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RESUMEN

El Bosque de Vegetacion Protectora Aguarongo (BVPA) es un bosque montano, el
63% del area se localiza en las parroquias San Juan y Jadan pertenecientes al canton
Gualaceo. Este bosque estd siendo alterado por actividades antropicas como la
agricultura y ganaderia que involucran la parcelacion y tenencia de tierras, arado de
tierras con maquinaria, tala de bosques para la obtencion de lefia y carbén, asi como
la extraccion de plantas medicinales. Estas actividades afectan al estado de
conservacion y a las funciones del BPA provocando una fragmentacién de los

habitats.

El &rea de estudio estd ocupada principalmente por tierra agropecuaria en un 47%
y por bosque nativo en un 41%; esto se diagnosticé mediante la elaboracién de un
mapa de cobertura y uso actual del suelo a traveés de ortofotografias del proyecto
SIGTIERRAS ejecutado en el afio 2010 y la validacion del nivel de precision
cartogréfica se realizé a través de trabajo de campo. De acuerdo a la problematica
diagnosticada que es la presencia de actividades agropecuarias y por ende la pérdida
de vegetacion nativa se elabor6 un mapa de capacidad de acogida para el
establecimiento idoneo de dichas actividades, asi como zonas destinadas a

programas de regeneracion y recuperacion de vegetacion.

La evaluacidn temporal del uso actual del suelo en el Bosque Protector Aguarongo
y las parroquias San Juan y Jadan puede utilizarse para reorientar los programas de

manejo y la restauracién de ecosistemas degradados del area.
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1. Introduccion

1.1 Problema

En 1985 cuando el area fue declarada como Area de Bosque y Vegetacion
Protectora Aguarongo, poseia una superficie de 1.758 ha con posibilidad de
ampliacion a 2.080 ha. Sin embargo en el afio 2002, el area de bosque estaba
constituida por 2.879 ha, (Plan de manejo del BPA y su area de influencia, 2002).
Con los estudios efectuados por el MAE en el afio 2008 se identificé que el area
total del Bosque Protector Aguarongo es de 1935.56 ha, de las cuéles 1480.75 ha
correspondian a bosque y en tierra agropecuaria se pudo identificar 412.34 ha. A
través de la informacion cartografica obtenida del Sistema Nacional de Informacion

(SNI) el area del BPA es de 1860.51 ha.

La superficie total actual de bosque posee dafios tanto en la flora como en la
fauna, esto se atribuye a la poblacion y a los programas de tipo gubernamental que
incluyen la instalacion de sistemas eléctricos. Es importante mencionar que el
Centro de Interpretacion del BPA ha emprendido medidas para recuperar areas

afectadas y concientizar a las personas mediante capacitaciones.

Las principales actividades que se desarrollan en las parroquias colindantes San
Juan y Jadan son la agricultura y ganaderia lo que ha ocasionado un incremento de
la frontera agricola, parcelacion y tenencia de tierras, arado de tierras con
maquinaria, tala de bosques para la obtencion de lefia y carbon. Estas actividades
afectan al estado de conservacién y a las funciones del Bosque Protector Aguarongo

(INBIAM, 2016).

Las actividades mencionadas estan relacionadas con el uso de suelo que se

caracteriza por el arreglo, actividad y produccién que hace la gente en un tipo de



cobertura para producir, cambiar 0 mantener esta cobertura del suelo. A diferencia
de la cobertura del suelo que es la cubierta biofisica observada sobre la superficie

terrestre (Reyes, 2006).

La transformacion de la cobertura vegetal es un proceso dinamico que induce
cambios marcados en la composicion, estructura y funcionamiento del paisaje
(McGarigal & Cushman 2002) a su vez esto provoca la pérdida y fragmentacién de

los habitats (Fahrig 2003).

La fragmentacion de los habitats se define como un proceso dinamico en el cuél
esta superficie sufre una divisién en porciones mas pequefias (Forman 1995), y esta
considerada como una de las principales amenazas para la conservacion de los
organismos Yy los ecosistemas (Fahrig 2003, Lindenmayer & Fischer 2006, Fischer
& Lindenmayer 2007, Collinge 2009). Este fendmeno ocasiona una disminucion de
la conectividad biologica; que incide en las especies que integran los habitats y
también a muchos de los procesos ecoldgicos que se desarrollan en estos

(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010).

La evaluacion temporal del uso actual del suelo en el Bosque Protector
Aguarongo (BPA) puede utilizarse para reorientar los programas de manejo y la
restauracion de ecosistemas degradados del area.

Es importante mencionar que este tema fue presentado en la Universidad Estatal
de Milagro (UNEMI), donde tuvo lugar el Primer Encuentro Nacional de la Red

Ecuatoriana de Ciencia Regional (RECIR).



1.2 Delimitacion
1.2.1 Delimitacién geografica
El area de Bosque y Vegetacion Protectora Aguarongo fue declarado mediante
Acuerdo Ministerial N° - 292 el 30 de Julio de 1985 y publicado en el Registro
Oficial N° 255 del 22 de Agosto de 1985 (PLAN DE ORDENAMIENTO

TERRITORIAL DE GUALACEDO, 2012).
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llustracion 1. Ubicacién del Bosque Protector Aguarongo

Elaborado por: Criollo, P., 2016

El Bosque Aguarongo (ABVPA) se encuentra ubicado en la provincia del Azuay
en las parroquias Jadan, Zhidmad, San Juan, Santa Ana y San Bartolome y en los
cantones Gualaceo, Cuenca y Sigsig respectivamente. El bosque se encuentra
ubicado en la cuenca media del rio Paute, cuyas coordenadas geogréficas de

longitud occidental son 78°48'54” y 78°52°22”; y las correspondientes a las de



latitud sur 2° 52377 y 2° 59'43”. Las coordenadas UTM son 744000 — 9682000 y
737000 — 9668000. Es uno de los pocos bosques que quedan en la provincia del
Azuay, se podria decir que el recurso mas significativo de este bosque montano es
el agua (Minga, D. 2014).

El area forma parte de dos subcuencas: la del rio Jadan y la del rio Santa Barbard,
que a su vez forman parte de la cuenca media del rio Paute. Existen en el area 300
vertientes. La zona de vida que caracteriza al &rea protectora y su zona de
amortiguamiento es el bosque himedo montano bajo (bhMb); en las estribaciones
bajas la zona de vida esta clasificada como bosque muy himedo montano (bmh-
M). El clima del area del Bosque Protector Aguarongo, es templado frio. La
precipitacion media anual es de aproximadamente 820 mm (Minga et al, 2002). La
zona de estudio corresponde a las parroquias: San Juan y Jadan.
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Parroquia San Juan

Ubicada al sur-oeste del canton Gualaceo. Limita al norte, con la periferia del
centro cantonal de Gualaceo y la parroquia Jadan; al este, la periferia del centro
cantonal de Chordeleg; al sur, la parroquia Guel, la periferia del centro cantonal del
Sigsig y la parroquia San Bartolomé del cantdn Sigsig; y al oeste, la parroquia
Zhidmad. San Juan tiene una extension de 46,1 kmz2, ocupa el 13,3 por ciento del
territorio cantonal. Segin los datos del censo de 2010, la poblacion
econdmicamente activa, PEA, (poblacion de 10 afios y més) est4 conformada por
1938 personas; de ellos, el 49.7% son hombres y el 50.3% mujeres. Las principales
actividades productivas a las que se dedican los habitantes son: agricultura,
ganaderia, silvicultura y pesca, construccion, industrias manufactureras y comercio

al por mayor y menor (INEC, 2010).

Para la obtencion de informacion referente al uso actual del suelo en la parroquia
San Juan se realizaron encuestas a los habitantes de la parroquia para conseguir

informacidn actualizada referente al tema.
- Uso actual del BPA

Uso actual del BPA

* Extraccion de madera

Turismo

0
18% Agricultura

31%
Extraccion de plantas
medicinales

= Conservacion
6% 12%
Pastoreo de ganado

= Otros

llustracion 3. Uso actual del Bosque Protector Aguarongo (San Juan)

Elaborado por: Criollo, P., 2016



De acuerdo a la informacidn registrada, los habitantes consideran que el uso del
suelo del BPA esta direccionado hacia actividades turisticas. Pero también
consideran que esta superficie debe estar sujeta a actividades de conservacion y
regeneracion pues existe la extraccion de madera; sin embargo recalcan que este
suelo es usado para actividades agrarias tales como el pastoreo de ganado vy el
desarrollo de cultivos.

- Incremento de la frontera agricola

Incremento de la frontera agricola

371%
Incremento

Disminucion
63%

llustracidn 4. Incremento de la frontera agricola en la parroquia San Juan

Elaborado por: Criollo, P., 2016
Los habitantes manifiestan el incremento de la frontera agricola; pues dicen que
es mayor el area ocupada por cultivos a la que se tenia anteriormente.

- Métodos para la preparacién del suelo

Métodos para la preparacion del
suelo

4%
20%

Arado superficial
Arado profundo

Mata-malezas

76%

llustracidn 5. Métodos para la preparacion del suelo en la parroquia San Juan

Elaborado por: Criollo, P., 2016



En lo que compete a la preparacion del suelo para realizar actividades agricolas
es mayor porcentaje se realiza el arado profundo a traves del uso de maquinaria; sin

embargo también se realiza un arado superficial mediante herramientas manuales.

- Medidas para evitar la pérdida del suelo

Medidas para evitar |a pérdida de suelo

8%
Surcos

9
25% Construccién de terrazas

i Siembra de barreras vivas

Muros de contencién

= Cultivos en franjas
34%

llustracion 6. Medidas para evitar la pérdida de suelo en la parroquia San Juan

Elaborado por: Criollo, P., 2016

En cuanto a las medidas practicadas para evitar la pérdida de suelo en la
parroquia San Juan, los pobladores recurren a la siembra de barreras vivas para
evitar el deslizamiento de tierra, también construyen terrazas y muros de

contencion.

Parroquia Jadan

Ubicada al noroeste del cantdon Gualaceo. Limita al norte, con las parroquias
Nulti del cantén Cuenca y la parroquia San Cristobal del canton Paute; al este, la
periferia del centro cantonal de Gualaceo; al sur, las parroquias San Juan y Zhidmad
del cantén Gualaceo; y por el oeste, las parroquias Paccha y Nulti del canton
Cuenca. Jadan tiene una extension de 51,2 km?, ocupa el 14,7 por ciento del
territorio cantonal. Segin los datos del censo de 2010, la poblacién

econdémicamente activa, PEA, (poblacion de 10 afios y més) estd conformada por



1683 personas; de ellos, el 58% son hombres y el 42% mujeres; en dénde las
actividades productivas son: agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca,
construccion, industrias manufactureras, actividades de los hogares como

empleadores y comercio al por mayor y menor (INEC, 2010).

A través de las visitas a la zona de estudio se realizaron encuestas a los habitantes

de la parroquia para obtener informacién con un mayor nivel de certeza.

- Uso actual del BPA:

Uso actual del BPA

\ | N

6% 8% = Extraccion de madera

Turismo

Agricultura

42% Conservacion
= Pastoreo de ganado

5%
8% = Otros

llustracion 7. Uso actual del Bosque Protector Aguarongo (Jadan)

Elaborado por: Criollo, P., 2016

Los habitantes de la parroquia Jadan consideran que el uso principal del BPA
esta relacionado con actividades turisticas que a criterio de la poblacion son
actividades propuestas por el Consorcio Aguarongo. También indican la presencia
de ganado en esta zona y otras actividades como la extraccion de madera y el

desarrollo de actividades agropecuarias.



- Incremento de la frontera agricola

Incremento de la frontera
agricolaen la parroguialadan

= Incremento

= Disminucién

88%

llustracion 8. Incremento de la frontera agricola en la parroquia Jadan

Elaborado por: Criollo, P., 2016

A consideracion de los habitantes de la parroquia Jadan las actividades
agropecuarias han disminuido, y esto se atribuye a las condiciones climéticas que
no favorecen al desarrollo de estas actividades, altas inversiones econémicas y

fendmenos sociales como la migracion.

- Meétodos para la preparacion del suelo

Métodos para la preparacion del
suelo

= Arado superficial
= Arado profundo
Cruzada

[ — T

14% .

28%

Mata-malezas

= Todas

llustracion 9. Métodos para la preparacion del suelo en la parroquia Jadan
Elaborado por: Criollo, P., 2016

Para los habitantes el método principal para preparar el suelo es el arado
superficial que remueve la capa superior del suelo mediante maquinaria 0 con
herramientas manuales, sin embargo también realizan un arado profundo que como

su nombre lo indica mueve la tierra a profundidad mediante el uso de maquinas,



seguido de este método a criterio de los encuestados en ciertas zonas puede usarse

estos métodos juntos incluido el de mata-malezas.

- Medidas para evitar la pérdida del suelo:
Medidas para evitar la pérdida de suelo

o
‘n Arar confra pendiente
7

20% Surcos
Construccion de terrazas

14% Siembra de barreras vivas

= Muros de contencidn
20%
Cultivos en franjas
22%
= Otfros

llustracién 10. Medidas para evitar la pérdida de suelo en la parroquia Jadan

Elaborado por: Criollo, P., 2016

Para evitar la pérdida de suelo los habitantes de la parroquia Jadan recurren a la
construccion de terrazas mediante la acumulacion de suelo en terrenos inclinados.
También recurren a técnicas como el arado contra pendiente, muros de contencion

y la siembra de barreras vivas.

1.2.2 Delimitacion temporal
Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se considerd un periodo de
4 meses que tuvo como punto de partida el mes de Noviembre del afio 2015 hasta
el mes de Marzo del afio 2016 de acuerdo al cronograma que permitird cumplir los

objetivos propuestos.

1.2.3 Delimitacion sectorial
El proyecto de investigacion titulado: Evaluacion temporal del uso actual de
suelo del Bosque Protector Aguarongo. Area de estudio: Gualaceo (San Juan y
Jadan) y sus areas colindantes; toma como referencia la informacion de las

siguientes entidades:
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— Ministerio del Ambiente del Ecuador

— Universidad Politécnica Salesiana

— Fundacion Ecologica Rikcharina

— Sistema Nacional de Areas Protegidas

— Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

— GAD’s Municipales de las parroquias San Juan y Jadan

— Sistema Nacional de Informacion y Gestion de Tierras Rurales e
Infraestructura Tecnologica "SIGTIERRAS”

— Instituto de Estudios de Régimen Seccional del Ecuador (IERSE)

1.3 Explicacion del problema
La investigacion propuesta apuntdé en primer lugar a tener una evaluacion
temporal del uso actual del suelo en las parroquias de San Juan y Jadan, areas que
albergan al Bosque Protector Aguarongo. Dicha evaluacion temporal se realiz6
mediante el empleo de sistemas de informacion geografica que permitiran la
obtencion del mapa de cobertura y uso actual del suelo para el area de estudio, en

donde se planted la siguiente hipotesis:

¢Existe la presencia de actividad humana (establecimiento de cultivos,

carreteras, infraestructura) en el BPA situado en las parroquias San Juan y Jadan?

De confirmarse esta hipotesis se estableceran lugares apropiados para el
emplazamiento de actividades agrarias, asi como para actividades de conservacion

y regeneracion de bosque nativo, vegetacion arbustiva y herbacea.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Realizar una evaluacion temporal del uso actual de suelo del bosque protector

Aguarongo. Area de estudio: Gualaceo (San Juan y Jadan) y sus areas colindantes

1.4.2 Objetivos especificos

Elaborar un mapa de uso de suelo y cobertura vegetal del afio 2010 a partir

de ortofotos.

- Validar la informacién obtenida de forma digital mediante visitas en campo.

- ldentificar unidades ambientales en base a la capacidad de acogida del
territorio.

- Establecer categorias de ordenacion que nos indiquen los sitios ideales para

el emplazamiento de las actividades.
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2. Fundamentacion tedrica
2.1 Zonas de Proteccion Natural

Generalidades

Una zona de proteccidn natural se identifica por estar destinada a la preservacién
y proteccion de componentes bioticos y abidticos tales como el suelo y los recursos
hidricos, cuya dindamica genera cuencas hidrograficas, flora y fauna. Generalmente
se localizan en terrenos de aptitud forestal; donde es necesario planificar y
aprovechar de forma sustentable los ecosistemas para que estos puedan ser
conservados, recuperados o restaurados con la finalidad de mantener el equilibrio

ecoldgico (Prado, K. 2015).

Las definiciones legales califican como zonas de proteccion natural todos
aquellos espacios en los que la intervencién humana, en el pasado o en el presente,
no ha llegado a alterar significativamente la presencia y funcionamiento de los

elementos, abioticos y bioticos, que los integran (Tolon, A & Lastra, J. 2008).

La proteccion de espacios es a largo y medio plazo siempre y cuando se
encuentren incluidos en un contexto mas amplio de ordenacion del uso del suelo y
de los recursos naturales (Tolon, A & Lastra, J. 2008). Asi lo considero la
Convencidn de la Biodiversidad, que define area protegida como un area geogréafica
definida que se designa, regula y gestiona para conseguir unos objetivos especificos

de conservacion.
Finalidades de las Areas Naturales Protegidas

Tol6n y Ramirez (2002) afirman que los espacios naturales protegidos deberian
cumplir un conjunto de finalidades que se pueden agrupar en las siguientes

categorias:
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- Finalidad de proteccion y conservacién del medio biofisico y cultural
- Finalidad cientifica y de investigacion

- Finalidad educativa

- Finalidad recreativa

- Finalidad socioeconémica

La finalidad protectora es la mas importante cuando se posee elementos y
recursos de interés, ya sea en funcion de su diversidad bioldgica y de la existencia
de procesos ecoldgicos esenciales, o porque contribuya a la supervivencia de
comunidades o especies que exijan una especial proteccion. La proteccién abarca
la conservacion, proteger los recursos histéricos y culturales asociados al espacio
natural, y recuperar las tradiciones relacionadas con el espacio protegido que

conllevan un uso racional de los recursos (Fernandez T, 1994).

La finalidad cientifica e investigadora viene dada cuando el espacio recoja
muestras de recursos o procesos que posean un alto valor, y persigue objetivos como
el conocimiento de los procesos naturales, el estudio y analisis de los recursos
naturales con el fin de elaborar programas especificos de gestion y de caracter

cientifico (Tolon & Lastra, 2008).

La finalidad educativa trata de la elaboracién de programas de formacion
relacionados con la conservacion del medio ambiente dirigido a toda la sociedad,

mediante centros de interpretacion ambiental (Gonzalez F, 1988).

La finalidad recreativa para Fernandez de Tejada (1994) se basa en el derecho
de todo ciudadano a disfrutar de un ambiente de calidad de forma arménica con el
espacio. Se debe facilitar el uso publico del espacio natural basado en los valores

naturales y culturales, proporcionar un buen conocimiento de los recursos del area,
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generar actitudes positivas hacia la conservacion, proteccion y contemplacion

estética.

La finalidad socioecondémica contempla el aprovechamiento de los recursos
encaminado a una produccion sostenida para el desarrollo de las poblaciones
afectadas por la declaracion del espacio natural. El desarrollo socioeconémico
puede ser compatible con todas las finalidades, e incluso ser considerado como un

elemento imprescindible para garantizar el futuro de éstos (Lépez F, 1996).

2.1.1 Areas protegidas del Ecuador
Las 4areas protegidas se definen como “espacios geograficos claramente
definidos, reconocidos y gestionados, mediante medios legales u otros tipos de
medios eficaces para conseguir la conservacion a largo plazo de la naturaleza y de

sus servicios ecosistémicos y sus valores culturales asociados” (Dudley,2008).

En Ecuador, las areas protegidas representan aproximadamente el 20% del
territorio nacional conservado, se enmarcan en la méaxima categoria de proteccion
de acuerdo con la legislacién ambiental nacional, por Constitucion de la Republica
son parte de uno de los subsistemas del gran Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP) conocido como Patrimonio de Areas Naturales del Estado (PANE),
distribuidas en todo el territorio continental e insular, albergan una importante
riqueza bioldgica, servicios ecosistémicos de los cuales se benefician tanto las
poblaciones urbanas como rurales, una riqueza paisajisitica que permite el turismo
y la recreacion en parte de ellas, y por su importancia ecoldgica trascienden
fronteras que son reconocidas a nivel internacional (Areas Protegidas | Ministerio

del Ambiente, s. f.).
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Ecuador es un pais con una concentracion alta de especies por la diversidad
bioldgica en comparacion con otros paises. Posee remanentes de bosques tropicales
secos, bosque deciduo y matorral seco en la Regidn del Litoral asi como bosques
hamedos tropicales en la Region Amazonica y al norte de la region costera (Prado,
K. 2015). Para la region Sierra que es la que tiene mayor diversidad floristica con
casi 10000 especies que representan el 60% del total de plantas del pais (Jargensen
y Leodn, 1999). Segin el MAE (2008), las formaciones que se encuentran son
paramo de frailejones, paramo herbaceo, bosque semideciduo montano bajo,
bosque siempreverde montano alto, paramo herbaceo y almohadillas, bosque de

neblina montano, bosque siempreverde montano bajo y matorral seco montano.

Actualmente el (SNAP), esta constituido por 50 areas protegidas, de las cuales
49 son parte del Subsistema del (PANE) y 1 del Subsistema de los GADS, de las
cuales predomina la categoria de manejo correspondiente a Parques Nacionales con
2926177 ha. La superficie total marino-costera protegida es de 14220382 ha (Areas

Protegidas | Ministerio del Ambiente, s. f.).
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Ilustracion 11. Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador

Fuente: Ministerio del Ambiente (SNAP, 2012)

2.1.2 Categorias de manejo para las areas protegidas del Ecuador

De acuerdo al Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), las categorias para

estas superficies son:

- Parques Nacionales

Area de conservacion de tamafio grande (>10.000 ha) que tiene como objetivos

la conservacion de paisajes, ecosistemas completos y especies. Sus ambientes

deberan mantenerse poco alterados. Las actividades prioritarias son: investigacion

y el monitoreo ambiental, siendo factible el desarrollo del turismo como actividad

de apoyo a la conservacion de los recursos naturales. EI nivel de restriccion de uso

es alto (restringido).
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- Reserva Marina

Areas de tamafio variable, cuyos elementos prioritarios de conservacion seran
los ecosistemas y especies marinas y relacionadas a este ambiente. Deberan estar
poco, o medianamente alterados, y la presencia humana estara relacionada con la
intensidad de pesca que en ella se realice, la cual esta sujeta a las necesidades de

conservacion y a la zonificacién definidas en los planes de manejo.

- Reservas Ecoldgicas

Son areas naturales de extensiones variables con poca intervencion humana. Son
areas con recursos naturales sobresalientes o de sitios de especies de gran
significado nacional. El objetivo principal es el de guardar materia genética,
diversidad ecoldgica, bellezas escénicas, fenomenos especiales y la regulacion
ambiental para la investigacion cientifica de elementos y fendmenos naturales y la

educacion ambiental.

- Reserva Bioldgica

Area de conservacion de tamafio grande (mas de 10.000 ha) que tiene como
objetivos principales de conservacion ecosistemas completos y sus especies, poco
alterados y con minima presencia humana. En este tipo de reservas, las actividades
prioritarias seran la investigacion bioldgica, ecoldgica y ambiental, siendo posible
también la educacion ambiental como actividad secundaria. El nivel de restriccion

de uso de sus recursos naturales sera muy alto (muy restringido).

- Reserva de Produccion de Flora y Fauna
Area de tamafio medio (entre 5.000 y 10.000 ha) cuyos objetivos son la
conservacion de los ecosistemas y especies susceptibles de manejo, pero tienen un

nivel medio de presencia humana. Las acciones prioritarias estan relacionadas con
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el manejo sustentable de la vida silvestre, la educacion ambiental, la restauracion
de ecosistemas y el turismo orientado a la naturaleza. El nivel de restriccion de uso

sera bajo (poco restringido).

