, para una mayor riqueza de
andlisis y resultados, serfa conveniente incorporar otras variables de interés (frontera
agroindustrial, movilizacién humana, residencia permanente, etcétera).

Los resultados obtenidos permiten recuperar la triada conceptual del modelo
analitico, que articula los procesos de extraccion, urbanizacién y acumulacién. El
proceso de extraccién sitia el modo de desarrollo productivo como “momento
originario” para la comprensién de los procesos urbanos. En este caso, el extracti-
vismo petrolero determina los procesos urbanos en la Amazonia norte ecuatoriana.

El proceso de urbanizacién expresa, por tanto, una légica extractiva que define
procesos urbanos como procesos histéricos de colonizacién cuyo objetivo dltimo
es extraer recursos. La urbanizacién define patrones espaciales de expansién de
la infraestructura productivo-extractiva y de transporte, y patrones de concentra-
cién de bienes y servicios urbanos que configuran centralidades territoriales. En
un primer momento este proceso de urbanizacién extendida es generado por los
excedentes del capital extractivo, la demanda de trabajo y las economias de enclave;
posteriormente, este proceso amplia los procesos econdémico-productivos, produ-
ciendo nuevos espacios de acumulacién territorial y reproduccién ampliada del
capital agroextractivo.

Los procesos urbanos identificados en la investigacién permiten comprender
que la cuestién urbana amazdnica es también una cuestién rural. El proceso de
urbanizacién extendida ha configurado una red de sistemas urbanos complejos en
consolidaciéon y expansién permanente. Por lo tanto, la cuestién urbana amazé-
nica expresa una ldgica extractiva y sistémica de intensificacién de los mecanismos
de extraccién de recursos naturales a cambio de cierta redistribucién social. Este
ciclo de produccién y reproduccién ampliada define un proceso de acumulacién
extendida que subsume la naturaleza para absorber sus excedentes, dando pie a una
légica de “neoacumulacién originaria”, en linea con la nocién de acumulacién por
desposesiéon (Harvey, 2004).
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Los procesos urbanos expansivos bajo una légica extractiva permiten formular
algunos escenarios futuros. En primer lugar, en la regién amazdnica se manifiesta
un problema regional de cardcter histérico. La construccién de un sujeto (urbano)
amazénico deberia preceder a la construccién de una “sociedad regional” (Boisier,
1988), pero la regionalizacién amazénica es producto de la 16gica administrativa,
una construccién politica que responde mds bien a “una forma de dominacién”
(Gramsci, 1978), que subraya una correlacion desigual de poderes en que el Estado
ha impuesto su proyecto nacional mediante la légica extractivista.

La identificacién de los procesos y patrones espaciales de urbanizacién exige
repensar los marcos tedricos, en pos de una comprensién y andlisis integral de la
territorialidad urbano-rural amazénica. No es baladi que la condicién de urbanidad
sea una premisa en el reconocimiento de territorios ancestrales o en el acceso a
bienes y servicios bdsicos. Esto podria estar generando una cultura de lo urbano
amazénico desde lo rural amazénico, cuyas caracteristicas son una incégnita.

En definitiva, los procesos urbanos dan cuenta de una légica extractiva y expansiva
cuyos patrones espaciales indican: primero, una légica de urbanizacién que supone
una ldgica extractiva de acumulacidn territorial y reproduccién ampliada de los exce-
dentes agroextractivos, cuya expansion no parece tener fin; segundo, una amenaza
hacia los territorios indigenas y las dreas protegidas; tercero, que la expansién urbana
supone la produccién de nuevos espacios de acumulacién de capital agroextractivo.
En este sentido, es necesario que desde la administracién publica se impulse la
formulacién de politicas de planificacién y ordenamiento territorial, con el objetivo
de regular el desarrollo urbano y contener la naturaleza expansiva del mismo.
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