- Refugio de Vida Silvestre

Area de conservacion de tamafio pequefio (<5000 ha) cuyos objetivos son la
conservacion de especies amenazadas Yy sus ecosistemas. El estado de conservacion
ha de ser poco alterado, con un minimo de presencia humana. Se prioriza el manejo
de habitat y especies, la investigacion y el monitoreo ambiental, la restauracion de
ecosistemas y la educacion ambiental. El nivel de restriccion de uso sera alto

(restringido).

- Area Natural de Recreacion

Area de tamafio mediano (entre 5.000 y 10.000 ha) cuyo objetivo principal de
conservacion es el paisaje natural que puede estar medianamente alterado, soporta
medianamente la presencia humana. Las actividades principales son: turismo y la
recreacion, la restauracion de ecosistemas y la investigacion y monitoreo ambiental.

El nivel de restriccion de uso sera bajo (poco restringido).

- Reserva Geobotanica

Es un area de extension destinada a la conservacion de la flora silvestre y los
recursos geoldgicos sobresalientes. Por su valor historico, cultural, paisajistico y
cientifico, brinda oportunidades recreativas turisticas y de educacion cultural a
visitantes y turistas nacionales y extranjeros. Constituye un banco de germoplasma

de especies de flora y fauna en vias de extincion.
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Area Nacional de 4 5227

recreacion

Pargue hinacional 1 2340

Pargue nacional 10 2926177

Refugio de vida sihvestre 10 27270 8300
Reserva biologica 2 13684

Rezerva de produccion 4 667326 47278
fauniztica

Rezerva ecoldgica 10 1235429

Rezerva geobotinica 1 3383

Fezerva marina 2 14164604
Total 44 4870986 14220382
Superficie protegida 15% 12.80%

lHlustracién 12. Namero y extension de las areas protegidas terrestres y marino-costeras del
Ecuador, bajo jurisdiccion por categoria de manejo

Fuente: Ministerio del Ambiente 2010, *Superficie marina de referencia: 1111818 km?

2.1.3  Gestion de las Areas Naturales Protegidas

Las primeras acciones de conservacion en el Ecuador se remontan a 1936,
cuando el pais declaré el Archipiélago de Galapagos como area protegida. Treinta
afios después se propuso la creacion de otra area, que corresponde a la Reserva
Geobotanica Pululahua, pero existia una carencia de marco normativo y politico,
asi como a la poca claridad sobre la institucion que debia manejar las competencias
ambientales. Entre los afios 1960 y 1975 las competencias de gestion de las areas
protegidas entregadas al Ministerio de Agricultura se traspasaron al Ministerio de
la Produccién, para luego recaer nuevamente bajo la responsabilidad del Ministerio

de Agricultura (Plan Estratégico del Sistema Nacional de Areas Protegidas», s. f.).

En la década de los 70, durante el desarrollo de la actividad petrolera, la

construccion de carreteras y el desarrollo urbano, el Estado impulso el
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establecimiento de &reas protegidas, principalmente en zonas donde estaban
ausentes los procesos de colonizacion. Por lo que, mediante el Ministerio de
Agricultura, a través del Programa Nacional Forestal y con el apoyo de la
cooperacioén internacional, se plante6 la Estrategia Preliminar para la Conservacion
de Areas Silvestres Sobresalientes del Ecuador (Putney et al. 1976).Esta Estrategia
marco el inicio de una serie de procesos y acciones tendientes a consolidar el

Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador (SNAP, 2007).

En 1989 se elabor6 la segunda Estrategia para el Sistema y se evidencid la
primera accion de trabajo conjunto entre el Estado y la comunidad conservacionista
nacional, liderada en ese entonces por la Fundacién Natura (Cifuentes et al., 1989)
en donde se promovian acciones y politicas tales como la inclusion del SNAP en

los procesos de planificacion y ordenamiento territorial.

De acuerdo al Plan Estratégico del Sistema Nacional de Areas Protegidas en
1991, se cre6 el Instituto Ecuatoriano Forestal y de Areas Naturales y de Vida
Silvestre (INEFAN), adscrito al MAG. Afios mas tarde, la Comision Asesora
Ambiental (CAAM), adscrita a la Presidencia de la Republica, formuld la base
politica para la creacion del Ministerio del Ambiente. Este Ministerio se cred en
1996 para asumir el rol de autoridad ambiental responsable de la coordinacion,
unificacion, ejecucion y supervision de las politicas en materia ambiental;

fusionandose con el INEFAN.

La Constitucion Politica del Ecuador de 1998 dio paso a la institucionalizacion
del SNAP en el pais, al declarar “el establecimiento de un Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas que garantice la conservacion de la biodiversidad y el

mantenimiento de los servicios ecologicos, de conformidad con los convenios y
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tratados internacionales” (Art. 86, numeral 3) y precisar el derecho soberano del
Estado ecuatoriano sobre la diversidad bioldgica, las reservas naturales, las areas

protegidas y los parques nacionales (Art. 248) (MAE, 1999).

Ciertos gobiernos municipales han tomado la iniciativa de ir estructurando sus
propias areas protegidas, especialmente para asegurar las fuentes de agua de
manera sustentable. ElI Gobierno Municipal de Cuenca ha tenido un papel
importante en este sentido (Plan Estratégico del Sistema Nacional de Areas
Protegidas», s. f.). A continuacién se indica la creacion de &reas de proteccion

natural desde el inicio hasta el afio 2010:
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Ilustracion 13. Creacion por afios de Areas Naturales Protegidas en el Ecuador

Elaborado por: Prado, K. 2015. Ordenacion Territorial de Areas Protegidas: Aplicacion al &rea de influencia y
vegetacion protectora-ABVP Aguarongo.
2.1.4 Bosques protectores en el Ecuador
La ley forestal y de conservacién de areas naturales y vida silvestre, define en
su articulo 6 al bosque y vegetacion protectores como “aquellas formaciones
vegetales, naturales o cultivadas, que cumplan con uno o mas de los siguientes

requisitos: Tener como funcion principal la conservacion de suelo y la vida
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silvestre; Estar situados en &reas que permitan controlar fenémenos pluviales
torrenciales o la preservacion de cuencas hidrogréficas, especialmente en las zonas
de escasa precipitacion pluvial; Ocupar cejas de montafia 0 areas contiguas a las
fuentes, corrientes o depdsitos de agua; Constituir cortinas rompevientos o de
proteccion del equilibrio del medio ambiente; Hallarse en areas de investigacion
hidrologico-forestal; Estar localizados en zonas estratégicas para la defensa
nacional; y Constituir factor de defensa de los recursos naturales y de obras de

infraestructura de interés publico”.

Sin embargo el Ministerio del Ambiente en el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente — TULAS Libro I11: Del Régimen Forestal
en el articulo 16 define a los bosques y vegetacion protectores como “aquellas
formaciones vegetales, naturales o cultivadas, arbdreas, arbustivas o herbaceas, de
dominio puablico o privado, que estén localizadas en &reas de topografia
accidentada, en cabeceras de cuencas hidrograficas o en zonas que por sus
condiciones climéticas, edaficas e hidricas no son aptas para la agricultura o la
ganaderia. Sus funciones son las de conservar el agua, el suelo, la flora y la fauna

silvestre”.

En la definicion del TULAS se hace explicita la inclusion de formas de cobertura
no sélo boscosa como es el caso de la cobertura arbustiva o herbacea, y se incluye
ademas bosques artificiales. De todas maneras se mantiene el énfasis en las

funciones de proteccidn de los recursos suelo y agua (Puente, M. 2007).

En la actualidad se han desarrollado estrategias y planes con el fin de conservar
los ecosistemas, la biodiversidad de los bosques y de generar conciencia sobre la

importancia de conservar el medio y a su vez obtener fuentes de financiamiento y

23



participacion responsable y compartida. Otra de las estrategias para contribuir a la
conservacion forestal, es crear sistemas que ofrezcan pagos adecuados a los
propietarios de los bosques; esta tactica se emplea desde hace algin tiempo en lo
que respecta a los servicios recreativos y en la actualidad se estan adoptando para
la proteccion de:las cuencas hidrogréficas, la conservacion de la biodiversidad y la
captura de carbono. Para su implantacion y correcta ejecucion se requieren marcos

institucionales y juridicos estables (Lasso, M. 2010).

El ntimero total de bosques protectores entre publicos y privados que se ha
registrado en el Ecuador es 202, lo que representa el 13% del territorio ecuatoriano,
alcanzando un 4rea de 3 269546 ha. De esta cifra, el 40% de los bosques protectores
fueron declarados “como tal”, por decision oficial del Ministerio del Ambiente, en
estos casos la tenencia de la tierra es de caracter pablica y privada y por otra parte,
el 60% de los bosques fueron declarados bajo peticion de los propietarios de las
tierras, personas naturales o instituciones. (Pilco, P. et al., 2008). Segun Pilco, P.
(2008), del total de bosques y vegetacion protectora, apenas el 17% posee planes
de manejo, que le permitan planificar y administrar la conservacion y el manejo

del &rea natural.
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llustracidn 14. Bosques protectores relacionados con el portafolio para ecosistemas terrestres

Fuente: Novoa et al. (2006), en Plan Estratégico del Sistema Nacional de Areas Protegidas

Del total de los bosques protectores, 12 se relacionan geograficamente con
sectores calificados en el portafolio terrestre, como de prioridad media, lo que
representa cerca de 81.703,90 ha. Aquellos sectores calificados con prioridad alta
se relacionan con 16 bosques protectores y cubren cerca de 311.917,04 ha.
Finalmente, 16 bosques protectores se relacionan con sectores calificados por el
portafolio como de prioridad muy alta'y cubren 149.477,83 ha. En total, 543.098,76
ha., que pertenecen a diferentes bosques protectores estan consideradas dentro de
alguna de las categorias de prioridad para la conservacion. Ademas, cinco bosques

protectores estan ubicados entre areas protegidas, lo que facilita de alguna manera
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su conexion a traves de posibles corredores de conservacion. (Cuesta, et al.,2006 en

MAE, 2006).

En este sentido, el SNAP, elabora una propuesta la cual establece que en funcién
del estado de conservacion y la importancia de los recursos naturales y culturales
de un bosque, y considerando la declaratoria de oficio o el pedido de los
propietarios; los bosques protectores que pertenecen en la actualidad al Patrimonio
forestal del Estado pueden formar parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas
SNAP. Para esto se necesita un analisis técnico. Adicionalmente aclara que los
bosques y vegetacion protectores que no son parte del SNAP actual, se redefiniran
como un Area de Recursos Manejados (ARM) o Area Ecoldgica de Conservacion

(AEC). (MAE, 2006)

2.1.5 Bosque y Vegetacion Protectora Aguarongo
El Bosque y Vegetacion Protectora Aguarongo, fue declarada como tal mediante
el acuerdo del Ministerio de Agricultura y Ganaderia No. 255 y publicado en el
Registro Oficial del 22 de Agosto de 1985, zona de proteccion a la cual se le asigné
el area No. 10 dentro de sistema de Areas de Bosque y Vegetacion Protectora
(ABVP) (No. 052 dentro del SNAP) de la cuenca del rio Paute (Prado, K 2015 de

MAE 2015).

En un diagnostico realizado en Julio de 1995 por Sarah Hutchison se indica que
la zona protegida posee una extension de 2082 ha y un perimetro de 35 km. En el
mismo afio del Programa Regional de Bosques Andinos (PROBONA), la Unidn
Mundial para la Naturaleza (UCIN), Organizacién Suiza para el Desarrollo y la
Cooperacion (Intercooperation) y el Instituto Ecuatoriano Forestal de Areas

Naturales y Vida Silvestre (INEFAN) con el apoyo financiero de la Cooperacion
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Técnica Suiza; realizaron la publicacién de mapas a nivel nacional en donde el
Bosque Aguarongo figura con una superficie de 1991.5 ha de las cuales 1750 ha

corresponden a bosque nativo andino.

Actualmente mediante publicacion oficial en la pagina web del Ministerio del
Ambiente, el Bosque Protector Aguarongo consta como un area de la “Cuenca del

Rio Paute” con denominacion “Subcuenca de los rios Machangara y Tomebamba”

zona No. 8 y con una superficie de 1942 ha (Prado, K 2015 de MAE 2015).

El Bosque Protector Aguarongo, se encuentra localizado en la provincia del
Azuay en las parroquias de Jadan, Zhidmad, Gualaceo y San Juan (Canton
Gualaceo), Santa Ana (Canton Cuenca) y San Bartolomé (Cantdén Sigsig) con un
perimetro de 35,00 km. Geogréaficamente pertenece a la cuenca media del Paute,
cuyas coordenadas son: 78°48°54” y 78°48°54” de longitud occidental y de
2°52°37 y 2°59°43”de latitud sur. En la parte sur de la cuenca media del rio Paute,
cuya importancia se evidencia por albergar a la mayor central hidroeléctrica del
Pais. El rango altitudinal se encuentra entre los 2900 y 3320 m.s.n.m con una
precipitacibn media anual de 820mm, entendiéndose que la diversidad de
microclimas es una caracteristica fundamental del area. Segun clasificacion
ecoldgica general se encuentra en la zona de vida correspondiente a bosque hiumedo

montano bajo (bhMb) (Minga, D. 2014).
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UBICACION GEOGRAFICA DEL BOSQUE PROTECTOR AGUARONGO

UBICACION PROVINCIAL
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lustracion 15. Ubicacién geogréafica del Bosque Protector Aguarongo

Elaborado por: Criollo, P., 2016

En el afio en el que fue declarado como Bosque y Vegetacion Protectora, la
superficie poseia un area de 1758 ha con una posibilidad de ampliacion a 2080 ha.
Debido a la actividad antrépica en 1989 el area de bosque o matorral alto estaba
constituida por 3054 ha, mientras que el area correspondiente a matorral bajo estaba
formada por 2092 ha. Hoy en dia el &rea de bosque esta constituida por 2879 ha, es
decir con 174.68 ha menos; mientras que la zona de matorral bajo esta formada por
2225.5 ha, es decir se ha producido un incremento de esta cobertura en 133.5 ha.
Este inconveniente se encuentra vinculado al crecimiento demogréfico que genera
afecciones y pérdidas en los recursos naturales destinados al consumo vy
comercializacion en los centros parroquiales. ElI aprovechamiento de madera,
consumo de lefia, extraccion de forrajes y plantas nativas por su valor medicinal
han sido actividades que han provocado la alteracion de esta superficie (Prado, K.
2015).
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En el Plan de Manejo Ambiental del Bosque Protector Aguarongo efectuado en
el 2002 se manifiesta la existencia de problemas entre las comunidades colindantes
por la carencia de una redelimitacion del bosque (Plan de manejo ambiental AVBP

Aguaronto, 2002)

2.15.1 Integridad ecosistémica en los bosques protectores
Integridad ecosistémica es el estado de conservacion en el que se encuentran los
bosques protectores y bloques forestales, es decir contienen en su interior muestras
representativas de ecosistemas asi como poblaciones viales de especies endémicas
y amenazadas. En este sentido la integridad ecosistémica de cada bosque protector
es una expresion indirecta de la viabilidad de las especies que lo conforman y de la

funcionalidad de sus sistemas naturales (Verboom y Huitema, 1977)

Cada bosque protector constituye un paisaje dinamico sujeto a cambios
continuos en la estructura y composicion de las clases que lo conforman (Forman y
Gordon, 1986). Estos cambios pueden ser de dos tipos: naturales y antropicos. Los
cambios naturales son de caracter estocastico; es decir estan sujetos a estudios de
probabilidad y no siguen un patron claro en cuanto a su regularidad, tamafio y
ocurrencia espacial. Los cambios antrépicos responden a dinamicas sociales y a
factores restrictivos biofisicos y economicos. La afeccion de los cambios en el
paisaje por actividades humanas ha sido identificada como una de las tres mayores
causas en la pérdida de biodiversidad y degradacion de los recursos naturales en

paises en vias de desarrollo (Ganzenmiiller et al., 2010).

Estos cambios en los sistemas naturales inducidos por actividades antrdpicas
generan alteraciones en la estructura y composicion de las clases (ecosistemas) que

conforman el paisaje (tales como cambios en el area y proporcién de los mismos).
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Ademas, estos cambios incrementan la fragmentacién, disminuyen la conectividad
entre las zonas naturales e incrementan la influencia de la matriz antropica sobre
los parches de vegetacion natural remanente (Becker et al. 1991; Saunders et al.
1991; Bierregaard et al. 1992). Eventualmente, estas variaciones tienen impacto en

el corto plazo sobre ciertas especies y a mediano plazo sobre comunidades enteras.

Finalmente, estas alteraciones afectan la integridad de los ecosistemas asi como
la disponibilidad de recursos naturales y, eventualmente, la calidad de vida de la

gente que depende de ellos (Angermeier, 1994).

2.1.5.2  Fragmentacion de bosques protectores
Segun Burel & Baudry (2002) la fragmentacion méas que una pérdida de habitat,
es una modificacion de la calidad del habitat, que conlleva la disminucion y

aislamiento de las manchas y un incremento en el efecto de borde.

El fendmeno de la fragmentacion sigue un proceso continuo: en primer lugar se
da un disturbio pequefio causado por fuentes naturales o antropogénicas, ésta
perturbacion posee efectos locales, con pequefios impactos en las poblaciones a
escalas regionales, luego conforme el claro se incrementa, la perturbacién comienza
a tener un mayor impacto, a escala local y regional. La deforestacion y
subsecuentemente la fragmentacion raramente son fendmenos aleatorios, se
concentran en areas como las bases de los rios y pendientes con suelos ricos, lo que
puede provocar la pérdida de ecosistemas completos y sus especies caracteristicas.
A esta altura los patrones de fragmentacion ya tienen un impacto regional como la
reduccion de la diversidad de los habitats, simplificando el mosaico regional y
disminuyendo la diversidad gamma y la diversidad de comunidades locales debido

aun efecto de meso escala (Kattan & Murcia, 2003). Luego las actividades humanas
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comienzan a irradiarse desde los centros de colonizacion hacia grandes areas

(Redford, 1992).

En torno a la fragmentacion, en el Ecuador no existe mucha informacion que
haya analizado este fendmeno a través de medidas concretas, que permitan saber
con certeza la intensidad de la fragmentacion (Gonzélez, X & Tapia, M &

Valdiviezo M. 2009).

2.1.5.3  Importancia de evaluacion del uso de suelo en zonas
protegidas

Las zonas protegidas poseen gran riqueza biologica y cultural, las cuales a través

de un manejo sustentable pueden garantizar la conservacién de ecosistemas en los
que se reproducen diversidad de especies y se recrean culturas ancestrales que
deben ser preservadas, siendo una parte fundamental, la elaboracion de planes de
ordenamiento forestal de bosques protectores, lo cual da una oportunidad para
construir procesos y comportamientos de respeto a los derechos de la naturaleza y

de los seres humanos, como parte de ésta (Rivadeneira, N. 2012).

Una evaluacion del uso de suelo puede darse mediante un mapeo de la cobertura
vegetal y el uso del suelo para delinear posibles escenarios de conservacion. A
través de esta metodologia se puede generar una herramienta de planificacion que
permita identificar areas prioritarias de proteccion en la region (Salgado, S &
Betancourt F & Cuesta F. 2007). Asi, en este estudio se generara un mapa actual de
cobertura vegetal y uso del suelo asi como uno de unidades ambientales basandose

en ortofotografias.
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2.2  Sistemas de Informacién Geogréafica
Un sistema de informacion geogréfica se establece de la palabra en inglés
Geographic Information System (GIS). Se le define como una herramienta de
software que nos permite almacenar, recuperar, analizar y desplegar informacion

geografica (E.S.R.1., 2001).

Este tiene la capacidad de efectuar una gestion completa de datos referenciados
geograficamente. Por datos referenciados se indica a los datos geograficos o mapas
gue constan de coordenadas geogréaficas reales asociadas, asi como de datos
alfanuméricos o descriptivos que se asocien a esos mapas para formar a una base
de datos integrada con este concepto de SIG. Por ejemplo, un objeto del modelo del
mundo real es una construccion, cuyos datos descriptivos son los siguientes: el
namero de propiedad, su ubicacion, y sus medidas, etc. Ademéas de ello una
construccion tiene asociada su descripcién geométrica (Sistemas de Informacion

Geogréfica, s.f).

Elementos de un SIG:

A consideracion del sistema de informacion geografica. Corporacién Autonoma

Regional de Narifio, los componentes de un sistema de informacion geogréafica son:

Regurscs Tecnolbgicos
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llustracion 16. Componentes de un SIG

Fuente: Sistema de informacidn geogréafica. Corporacién Auténoma Regional de Narifio de Samaniego, H
(2012)
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- Hardware: Uno de los dispositivos mas importantes para incorporar la
informacion a un SIG es un GPS. Como parte indispensable se usan pc's
(pentium 2.0 GHZ y 512 RAM como minimo), Plotters y Scanners.

- Software: Se utiliza software de ESRI como ARCVIEW y ARCINFO de la
familia ARCGIS.

- Datos geogréficos: Los datos geograficos estdn compuestos por todo lo que
vemos a nuestro alrededor, entre ellos pueden estar las calles, los postes
eléctricos, las casas, las montafas, pozos, lagos, rios, teléfonos pablicos, etc.

- Equipo humano: Es el encargado de trabajar esta informacion haciendo uso
del hardware, software y los datos geograficos. El equipo humano es la parte

mas importante en un sistema SIG.

Aplicaciones de un Sistema de Informacion Geogréafico:

Para Cesga (2001) algunos ejemplos de las aplicaciones que los SIG han

mostrado beneficio y utilidad son las siguientes:

- Aplicacion Forestal: para determinar la magnitud de la tala y conocer la via
0 el acceso a esa tala.

- Bases de datos ambientales: con estos datos realizar planes convenientes a
evitar deterioros naturales en una region.

- Censos: con los datos obtenidos conocer los usos de los servicios que se
ofrecen en un area como la distribucién de agua potable y transporte.

- Grandes bases cartograficas: con estas bases de datos se adquiere mas
facilmente el mantenimiento de inventario con referencias espaciales de los
bienes inmuebles asi como de su valoracién y para preparar una gestion cont

ribuyente en la Administracion Pablica
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Planeacién Urbana: la elaboracién de Planes Generales y Normas
Subsidiarias, entre otros estan los Planes Parciales, Proyectos de
Urbanizacion, Proyectos de Compensacion y Reparcelaciones,
Evaluaciones de Impacto Ambiental, Planes Especiales y Catalogos.
Sistemas de empresas de servicios: para los servicios de transporte que
controlan sus equipos con un rastreo satelital.

Sistemas para el control y modernizacion de cambios ambientales: estos
ofrecen una inspeccion para zonas de riesgos por factores naturales, y

analisis para planes de conservacion.

2.2.1 ArcMap 10.1

Comprende una serie de aplicaciones, que utilizadas en conjunto, permiten

realizar funciones que alimentan y administran un sistema de informacion

geogréfica (SIG), desde creacion de mapas, manejo y analisis de informacion,

edicion de datos, metadatos y publicacion de mapas en la Internet (DEFINICION

DE SIG - ARCGIS.pdf, s. f.).

Las aplicaciones que conforman ArcGIS son (INEC, Capacitaciones e

Instructivos.pdf, s. f):

ArcCatalog: se emplea para organizar y administrar toda clase de datos
graficos y alfanumericos.

ArcToolbox: permite convertir los datos espaciales de un formato a otro, asi
como inducir un sistema de referencia o cambiar proyecciones de datos.
ArcMap: esta aplicacion permite desplegar mapas e investigarlos. Es la
aplicacion central cuyas funciones son: visualizar, crear mapas, editar,

analisis espacial, tablas, reportes, fotografias.
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2.2.2 Ecognition
Es un software desarrollado por la empresa Definiens Imaging, basado en el
“fuzzy logic” o logica difusa, exclusivamente para clasificaciones. La diferencia
fundamental con otras herramientas para la clasificacion de imagenes, es que
eCognition no clasifica pixels individuales, sino objetos definidos en la imagen a
través de su segmentacion. Este analisis se basa en regiones homogéneas y
contiguas siendo los resultados con mayor precision (Definiens Imaging GmbH.

2002).

La particularidad de este tipo de analisis es que la clasificacion se realiza en base
a objetos y no a pixeles. Al estar la imagen formada por pixeles, el primer paso en
el analisis orientado a objetos es agrupar los pixeles adyacentes mediante técnicas
de regiones crecientes, para posteriormente clasificar los objetos extraidos. Con ello
el numero de parametros que se pueden valorar aumenta notablemente, permitiendo
considerar criterios como el tamafio, la forma, medias de color, maximos y
minimos, proximidad a otros objetos, textura, etc. Al mismo tiempo, la
segmentacion reduce el nimero de objetos a clasificar, con lo que el tiempo de

procesado también disminuye (Willhauck, G. 2000).

La segmentacidn se inicia con un pixel que forma un objeto o una region en la
imagen y continda hasta que el criterio especificado por el usuario se alcanza. La
primera decisién se basa en el criterio de homogeneidad local. El algoritmo
garantiza una distribucién espacial regular de los objetos de la imagen. El algoritmo
subyacente es esencialmente un procedimiento de optimizacién heuristico que
minimiza la heterogeneidad media de los objetos de la imagen para una resolucién
dada para toda la escena. La propia heterogeneidad no sélo estd basada en la

desviacion tipica de los objetos de la imagen sino también en su forma. La relacion
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entre heterogeneidad espectral y forma hace que se logre un ajuste en los resultados

de la segmentacion (Baatz, M. y Schépe, A. 2000).

2.2.2.1  Cobertura vegetal

La cobertura de la tierra se refiere a las condiciones biofisicas observadas sobre
el terreno (Di Gregorio y Jansen, 2000). La caracterizacion espacial de la cobertura
de la tierra se realiza utilizando una leyenda tematica que define tipos de cobertura
mutuamente excluyentes y homogéneos a diferentes escalas. Desde la perspectiva
de representacion de ecosistemas, la cobertura de la tierra define condiciones
generales sobre la fisonomia de la vegetacion (e.g., bosques, vegetacion arbustiva
y herbacea) y la naturaleza de los procesos que generan la cobertura (e.g.,

vegetacion natural, sistemas agricolas) (Béez et al 2010).

Sistema de clasificacion de ecosistemas para el Ecuador continental:

Se optd por generar un sistema de clasificacion jerarquico que permita agrupar
ecosistemas a diferentes escalas espaciales en relacion a los factores diagnosticos o
clasificadores definidos en base a la evaluacion de los dos sistemas usados como
base conceptual. En esta nueva clasificacion los factores diagnésticos (e.g bioclima,
biogeografia, geomorfologia) pueden ser utilizados de forma anidada y asi definir
y proyectar geograficamente los ecosistemas del Ecuador continental asi como el
ordenamiento jerarquico de los clasificadores diagnosticos permitira el
modelamiento de la distribucion potencial de los ecosistemas ya sea de forma
individual o en forma de agrupaciones de ecosistemas (MAE: Sistema de

clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental, 2012)
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llustracion 17. Sistema de clasificacion jerarquico para los Ecosistemas del Ecuador
continental a partir de criterios IVC, Sierra et al. 1999 y Navarro y Maldonado 2006

Fuente: MAE: Sistema de clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental, 2012

A continuacion se describiran los niveles de clasificacion para los ecosistemas

del Ecuador, a consideracion del Sistema de clasificacion de los Ecosistemas del

[WIVELT

Clasificadores presoiplvos:

IHIVEL

Clasificadores presoiplvos:

NIVEL

Clasificadoies cpcionabes:

Clasificad ores presariplvos:

Refere general
Biogeogealia: Regitn Biogeogralca

Bochrmg: pluisl, pheviestagonal, xénico, desiriica
Inundabilicsd ganeral inundable, no inumdable inundado

INIVEL IV

Clasificadores presariplvos:

Biopangrafia: Provinda Biogecgralica
Maravekom

Clasificadores epcianakes:

Clasiheadones p’E’!ﬂ'iﬂl'ﬂ.
Cormpoeieitn Barisfics: Compositite § wariain Derisies 5 secals lacal [asoeiation as-scngisiamss)

Tipes do aguas

Fiaos eookigicos: Composicitn Rovislica, vadacin kvmo - aliludins

Tipo o suaky 0 asociacgian de susk

Regimenss de perfurbaciin: derrumbes wo deslirsmienios de ladera, vendavales, intendios

Exstado de consanvaciivr Grado de inlervencidn

Sustratns iokiyicas paticulares
Fisanamia esecies o peeuliar
Geakgis

Ombga
Fanalogis general
[NIVEL V |
Clasificadores prescripivas:
Maserafies
Temolpo
Caracterizacitn uvial
Bieyeagralie: Setlar bingeogrilicn
Clasificad ores opcionales:
[NNEL W

Ecuador Continental.

NIVEL I:

ecosistemas o unidades de vegetacion. Este factor funcional y medible a
escala global separa la vegetacion herbacea (herbazal), vegetacion arbustiva
(arbustal) y vegetacion arborea (bosque). El uso y de estos conceptos parte

del objetivo de homologacion con iniciativas regionales y tienen como base

Se refiere al componente estructural y funcional de los

la clasificacion del Panel Internacional para el Cambio Climético (IPCC).
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NIVEL II: Hace referencia al macrobioclima como el conjunto de factores
climaticos (temperatura, precipitacion) que influyen a escala continental o
global sobre las comunidades de especies-individuos.

NIVEL 1lI: El tercer nivel de clasificacion toma en cuenta criterios
biogeogréaficos, del relieve general y de inundabilidad. La distribucion,
diversidad y abundancia de grupos taxonomicos al nivel de familia y
géneros a escalas continentales (10 000 km?) es el factor principal. El
segundo factor denominado relieve general permite a su vez la divisién del
relieve a niveles que son importantes en la delimitacion de unidades de
vegetacion. La inundabilidad general permite a su vez diferenciar a aquellas
unidades de vegetacion sujetas a regimenes de anegamiento permanente
(inundado), areas que se caracterizan por una temporalidad en estos ciclos
de inundacién (inundable) y finalmente a aquellas zonas que no sufren
inundacion ubicadas principalmente en los interfluvios de las unidades
hidrograficas mayores (no inundable o tierra firme).

NIVEL IV: A su vez dentro de una region biogeografica existen areas
caracterizadas por la abundancia y diversidad de ciertos grupos de plantas a
niveles taxondmicos de género que determinan la existencia de un patron de
distribucion repetitivo.

NIVEL V: El mesorelieve define unidades geomorfologicas a escala de
paisaje (< 1000 Km?) que conforman unidades mas amplias. El termotipo
entra en este nivel de clasificacion ya que la variacion altitudinal y su
consecuente efecto en la variacion térmica funcionan a partir de la existencia
de zonas de montafa. El sector floristico es la siguiente jerarquia en el factor

biogeografico, el sector se constituye entonces en un conjunto de
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comunidades de especies-individuos locales que comparten afinidades

floristicas al nivel de especie y género pero principalmente de especies.

2.2.2.2 Unidades ambientales

Las unidades homogéneas o ambientales, son un tipo de unidades de integracion
que pueden definirse como “unidad homogénea tanto en sus caracteristicas fisicas
como en su comportamiento o respuesta frente a determinadas actuaciones o
estimulos exteriores” El proceso de identificacion de las unidades ambientales,
aporta en si mismo un conocimiento de la zona de estudio que ha de completarse
posteriormente con una descripcién de dichas unidades para finalmente ser
valoradas, generalmente en atencion a sus cualidades ecoldgicas, productivas,
funcionales, paisajisticas y cientifico-culturales, en el marco del objetivo concreto

marcado (Gomez, O. 2001).

Las unidades ambientales a consideracion de Altur Grau, V.J. (2002) manifiesta
que se pueden definir de varias formas: -empirica: a partir de la experiencia y buen
conocimiento del terreno -superposicion de los factores inventariados -
superposicion de los factores con mayor carga explicativa: geomorfologia,
vegetacion natural y cultivos y usos del suelo, por ejemplo. -divisiones sucesivas
del territorio atendiendo a 1-semejanzas climaticas, 2- estructura geoldgica, 3-
recubrimiento vegetal, 4-usos del suelo. Cada una de las posibilidades de
definicion, plantea una serie de ventajas e inconvenientes que sera necesario valorar

segun el caso concreto (objetivos planteados, escala de trabajo...)

2.2.2.3  Categorias de ordenacion
Las categorias de ordenacion sirven para determinar la capacidad de acogida y

se dividieron de la siguiente manera:
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- Conservacién y Regeneracion

Preservacion estricta: Se restringe al minimo todo tipo de intervencion
antropica y se aplica en areas que contienen elementos naturales intrinsecamente
mas valiosos del ambito, elementos significativos para un ambito superior o

elementos aislados que cumplen un papel vital en el funcionamiento del conjunto.

Conservacion Activa: Donde se conserva la actividad antrdpica por estar
vinculada a la creacion y conservacion de los ecosistemas y recursos existentes,

conservacion de las actividades y labores culturales dentro del territorio.

Regeneracion del ecosistema: Se aplica a espacios dignos de recuperacion por
su estado degradado, pos su localizacion o por ser causa de proceso indeseables que
requieren intervencion. Esta regeneracion puede adoptar formas distintas segun la
casuistica particular de las unidades a que se asigne (podas selectivas, pastoreo
controlado, limpieza, eliminacion selectiva de vegetacion, tratamiento de plagas y

enfermedades, etc.).

Actividades cientifico culturales: Utilizacion del medio para experiencias e
investigacion de tipo cientifico, visitas de difusion de conocimientos en orden a la
cultura de masas e iniciacion a la naturaleza. Incluye los edificios equipos e

instalaciones (laboratorios, aulas, elementos de observacion, etc.) necesarios.

Repoblacion forestal: Plantacion o siembra de especies arboreas seleccionadas
por criterios ecoldgicos o paisajisticos, pasando los productivos a un segundo plano.

No significa que los espacios a que se asigne esta actividad se sustraigan al
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aprovechamiento econémico sino que éste queda supeditado a la conservacion de

la naturaleza y del paisaje.

- Esparcimiento y Deportes al aire libre

Excursionismo y contemplacion: Actividades de turismo, excursion,
infraestructuras basicas de pequefia envergadura como paso sobre arroyos, tramos

de sendas, miradores, etc., que se presumen cuidadosas e integradas en el paisaje.

Recreo concentrado: Adaptacion de un espacio localizado para actividades
recreativas concentradas de distinto tipo, dotandolo con equipos de pequefa
entidad: mesas, bancos, fuentes, servicios sanitarios, juegos de nifios, papeleras,

crematorio de basuras, etc.

Camping: Instalaciones fijas con dotaciones y servicios variables en funcién de
su categoria, que exigen una fuerte adaptacion y alteracion directa del medio y

suponen presion sobre su entorno.

Bafio y actividades nauticas: Incluye no solo la practica de estas actividades,

sino también el necesario acondicionamiento de terrenos ajenos en la ribera.

Caza: Practica de esta actividad de acuerdo con la reglamentacion, nacional o

autonomica, que la regula.

Pesca: Practica de esta actividad de acuerdo con la reglamentacion, nacional o

autonémica, que la regula.

Motocross, trial: Practica de estos deportes sobre terrenos o circuitos

acondicionados para ello, incluyendo el propio acondicionamiento.
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Circulacion campo a través con vehiculos todo terreno: Préctica de esta

actividad sobre espacios no acondicionados.

- Actividades Agrarias

Agricultura extensiva de secano

Agricultura de regadio: Incluye todas las obras e instalaciones necesarias a esta
actividad (acequias, caminos, depésitos de agua, etc.) asi como los edificios ligados

a la explotacion agraria.

Huertos familiares y/o metropolitanos: Se trata de un especial tipo de agricultura
de regadio en parcelas muy pequefias, con finalidad de autoconsumo y/o de ocio

para el usuario.

Agricultura industrial: invernaderos: Instalaciones fijas bajo cubierta de vidrio

o plastico para cultivo forzado.

Pascicultura: Preparacion del terreno, incluyendo instalaciones de control,
albergue y manejo del ganado, asi como el pastoreo y los cuidados culturales para

su préctica.

Pastoreo: Aprovechamiento de los pastizales naturales a diente por el ganado,
incluyendo las instalaciones necesarias para ello: vallas de separacion,

electrificadas o no, bebederos, refugios, etc.

Edificaciones ganaderas: Edificaciones e instalaciones para la cria de ganado

en cautividad.
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Repoblacion forestal: bosque productor: Repoblacion forestal con las especies
mas adecuadas desde el punto de vista de la produccion maderera y su ordenacién

de acuerdo con el principio de “produccion sostenida”.

Edificaciones asociadas a la explotacion agraria: Edificios destinados al
almacenamiento de productos, materiales 0 maquinaria de la explotacién asi como

los necesarios para otros servicios de la misma.

Vivienda rural: Edificacion destinada a las personas directamente ocupadas en

los trabajos de la explotacion.

- Actividades Industriales

Poligonos industriales: Terrenos urbanizados para localizacion industrial,

incluyendo esta.

Industria pesada aislada: Industria con edificaciones de distinto tipo que ocupa
la préactica totalidad del espacio afectado con posibilidad de emitir vertidos solidos,

liquidos y gaseosos.

Industria limpia: Se asimila a la urbanizacion de media o alta densidad a la que

puede acompafiar.

Industria extractiva: Incluye todo tipo de extraccion de materiales Utiles del
subsuelo, tanto por métodos subterraneos o de interior como de superficie o a cielo

abierto, asi como las instalaciones necesarias (plantas de tratamiento, naves, etc.).

- Infraestructuras

Autopistas: Segun definicion de la vigente Ley de Carreteras; es preceptivo su

cerramiento en toda su longitud.
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Autovias: Segun definicion de la vigente Ley de Carreteras; no es preceptivo su

cerramiento.

Carreteras: Segun definicion de la Ley de Carreteras.

Ferrocarriles: Vias férreas para la circunvalacion de trenes.

Pistas forestales: Vias rurales para la gestion extraccion de productos de los

bosques.

Lineas aéreas de conduccion eléctrica o telefénica: Tendido aéreo de cables

soportados por postes o torres anclados en el terreno.

Oleoductos, gaseoductos, etc.: Infraestructuras para transportar combustibles

fosiles licuados o gasificados.

Embalses: Presa y almacenamiento de agua en cerradas artificiales.

Canales hidraulicos: Canales para el transporte de agua.

Antenas para telefonia mdvil, television y otras instalaciones puntuales de
comunicacion: Artefactos muy conspicuos y visibles, generalmente anclados en

zonas culminantes del territorio.

- Disposicion de Residuos

Vertederos de residuos inertes. Escombreras: Acumulacion controlada de
residuos sélidos inertes, procedentes de derribos, desmontes, vaciados, tierras

sobrantes o inertes procedentes de la mineria o de la industria.

Vertedero de residuos urbanos: Acumulacion controlada de residuos

procedentes de basuras domésticas y de composicion heterogénea.
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Vertedero de residuos toxicos: Vertidos de procedencia industrial de tipo toxico

0 peligroso.

Cementerios: Inhumacion de cadaveres humanos, incluye instalaciones propias

de este tipo de equipamento crematorio, capilla, zonas ajardinadas, etc.

Tabla 1. Categorias de ordenacién

Preservacion estricta
Conservacion activa
Regeneracion del ecosistema
Actividades cientifico-culturales
Repoblacién forestal
Excursionismo y contemplacion
Recreo concentrado
Camping
Bario y actividades nauticas
Caza
Pesca
Motocross, trial
Circulacion a través del campo con vehiculos todo terreno
Agricultura extensiva de secano
Agricultura de regadio
Huertos familiares y/o metropolitanos
Augricultura industrial: invernaderos
ACTIVIDADES Pascicultura
AGRARIAS Pastoreo
Edificaciones ganaderas
Repoblacion forestal: bosque productor
Edificaciones asociadas a la explotacion agraria
Vivienda rural
Poligonos industriales
ACTIVIDADES Industria pesada aislada
INDUSTRIALES Industria limpia
Industria extractiva

CONSERVACION Y
REGENERACION

ESPARCIMIENTO Y
DEPORTES AL AIRE
LIBRE

Fuente: Ordenacién Territorial 2da. Edicién, 2008

Elaboracién: Profesor Domingo Gomez Orea
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Para la obtencion del mapa de la capacidad de acogida se procede a dar un valor
a cada subcategoria y luego sacar un promedio de cada categoria lo cual nos ayuda

en la toma de decisiones y puntos de actuacion, conservacioén y mantenimiento.

Tabla 2. Valores de las subcategorias de ordenacion

VALOR DESCRIPCION
1 Muy baja
2 Baja
3 Media
4 Alta
5 Muy alta

Fuente: Ordenacién Territorial 2da. Edicién, 2008

Elaboracién: Profesor Domingo Gomez Orea

Donde 5 es el mayor valor, es decir lugares donde la capacidad de acogida es
muy alta 'y 1 es el valor mas bajo, es decir lugares donde la capacidad de acogida es

nula o muy baja.

2.2.24  Capacidad de acogida:

Segin Domingo Gomez Orea (2002): Por capacidad de acogida del territorio
para una actividad, se entiende el “grado de idoneidad” o la cabida de aquel para
ésta teniendo en cuenta, a la vez, la medida en que el territorio cubren los
requerimientos locales de la actividad y los efectos de ésta sobre el medio; indica y
representa el mejor uso que puede hacerse del territorio teniendo en cuenta el punto

de vista de las actividades que en él se pueden dar y el del medio.

Para determinar la capacidad de acogida de cada unidad territorial es necesario

previamente definir el modelo impacto/aptitud mediante la:
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- Estimacion de la potencialidad del territorio en cuanto a la explotacion minera
de los recursos (APTITUD).
- Estimacion de la fragilidad o vulnerabilidad del territorio para dicha actividad

(IMPACTO).

La evaluaciébn de ambos conceptos se realiza siguiendo un esquema
metodologico similar al que se aplica en el valor para la conservacion, asignando la
misma escala tanto para el valor impacto como el de aptitud. Las clases de
capacidad de acogida que expresan el uso vocacional, compatible, compatible con

limitaciones e incompatible de cada unidad territorial con respecto a la actividad.

2.2.3 GPS (Global Positioning System)

El SPG o GPS es un sistema global de navegacion por satélite (GNSS) que
permite determinar en todo el mundo la posicion de un objeto, una persona o un
vehiculo con una precision hasta de centimetros (si se utiliza GPS diferencial),
aunque lo habitual son unos pocos metros de precision. El sistema fue desarrollado,
instalado y actualmente operado por el Departamento de Defensa de los Estados

Unidos (Wikipedia, 2016).

Como funciona el sistema de posicionamiento global
NS CURSIBNZUEICION FESPECTO 3o 13 POSICION GE CUMFO SIHAES ¥ CAICULS I UDICICION e

D

SATELITE 3

lHustracion 18. Esquema funcionamiento GPS

Fuente: Agencia Espacial Europea
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La tecnologia GPS (Global Positioning System) fue disefiada originalmente con
propositos militares pero rapidamente se vid su aplicabilidad en el mundo civil,
fundamentalmente en navegacion y topografia (Maguire, 1991). Segin Openshaw,

S (1991) El sistema consta de tres componentes:

- Componente espacial, formado por 24 satélites que pasan por el mismo
lugar cada 12 horas de manera que se puede contar en cualquier lugar y en
cualquier momento con al menos 4 de estos. Cada satélite lleva a bordo
varios relojes atdbmicos de gran precision y emiten constantemente una sefial
caracteristica que contiene la posicién del mismo.

- Componente de control, formado por una serie de estaciones de observacion
cercanas al Ecuador encargados de controlar la posicion orbital de los
satélites y calibrar y sincronizar los relojes.

- Usuarios con un receptor GPS, entre las actividades la navegacion maritima

o terrestre, excursionismo, topografia, control de maquinaria, etc.

2.3 Muestreo espacial

El muestreo espacial es una parte del proceso de la digitalizacion de una imagen.
Consiste en escoger muestras representativas de un modelo (por ejemplo
una fotografia para un posterior procesado. La operacién basica en los sistemas de
adquisicién de imagenes y de video es la especificacion de la intensidad (o color)
de la imagen en unos puntos determinados en el espacio llamados pixeles. Una vez
hecha la division obtenemos (como se puede observar en la imagen de ejemplo) una
imagen dividida en numerosos pixeles del mismo tamafo. Si nos fijamos en uno de
los pixeles vemos que predomina un dnico color o tono. Este color o tono sera el
que posteriormente se cuantificara y codificara. Al muestrear, dependiendo de la

dimension del pixel escogido, obtendremos un muestro con mas o menos resolucion
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espacial. Un mal muestreo puede hacer que todo el estudio que se haga
posteriormente sea erréneo. Se ha de garantizar que el muestreo sea seguro y fiable

(Wikipedia, 2016).

En sistemas de informacion geogréfica (SIG), la cobertura de la poblacién
objetivo es més segura partiendo de fotos aéreas. EI hecho de que la cobertura sea
util como marco poblacional depende de la habilidad del intérprete de la foto y del

cartografo (Chao, C.-T., Thompson, S.K. 2001).

Con la disponibilidad de los SIG, las representaciones de mapas electrénicos son
cada vez mas comunes en poblaciones medioambientales. Si representamos un
marco mediante un SIG, la poblacion puede verse como una poblacion finita o
continua de puntos. Por ejemplo, una lista de coordenadas de los lagos se puede
obtener a partir de la Base de Datos Hidrografica Nacional. Por el contrario, un
bosque, un gran estuario, o una red de arroyos pueden ser tratados como continuos.
Los lugares de muestreo se pueden identificar mediante la eleccion de puntos a

partir de la representacion SIG (Chao, C.-T., Thompson, S.K. 2001).

Al ser un mapa los resultados se obtendran en categorias, siendo estas las
variables; por lo que de acuerdo a la bibliografia consultada (Rojas, S. 2011)
propone esta férmula la distribucion binomial de probabilidad, para obtener el

ndamero de muestras:

Donde:
n = Tamafio de la muestra
z = La abscisa de la curva normal para un valor determinado de valor

p = Porcentaje estimado de aciertos
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L = Intervalo de error tolerable
q = porcentaje estimado de errores=1 —p
Lo que se pretende con el muestreo es verificar la informacion tematica obtenida

de forma digital correlacionandola con el entorno geogréfico.
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3. Materiales y métodos
3.1 Disefio:

Para la ejecucion del trabajo de titulacion se realizé un mapa de cobertura vegetal
y uso actual del suelo a partir de ortofotografias del proyecto Sistema Nacional de
Informacion y Gestion de Tierras Rurales e Infraestructura Tecnologica
"SIGTIERRAS” ejecutado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP), en asocio con los Gobiernos Autonomos
Descentralizados Municipales (GADM), para contribuir a la eficiente gestion y
administracion territorial en el Ecuador. Estas ortofotos fueron facilitadas por el
Instituto de Estudios de Régimen Seccional del Ecuador (IERSE). Es importante
mencionar que la preparacion de esta informacién digital estuvo a cargo de 4
integrantes del Grupo de Investigacion en Biotecnologia Ambiental (INBIAM)
especificamente del proyecto Adaptacion al cambio climatico del Bosque Protector
Aguarongo: caso de estudio gestion ambiental del suelo; para que posteriormente

cada persona pueda trabajar con la zona de estudio y tema competente del proyecto.

A continuacién se describe el proceso, mediante el cual se llego a la obtencion

de este mapa.

3.1.1 Mapa de usoy cobertura del suelo
Generar un mapa de uso y cobertura de suelo nos ayuda en la identificacion de
cambio de uso de suelo y analisis de cobertura vegetal mediante el procesamiento
y manejo de ortofotos y poligonos digitales que representan las distintas coberturas,
si bien es cierto actualmente existen mapas de uso y cobertura de suelo generados
por el MAE en coordinacion con el MAGAP donde las coberturas se dividen por

niveles llegando asi al nivel 4 sumamente desglosado, sin embargo estos mapas
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estan generados a una escala regional 1:100.000, es decir, es un mapa muy general

para poder utilizarlo en nuestro trabajo experimental.

Para la obtencién del mapa se empled el software ArcGIS 10.1 que presenta un
conjunto de aplicaciones integradas: ArcMap, ArcCatalog y ArcToolbox. Usando
estas aplicaciones en conjunto se puede desarrollar cualquier actividad o tarea SIG,
incluyendo mapeo, administracion de datos, analisis geografico, edicion de datos y

geoprocesamiento ( Lépez Y», s. f.).

El planteamiento que se ha propuesto es la generacion de un nuevo mapa de
cobertura y uso de suelo basdndonos en las coberturas ya definidas por el mapa del
MAE y a una escala regional 1:5.000 para el nivel 1 y en coordenadas UTM con
el datum WGS84. Este mapa serd un importante insumo para una adecuada
planificacién, toma de decisiones y formulacion de planes y programas a nivel de
gobiernos auténomos descentralizados parroquiales colindantes del Bosque de

Vegetacion Protectora Aguarongo.

A continuacion se muestra la metodologia utilizada para la generacion del mapa

de cobertura y uso de suelo.

3.1.1.1  Digitalizacion Manual:
La digitalizacién manual de coberturas comprende el trabajo de “calcar” cada
una de las coberturas como construcciones, vias, cultivos, cuerpos de agua y otras

coberturas que una clasificacion digital no podria diferenciar con tal exactitud.

Las coberturas se digitalizaron con ayuda del software ArcMap 10.1 de la

siguiente manera:
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Una vez cargado el mosaico compuesto por 59 ortofotos que contienen al
Bosque Protector Aguarongo y sus areas colindantes, se cred un nuevo shape ya sea
de tipo poligono o linea dependiendo de la cobertura a digitalizar, a continuacion
utilizamos la herramienta Editor para iniciar la edicién del shape creado y

digitalizar normalmente.

lHustracién 19. Mosaico de ortofotos de las parroquias que integran la zona de estudio

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climético del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

La digitalizacion fue realizada por cuatro integrantes del Grupo de Investigacion
en Biotecnologia Ambiental (INBIAM); sobre cada una de las ortofotos que

contiene las parroquias colindantes del BPA.
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En la revision bibliografica se realiz6 una consulta referente al Sistema de
clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental, de donde se obtuvo las

categorias de uso y cobertura de suelo, a continuacion se indicar esta clasificacion:

Tabla 3. Categorias de uso y cobertura del suelo

NIVEL I NIVEL Il
Bosque Bosque nativo
. Cultivos
Tierra

Pasto sin riego
Pasto con riego

Vegetacion arbustiva
y herbacea

Agropecuaria

Vegetacion

Cuerpos de agua
Hidrografia | Cursos de agua
Rio doble
Construcciones
Vias

Otras tierras | Suelo descubierto

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

Zona antrdpica

Para iniciar la digitalizacion manual es recomendable situarnos a una escala 1:800
en el indicador de escala del software ya que esta es la mayor escala que puede ver

el ojo humano, a continuacion se muestra el proceso de digitalizacion:

Tierra Agropecuaria

Dentro de esta clasificacidn se encuentran los cultivos, pasto con riego y pasto
sin riego, los cultivos fueron digitalizados y las dos Gltimas coberturas se definieron

mediante una clasificacion digital.

e Cultivos

Los cultivos son la parte mas importante de este trabajo experimental ya que al
digitalizarlos podemos inferir directamente hacia donde se expanden, cuél es el area
gue ocupan en la zona de estudio y la pendiente a la que estos se encuentran, con

esto podriamos determinar el avance de la frontera agricola, identificar los lugares
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donde hay mayor incidencia de cultivos y analizar la capacidad de acogida de ese

territorio.

La digitalizacion de los cultivos se realiz6 con shapes de tipo poligono una escala
1:800, generalmente estos cultivos se encuentran cerca de una casa 0 una via que

permite el ingreso.

llustracion 20. Digitalizacién manual de cultivos

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

Hidrografia

Dentro de la hidrografia se digitalizaron los cuerpos de aguas naturales y

artificiales, los rios dobles y cursos de agua.

e Cuerpos de agua

Los cuerpos de agua contienen lagunas naturales y artificiales que son
construidas para el abastecimiento de agua para comunidades y zonas pobladas asi
como parte de sistemas de riego de cultivos y pastos. Estos cuerpos de agua fueron

digitalizados con shapes de tipo poligono a una escala 1:800.
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llustracidn 21. Digitalizacion manual de cuerpos de agua

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

e Cursos de agua

Los cursos de agua contienen las quebradas y rios pequefios que pueden
observarse a una escala 1:800 en la interfaz del software, cabe destacar que aquellos
rios que no son detectables por el ojo humano a esa escala no estan digitalizados,

estos cursos de agua fueron digitalizados con shapes de tipo linea.

llustracién 22. Digitalizacion manual de cursos de agua

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

¢ Riodoble
El rio doble comprende aquellos rios de gran longitud y anchura lo cual nos
permite calcular el area que ocupan dentro de la zona de estudio asi como su

perimetro, el nombre de los rios dobles digitalizados y sus datos se pueden encontrar
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en la parte de resultados, los rios dobles fueron digitalizados con shapes de tipo

poligono a la misma escala.

llustracion 23. Digitalizacién manual del rio doble

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

Zona antrépica

e Construcciones

Las construcciones se sitian dentro de la clasificacion de “zona antropica”
nombrada en la tabla de leyenda temética Nivel | del MAE, la digitalizacion de las
construcciones nos informa con exactitud la posicién de las construcciones como
casas, invernaderos, canchas deportivas y plantas de tratamiento de agua, el area
que ocupan y su ubicacién con lo que podriamos inferir el crecimiento de la zona

urbanay rural.

Dichas construcciones se digitalizaron en forma de poligono tratando siempre
de mantener la perpendicularidad sobre todo al digitalizar las casas, esta propiedad
se puede mantener presionando la combinacion de teclas ctrl + E al momento de

digitalizar.
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llustracidn 24. Digitalizacion manual de construcciones

Elaborado por: Integrantes del proyecto: Adaptacion al cambio climético del BPA: caso de estudio gestion
ambiental del suelo (INBIAM, 2016)

e Vias
Las vias situadas en el Bosque Protector Aguarongo y sus areas colindantes se
sittan dentro de la clasificacion de “zona antropica” nombrada en la tabla de

leyenda tematica Nivel | del MAE,

En esta clase de cobertura de suelo se digitalizaron manualmente las vias
principales y secundarias a escala 1:800, esto se realizd en un shape de tipo polilinea
para que posteriormente puedan ser convertidas en poligonos y poder calcular el

perimetro, area y otros parametros de interés.

Al digitalizar esta cobertura del suelo se puede conocer la continuidad de estas
en la zona de estudio al permitir la comunicacion entre comunidades aledafias y el

acceso a lugares en los que se realizan actividades de tipo agropecuario.
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lHustracién 25. Digitalizacion manual de vias

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

3.1.1.2  Clasificacion digital
A continuacion se realizé una clasificacion digital para obtener las coberturas

faltantes que son:

- Tierra Agropecuaria: Pasto con riego, pasto sin riego
- Vegetacion lefiosa: Bosque nativo
- Vegetacion: Vegetacion Arbustiva y Herbacea

- Otras tierras: Suelo descubierto

Obtencidn de bosque nativo, pasto con riego, pasto sin riego, suelo descubierto:

Para este procedimiento se utilizo el programa Ecognition Delover que es un
software que combina todo tipo de datos geoespaciales para realizar diversos
analisis y comparaciones. Permitiendo la deteccion de cambios, extraccion de
caracteristicas del terreno, mapas tematicos, identificacion de vegetacion, etc (De

Sousa, 2013).

Para realizar las funciones ya mencionadas el software utiliza analisis basado en
objetos, es decir, agrupa pixeles de imagenes con caracteristicas similares de

acuerdo a una parametrizacion dada (GeoToolBox ibérica, 2002).
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En este proceso se obtuvo las coberturas de suelo descubierto, pasto sin riego,
pasto con riego, bosque nativo. A continuacion se indica el proceso ejecutado en el

software Ecognition Delover utilizado para cada una de las 59 ortofotos.

- Segmentacion

En este proceso se realiz6 una segmentacion de cada ortofoto con el fin de que
la imagen se fraccione dependiendo de las caracteristicas espectrales de cada pixel
minimizando para un ndmero dado de objetos en la imagen, la media de la
heterogeneidad y produce objetos altamente homogéneos (Definiens, 2007). El
proceso de segmentacion sirve para generar una imagen de objetos como primer
paso para una clasificacion posterior (Baatz y Shépe 2000). Para ellos se tomo en

cuenta ciertos parametros que a continuacion se indican:

Tabla 4. Pardmetros de segmentacién de ortografias

Parédmetro Valor

Image Layer weights

Blue 1

Green 1

NIR 2

Red 1
Thematic Layer usage

Scale Parameter 10
Composition of homogeneity criterion

Shape 0,3

Compactness 0,5

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016
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llustracion 26. Segmentacion de ortofotos

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

- Criterios de clasificacion

Para la aplicacion de algoritmos en busca de la obtencion de las coberturas se
tomo en cuenta dos criterios que son, el NDVI que se obtiene a partir de la division
de la media de la banda del NIR sobre la media de la banda RED (Mean NIR/Mean
Red) y el otro que es el Brillo que se obtuvo del promedio de las medias de las
bandas del RED, BLUE y GREEN [(mean red + mean blue + mean green)/3]. Cada

segmento obtenido tiene un valor de NDVI1 y Birillo.

B = <0.001s SEGMENTATION

Feature Value
(Object features  Customized

BRILLO 1
VI 144
Geometry Ejtent
Number of piels 4

llustracién 27. Valores de Ratio y Brillo de cada segmento

Elaborado por: Integrantes del proyecto: Adaptacion al cambio climético del BPA: caso de estudio gestion
ambiental del suelo (INBIAM, 2016)
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- Clasificacion

Posteriormente se realiz6 una clasificacion aplicando algoritmos en los que se
utlizo los criterios obtenidos anteriormente. Buscando que las coberturas ya
mencionadas coincidan correctamente con la foto. Cabe recalcar que para cada

ortofoto el algoritmo aplicado difiere, debido a que las caracteristicas de las

mismas.

Process Tree - (Classification_1, v.1) - X

= = SEGMEMTATION

..3= 10 [shape:0.3 compct.0.5] creating 'Mew Level'

= Segmentation O Pasto_sin_riego

El = Classification_1 ; . Suelo_descubierto
2L Vegetacién_lefiosa with BRILLD >= 137 at New L ..40) Vegetacion_lefiosa
!L with RATIO > 1.6 at New Level: Vegetacion_lefios
tL with RATIO == 1.4 and RATIO <= 1.6 at New Ley
!L with RATIO < 1.4 at New Level: Suelo_descubiert

== classes
i) Pasto_con_riego

lHustracion 28. Ejemplo de la regla utilizada en una ortofoto

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climético del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

Al aplicarse el algoritmo, lo que se obtuvo es la clasificacion de la ortofoto en

las 4 categorias que se buscaban.

lustracion 29. Resultado obtenido de la clasificacion

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climético del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016
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- Obtencién de raster

Cuando se comprobo que el resultado obtenido del paso anterior fue correcto se
exporto las fotos a formato raster (.img), para poder trabajar en el programa Arc
Map 10.1. Se realizé la exportacion de las 4 categorias, obteniendo una capa con

las 4 categorias para cada ortofoto.

llustracion 30. Foto exportada

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

Procesos de mejora

A partir de los raster anteriores se realiz6 un proceso de mejora con el fin de
optimizar el resultado al convertirse éstos en poligono.

- Majority Filter

Se inicid aplicando el comando “Majority Filter” con el fin de reemplazar las
celdas en el raster segun la mayoria de sus celdas vecinas contigua; la herramienta
tiene dos criterios a satisfacer antes de que ocurra un reemplazo. Primero, el nUmero
de celdas vecinas con el mismo valor debe ser lo suficientemente grande para ser el
valor mayoritario, o al menos la mitad de las celdas deben tener el mismo valor
(segun el parametro especificado). El segundo criterio que concierne a la

conectividad espacial de las celdas minimiza la corrupcién de patrones espaciales
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celulares. Si no se cumple con estos criterios, el reemplazo no ocurre y la celda
mantiene su valor.

Para la aplicacion de la herramienta se utiliz6 como nimero de vecinos 8, es
decir que el programa requiere que al menos la mitad de los valores (cuatro de ocho
celdas) tengan el mismo valor antes de cambiar el valor de la celda, lo que provoca
un efecto suavizado.

La herramienta fue ejecutada 50 veces por cada raster, mediante un modelo.

lustracion 31. Aplicacion del comando “Majority Filter”

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

- Boundary Clean

A continuacion se ejecuta el comando Boundary Clean, con la finalidad de
suavizar los bordes irregulares entre las zonas. Esta herramienta utiliza un método
que expande y encoge para refinar los limites en una escala relativamente grande.
Al principio, las zonas de mayor prioridad invaden las zonas vecinas o de menor
prioridad por una celda en todas las ocho direcciones. Después se encogen hacia
aquellas celdas que no estan completamente rodeadas por las celdas del mismo

valor. Se ingresaron los datos obtenidos en el paso anterior.
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lHustracion 32. Aplicacion del comando “Boundary Clean”

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

- Region Group

Este comando permite hacer grupos, registrando la identidad de la regién a la
que pertenece una celda. El proceso se dio mediante un escaneo en donde la primera
region escaneada recibe el valor uno, la segunda el dos, y asi sucesivamente, hasta
que se asigna un valor a todas las regiones. El escaneo se desplaza de izquierda a
derecha, de arriba hacia abajo. Por otro lado de manera predeterminada, la
opcion (ADD_LINK en Python) estd habilitada. Esto creara un elemento
denominado LINK en latabla de atributos del raster de salida, que conserva el valor
original para cada celda desde el raster de entrada. El dato de entrada es el derivado

de la etapa anterior.

llustracion 33. Aplicacion del comando “Region Group”

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016
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- Obtencion de areas

Es necesario calcular el &rea, afiadiendo un campo en la tabla de atributos de los

raster obtenido previamente. En el nuevo campo procedemos a calcular el &rea

tomando en cuenta que su valor se obtuvo con la siguiente formula:

COUNT™*0,3*%0,3

- Extract by attributes

Con esta herramienta lo que se busco es eliminar las areas menores a la “Unidad

Minima Cartografiale” que es el tamafio de area minimo que debe aparecer en un

mapa tematico, permitiendo lograr coherencia en la representacion espacial y

eficiencia en la lectura y utilidad del mapa en formato impreso. Segln la tabla de

Salitechev (1979) para este caso la Unidad Minima Cartografiable es de 400 m? ya

que el producto final se representd en una escala a 1:5000 (ver tabla ). Se ingresé

como dato de entrada los raster resultado del proceso de Region Group.

Cuapro 1. AREA MiNIMA CARTOGRAFIABLE PARA DIFERENTES EscaLas [SavurcHev 1979)

1:500 5
1:1,000 1o
1:2,000 Z0
1:5,000 50
1:1.0,000 100
1: 20,000 200
1:2 5,000 250
1:50,000 500
1:100,000 1,000
1:250,000 2,500
12500, 000 5,000
1:1,000,000 10,000
1:6, 000,000 0,000

&, 400
10,000
40,000
160,000
1,000,000
4,000,000
16,000,000
576,000,000

llustracion 34. Area minima cartografiable para diferentes escalas

Fuente: Salitchev (1979)
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&

lustracion 35. Aplicacion del comando “Extract by attributes”

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

- Nibble

Se ejecutd esta herramienta con el fin de reemplazar las celdas de un raster con
los valores de los vecinos mas cercanos. Para ello se ingres6 como raster de entrada
el correspondiente al resultado del Region Group y como raster mascara el que se
obtuvo del Extract by Attributes, dando que la herramienta Nibble reasigne los
valores del raster de entrada mas cercanos a las celdas que se encuentren en el raster
mascara como NoData, de esta forma se obtendra un raster completo con poligonos

mayores a los 400 m?. El resultado se representd con simbologia Unique Value.

lustracion 36. Aplicacion del comando “Nibble”

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016
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- Join

A continuacidn es necesario realizar una union de las caracteristicas de la tabla
de atributos del Region group y Nibble, empleando el campo value. Adicionalmente
una vez realizado el join, se exporto el resultado en formato .img.

- Obtencion de poligono

Como paso final se convirtid el raster anterior a poligono con la herramienta
Raster to Polygon, tomando en cuenta que el campo en donde se encuentran las
caracteristicas de las coberturas es el LINK que se cred durante la ejecucion del

Region Group.

llustracién 37. Obtencion del poligono de coberturas

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

3.1.1.3 Correcciones manuales

Una vez realizado los pasos anteriores, se ejecutd una correccion manual entre
las uniones de las ortofotos mediante la herramienta Cut Polygons Tool, en esta
caso se tomd en cuenta que exista continuidad entre las coberturas y realizando una
comprobacién en la concordancia entre la ortofoto y las coberturas. Cabe mencionar
que antes de ejecutar el proceso se realizé una union de los poligonos mediante la

herramienta Merge.
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- Obtencion de Vegetacion Arbustiva y Herbacea

Para la obtencion de esta cobertura se realizo de forma manual, es decir,
identificando en las ortofotos dicha cobertura y cambiandole su caracteristica de
identificacion por una nueva correspondiente a la vegetacion arbustiva y herbacea

en la tabla de atributos del poligono que se obtuvo de las correcciones manuales.

llustracion 38. Obtencién de vegetacion arbustiva y herbacea

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

3.1.1.4  Correccion de los elementos digitalizados

manualmente

En ciertas coberturas de elevada relevancia en el proyecto como es el caso de la
Tierra Agropecuaria, se realizaron correcciones para suavizar los bordes y obtener
de esta forma una capa mas adecuada estéticamente hablando. Algunos de los
elementos digitalizados pueden también presentar inconvenientes al momento de

realizar calculos de area por el hecho de haber sido realizados individualmente y
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haber tomado en cuenta cada parametro sin considerar el anterior, provocando de
esta manera un posible cruce o superposicion de shapes, lo cual se debe corregir

antes de unificar los parametros.

- Suavizado de Poligonos

Para esta seccion se empezd con el mejoramiento de la calidad estética de la
cobertura de Tierra Agropecuaria, en la cual se obtuvo una capa digitalizada a escala
1:800 que asegura calidad en cuanto a detalles de margenes o bordes de terrenos
agricolas, sin embargo se busca dar a la capa un acabado superior, para lo cual se

hizo uso de la herramienta “Smooth Polygon”.

llustracion 39. Tierra_Agropecuaria_s-t (sin tratamiento)

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

En la figura se puede apreciar cierta predominancia de bordes rectos y aristas
puntiagudas, producto normal de la digitalizacion manual y que en ciertas ocasiones
responde a las caracteristicas propias de los terrenos que tienen formas variadas,
pero el objetivo de esta etapa es mejorar los bordes al usar una de las herramientas

que posee el Software ArcMap.
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lustracién 40. Correccidn de bordes en la capa

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

Luego de haber aplicado el filtro se puede notar la diferencia estética que existe
en el shape, pues se obtiene un acabado uniforme y totalmente apegado a la realidad,
dado que el redondear ligeramente los margenes de los poligonos no se afecta al

area de los mismos, sino que Unicamente se corrige.

- Correccioén de Areas:

El siguiente procedimiento tiene como objetivo corregir las superficies de los
elementos digitalizados manualmente como: vias, cuerpos de agua, tierra
agropecuaria, construcciones, etc. Con el fin de evitar que existan areas

superpuestas y tener una superficie total libre de errores.
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llustracién 41. Digitalizacion Tierra Agropecuaria

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climético del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

En primer lugar se tomé en cuenta los elementos de mayor jerarquia dentro de
la digitalizacién para que sobre los mismos no existan errores, como es el caso de
la tierra agropecuaria, en la cual se optd por crear poligonos siguiendo el margen
de los cultivos o suelos arados, sin tomar en cuenta que dentro de estos existan
elementos como construcciones, pues no influyen posteriormente debido a la

extraccion que se tiene planeada.

llustracion 42. Digitalizacion Construcciones

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climético del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016
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La digitalizacion de construcciones se realizo sin tomar en cuenta que éstas se
encuentren dentro de la superficie de cultivos, suelo arado, o las vias, todo esto con
el fin de no complicar la realizacion de la capa de tierra agropecuaria que

posteriormente puede ser editada sin inconvenientes.

llustracion 43. Erase de Tierra Agropecuaria en base a las Construcciones

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

A continuacién se realizé un corte en la capa de Tierra Agropecuaria en base a
las construcciones, con lo cual se elimind la superficie excedente producto del cruce
de las dos capas. De esta forma generamos un Shape con ciertos orificios en los que

se ubican las construcciones.

llustracion 44. Tierra Agropecuaria y Construcciones.

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016
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Finalmente al momento de cargar las coberturas de Tierra Agropecuaria y
Construcciones, éstas se complementan sin existir cruce de capas, logrando asi una
correcta cobertura total sin superficies sobrepuestas, asegurando de esta forma la

calidad de la informacion generada

El mencionado procedimiento se realiz6 en el resto de coberturas digitalizadas
para asegurar la calidad de la informacion generada y proporcionas datos reales en

cuanto a extensiones de terreno.

3.1.2 Mapa de gradientes
Para la generacion del mapa de gradientes fue necesario partir de un modelo
digital del terreno (MDT) de las parroquias aledafias al BPA (Jadan, Zhidmad, San
Juan, San Ana y San Bartolomé), el cual se creo a partir de los datos de curvas de
nivel para obtener un relieve digital:

Create TIN From Features L&J

Inputs

Chedk the layer(s) that will be used to create the TIN. Click a layer's name to
spedify its settings.

Layers:

——  Settings for selected layer
V| Clip_Curvas_de_Mivel @

| Parroquias_Aledarias Feature type: 2D polygons

Output TIN: C:\Aguarongotin @

llustracion 45. Datos de entrada para generar un archivo “TIN”

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

Para empezar se realizé un mapa de elevaciones tomando como entrada los datos

de las cotas en cuanto a las curvas de nivel y delimitando esta informacion dentro
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del territorio de las comunidades aledafias, ésta accion nos permitio crear el archivo

TIN a partir de las caracteristicas del territorio

lHustracién 46. Creacion de un mapa de Elevaciones a partir de curvas de nivel

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

Al obtener un archivo TIN con las caracteristicas deseadas se procedié a elaborar
un Modelo de Elevacion Digital, el cual sirvio como base para la posterior
realizacion del mapa. Una caracteristica esencial del mapa es que fue generado a
partir de un tamafio de pixel de 0,3 * 0,3 lo cual asegura la calidad en cuanto a datos

y escala.

llustracion 47. Generacién de un MDT de las comunidades aledarias al BPA

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016
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Realizado el Modelo de Elevacién Digital del Terreno, se puede hacer un mapa
que indique las pendientes del mismo y nos brinde datos del grado de pendientes

que existan en el territorio.

lHustracion 48. Generacion del Mapa de Pendientes

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

- Pendiente en Porcentaje

Haciendo uso del software ArcMap mediante su caja de herramientas
“ArcToolbox”, generamos el mapa de pendientes en porcentaje especificamente
con la herramienta “Slope” en donde creamos un archivo Raster de salida con las
caracteristicas buscadas.

Seguidamente se debid reclasificar la pendiente para poder obtener cuatro
categorias de pendientes segun el porcentaje de inclinacion que deacuerdo a la
metodologia seguida debe ser en rangos que van desde: 0 — 15 %, 15 — 30%, 30 —

50% y >50%.
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lustracion 49. Reclasificacion de pendientes en 4 clases

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climético del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

Para la Reclasificacion de Pendientes se uso la herramienta Reclassz con el
objetivo de generar cuatro rangos especificos que nos indiquen porcentajes de
inclinacion del terreno, los cuales son indispensables para la generacion del mapa

de gradientes.

Tabla 5. Rangos para la reclasificacion de pendientes

Recassification

Values % Orden
0-15 1
15-30 2
30-50 3
>50 4

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

- Aplicacion de Filtros

A continuacion se procedio6 a aplicar una serie de filtros con el fin de depurar la

informacion y generar un mapa en el que los datos estén procesados.
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En primer lugar se aplicé el filtro Majority que sustituye a las celdas del raster
en base de la mayoria de celdas vecinas contiguas, en breves rasgos ayuda a

homogenizar pixeles sueltos dentro del raster.

lHustracidn 50. Aplicacion del filtro Majority

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

Este filtro nos ayuda a reducir el nimero de pixeles existentes en el archivo
Raster para generar uno mas preciso, dicha accion se realiz6 50 veces seguidas con
ayuda de un modelo de geo-procesamiento que nos brindé la capacidad de depurar

el mapa al maximo.

L4 Model

Model Edit Inset View Windows Help

FEIRSE] - R A =R Al R

. .
Mapa_majori
ty
*
- L] L]

Model Properties ﬁ

|Geneml | P I Environmerts | Help | lteration |

m

(@ Run the model the following number of times:

50|

lHustracién 51. Depuracion del mapa aplicando el modelo de repeticiones

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016
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Seguidamente aplicamos el filtro Boundary Clean para Suavizar los limites entre

las zonas, mediante la expansién y la contraccion de los bordes de cada pardmetro.

lustracién 52. Aplicacién del filtro Boundary Clean

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

Aplicamos la herramienta digital Region Group con el fin de afinar las

demarcaciones entre zonas del limite, lo cual nos permite evitar inconvenientes

posteriores.

lustracion 53. Aplicacion de la herramienta Region Group

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016
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Mediante el uso de Region Group opcién buscamos conseguir una agrupacion
de pixeles que integren a los que pueden contrastar en el mapa, tomando en cuenta
el uso de ocho vecinos al momento de formar las regiones lo cual asegura la

homogeneidad del mapa.

llustracidn 54. Mapa generado al usar Extrac by Attributes

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climético del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

Con el uso de ésta herramienta buscamos encontrar las areas mayores a 9m?y
descartar las de menor tamafio con el fin de crear zonas especificas con un area de

relevancia para su posterior estudio.

llustracion 55. Mapa generado al usar la herramienta Nibble

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016
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Usamos la herramienta Nibble para seleccionar los valores que necesitamos usar
para la generacion del mapa de Gradientes para lo cual seleccionamos dentro de la
opcion Simbology la Opcion de Value en la que estan los valores que requerimos.

Luego de obtener éste ultimo mapa realizamos una union de sus atributos desde
archivo, juntdndolo con nuestro mapa raster denominado el cual obtuvimos al usar
la herramienta Region Group, para posteriormente generar un archivo de formato

imagen llamado: Gradientes_img.

He S8 A
3 = lLayers
= @ Parrequiss_Aledafias

=] mapa_gradientes
Rango_Pen
Mm0-15%
15-30%
30-50 %
> 50 %

llustracidn 56. Mapa de Gradientes en formato Shape

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestién ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

Finalmente convertimos el archivo generado a formato shape, haciendo uso de
la herramienta Raster to Polygon y obtenemos el Mapa de Gradientes depurado en
el que figuran los rangos de pendientes y se encuentran caracterizados por una barra
de colores que indica en porcentaje la inclinacion del terreno y nos servird
posteriormente para el cruce de informacion y conseguir el mapa de Unidades

Ambientales.

3.1.3 Mapa de unidades ambientales

Las unidades ambientales son sectores o porciones del territorio identificadas y

cartografiadas a partir de los analisis sectoriales realizados. Tales unidades se
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consideran, y tratan, como ecosistemas. Su interés estriba en que la potencialidad
del medio no depende de los factores o recursos ambientales considerados
aisladamente, por importantes que sean, sino de su interaccion en forma de sistemas

(Plan de Ordenamiento Territorial de Gualaceo, 2012).

En este concepto, las unidades ambientales permiten tratar la informacién de
forma integrada, asi rompiendo la aproximacién por factores para pasar a una a
aproximacion por sistemas. Sobre las unidades ambientales se valoraran los méritos
o valores de conservacion del territorio, las amenazas derivadas de actividades
expectantes incompatibles con el mantenimiento de la calidad ambiental, la

vocacién natural del medio e incluso las degradaciones e impactos que le afectan.

La definicidn de unidades ambientales se basa en el criterio de las pendientes en
el territorio, es decir, se basa en la interseccién entre el mapa de gradientes y el
mapa de uso Yy cobertura de suelo; con la interseccion de estos dos mapas se pueden
establecer unidades ambientales dependiendo del tipo de cobertura de suelo y la
pendiente a la que se encuentra, para esto se tomd en cuenta el siguiente rango de
pendientes y las coberturas del nivel 1y 2 definidas anteriormente para el mapa de

uso y cobertura de suelo.

Tabla 6. Rango de pendientes y su denominacion segin el mapa de gradientes

RANGO DE PENDIENTE (%) DENOMINACION
0-15 Plano o ligeramente inclinado
15-30 Inclinada
30-50 Escarpada (muy inclinada)
>50 Fuerte

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016
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En la tabla de atributos del mapa de interseccion se pueden observar las coberturas
por niveles, la pendiente a la que se encuentra cada poligono de cobertura y su
denominacion, existen algunas herramientas que pueden realizar esta interseccion
entre dos mapas, una de ellas es la herramienta Spatial Join la cual arroja muy
buenos resultados para la seleccion y clasificacion de unidades ambientales u otros

parametros a considerar.

Tabla 7. Tabla de atributos del mapa intersectado

Nivel 1 Nivel 2 Rango Pen Denominaci

Tierra agropecuaria Pasto sin riego 30-50"% Escarpado (muy inclinada)
Otras tierras Suelo descubierto 30-50 % Escarpado (muy inclinado)
(Oitras tierras Suelo descubierto 30-50"% Escarpado (muy inclinadao)
Tierra agropecuaria Pasto sin riego 15-30% Inclinada

Tierra agropecuaria Pasto sin riego 30-50 % Escarpado (muy inclinado)
Tierra agropecuaria Pasto sin riego 15-30 % Inclinado

Dtras tierras Suelo descubierto | 30-50 % Escarpado (muy inclinado)
Tierra agropecuaria Pasto sin riego 30-50 % Escarpado (muy inclinado)
Bosgue Bosgue Mativo 15-30% Inclinado

Otras tierras Suelo descubierto 15-30% Inclinado

Otras tierras Suelo descubierto 30-50% Escarpado (muy inclinado)
Tierra agropecuaria Pasto conriego 15-30% Inclinado

Tierra agropecuaria Pasto con riego 0-15% Plano o ligeramente inclinado
Tierra agropecuaria Pasto con riego 30-50% Escarpado (muy inclinado)
Vegetacidn Wegetacidn arbustiv | 15-30 % Inclinado

Tierra agropecuaria Pasto con riego 15-30 % Inclinado

Tierra agropecuaria Pasto sin riego 30-50% Escarpado (muy inclinado)
Tierra agropecuaria Pasto con riego 30-50"% Escarpado (muy inclinadao)
Tierra agropecuaria Pasto sin riego 15-30 % Inclinado

Tierra agropecuaria Pasto con riego 15-30 % Inclinado

Otras tierras Suelo descubierto | 15-30% Inclinada

Tierra agropecuaria Pasto sin riego 15-30 % Inclinado

Tierra agropecuaria Pasto con riego 30-50"% Escarpado (muy inclinadao)
Tierra agropecuaria Pasto sin riego 15-30% Inclinada

Otras tierras Suelo descubierto 15-30% Inclinado

Tierra agropecuaria Pasto con riego 0-15% Plano o ligeramente inclinado
Tierra agropecuaria Pasto con riego 15-30% Inclinada

Tierra agropecuaria Pasto con riego 15-30 % Inclinado

Tierra agropecuaria Pasto con riego 30-50% Escarpado (muy inclinadao)
Tierra agropecuaria Pasto con riego 15-30% Inclinado

Tierra agropecuaria Pasto con riego 15-30 % Inclinado

Tierra agropecuaria Pasto sin riego 0-15% Plano o ligeramente inclinado
Otras tierras Suelo descubierto 15-30% Inclinado

Bosque Bosque Mativo 15-30 % Inclinado

Ofras tierras Suelo descubierto 15-30% Inclinado

Tierra agropecuaria Pasto sin riego 30-50 % Escarpado (muy inclinado)
Tierra agropecuaria Pasto con riego 30-50% Escarpado (muy inclinado)

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

- Generacion del Mapa de Unidades Ambientales

El mapa de unidades ambientales se generé a partir de la interseccion del mapa
de gradientes y el mapa de uso y cobertura de suelo. En la tabla de atributos se cred
una nueva columna de tipo texto con la herramienta Add file llamada UNID-AMB
que representa las unidades ambientales definidas, hecho esto, se realiza una

seleccion por atributos de los poligonos de la siguiente manera.
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lustracion 57. Uso de la herramienta Select by Attributes

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climético del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

. HNivel 1 Hivel 2 Rai Pen D
Select by Attributes Bosque Bosque Nativo - Plano o ligeramente inclinado
Tierra agropecuaria__| Pasto con riego Plana o ligeramente inclinado
Entera WHERE clause to select records in the table window. Zisils ER s ] = I e 8 S ) T
Ofras tieras Suelo - Plana o ligeramente inclinado
. Ofras tierras Suelo 15-30% Inclinado
Rlaod Create a new selection Bosque Bosque Nativo 0-15% Plano o ligeramente inclinado
"FID" Oftras tierras Suelo 0-15% Plano o ligeramente inclinado
Tierra agropecuaria | Pasto con riego 15-30% | Inclinado
"Nivel_1" Ofras tigrras Suelo 0-15% Plano o ligeraments inclinado
"Nivel_2" Bosque Bosque Nativa 0-15% Plano o ligeramente inclinado
" " Tierra agropecuaria | Pasto con riego 30-50% | Escarpado (muy
Rango_Pen Ofras tieras Suelo 30-509% | Escarpado (muy
"Denominaci” Bosque Bosque Nativa 0-15% Plana o ligeramente inclinado
e sa s Tierra agropecuaria Pasto sin riego 30-50% Escarpado (mu;
_ S Like Bosque Bosque Nativo 5-30% nclinado
Bosque Bosque Nativo -15% Plano o ligeramente inclinado
Tierra agropecuaria Pasto sin riego -15% Plano o ligeramente inclinado
> >= And Bosque Bosque Nativa 5-30% nclinado
Bosque Bosque Nati 5-30% nclinads
< <= or Ofras tierras Suelo -15% Plano o ligeramente inclinado
Otras tierras Suelo -15% Plano o ligeramente inclinado
o Otras tierras Suelo -15% Plano o ligeramente inclinado
-||% 0 Not ierra agropecuaria Pasto con riego 5-30% nclinad
osque Bosque Native -15% Plano o ligeram inclinado
Is GetUnique Values | Go To: osque Bosque Nativo -15% Plano o ligeramente inclinado
ierra agropecuaria Pasto con riego -15% Plano o ligeramente inclinado
SELECT * FROM Interseccion WHERE: ierra agropecuaria Pasto sin riego 0-50% Escarpado (muy
"Nivel_2" = 'Bosque Nativa' AND "Rango_Pen” ='0- 15 %' _Irasl\erras : Suelo -15% Plano o ligeramente inclinado
ierra agropecuaria Pasto con riege -15% Plano o ligeramente inclinado
osque Bosque Nativo -15% Plano o ligeramente inclinado
osque Bosque Nativo 0-50 % Escarpado (muy
iras tieras Suelo 5-30% nclinado
Tierra agropecuaria Pasto sin riego 5-30% nclinado
Otras tierras Suelo -15% Plane o ligeramente inclinado
Tierra agropecuaria Pasto con riego 5-30% nclinado
Clear Verify Help Load... Save.. Tierra agropecuaria Pasto con riego 5-30% nclinado
Otras tierras Suelo -15% Plane o ligeramente inclinado
Tierra agropecuaria Pasto sin riego 5-30% nclinado
Close Ofras tierras Suelo 5-30% nclinado
Bosque Bosque Native -15% Plane o ligeramente inclinado
Bosaue Bosaue Native -15% Plane o liceramente inclinado

Una vez seleccionados los poligonos por cobertura y pendiente, dentro de la

columna de UNID-AMB se utiliza la herramienta Field calculator y se define el

nombre de la unidad como se muestra en la ilustracion.

. Nivel 1 Nivel 2 ngo Pen Denominaci FUNID AL 3
Field Calculator Bosque Bosque Nativo - Plano o ligeramente inclinado UA-1
Tierra agropecuaria Pasto con riego - Plano o ligeramente inclinado
Parser Bosque Bosque Nativo -15 Plano o ligeramente inclinado UA-1
i . Otras tierras Suelo descubierta -15 Plano o ligeramente inclinado
L S Ofras tierras Suelo Mo |[15-30% |Inclinado
Bosque Bosgue Nativo 0-15% Plano o ligeramente inclinado UA-1
Fields: Type: Functions: Ofras tierras Suelo descubierto -15% Plano o ligeramente inclinado
E Tierra agropecuaria Pasto con riego 5-30% nclinado
FID Number Abs () Ofras tierras Suelo rto -15% Plano o ligeramente inclinado
Shape Atn () Bosque Bosque Nativo -15% Plano o ligeramente inclinado UA-1
Nivel 2 String Cos () Tierra agropecuaria__| Pasto conriego | 30-50% | Escarpado (muy inclinado)
- Exp () Otras tierras Suelo rto [ 30-50% E: (muy inclinado)
Nivel_1 () Date Fix () Bosque Bosque Nalivo 0-15% Plano o ligeramente inclinado UA-1
Rango_Pen . Int( ) Tierra agropecuaria Pasto sin riego 30-50% Escarpado (muy inclinado)
Denominaci Log( ) Bosque Bosque Mativo 5-30% nclinado
Sin( ) Bosque Bosque Nativo -15% Plano o ligeramente inclinado UA-1
UNID_AME Sqr( ) Tierra agropecuaria Pasto sin riego -15% Plano o ligeramente inclinado
Tan( ) Bosque Bosque Nativa 5-30% nclinado
Bosque Bosgue Nativa 5-30% nclinado
Otras tierras Suelo o [0-15% Plano o ligeramente inclinado
Qtras tierras Suelo o [0-15% Plano o ligeramente inclinado
[ "] Show Codeblock Otras tierras Suelo descubierto -15% Plano o ligeramente inclinado
Ak = Tierra agropecuaria Pasta con riego 5-30% nclinado
UNID_AMB = Bosque Bosque MNativa -15% Plano o ligeramente inclinado UA-1
A - 1" Bosque Bosgque Nativo -15% Plano o ligeramente inclinado UA-1
Tierra agropecuaria Pasto con riego -15% Plano o ligeramente inclinado
Tierra agropecuaria Pasto sin riego 30-50% E (muy inclinado)
Qtras tierras Suelo o [0-15% Plano o ligeramente inclinado
Tierra agropecuaria_ | Pasto con riego 0-15% Plano o ligeramente inclinado
Bosque Bosgue Nativo 0-15% Plano o ligeramente inclinado UA-1
Bosque Bosque MNativa 30-50% Escarpado (muy inclinado)
Ofras tierras Suelo descubierta | 15-30% Inclinado
Tierra agropecuaria Pasto sin riego 15-30% Inclinado
Otras tierras Suelo o [0-15% Plano o ligeramente inclinado
Tierra agropecuaria Pasto con riego 15-30% Inclinado
Tierra agropecuaria Pasto con riego 5-30% nclinado
Ofras tierras Suelo rto -15% Plano o ligeramente inclinado
Tierra agropecuaria Pasto sin riego 5-30% nclinado
Ofras tierras Suelo descubierta 5-30% nclinado
About calculating fields Bosque Bosgque Nativo -15% Plano o ligeramente inclinado UA-1
ey s Save... Bosque Bosque Nativo -15% Plano o ligeramente inclinado UA-1
Otras tierras Suelo o |15-30% Inclinado
Tierra agropecuaria Pasto con riego 5-30% nclinado
Cancel Tierra agropecuaria__ | Pasto sin riego -15 Plano o ligeramente inclinado
Bosque Bosque Nativo -15% Plano o ligeramente inclinado UA-1
r Bosque Bosque MNativa -15% Plano o ligeramente inclinado UA-1

llustracion 58. Uso de la herramienta Field Calculator

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016
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Se realizaron los mismos pasos para ingresar los datos obtenidos mediante el
analisis de las unidades ambientales a definir, en los resultados se puede observar
el nimero de unidades definidas en base al tipo de cobertura y pendientes del

terreno asi como el mapa de unidades ambientales generado.

3.1.3.1  Mapa de capacidad de acogida

La Capacidad de Acogida constituye la relacion del medio fisico con las
actividades humanas y se refiere al grado de idoneidad, al uso que puede darse al
medio considerando su fragilidad y su potencialidad. Expresa la concertacion entre
la posicidn que valora tal relacion desde el medio en términos de impacto y la
posicion que la evalua desde la actividad en términos de aptitud o potencial de un
territorio determinado. La capacidad de acogida también puede ser vista desde el
lado de oferta y demanda. La Capacidad de acogida representa la “oferta” de
territorio para las actividades, las cuales “demandan” un lugar para su
emplazamiento (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Cuenca,

2015).

El analisis de la capacidad de acogida del territorio se realiz6 mediante
categorias de ordenacién y subcategorias definidas por el PDOT del Canton
Cuenca, también se tomd en cuenta el criterio de los autores y se generd una matriz
que permita la obtencion de esta capacidad de acogida mediante un puntaje de 1 a

5 asignado a cada subcategoria.

- Actividad incompatible

Una actividad incompatible indica que de ubicarse en el area a que se aplica, se

produciria grave quebranto de sus caracteristicas y valores ecologicos, productivos
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y paisajisticos, como ejemplo tenemos el emplazamiento industrial dentro del &rea
de Bosque y Vegetacion Protectora Aguarongo (ABVPA), es una actividad

incompatible con el uso y cobertura que posee.

- Actividad compatible con limitaciones

Significa que solo es aceptable en ciertas condiciones definidas por informes,
dictdmenes o licencias favorables de los organismos responsables de la
administracion, como ejemplo tenemos la actividad agropecuaria en zonas cercanas
al BPA, son actividades compatibles con el uso de suelo ya que posee un suelo fértil

para dicha actividad, sin embargo, no deberia llevarse a cabo.

Una actividad compatible con limitaciones también se refiere a ciertas
actividades como la asignacion de un area protectora en una zona determinada pero
que tiene limitaciones de tipo politica, social o cultural que se niegan a ceder para

la definicidn de esta area protectora.

- Actividad compatible sin limitaciones

Representado por el codigo 4 indica que es compatible con las caracteristicas de
la unidad a que se aplica aunque no vocacional, por ejemplo la actividad
agropecuaria dentro de una zona con pendiente del 0 — 30%, es una actividad
compatible si no existen limitaciones como su ubicacion dentro del territorio en
zonas muy cercanas a un cauce utilizado para el abastecimiento de agua, de no

existir el cauce la actividad seria compatible sin limitaciones.

- Actividad vocacional

Indica que el area a que se asigna se esta utilizando racionalmente en la
actualidad, son actividades para las que son mejor valoradas, por ejemplo la

conservacion y regeneracion del ecosistema en zonas con pendientes superiores al
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50% , es una actividad propicia para el desarrollo del ecosistema y que tiene una

actitud vocacional frente a otras categorias.

Tabla 8. Tabla de valores para los tipos de actividades

VALOR DESCRIPCION
1-2 Actividad incompatible
2,1-3 Actividad compatible con limitaciones
31-4 Actividad compatible sin limitaciones
4,1-5 Actividad vocacional

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del
suelo. Criollo P. et al, 2016

Donde 5 es el mayor valor, es decir lugares donde la capacidad de acogida es
muy alta o vocacional, son zonas excelentes para realizar una actividad y 1 es el
valor mas bajo, es decir, lugares donde la capacidad de acogida es nula o
incompatible con el uso de suelo y que ocasiona dafios al medio donde se esta

desarrollando.

Una vez asignado el puntaje se calcul6 el promedio para cada categoria y se
tomo el mayor valor del promedio de todas las categorias definidas para cada unidad
ambiental, a continuacion se presenta una tabla resumen de las categorias y

subcategorias tomadas del PDOT del Canton Cuenca.

Tabla 9. Categorias y subcategorias para el andlisis de la capacidad de acogida

CATEGORIA SUBCATEGORIA

Preservacion estricta

Conservacion Activa

CONSERVACION Y

REGENERACION Regeneracidn del ecosistema

Actividades cientifico culturales

Repoblacion forestal

Excursionismo y contemplacion
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Recreo concentrado

Camping

Bafo y actividades nauticas

ESPARCIMIENTO Y DEPORTES

Caza

AL AIRE LIBRE

Pesca

Motocross, trial

Circulacion campo a traves con
vehiculos todo terreno

Agricultura extensiva de secano

Agricultura de regadio

Huertos familiares y/o metropolitanos

Agricultura industrial: invernaderos

Pascicultura

ACTIVIDADES AGRARIAS

Pastoreo

Edificaciones ganaderas

Repoblacion forestal: bosque
productor

Edificaciones asociadas a la
explotacion agraria

Vivienda rural

Poligonos industriales

ACTIVIDADES INDUSTRIALES

Industria pesada aislada

Industria limpia

Industria extractiva

Autopistas

Autovias

Carreteras

INFRAESTRUCTURAS

Ferrocarriles

Pistas forestales

Lineas aéreas de conduccién eléctrica
o telefonica

Oleoductos, gaseoductos, etc.
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Embalses

Canales hidraulicos

Antenas para telefonia movil,
television y otras instalaciones
puntuales de comunicacion

Vertederos de residuos inertes.
Escombreras

i Vertedero de residuos urbanos
DISPOSICION DE RESIDUOS

Vertedero de residuos toxicos

Cementerios

Fuente: Ordenacién Territorial 2da. Edicién, 2008

Elaboracién: Profesor Domingo Gdmez Orea

El mapa de capacidad de acogida del territorio se generd a partir del mapa de
unidades ambientales y el anélisis de las categorias de ordenacién; para tener un
shape de capacidad de acogida primero se realizé una adecuacion de los datos para
que puedan ser adicionados a la tabla de atributos mediante la herramienta Join. A
continuacién se presenta un ejemplo de los pasos realizados para el analisis y la

confeccion del mapa de capacidad de acogida del territorio.

e Asignacion de puntos y promedio de la categoria por unidad ambiental.
La asignacion de puntos se refiere al valor determinado para cada subcategoria
como se puede ver en la ilustracion, los valores van desde 1 a 5 con base a la
descripcion de la capacidad de acogida si la actividad es incompatible, compatible

con limitaciones, compatible sin limitaciones o vocacional.
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16N ¥ 16N
UNIDAD Conservacidn PROMEDIO
v IPCI
DESCRIPCION PENDIENTES |\ o e nTAL Prosorvacitn | AStiva tio las q DESCRIPCION
B ecosistema
:(.’5771350 UA-1 4 2 3 3 4 3,20 dad ble sin |
Bosque Nativo oB=0
S50 UA-2 5 2 5 a 5 4,20 Actividad vocacional
0-15 »
T erse ls0) uA-3 2 2 4 2 1 2,20 compatible con
41k UA-4 5 3 5 3 H 4,20 Actividad vocacional
=50
0-15
UA-5 idad i
Tierra Agropecuaria - Pasto con riego y sin 15 30 z = = = 2 =zl =l
riego 30 - 50 UA -6 3 3 a 5 4 3,80 d ble sin
=50 UA -7 s 3 s 3 4 4,00 dad ble sin
0-15 UAa-8 2 5 3 2 1 2,60 d p: con
. X X 15 -30 UA-9 2 a 3 2 2 2,60 mpatible con
i - Cult
ferrs Agropecuaria - Cultivos 30- 50 UA- 10 3 4 5 2 3 3,40 compatible sin limi
> 50 UA-11 4 2 5 3 5 3.80 Actividad compatible sin limi
0-15 UA-12 2 5 3 2 1 2,60 ividad compatible con limi
Zona 15 -30 UA-13 2 5 3 3 2 3,00 ividad compatible con limi
30- 50 UA - 14 3 3 4 3 4 3,40 Actividad compatible sin limi
> 50 UA-15 4 3 5 3 5 4,00 i il sin limi
g-18 UA-16 2 2 a 3 5 3,20 dad ble si
Suelo =i : -
30 - 50 UA-17 2 2 a4 3 5 3,20 dad ble sin i
=50 UA - 18 4 2 s a 5 4,00 dad sin

lHustracion 59. Ejemplo de puntuacién y valor asignado a cada categoria

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del

suelo. Criollo P. et al, 2016

Donde la columna de Promedio 1 es la capacidad de acogida de Conservacion y

Regeneracion para cada unidad ambiental, por ejemplo, el Bosque Nativo en una

pendiente de 0 — 30 % que es la Unidad ambiental 1 tiene un valor de 3,20 de

capacidad de acogida, lo que significa que es una actividad compatible sin

limitaciones.

Promedio mayor de todas las categorias.

El promedio mayor tomado de cada categoria nos da un valor de capacidad de

acogida que puede ser sugerido para el uso de suelo de cada unidad ambiental, es

decir la categoria que mayor puntaje obtuvo es la mas ideal para el uso de esa zona.

PROM
UNIDAD |PROM |PROM |PROM| PROM | PROM VALOR .
DESCRIPCION PENDIENTES AMBIENTAL [EDIO 1|EDIO 2|EDIO 2| EDIO 8 |EDIO 5 ED‘|D MAXIMO CAPACIDAD DE ACOGIDA DESCRIPCION
£ uA-1 |20 213 | 160 | 100 | 170 | 1,25 | 3,20 CONSERVACION Y REGENERACION Actividad compatible sin limitaciones
Bosgue Nativo =
= 'sgo ua-2 | 420 | 1,63 | 1,40 [ 1,00 | 1,20 | 1,00 | 420 CONSERVACION Y REGENERACION Actividad vocacional
£ uA-3 | 220 | 263 | 280 | 225 | 310 | 275 | 3,10 INFRAESTRUCTURAS Actividad compatible sin limitaciones
N e -
= 5(5,0 ua-4 | 420 | 313 | 250 | 1,75 | 2,40 | 200 | 420 CONSERVACION Y REGENERACION Actividad vocacional
0-15
5 UA-5 3,60 | 3,88 | 4,50 | 2,50 | 3,80 | 3,25 4,50 ACTIVIDADES AGRARIAS Actividad vocacional
Tierra Agropecuaria - Pasto con 15 -30
riego y sin riego 30-50 UA-6 3,80 4,00 3,80 2,50 3,60 3,25 4,00 ESPARCIMIENTO Y DEPORTES AL AIRE LIBRE | Actividad ible sin limitaciones
~50 UA-7 | 4,00 | 2,38 | 1,60 | 1,00 | 2,20 | 1,75 | 4,00 CONSERVACION ¥ REGENERACION sin I
0-15 UA-8 2,60 1,88 4,20 1,25 2,40 1,50 4,20 ACTIVIDADES AGRARIAS Actividad vocacional
Tierra o 15-30 UA-9 | 2,60 | 1,63 | 4,00 | 1,25 | 2,50 | 1,50 | 4,00 ACTIVIDADES AGRARIAS sin limi
30-50 UA - 10 3,40 1,63 3,80 1,00 1,80 1,25 3,80 ACTIVIDADES AGRARIAS Actividad sin limitaciones
50 UA-11_| 3,80 | 1,50 | 2,00 | 1,00 | 1,70 | 1,00 | 3,80 CONSERVACION ¥ REGENERACION Activi sin Iimitaciones
0-15 UA-12 2,60 2,25 3,90 3,50 3,80 2,50 3,90 ACTIVIDADES AGRARIAS Actividad sin limitaciones
Zoma 15-30 UA-13 | 3,00 | 2.75 | 3,60 | 5,50 | 5,80 | 2,50 | 3,80 INFRAESTRUCTURAS tividad sin limitach
30-50 UA-14 3,40 2,88 2,90 2,25 2,50 1,50 3,40 CONSERVACION Y REGENERACION Actividad ible sin limitaciones
50 UA-15 | 4,00 | 2,50 | 2,00 | 1,00 | 1,30 | 1,00 | 4,00 CONSERVACION ¥ REGENERACION Actividad sin Iimitaciones
0-15
e ua-16 | 3,20 | 388 | 3,50 | 400 | 3,90 | 3,75 | 4,00 ACTIVIDADES INDUSTRIALES Actividad compatible sin limitaclones
SuslS 30-50 UA-17 3,20 2,88 1,90 2,75 3,00 3,25 3,25 DISPOSICION DE RESIDUOS Actividad ble sin limitaciones
50 UA-18 | 4,00 | 3,38 | 2,60 | 1,75 | 2,20 | 1,75 | 4,00 CONSERVACION ¥ REGENERACION Actividad sin limitaciones

lustracidn 60. Ejemplo promedio mayor de todas las categorias de ordenacion

Elaborado por: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestién ambiental del

suelo. Criollo P. et al, 2016
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Por ejemplo, el Bosque Nativo a una pendiente de 30 —50% que forma la unidad
ambiental 2 tiene un promedio mayor o valor maximo de 4,20 en la capacidad de
acogida, lo que significa que es una actividad vocacional en la categoria de
Conservacion y Regeneracion y este valor sugiere ser la mejor categoria en
comparacioén a las demas categorias de infraestructura, agricultura, esparcimiento,

emplazamiento de industrial o disposicion de residuos.

El andlisis de capacidad de acogida de un territorio debe realizarse con ayuda
de personal con alto criterio para valorar cada subcategoria, también se puede
incluir el criterio de los representantes de la poblacion que conocen la situacién
actual de su territorio y que pueden servir para este andlisis. La capacidad de
acogida ayuda con la toma de decisiones y manejo adecuado de las zonas de

proteccion.

3.2  Poblacién y muestra
Cdémo se indicé anteriormente el area de estudio son las parroquias San Juan y
Jadan pertenecientes al canton Gualaceo. El Bosque Protector Aguarongo posee
una superficie de 1860.51 ha a partir de la cartografia obtenida en el Sistema

Nacional de Informacién (SIN). Con estos datos se puede deducir que:

— 986.58 ha del BPA se encuentran en la Parroquia Jadan representando el 53
% del totalidad del area del bosque protector.

— 176.14 ha del BPA se encuentran en la Parroquia San Juan representando el
9.5 % del totalidad del area del bosque protector.

— El &rea de la parroquia Jadan es 5209.06 ha.
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— El &rea de la parroquia San Juan es 3470.32 ha.

Al ser la zona de estudio las dos parroquias y el BPA el total de la superficie a

evaluar es de 8679.38 ha.

Para realizar una validacion de las coberturas obtenidas a través de la
digitalizacién manual, se ejecutd un muestreo espacial que sirve para seleccionar
una parte del area de estudio de forma tal que sea suficientemente representativa
del conjunto. Para el levantamiento de la informacion en campo se utilizo la

siguiente férmula:

El valor correspondiente a z= abscisa de la curva para un determinado valor. Se

obtuvo de la siguiente tabla:

Tabla 10. Tabla de apoyo al célculo del tamafio de una muestra por niveles de confianza

TABLA DE APOYO AL CALCULO DEL TAMANO DE UNA MUESTRA
POR NIVELES DE CONFIANZA

Certeza 95% 94% 93% 92% 91% 90% 80% |62.27%| 50%
z 1.96 1.88 1.81 1.75 1.69 1.65 1.28 1 0.6745
2
Z 3.84 353 3.28 3.06 2.86 272 1.64 1.00 0.45

Fuente: Guia estadistica inferencial. Intervalos de confianza

Para la determinacion del intervalo de error tolerable (L) se considerd los
siguientes parametros, para lo cual es importante mencionar que mediante calculos
previos se obtuvo un supuesto de un 35% de pixeles agrupados, es decir que
pertenecen a una misma categoria de cobertura del suelo. En este caso, al emplear

ortofotografias del proyecto SIG Tierras; la resolucién de estas es de 0.3 m x 0.3m
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para cada pixel que las conforma. A partir de estos datos se calcul6 el area y se

analizé para ver si esta es representativa en la escala de trabajo.

Tabla 11. Célculo del intervalo del error tolerable (L)

. 5% de Pixeles Pixel en
Pixeles

agrupados metros
Filas 134602 6730,1 2019,03
Columnas 135301 6765,05 2029,515

Metros cuadrados 4097651,7
(m2)
Hectareas (ha) 409,8

Elaborado por: Criollo, P., 2016
Para la escala con la que se trabaja en este estudio, el area obtenida se considera
representativa, y se encuentra dentro de los limites de error que para este caso son

del 5%.

A continuacion se indica el nimero de muestras a ser tomado en el area de estudio

z?pq _ (1.962) * (95) * (5)
El resultado que se obtuvo indica que por lo menos se deberian tomar 73

=72.99

muestras para cada clase tematica. En el mapa de cobertura se identificaron 11
categorias: bosque nativo, vegetacion arbustiva y herbacea, pasto con riego, pasto
sin riego, cultivos, suelo descubierto, cuerpos de agua, cursos de agua, rio doble,
construcciones y vias. Para la categoria de cuerpos de agua se tomara 3 puntos, esto

se debe a que el acceso a éstos resulta un poco complicado.
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Tabla 12. NUmero de muestras por categoria de uso y cobertura del suelo

Categorias de uso y coberturade | Ngmero de
suelo muestras

~

Bosque nativo

Vegetacion arbustiva y herbacea

Pasto con riego

Pasto sin riego

Cultivos

Suelo descubierto

Cuerpos de agua

Cursos de agua

O |0 (N |0 W (N |-

Rio doble

[EY
o

Construcciones

R ENEENE ENR TN ENRENE ENEENE EN

11 | Vias

~
w

Total

Elaborado por: Criollo, P., 2016
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4. Resultados y discusion

4.1

Validacion del mapa de coberturay uso de suelo

Para la validacion de la informacion digital se realizaron visitas al area de estudio

para levantar puntos con el GPS, en un total de 73. Estos puntos fueron tomados en

lugares de facil acceso. En la siguiente tabla se indican los puntos muestreados con

sus coordenadas UTM vy la fotografia correspondiente a cada categoria de

clasificacion.

Tabla 13. Total de muestras tomadas por categoria de uso y cobertura del suelo

PUNTO GPS
Zona 17S
NIVEL | NIVEL i
| 11 X (mE) Y (mN) FOTOGRAFIA
736292 9681643
@]
=
(WH] +—
2 z
g v
3 =
@]
o
738849 9677551
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739400 9676989
736640 9681186
744490 9671106
744483 9671637
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743296| 9672302
736453 | 9681511
<
oc
<
]
O
AN} (%]
S S
2 = 736481| 9680084
(©) S
b O
<
o
o
[N}
=
737072| 9677984
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741600 9671754
743160 9671895
743828 9671464
743636 9672989
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in riego

Pasto s

736729 9677569

736729 9677569
742242 9671785
740443 9671180

99




Pasto con riego

742888 9672050
744240 9673338
744671 9673494
736306 9676721
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736518 9680265

738518 9683153

742550 9671712

744383 9671190
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744382 | 9673381

744391 | 9674021

o 736602 | 9680224
3
2
(]
<
= >
\O ©
O 2
= 2
i 2
o %
= 5
(8]
@O
D
&

> 735657 | 9681020
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738709 9683115
734780 9681084
737919 9679669
741067 9671388
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744215 9671494
735186 9681592
< s
L [eT0]
é T
) g 736027 9681832
(@] %)
5 2
T S
736175 9676653
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739228 9684287

741577 9672159

744510 9673605

744301 9674216
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738170 9677931
©
S
a0
©
o
©
[%)
S 741477 9671852
o
S
O
740260 9671136
o
2
© 740876 9683939
Ne
oc
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740650 9684159
740541 9684355
740284 9684499
744523 9671079
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744444 9670960
744108 9670450
735835 9680668

S .

5 g

‘o 9

= o

2 -}

< st

< c

= o

(@) (@)

N
736516 9681019
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738550 9677830

736482 9677314

742822 9671832

742815 9671832
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741402 | 9671564
736741| 9679454

;>‘_8 736353 | 9677117
736018

9677371 |F
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742621 9672669

742397 9671587

740527 9671240

740422 9671219
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OTRAS TIERRAS

Suelo descubierto

736811 9679523
736096 9677127
737975 9679556
743193 9672928
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5 743971 9671471

6 744464 9671058

7| 742873 9672195

Elaborado por: Criollo, P., 2016

Los datos obtenidos en campo fueron comparados con los datos del mapa de
cobertura vegetal para la zona de estudio, para comprobar si son pertenecientes a la

categoria de uso de suelo, como se indica a continuacion:

Tabla 14. Comparacion de puntos de muestreo con el mapa de uso y cobertura actual del
suelo

PUNTO GPS
Zona 17S
CATEGORIA OBTENIDA
EN EL MAPA DE

COBERTURA Y USO
NIVEL I NIVEL 11 X (mE) | Y (mN) ACTUAL DEL SUELO

PARA EL AREA DE

ESTUDIO

BOSQUE Bosque Nativo |1 | 736292 9681643 | Bosque nativo
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2| 738849 9677551 | Bosque nativo
3| 739400 9676989 | Bosque nativo
4| 736640 9681186 | Bosque nativo
5| 744490 9671106 | Pasto sin riego
6| 744483 9671637 | Bosque nativo
7| 743296 9672302 | Bosque nativo
1| 736453 9681511 | Pasto sin riego
2| 736481 9680084 | Cultivos
3| 737072 9677984 | Pasto sin riego
Cultivos 4| 741600 9671754 | Cultivos
5| 743160 9671895 | Cultivos
6| 743828 9671464 | Cultivos
7| 743636 9672989 | Cultivos
1| 736729 9677569 | Pasto sin riego
2| 736729 9677569 | Pasto sin riego
3| 742242 9671785 | Cultivos
AGRgLEEFEITJAARI A Pasto sinriego |4 | 740443 9671180 | Cultivos
5| 742888 9672050 | Pasto sin riego
6| 744240 9673338 | Pasto sin riego
7| 744671 9673494 | Pasto sin riego
1| 736306 9676721 | Pasto con riego
2| 736518 9680265 | Pasto con riego
3| 738518 9683153 | Suelo descubierto
Pasto con riego |4 | 742550 9671712 | Pasto con riego
51 744383 9671190 | Pasto con riego
6| 744382 9673381 | Pasto con riego
7| 744391 9674021 | Pasto con riego
1| 736602 9680224 | Suelo descubierto
2| 735657 9681020 Veggtacién arbustiva
herbacea
3| 738709 9683115 Veggtacién arbustiva
Vegetacion {1/eerbatc ca busti
VEGETACION arbustivay (4| 734780| 9681084 her%g:;;’” arbustiva
herbacea Vegetacion  arbustiva
5| 737919 9679669 herbacea
6| 741067 9671388 Veggtacién arbustiva
herbacea
7| 744215 9671494 | Suelo descubierto
1| 735186 9681592 | Curso de agua
2| 736027 9681832 | Curso de agua
3| 736175 9676653 | Curso de agua
. Cursos de agua | 4 | 739228 9684287 | Curso de agua
HIDROGRAFIA
5| 741577 9672159 | Curso de agua
6| 744510 9673605 | Curso de agua
7| 744301 9674216 | Curso de agua
1| 738170 9677931 | Pasto con riego
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Cuerpos de 741477| 9671852 | Cultivos
agua 740260 9671136 | Bosque nativo

740876 9683939 | Rio doble

740650 9684159 | Rio doble

740541 9684355 | Rio doble

Rio doble 740284 9684499 | Rio doble

744523 9671079 | Rio doble

744444 9670960 | Rio doble

744108 9670450 | Rio doble

735835 9680668 | Construccion

736516 9681019 | Construccion

738550 9677830 | Construccion

Construcciones 736482 9677314 | Construccion

742822 9671832 | Construccion

742815 9671832 | Construccion

ZONA 741402 9671564 | Construccion

ANTROPICA 736741 9679454 | Via

736353 9677117 | Via

736018 9677371 | Via

Vias 742621 9672669 | Via
742397 9671587 | Via
740527 9671240 | Via
740422 9671219 | Via
736811 9679523 | Suelo descubierto
736096 9677127 | Suelo descubierto
737975 9679556 | Suelo descubierto
Suelo

OTRAS TIERRAS 743193 9672928 | Suelo descubierto

descubierto

743971 9671471 | Suelo descubierto

744464 9671058 | Suelo descubierto

~NojlohlWNIPFP|INlOO|MM|lWIN|PINOIO|ARlWINIP|I N OO D WINMNIPIWIN

742873 9672195 | Suelo descubierto

Elaborado por: Criollo, P., 2016

En el area de estudio se verifico la presencia de superficies que no
correspondieron con lo indicado en el mapa, por lo que se ejecutd un célculo del
nivel de precisién por tipo de cobertura vegetal y uso actual del suelo del BPA y

sus areas colindantes que son las parroquias San Juan y Jadan.
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Tabla 15. Calculo del nivel de precisién del mapa de uso y cobertura actual del suelo

Elaborado por: Criollo, P., 2016

N° de Puntos Precision
NIVEL I NIVELTI Muestras | Correctos (%)
Bosque Bosque Nativo 7 6 85,71
. Cultivos 7 5 71,43
Tierra P - 7 6 85 71
Agropecuaria asto sin rl?go )
Pasto con riego 7 6 85,71
5 VﬁgeEQC|on arbustiva 7 5 71.43
Vegetacion | Y nerbacea
Cursos de agua 7 7 100,00
Hidrografia | Cuerpos de agua 3 0
Rio doble 7 7 100,00
Zona Construcciones 7 7 100,00
Antropica | Vias 7 7 100,00
Otras Tierras | Suelo descubierto 7 7 100,00
PROMEDIO 90,00

En latabla se identifica el nimero de muestras para cada tipo de cobertura existente,

asi como la precision obtenida en base al total de aciertos sobre el nimero total de

muestras por el cien por ciento. Al realizar estos céalculos se determin6 que el nivel

de precision que posee el mapa de cobertura vegetal es del 90%.

4.2

Resultados de la informacion cartografica elaborada

A continuacion se indicaran los mapas elaborados y los resultados expresados

en areas de categorias analizadas de acuerdo al uso y cobertura del suelo del area

de estudio que para este estudio son las parroquias San Juan y Jadan. Cabe sefialar

que se incluyeron los términos areas colindantes haciendo referencia a la

elaboracion del mapa que involucra a las 5 parroquias que integran el BPA.
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4.2.1 Mapa de cobertura y uso actual del suelo de las parroquias
San Juan y Jadan
MAPA DE COBERTURA Y USO ACTUAL DEL SUELO DE

LAS PARROQUIAS SAN JUAN Y JADAN (NIVEL I)

736000 743000
1 1

9684000

9675000

9684000

9675000

T T
736000 743000

LEYENDA

Cobertura y uso de suelo Tierra agropecuaria Ofras tierras
Nivel_1 Vegetacién Hidrografia
- Bosque - Zona antrépica — Cursos de agua

llustracion 61. Mapa de cobertura y uso actual del suelo del &rea de estudio (Nivel I)

Elaborado por: Criollo, P., 2016
Nota: El mapa de cobertura y uso actual del suelo del area de estudio (Nivel I) con mayor detalle se encuentra

en los anexos de este documento
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De las categorias de uso y cobertura de suelo de las dos parroquias se logro obtener las siguientes areas:

Tabla 16. Areas del mapa de cobertura y uso actual del suelo en las parroquias San Juan y Jadan

PARROQUIA SAN PARROQUIA INTERSECCION INTERSECCION
NIVEL I NIVEL 11 ZONA DE JUAN JADAN ENTRE SAN ENTRE JADAN Y
ESTUDIO JUAN Y BPA BPA
ha % ha % ha % ha % ha %
Bosque Bosque nativo 3559,14 41,01 1092,35 31,48 2466,78 47,36 100,09 56,82 743,96 75,41
Cultivos 920,76 10,61 549,78 15,84 370,97 7,12 0,32 0,18 0,63 0,06
;'i'c’)fae cuaria Pasto sinriego  1522,88 17,55 596,37 17,18 926,51 17,79 19,93 11,31 75,55 7,66
arop Pasto conriego  1635,82 18,85 714,26 20,58 921,62 17,69 53,25 30,23 129,26 13,10
Vegetacién
Vegetacion arbustiva y 379,37 4,37 173,27 4,99 206,06 3,96 0,17 0,10 28,77 2,92
herbacea
Cuerpos de 4,44 0,05 0,9 0,03 3,54 0,07 0,02 0,01 1,16 0,12
Hidrografia agua
Cursos de agua
Rio doble 10,2 0,12 8,51 0,25 1,68 0,03
Zona antropica Construcciones 60,19 0,69 30,19 0,87 30,01 0,58 0,04 0,02 0,19 0,02
Vias 100,16 1,15 42,3 1,22 57,85 1,11 0,52 0,30 1,10 0,11
Otras tierras Suelo 486,42 5,60 262,39 7,56 224,04 4,30 1,81 1,03 5,95 0,60
descubierto
AREA TOTAL 8679,38 ha 3470,32 ha 5209,06 ha 176,14 ha 986,58 ha

Elaborado por: Criollo, P., 2016
Nota: El mapa de cobertura y uso actual del suelo del BPA localizado dentro de las parroquias en mencion se encuentra en los Anexos de este documento
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Del mapa de cobertura vegetal y uso de suelo se obtuvieron los siguientes resultados de areas, perimetro, longitud, unidades para las

diferentes categorias; las mismas que se procedera a indicar.

- Numero de cultivos, cuerpos de agua y construcciones en la zona de estudio

Tabla 17. Namero de cultivos, cuerpos de agua y construcciones del Area de Estudio

NIVEL I NIVEL 11 PARAMETRO ZONADE PARROQUIA PARROQUIA INTERSECCION INTERSECCION
DE ESTUDIO SAN JUAN JADAN ENTRE SAN ENTRE JADAN
MEDICION JUAN Y BPA Y BPA
Tierra Cultivos Unidades 6874 2080 4794 6 14
agropecuaria (Espacios)
Hidrografia Cuerpos de Unidades 343 111 232 2 5
agua (Espacios)
Zona Construcciones Unidades 7451 3964 3487 20 24
antropica (Espacios)

Elaborado por: Criollo, P., 2016
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- Longitud de los cursos de agua del area de estudio

Tabla 18. Longitud de los cursos de agua del Area de Estudio

UNIDAD pE ZONA DE PARROQUIA PARROQUIA INTERSECCION INTERSECCION
NIVEL | NIVEL Il MEDICION ESTUDIO SAN JUAN JADAN ENTRE SAN JUAN ENTRE JADANY
Y BPA BPA
Hidrografia Cursos de agua km 71,41 37,02 32,96 4,48
Elaborado por: Criollo, P., 2016
- Perimetro de las vias del area de estudio
Tabla 19. Perimetro de las vias del Area de Estudio
UNIDAD DE ZONADE PARROQUIA PARROQUIA INTERSECCION INTERSECCION
NIVEL | NIVEL 11 MEDICION ESTUDIO SAN JUAN JADAN ENTRE SAN ENTRE JADAN
JUAN Y BPA Y BPA
Zona antrépica  Vias km 391,95 160,85 226,29 2,48 5,57

Elaborado por: Criollo, P., 2016
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4.2.2 Mapa de pendientes en porcentaje para las parroquias San

Juany Jadan

MAPA DE PENDIENTES EN PORCENTAJE PARA LAS
PARROQUIAS SAN JUAN Y JADAN

736000 " 743000

9684000

9675000

LEYENDA

Clasificacién de pendientes en porcentaje 15-30 %
Descripcion . 30-50%
[ o-15% B -s50%

llustracién 62. Mapa de pendientes en porcentaje para el area de estudio
Elaborado por: Criollo, P., 2016

Nota: El mapa de pendientes en porcentaje para el area de estudio, con mayor detalle se encuentra en los
anexos de este documento
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A partir de esta informacion se extrajo las &reas que corresponden a cada valor en porcentaje de las pendientes del area de estudio:

Tabla 20. Areas pertenecientes a pendientes por porcentaje en el area de estudio

PENDIENTES ) AREA DE PARROQUIA PARROQUIA INTERSECCION INTERSECCIQN
EN DESCRIPCION ESTUDIO SAN JUAN JADAN ENTRE SAN ENTRE JADAN
PORCENTAJE JUAN Y BPA Y BPA
ha % ha % ha % ha % ha %

0-15 Plano o ligeramente inclinado  3224,28 37,15 1008,01 29,05 2216,27 42,55 95,30 54,10 585,68 59,36

15-30 Inclinado 3722,45 42,89 1543,25 44,47 2179,21 41,83 70,70 40,14 382,78 38,80

30-50 Escarpado (muy inclinado) 1592,89 18,35 856,30 24,67 736,59 14,14 10,14 5,76 17,52 1,78

>50 Fuerte 139,77 1,61 62,77 1,81 77,00 1,48 0,61 0,06
TOTAL (ha) 8679,38 3470,32 5209,06 176,14 986,58

Elaborado por: Criollo, P., 2016
Nota: El mapa de pendientes en porcentaje del BPA localizado dentro de las parroquias en mencidn se encuentra en los Anexos de este documento

122



4.2.3 Mapa de unidades ambientales para las parroquias San Juan

y Jadéan

MAPA DE UNIDADES AMBIENTALES PARA LAS
PARROQUIAS SAN JUAN Y JADA‘!L.

1

T e
LEYENDA
Unidades ambientales I ua-2 va-s [ va-s B ua- v [ A e UA- 17
Descripcion B a3 T ua-e N ua-o I a2 DO ua- s UA- 18
B vA-+ B uA-4 ua-7 I va- 10 I ua- 12 UA-18 No defrada

llustracion 63. Mapa de unidades ambientales para el area de estudio

Elaborado por: Criollo, P., 2016
Nota: EI mapa de unidades ambientales para el area de estudio, con mayor detalle se encuentra en los anexos

de este documento

Del mapa de unidades ambientales, se extrajo el &rea de cada unidad ambiental con

la pendiente y la categoria de uso de suelo correspondiente:
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Tabla 21. Descripcion de Unidades Ambientales del Area de Estudio

) UNIDAD AREA DE PARROQUIA PARROQUIA INTERSECCION  INTERSECCION
DESCRIPCION PENDIENTES AMBIENTAL ESTUDIO SAN JUAN JADAN ENTRE SAN ENTRE JADAN
JUAN Y BPA Y BPA
ha % ha % ha % ha % ha %
0-15
Bosque Nativo  ——— =0 UA-1 279497 32,20 730,53 21,05 2064,44 39,63 93,11 52,86 72953 73,95
30-50 UA-2
T s50 764,17 8,80 361,83 10,43 402,35 7,72 6,98 3,96 14,43 1,46
Vegetacion 0-15
Arbustiva y  15-30 UA-3 15946 1,84 85,80 2,47 73,66 1,41 0,17 0,09 28,51 2,89
Herbacea 30-50 UA-4 21987 2,53 87,48 2,52 132,40 2,54 0,26 0,03
>50
Tierra 0-15 UA-5 265362 30,57 1012,76 29,18 1640,85 3150 70,05 39,77 20139 2041
Agropecuaria - 15 -30
Pasto con riego 30-50 UA-6 47361 546 279,96 8,07 193,65 3,72 313 1,78 3,32 0,34
y sinriego > 50 UA-7 3149 0,36 17,85 0,51 13,63 0,26 0,10 0,01
Tierra 0-15 UA-8 330,25 3,80 160,79 4,63 169,46 3,25 0,28 0,16 0,35 0,04
Agropecuaria - 15 -30 UA-9 49196 5,67 306,90 8,84 185,06 3,55 0,04 0,02 0,28 0,03
Cultivos 30-50 UA-10 97,42 1,12 81,19 2,34 16,23 0,31
>50 UA-11 1,14 0,01 0,92 0,03 0,22 0,00
0-15 UA-12 64,46 0,74 25,00 0,72 39,47 0,76 0,38 0,22 0,91 0,09
Zona antrdpica 15 -30 UA-13 76,71 0,88 36,87 1,06 39,84 0,76 0,18 0,10 0,38 0,04
30-50 UA-14 17,82 0,21 10,40 0,30 7,42 0,14 0,001 0,001
>50 UA-15 1,35 0,02 0,21 0,01 1,14 0,02
0-15
Suelo 15 -30 UA-16 362,37 4,18 184,15 5,31 178,22 3,42 1,79 1,02 5,95 0,60
descubierto 30-50 UA-17 11444 132 74,79 2,16 39,65 0,76 0,03 0,02
>50 UA-18 9,63 0,11 3,48 0,10 6,15 0,12
No definida 14,64 0,17 9,41 0,27 5,23 0,10 0,016 0,009 1,16 0,12
TOTAL (ha) 8679,38 3470,32 5209,06 176,143 986,58

Elaborado por: Criollo, P., 2016
Nota: El mapa de unidades ambientales del BPA localizado dentro de las parroquias en mencién se encuentra en los Anexos de este documento
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4.2.4 Mapa de categorias de ordenacion para las parroquias San

Juany Jadan

MAPA DE CATEGORIAS DE ORDENACION PARA LAS
PARROQUIAS SAN JUAN Y JADAN
-

LEYENDA

Categorias de ordenacion =~ Acdwidades agraias | Dsposicin de residuos
Descripcion Esparomento y doportos al aire libre [ rémestructura

[ Conservacon y egensracen | Actvidades mdustriales No defeica

llustracidon 64. Mapa de categorias de ordenacion para el area de estudio

Elaborado por: Criollo, P., 2016
Nota: El mapa de categorias de ordenacion para el area de estudio, con mayor detalle se encuentra en los

anexos de este documento
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Con relacion a las categorias de ordenacion identificadas en el area de estudio se obtuvo las siguientes areas, en donde es idoneo el

emplazamiento de dichas categorias:

Tabla 22. Areas correspondientes a las categorias de ordenacion del area de estudio

3 ) PARROQUIA SAN PARROQUIA INTERSECCION INTERSECC,ION

CATEGORIAS DE AREA DE ESTUDIO JUAN JADAN ENTRE SAN JUAN ENTRE JADAN Y

ORDENACION Y BPA BPA
ha % ha % ha % ha % ha %

Actividades agropecuarias 3637,73 41,91 1586,65 45,72 2051,07 39,38 70,75 40,17 202,93 20,57
Actividades industriales 362,34 4,17 184,10 5,31 178,24 3,42 1,78 1,01 5,95 0,60
Conservacion y  3999,96 46,09 1298,50 37,42 2701,46 51,86 100,26 56,92 772,83 78,33
regeneracion
Disposicion de residuos 114,46 1,32 74,82 2,16 39,65 0,76 0,03 0,02
Esparcimiento y deportes al 473,64 5,46 279,97 8,07 193,67 3,72 3,12 1,77 3,32 0,34
aire libre
Infraestructura 76,61 0,88 36,87 1,06 39,74 0,76 0,19 0,11 0,38 0,04

Elaborado por: Criollo, P., 2016

Nota: El mapa de categorias de ordenacion para el BPA localizado dentro de las parroquias en mencidn se encuentra en los Anexos de este documento
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4.2.5 Mapa de capacidad de acogida para actividades agrarias en
las parroquias San Juan y Jadan

MAPA DE CAPACIDAD DE ACOGIDA PARA ACTIVIDADES AGRARIAS
EN LAS PARROQUIAS SAN JUAN Y JADAN

T farem
A "

A

1.60.000
LEYENDA e
Actividades agrarias B Actividac compatible con liritacones
Descripcion B Acovioas incompantie
Actividad vocacional

| Actividad compatinie sin imtacionos

llustracién 65. Mapa de capacidad de acogida para actividades agrarias en el area de estudio

Elaborado por: Criollo, P., 2016
Nota: El mapa de capacidad de acogida para actividades agrarias en el area de estudio, con mayor detalle se

encuentra en los anexos de este documento
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Las superficies 0ptimas para el emplazamiento de actividades agrarias en el area de estudio son las que se indican en el mapa de

capacidad de acogida para esta categoria de ordenacion. A través de la siguiente tabla se indicara las areas con la aptitud del terreno

propicia para el desarrollo de esta actividad, asi como también sitios dénde se debe restringir este uso de suelo.

Tabla 23. Capacidad de acogida para actividades agrarias en el area de estudio

CATEGORIAS DESCRIPCION AREA DE ESTUDIO PARROQUIA PARROQUIA JADAN INTERSECCION INTERSECCION
DE SAN JUAN ENTRE SAN JUAN Y ENTRE JADAN Y BPA
ORDENACION BPA
ha % ha % ha % ha % ha %
Actividad 2983,87 34,38 1173,55 33,82 1810,32 34,75 70,33 39,93 201,74 20,45
vocacional
Actividad 1566,49 18,05 914,02 26,34 652,47 12,53 5,51 3,13 10,85 1,10
Actividades compatible sin
agrarias limitaciones
Actividad 406,78 4,69 187,16 5,39 219,62 4,22 0,17 0,10 28,77 2,92
compatible con
limitaciones
Actividad 3707,60 42,72 1186,18 34,18  2521,42 48,40 100,12 56,84 744,06 75,42
incompatible

Elaborado por: Criollo, P., 2016

Nota: El mapa de capacidad de acogida para actividades agrarias dentro del BPA localizado en las parroquias en mencidn se encuentra en los Anexos de este documento
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4.2.6 Mapa de capacidad de acogida para actividades de

conservacion y regeneracion en las parroquias San Juan y
Jadan

MAPA DE CAPACIDAD DE ACOGIDA PARA ACTIVIDADES DE CONSERVACION Y
REGENERACION EN LAS PARROQUIAS SAN JUAN Y JADAN

- P
't A

1:60.000

F—

LEYENDA

Actividades de conservacion y regeneracion 1111 Actvidad compatble s limtaciones
Descripcion Acthiaad compatble con AMIasones

Actividad vocacionsl

llustracién 66. Mapa de capacidad de acogida para actividades de conservacién y

regeneracion en el rea de estudio

Elaborado por: Criollo, P., 2016
Nota: EI mapa de capacidad de acogida para actividades de conservacion y regeneracion en el area de estudio,

con mayor detalle se encuentra en los anexos de este documento
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Es importante es importante resaltar que una de las principales coberturas del suelo del area de estudio es el bosque nativo, por lo que

es necesario establecer programas y medidas de gestion para conservar y proteger las mismas. En el mapa de cobertura y uso actual del

suelo se evidencia claramente la presencia de cultivos dentro del ABVP, por lo que en estas zonas es necesario el emprendimiento de

programas para un manejo adecuado del BPA.

Tabla 24. Capacidad de acogida para actividades de conservacion y regeneracién para el area de estudio

CATEGORIA
DE
ORDENACION

Actividades de
conservacion y
regeneracion

DESCRIPCION AREA DE PARROQUIA SAN PARROQUIA INTERSECCION INTERSECCION

ESTUDIO JUAN JADAN ENTRE SAN JUAN ENTRE JADAN Y

Y BPA BPA
ha % ha % ha % ha % ha %

Actividad 984,06 11,34 449,31 12,95 534,74 10,27 6,98 3,96 14,69 1,49
vocacional
Actividad 6557,87 75,56 2396,24 69,05  4161,63 79,89 168,10 95,44 940,30 95,31
compatible  sin
limitaciones
Actividad 1122,81 12,94 615,35 17,73 507,46 9,74 1,05 0,59 30,43 3,08
compatible  con
limitaciones

Elaborado por: Criollo, P., 2016
Nota: EI mapa de capacidad de acogida para actividades de conservacion y regeneracion dentro del BPA localizado en las parroquias en mencion se encuentra en los Anexos de este

documento
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4.3 Discusién
La elaboracién del mapa de cobertura y uso de suelo para las parroquias San
Juan y Jadan, fue un elemento indispensable para la creacion de la informacion
cartogréfica posterior. Para la validacion en campo del mapa de uso y cobertura
actual de la zona de estudio, se calcul6 una precisién del 90% en la identificacion

de usos y coberturas al realizar el muestreo espacial.

El uso actual del suelo del area de estudio que comprende las parroquias San
Juan y Jadan que incluyen el 63% del Bosque Protector Aguarongo esta ocupado
por pastizales con riego y sin riego, asi como por cultivos, estas categorias se

encuentran representadas por el 47.01%, siendo el &rea total de estudio 8679.38 ha.
En cuanto al uso de vegetacion natural, la zona de estudio esta ocupada por

bosque nativo con un porcentaje del 41.01 %.

USO Y COBERTURA DEL SUELO EN EL
BPA (ha)
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llustracién 67. Coberturas y uso de suelo del BPA en ha situado en las parroquias San Juan'y
Jadén

Elaborado por: Criollo, P., 2016
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De acuerdo a los mapas elaborados, se puede observar que existe la presencia
tierra agropecuaria (pasto con riego y sin riego) incluyendo cultivos en la superficie
del Bosque Protector Aguarongo; esto seria un indicador de la presencia de

actividad antrépica por parte de las dos parroquias colindantes (San Juan y Jadéan).

USO Y COBERTURA DEL USO Y COBERTURA DEL SUELO
SUELO DEL BPA EN SAN JUAN DEL BPAEN JADAN
B Bosque M Bosque

M Tierra

: HTierra
agropecuaria

agropecuaria

H Vegetacion »
B Vegetacion

Zona antropica
Zona antropica

B Otras tierras

m Otras tierras

lHustracion 68. Cobertura y uso de suelo en porcentaje del BPA situado en las parroquias San
Juan y Jadan

Elaborado por: Criollo, P., 2016

Al estar presente el 53% (986.58 ha) del BPA en la parroquia Jadan, se identifica
que el 21% (205.45 ha) corresponden a tierra agropecuaria que son cultivos y
pastizales por lo que los habitantes podrian crear una tendencia de movilizacion
hacia estas zonas con sus actividades agrarias. Mientras tanto el porcentaje del BPA
en la parroquia San Juan es el 9% (176.14 ha), en donde el 42% (73.49 ha)

pertenecen a tierra agropecuaria.

Aunque las areas no son equitativas para establecer una comparacion adecuada,
se debe tener en cuenta el crecimiento de las actividades agrarias en las
comunidades de la parroquia San Juan que a la larga afectaran al area de vegetacion

protectora.
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Con el tratamiento de la informacién digital se corrobora que la percepcion de
los habitantes con el tema del incremento de la frontera agricola es totalmente
aceptable; pues existe un crecimiento de estas actividades en las cercanias de la
parroquia San Juan con el BPA. Probablemente esta expansion agricola se deba a
que las superficies intersectadas entre el bosque y las parroquias poseen pendientes

planas en donde es factible el desarrollo de dichas actividades.

Es evidente que existe un dominio de una pendiente plana o ligeramente
inclinada (0 - 15%) e inclinada (15 — 30%) en las intersecciones (Ver Anexos: Mapa

de pendientes en porcentaje para el BPA).

AREAS OCUPADAS POR PENDIENTES
EN PORCENTAIJE EN EL BPA
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llustracion 69. Cobertura y uso de suelo en ha del BPA situado en las parroquias San Juan y
Jadéan

Elaborado por: Criollo, P., 2016

Una vez definidas las unidades ambientales para el area de estudio se establecid
que la Unidad Ambiental 1 correspondiente a bosque nativo es la que ocupa el
mayor porcentaje del &rea (32.2%). Sin embargo la Unidad Ambiental 5

perteneciente a Tierra Agropecuaria: pasto con riego y sin riego también ocupa un
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lugar importante dentro las demas unidades ambientales (30.57%); y esto se debe a

las caracteristicas de la zona de estudio.

Para el 63% del BPA situado en las dos parroquias se definieron las siguientes

unidades ambientales:

UNIDADES AMBIENTALES DEL UNIDADES AMBIENTALES DEL
BPA EN SAN JUAN BPA EN JADAN

mUA-1 HUA-1

UA-2 UA-2
B UA-3 B UA-3
mUAS UA-4
mUA-6 B UA-5
mUA-8 B UA-6
mUA-9 u UA-7
mUA-12 B UA-8
HUA-13 B UA-9

llustracién 70. Unidades ambientales del BPA situado en las parroquias San Juan y Jadan

Elaborado por: Criollo, P., 2016

De acuerdo a las caracteristicas de la zona de estudio, la unidad ambiental que
ocupa la mayor cantidad de la superficie es la unidad ambiental 1, que corresponde
a bosque nativo situado en pendientes de 0-15% y 15-30%. Cabe recalcar que es
necesario mantener las zonas de pasto con riego y sin riego sin afeeciones; estas, de

igual forman se sitlan en pendientes con porcentaje de 0-30%.

Al ser una zona de vegetacion protectora se deberia restringir el uso para
actividades agrarias, es por esta razén que los porcentajes destinados para esta

categoria son minimos.

A través de la evaluacidn de cada unidad ambiental, con sus diferentes valores

para las actividades idéneas que pueden desarrollarse en cada una, se agruparon en
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seis categorias de ordenacion para el area de estudio; en dénde jerarquicamente se
debe dar prioridad a actividades de conservacion y regeneracion del area asi como

también a las actividades agrarias.

Para el Bosque Protector Aguarongo las categorias de ordenacion (Ver Anexos:
Mapa de categorias de ordenacion para el BPA en las parroquias San Juan y Jadan)

son:

CATEGORIAS DE ORDENACION DEL
BPA EN LAS PARROQUIAS SAN JUAN
Y JADAN

m Conservaciony
regeneracion

m Actividades
agropecuarias

W Actividades
industriales

M Esparcimientoy
deportes al aire libre

® Infraestructura

llustracion 71. Categorias de ordenacién para el BPA situado en las parroquias San Juan y
Jadéan

Elaborado por: Criollo, P., 2016

En el grafico se indica la prioridad que deben tener las categorias de
conservacion y regeneracion y la de actividades agropecuarias, ésta Gltima no hace
referencia Unicamente a cultivos sino de una forma mas especifica a pastos (con
riego y sin riego). Debido a esto se realizaron dos analisis destinados a la capacidad

de acogida para estas dos categorias.

- Actividades agrarias

Con el mapa de capacidad de acogida para actividades agrarias en la zona de

estudio se identifico que del total del area, en el 42.72% se debe restringir el
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desarrollo de actividades agropecuarias. No obstante el area destinada para tierra
agropecuaria es el 34.38% que actualmente esta siendo ocupado en un 47.01%,
existiendo un incremento de la capacidad que tiene el suelo para albergar este tipo

de uso.

De acuerdo al analisis realizado en el que se tomd en cuenta la percepcion de los
habitantes mediante la ejecucion de las encuestas, este aumento del uso de suelo
relacionado a actividades agrarias podria estar asociado al manejo del suelo por
parte de los agricultores de la zona, en donde predomina el arado superficial como
profundo para ambos sectores. Para una mayor comprension del manejo y
tratamiento del suelo se recomienda revisar el documento “ANALISIS DE LA
EVOLUCION DE LA GESTION, USO Y COBERTURA VEGETAL DEL
SUELO DEL BOSQUE PROTECTOR AGUARONGO Y SECTORES
COLINDANTES, AREA DE ESTUDIO: SAN JUAN Y JADAN” elaborado por
Vanessa Contreras, integrante del grupo INBIAM. En dicha investigacion se
establecen comparaciones relacionadas al manejo del suelo en actividades
agropecuarias realizadas por los habitantes de las parroquias involucradas en el &rea

de estudio.

Para el BPA comprendido en las parroquias San Juan y Jadan la capacidad de
acogida para actividades agrarias (\Ver Anexos: Mapa de capacidad de acogida para
actividades agrarias del BPA en las parroquias San Juan y Jadan) se indica en la

siguiente ilustracion:
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CAPACIDAD DE ACOGIDA PARA
ACTIVIDADES AGRARIAS DEL BPA EN
LAS PARROQUIAS SAN JUAN Y JADAN

Actividad vocacional

M Actividad compatible
sin limitaciones

W Actividad compatible
con limitaciones

W Actividad incompatible

llustracién 72. Capacidad de acogida para actividades agrarias del BPA situado en las
parroquias San Juan y Jadan

Elaborado por: Criollo, P., 2016

Siendo 1162.72 ha del BPA involucradas en este estudio, en el 73% se debe
restringir la ejecucion de actividades agrarias puesto que se trata de una zona
protegida. El porcentaje que corresponde al 23% resulta contradictorio; pero hay
que tener en cuenta que las actividades agrarias involucran zonas de pastos, las
cuéles deberian mantenerse sin alterar sus condiciones impidiendo el desarrollo de

actividades antropicas en estas superficies.

- Conservacion y regeneracion

El 75.56% del area de estudio es una superficie donde esta actividad puede darse
sin complicacién alguna. Desde otro punto de vista esto resultaria un tanto
conflictivo, pues estos terrenos corresponden a zonas antropicas y tierras
agropecuarias en donde se desenvuelven actividades que son indispensables para el
desarrollo economico de la zona. Sin embargo es importante indicar que se debe
realizar actividades de conservacion y regeneracion para areas donde se localiza

vegetacion arbustiva y herbacea, tal y como se indica en el mapa de capacidad de
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acogida para actividades de conservaciény regeneracion de las parroquias San Juan

y Jadan.

Para la superficie del BPA comprendida en el area de estudio la capacidad de
acogida para actividades de conservacion y regeneracion (Ver Anexos: Mapa de
capacidad de acogida para actividades de conservacién y regeneracion del BPA en

las parroquias San Juan y Jadan) podria ser la siguiente:

CAPACIDAD DE ACOGIDA PARA
ACTIVIDADES DE CONSERVACION Y
REGENERACION DEL BPA EN LAS
PARROQUIAS SAN JUAN Y JADAN

M Actividad vocacional

W Actividad compatible sin
limitaciones

Actividad compatible con
limitaciones

llustracion 73. Capacidad de acogida para actividades de conservacién y regeneracion del
BPA situado en las parroquias San Juan y Jadan

Elaborado por: Criollo, P., 2016

Con relacidn al grafico se deduce que es factible la ejecucion de actividades de
conservacion y regeneracion en la superficie del BPA, por lo que se deberia
emprender dichas acciones en beneficio de la zona, evitando el progreso de

actividades agrarias como se explicd en lineas anteriores.

Mediante este mapa se deduce que lo ideal para mantener en sus excelentes
condiciones esta zona es la implementacion de programas de conservacion y
regeneracion hacia el area de vegetacion protectora y hacia otras areas que de
acuerdo al mapa de cobertura y uso actual de suelo son areas de vegetacion

arbustiva y herbacea.
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5. Conclusiones y recomendaciones

51  Conclusiones

1. El proceso de validacion en el campo del mapa de cobertura y uso actual del
suelo de las parroquias San Juan y Jadan asegurd una precision del 90% en
la identificacion de usos y coberturas, lo que confirma que las
ortofotografias son una fuente de informacion veraz que permite determinar
las respectivas coberturas y usos de suelo en la tierra en base al nivel de
pixeles.

2. Esta informacion fue procesada mediante Sistemas de Informacion
Geografica, los cuales permiten el acceso hacia informacion mas detallada
y precisa en cuanto a la cobertura y uso actual del suelo mediante la
representacion de mapas de gran precision (Alier, 1996). De acuerdo a este
criterio y al conocer que la escala de trabajo es 1: 5000; el mapa de cobertura
y uso actual tiene un buen nivel de confiabilidad, pues las areas muestreadas
que no coincidieron fueron muy pequefias y no son perceptibles a cambios
en el mapa final.

3. Los puntos de muestreo que no obtuvieron coberturas y usos de suelo
iguales en el monitoreo en campo cdmo en el mapa, son del 10%, y esto se
debe a que el proyecto Sistema Nacional de Informacién y Gestion de
Tierras Rurales e Infraestructura Tecnologica "SIGTIERRAS” ejecutado
por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP), en asocio con los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Municipales (GADM), fue ejecutado en el afio 2010. Hasta la fecha actual

han transcurrido aproximadamente 5 afios, por lo que es evidente que exista
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crecimiento demografico y por ende otro tipo de actividades que modifican
las caracteristicas del suelo del area de estudio.

En las parroquias San Juan y Jadan en cuanto al uso y cobertura del suelo
predomina el tipo de cobertura tierra agropecuaria que esta constituida por
cultivos, pasto con riego pasto sin riego con el 47.01%. Le sigue en
importancia el uso del suelo con bosque nativo con un 41.01%, en tercer
lugar se encontrd la categoria correspondiente a otras tierras que es suelo
descubierto cubriendo un area porcentual de 5.6%. La vegetacion arbustiva
y herbécea ocupa un 4.37%. Para otras categorias como hidrografia y zona
antrépica se destina el 2,01%.

La superficie del BPA que pertenece a las parroquias San Juan y Jadan en
su mayor parte esta ocupada por bosque nativo con un 72.6 %. Pero también
existe una cobertura perteneciente a pasto con riego y pasto sin riego con un
23.99% y el 0.1% corresponde a cultivos; estas categorias se sitian dentro
de tierra agropecuaria que podrian estar siendo empleadas para el pastoreo
de ganado y el desarrollo de agricultura.

Existe una expansion de la cobertura agropecuaria hacia el area del BPA,
donde 0.95 ha de éstos se encuentra dentro de la superficie del bosque. Es
un tanto preocupante la expansion de estas actividades, pues trae
consecuencias como la pérdida de bienes y servicios ambientales que
generan los ecosistemas, también la pérdida de habitats y la alteracion de
ciclos hidrologicos (Valarezo, 2005).

Referente al mapa de unidades ambientales, los resultados de éste fueron
agrupados en 18 categorias, en donde la unidad 1 es la que mayor cantidad

de area posee Yy corresponde a la de bosque en una pendiente de 0 — 30 %.
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10.

La tierra agropecuaria (cultivos) en el mapa de unidades ambientales
elaborado ocupa un area de 922.65 ha representada por el 9.68%,
correspondiente a las unidades ambientales 8, 9, 10 y 11.

De acuerdo al analisis realizado se concluye que la actividad agricola es la
que tiene mayor incidencia sobre la superficie del BPA, pues esta avanza
hacia los limites del bosque con las parroquias colindantes que son San Juan
y Jadan.

A més de esto el crecimiento demografico ha provocado una expansion de
las comunidades, hacia la zona protegida. El &rea ocupada por la zona
antrépica es de 157.57 ha.

En el mapa de capacidad de acogida se determiné los usos y coberturas
adecuados para el area de estudio, resultando el de mayor area las
actividades destinadas a conservacion y regeneracion. De acuerdo a esta
aptitud del territorio se establecieron zonas en las que es factible el
emplazamiento de actividades agricolas que no generen afeccion al area del

Bosque Protector Aguarongo.

5.2  Recomendaciones

Referente a la validacion del mapa de cobertura y uso actual se recomienda
el desarrollo de disefios estadisticos para calcular el nivel de precision
cartografica.

Para la zona de estudio de este trabajo de titulacion se sugiere tomar un
mayor numero de muestras con la finalidad de abarcar un mayor porcentaje
de la superficie. En el caso en el que se requiera conocer la cantidad exacta

de coberturas del suelo, lo ideal seria establecer un periodo de tiempo lo
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suficientemente considerable para monitorear y registrar la vegetacion,
puesto que esta varia de acuerdo a las épocas del afio.

Este tipo de estudios en los que se elabora un andlisis de mapas deberian
realizarse en periodos prudenciales de tiempo, de manera especial si se trata
de bosques de vegetacion protectora con la finalidad de evaluar los cambios
que ocurren asociados a modificaciones en el componente bidtico y plantear
medidas para proteger estas areas.

Las investigaciones relacionadas a Ordenamiento Territorial en el Bosque
Protector Aguarongo Yy areas colindantes deberian continuar con el objetivo
de diagnosticar, reconocer y reformular los planes en programas referentes
a la utilizacion, conservacion y regeneracion de los recursos naturales.

Al obtener un mapa de uso y cobertura actual del suelo de un bosque
protector, podria emplearse para calcular tasas de deforestacion que estan
vinculadas directamente con el cambio climatico; lo cual seria importante
para el planteamiento de nuevos temas de investigacion.

Para culminar, es necesario indicar la prioridad de ejecutar trabajos en
donde el tema principal sea referente a la fragmentacion del Bosque
Protector Aguarongo, para determinar el grado de fragmentacion, tal y como
se indica en el Plan de Manejo Ambiental efectuado en esta zona en el afio
2002. No obstante al realizar este trabajo se identificd ciertos espacios
cercanos al bosque donde existe la presencia de tierras de cultivo, pastizales
para el ganado y la implementacion de carreteras para el desarrollo humano,

cdémo se indica en las fotografias.
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De acuerdo a la bibliografia consultada, la presencia de estas coberturas

indica una transformacion del paisaje; lo cual esté relacionado directamente

con la fragmentacion.

llustracién 74. Presencia de tierras de cultivo, pastizales e implementacion de vias en el area
de estudio.

Elaborado por: Criollo, P., 2016
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7. ANexos

7.1  Datos de las encuestas realizadas en las parroquias San Juan y
Jadan
7.1.1 Parroguia San Juan
Las encuestas fueron realizadas en un total de 25, es importante indicar que éstas

se ejecutaron en areas cercanas al Bosque Protector Aguarongo.

- Uso actual del Bosque Protector Aguarongo:

Tabla 25. Uso actual del BPA (encuestas)

PREGUNTA OPCION DE N° DE RESPUESTAS
RESPUESTA
Extraccion de madera 3
Turismo 15
¢Cual es el uso que Agricultura 6
se le da al "Bosque  Extraccion de plantas 3
Protector medicinales

Aguarongo"'? Conservacion 12
Pastoreo de ganado 9
Otros 1

Fuente: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del suelo.
INBIAM (2015)

Elaborado por: Criollo, P., 2016

- Incremento de la frontera agricola:

Tabla 26. Incremento de la frontera agricola (encuestas)

PREGUNTA RESPUESTAS N° DE RESPUESTAS
¢ Existe Incremento 9
actualmente
mas terreno
cultivado que

antes?
Fuente: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del suelo.
INBIAM (2015)

Disminucion 15

Elaborado por: Criollo, P., 2016
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- Meétodos para la preparacién del suelo:

Tabla 27. Métodos para la preparacion del suelo (encuestas)

PREGUNTA ITEM N° DE RESPUESTAS
Arado superficial 5
Arado profundo 19
¢ Cual es el método Mata-malezas 1
usado para la Epeque 0
preparacion del Desbrozado y quemado 0
suelo? Todas 0
Otros 0

Fuente: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del suelo.
INBIAM (2015)

Elaborado por: Criollo, P., 2016

- Métodos para evitar la pérdida del suelo:

Tabla 28. Métodos para evitar la pérdida del suelo (encuestas)

PREGUNTA ITEM N° DE RESPUESTAS
¢ Qué se hace Arar contra pendiente 0
actualmente para Surcos 2
evitar la pérdida del Construccion de terrazas 7
suelo? Siembra de barreras vivas 8
Muros de contencidn 6
Cultivos en franjas 1

Otros

o

Fuente: Proyecto: Adaptacion al cambio climéatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del suelo.
INBIAM (2015)

Elaborado por: Criollo, P., 2016

7.1.2 Parroquia Jadan
Las encuestas fueron realizadas en un total de 25, es importante indicar que éstas

se ejecutaron en areas cercanas al Bosque Protector Aguarongo.
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- Uso actual del Bosgue Protector Aguarongo:

Tabla 29. Uso actual del BPA (encuestas)

PREGUNTA ITEM N° DE RESPUESTAS
Extraccion de madera 3
Turismo 15
¢ Cual es el uso que se Agricultura 3
le da al ""Bosque Extraccion de plantas 0
Protector medicinales
Aguarongo"? Conservacion 2
Pastoreo de ganado 11
Otros 2

Fuente: Proyecto: Adaptacion al cambio climéatico del BPA: caso de estudio gestién ambiental del suelo.
INBIAM (2015)

Elaborado por: Criollo, P., 2016

- Incremento de la frontera agricola:

Tabla 30. Incremento de la frontera agricola (encuestas)

PREGUNTA RESPUESTAS N° DE RESPUESTAS
¢ Existe actualmente Incremento 3
mas terreno cultivado Disminucion 22
que antes?

Fuente: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestién ambiental del suelo.
INBIAM (2015)

Elaborado por: Criollo, P., 2016

- Métodos para la preparacién del suelo:

Tabla 31. Métodos para la preparacion del suelo (encuestas)

PREGUNTA ITEM N° DE RESPUESTAS
Arado superficial 13
Arado profundo 10
Cruzada 5
¢ Cual es el método Desbrozado y 0
usado para la guemado
preparacién del Mata-malezas 1
lo?
suelo Desbrozado y 0
guemado
Todas 7
Otros 0

Fuente: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del suelo.
INBIAM (2015)

Elaborado por: Criollo, P., 2016
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- Medidas para evitar la pérdida del suelo:

Tabla 32. Medidas para evitar la pérdida del suelo (encuestas)

PREGUNTA ITEM N° DE RESPUESTAS
Arar contra pendiente 9
Surcos 6
¢ Qué se hace actualmente  Construccion de terrazas 10
para evitar la pérdida del  Sjembra de barreras vivas 9
suelo? Muros de contencion 9
Cultivos en franjas 1
Otros 1

Fuente: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestién ambiental del suelo.

INBIAM (2015)

Elaborado por: Criollo, P., 2016
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7.2 Valoracién de las unidades ambientales

Tabla 33. Valoracion de unidades ambientales para las categorias de ordenacién

DESCRIPCION

PENDIENTES

UNIDAD AMBIENTAL

CONSERVACION Y REGENERACION

Preservacion
estricta

Conservacion
Activa de las
actividades que
se desarrollan

—

)

Regeneracion A(?tlwc’ia_des Repoblacion a
. cientifico

del ecosistema forestal >
culturales

o

o

[a

DESCRIPCION

0229 UA -3 3 2 4 3 3 3,00 | Actividad compatible con limitaciones
., . . 15 -30
Vegetacion Arbustiva y Herbacea

= '5(5)0 UA-4 5 3 5 3 5 420 Actividad vocacional

. . O3> UA -5 2 3 4 5 4 3,60 | Actividad compatible sin limitaciones
Tierra Agropecuaria - Pasto con 15 -30 '
riego y sin riego 30 - 50 UA -6 3 3 4 5 4 3,80 Actividad compatible sin limitaciones
> 50 UA -7 5 3 5 3 4 4,00 | Actividad compatible sin limitaciones
0-15 UA-8 2 5 3 2 1 2,60 | Actividad compatible con limitaciones
Tierra Agropecuaria - Cultivos 15 -30 UA -9 2 4 B 2 2 2,60 [ Actividad compatible con limitaciones
30 - 50 UA - 10 3 4 5 2 3 3,40 | Actividad compatible sin limitaciones
> 50 UA - 11 4 2 5 3 5 3,80 | Actividad compatible sin limitaciones
0-15 UA - 12 2 5 3 2 1 2,60 [ Actividad compatible con limitaciones
o 15 -30 UA - 13 2 5 3 3 2 3,00 | Actividad compatible con limitaciones
Zona antrépica — - ——

30 - 50 UA - 14 3 3 4 3 4 3,40 | Actividad compatible sin limitaciones
> 50 UA - 15 4 3 5 3 5 4,00 | Actividad compatible sin limitaciones
fs_ ;g UA - 16 2 2 4 3 5 320 | Actividad compatible sin limitaciones
Suelo descublerto 30 - 50 UA - 17 2 2 4 3 5 3,20 | Actividad compatible sin limitaciones
> 50 UA - 18 4 2 5 4 5 4,00 | Actividad compatible sin limitaciones

Fuente: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del suelo. INBIAM (2015)

Elaborado por: Criollo, P., 2016
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Tabla 34. Valoracion de unidades ambientales para las categorias de ordenacién

ESPARCIMIENTO Y DEPORTES AL AIRE LIBRE

Excursionismo y
contemplacién

Recreo
concentrado

Camping

Bafio y
actividades
nauticas

Caza

Pesca

Motocross,
trial

Circulacion
campo a través
con vehiculos

todo terreno

PROMEDIO 2

DESCRIPCION

4 3 2 2 3 4 1 2 2,63 Actividad compatible con limitaciones
5 4 4 3 3 4 1 1 3,13 Actividad compatible sin limitaciones
5 5 5 3 3 4 3 3 3,88 Actividad compatible sin limitaciones
5 5 5 3 3 4 3 4 4,00 Actividad compatible sin limitaciones
4 2 3 1 2 3 2 2 2,38 Actividad compatible con limitaciones
4 3 3 1 1 1 1 1 1,88 Actividad incompatible

3 3 2 1 1 1 1 1 1,63 Actividad incompatible

3 2 2 1 1 1 1 2 1,63 Actividad incompatible

2 2 2 2 1 1 1 1 1,50 Actividad incompatible

3 3 2 3 1 1 2 3 2,25 Actividad compatible con limitaciones
5 5 3 2 1 1 2 3 2,75 Actividad compatible con limitaciones
5 2 4 3 2 2 2 3 2,88 Actividad compatible con limitaciones
5 2 4 3 2 2 1 1 2,50 Actividad compatible con limitaciones
4 5 4 3 3 4 4 4 3,88 Actividad compatible sin limitaciones
2 2 3 1 3 4 4 4 2,88 Actividad compatible con limitaciones
3 3 3 3 3 4 4 4 3,38 Actividad compatible sin limitaciones

Fuente: Proyecto: Adaptacion al cambio climético del BPA: caso de estudio gestion ambiental del suelo. INBIAM (2015)
Elaborado por: Criollo, P., 2016
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Tabla 35. Valoracion de unidades ambientales para las categorias de ordenacién

ACTIVIDADES AGRARIAS

Agricultura
extensiva de
secano

Agricultura de
regadio

Huertos
familiares y/o
metropolitano

s

Agricultura
industrial:
invernaderos

Pascicultura

Pastoreo

Edificaciones
ganaderas

Repoblacién
forestal:
bosque
productor

Edificaciones
asociadas a la
explotacion
agraria

Vivienda
rural

PROMEDIO 3

DESCRIPCION

2 2 3 2 2 2 3 4 4 4 2,80 Actividad compatible con limitaciones
2 2 3 2 2 2 2 5 2 3 2,50 Actividad compatible con limitaciones
4 5 5 5 4 4 5 3 5 5 4,50 Actividad vocacional
3 4 4 4 3 4 5 & 4 4 3,80 Actividad compatible sin limitaciones
1 1 1 1 2 2 2 4 1 1 1,60 Actividad incompatible
5 5 5 5 3 3 4 3 5 4 4,20 Actividad vocacional
4 5 5 4 3 3 4 3 5 4 4,00 Actividad compatible sin limitaciones
3 5 5 4 3 3 4 3 5 3 3,80 Actividad compatible sin limitaciones
2 2 2 1 1 1 2 4 3 2 2,00 Actividad incompatible
5 5 5 5 1 3 3 2 5 5 3,90 Actividad compatible sin limitaciones
4 5 5 4 1 2 3 2 5 5 3,60 Actividad compatible sin limitaciones
3 3 4 3 2 1 2 3 4 4 2,90 Actividad compatible con limitaciones
2 1 3 2 1 2 2 4 2 1 2,00 Actividad incompatible
2 1 3 4 3 3 5 5 4 5 3,50 Actividad compatible sin limitaciones
2 1 1 1 2 2 2 3 3 2 1,90 Actividad incompatible
2 2 2 4 2 2 3 4 3 2 2,60 Actividad compatible con limitaciones

Fuente: Proyecto: Adaptacion al cambio climético del BPA: caso de estudio gestién ambiental del suelo. INBIAM (2015)
Elaborado por: Criollo, P., 2016
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Tabla 36. Valoracion de unidades ambientales para las categorias de ordenacién

ACTIVIDADES INDUSTRIALES

Poligonos
industriales

Industria
pesada
aislada

Industria Industria
limpia extractiva

PROMEDIO 4

DESCRIPCION

2 2 3 2 2,25 | Actividad compatible con limitaciones
2 1 3 1 1,75 Actividad incompatible
2 2 3 3 2,50 | Actividad compatible con limitaciones
2 2 3 3 2,50 | Actividad compatible con limitaciones
1 1 1 1 1,00 Actividad incompatible
1 1 2 1 1,25 Actividad incompatible
1 1 2 1 1,25 Actividad incompatible
1 1 1 1 1,00 Actividad incompatible
1 1 1 1 1,00 Actividad incompatible
5 2 5 2 3,50 | Actividad compatible sin limitaciones
5 2 5 2 3,50 | Actividad compatible sin limitaciones
3 1 3 2 2,25 | Actividad compatible con limitaciones
1 1 1 1 1,00 Actividad incompatible
4 3 5 4 4,00 | Actividad compatible sin limitaciones
3 2 3 3 2,75 | Actividad compatible con limitaciones
2 1 2 2 1,75 Actividad incompatible

Fuente: Proyecto: Adaptacion al cambio climético del BPA: caso de estudio gestién ambiental del suelo. INBIAM (2015)

Elaborado por: Criollo, P., 2016
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Tabla 37. Valoracion de unidades ambientales para las categorias de ordenacién

INFRAESTRUCTURAS

Autopistas Autovias Carreteras

Ferrocarriles

Pistas
forestales

Lineas aereas
de conduccién
eléctrica o
telefénica

Oleoductos,
gaseoductos, etc.

Embalses

Canales
hidraulicos

Antenas para
telefonia
movil,
television y
otras
instalaciones
puntuales de
comunicacién

PROMEDIO 5

DESCRIPCION

2 2 3 1 4 5 2 3 8 4 2,90 | Actividad compatible sin limitaciones
2 2 3 1 4 3 1 3 2 3 2,40 | Actividad compatible con limitaciones
3 3 5 3 4 5 2 4 5 4 3,80 | Actividad compatible sin limitaciones
3 3 4 3 4 4 2 4 5 4 3,60 | Actividad compatible sin limitaciones
2 2 3 1 3 3 1 1 3 3 2,20 | Actividad compatible con limitaciones
2 1 2 1 3 3 2 3 5 2 240 | Actividad compatible con limitaciones
2 1 2 1 3 3 2 3 5 3 2,50 | Actividad compatible con limitaciones
1 1 2 1 2 2 2 1 4 2 1,80 Actividad incompatible

1 1 1 1 4 1 1 2 2 3 1,70 Actividad incompatible

5 3 5 2 3 5 3 3 4 5 3,80 | Actividad compatible sin limitaciones
5 3 5 2 3 5 3 3 4 5 3,80 | Actividad compatible sin limitaciones
3 2 3 1 2 5 1 1 3 4 2,50 | Actividad compatible con limitaciones
1 1 1 1 1 1 1 2 1 8 1,30 Actividad incompatible

4 4 5 2 5 5 3 3 4 4 3,90 | Actividad compatible sin limitaciones
3 3 4 3 4 3 2 1 2 5 3,00 | Actividad compatible con limitaciones
1 2 3 1 3 4 1 1 2 4 2,20 | Actividad compatible con limitaciones

Fuente: Proyecto: Adaptacion al cambio climético del BPA: caso de estudio gestién ambiental del suelo. INBIAM (2015)

Elaborado por: Criollo, P., 2016
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Tabla 38. Valoracion de unidades ambientales para las categorias de ordenacién

DISPOSICION DE RESIDUOS

Vertederos de
residuo
inertes.

Escombreras

Vertedero de
residuos
urbanos

©

Q

Vertedero de o

residuos Cementerios g
téxicos

o

o

o

DESCRIPCION

4 2 2 3 2,75 Actividad compatible con limitaciones
3 2 1 2 2,00 Actividad incompatible
4 3 2 4 3,25 Actividad compatible sin limitaciones
4 3 2 4 3,25 Actividad compatible sin limitaciones
2 1 1 3 1,75 Actividad incompatible
3 1 1 1 1,50 Actividad incompatible
3 1 1 1 1,50 Actividad incompatible
2 1 1 1 1,25 Actividad incompatible
1 1 1 1 1,00 Actividad incompatible
3 2 2 3 2,50 Actividad compatible con limitaciones
3 2 2 3 2,50 Actividad compatible con limitaciones
2 1 1 2 1,50 Actividad incompatible
1 1 1 1 1,00 Actividad incompatible
5 4 2 4 3,75 Actividad compatible sin limitaciones
4 4 2 3 3,25 Actividad compatible sin limitaciones
3 2 1 1 1,75 Actividad incompatible

Fuente: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del suelo. INBIAM (2015)

Elaborado por: Criollo, P., 2016
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Tabla 39. Valoracion de unidades ambientales para las categorias de ordenacion

<

(@)
i s
3 |3
o : .
@) = CAPACIDAD DE ACOGIDA DESCRIPCION
3 S
w |
(23 <
S >
o
1,81 3,20 | CONSERVACION Y REGENERACION Actividad compatible sin limitaciones
1,74 420 | CONSERVACION Y REGENERACION Actividad vocacional
2,72 3,00 INFRAESTRUCTURAS Actividad compatible sin limitaciones
2,66 4,20 CONSERVACION Y REGENERACION Actividad vocacional
3,59 4,50 ACTIVIDADES AGRARIAS Actividad vocacional
3,49 4,00 |JARCIMIENTO Y DEPORTES AL AIRE LI Actividad compatible sin limitaciones
2,15 4,00 CONSERVACION Y REGENERACION Actividad compatible sin limitaciones
2,30 4,20 ACTIVIDADES AGRARIAS Actividad vocacional
2,25 4,00 ACTIVIDADES AGRARIAS Actividad compatible sin limitaciones
2,15 3,80 ACTIVIDADES AGRARIAS Actividad compatible sin limitaciones
1,83 3,80 | CONSERVACION Y REGENERACION Actividad compatible sin limitaciones
3,09 3,90 ACTIVIDADES AGRARIAS Actividad compatible sin limitaciones
3,19 3,80 INFRAESTRUCTURAS Actividad compatible sin limitaciones
2,57 3,40 | CONSERVACION Y REGENERACION Actividad compatible sin limitaciones
1,97 4,00 CONSERVACION Y REGENERACION Actividad compatible sin limitaciones
3,70 4,00 ACTIVIDADES INDUSTRIALES Actividad compatible sin limitaciones
2,83 3,25 DISPOSICION DE RESIDUOS Actividad compatible sin limitaciones
2,61 4,00 | CONSERVACION Y REGENERACION Actividad compatible sin limitaciones

Fuente: Proyecto: Adaptacion al cambio climatico del BPA: caso de estudio gestion ambiental del suelo. INBIAM (2015)

Elaborado por: Criollo, P., 2016
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Ubicacion del Bosque Protector Aguarongo

UBICACION DEL BOSQUE PROTECTOR AGUARONGO
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7.4 Delimitacion del area de estudio

DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO
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