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Resumen

En el Archipiélago de Galapagos, se han realizado importantes esfuerzos de zonificacion y
planificacion regional para el manejo de las actividades econdmicas y de conservacion de las
islas. Sin embargo, en el drea terrestre (zona de uso agropecuario), existen dreas de
importante valor ambiental que no fueron consideradas. En estas areas, existen recursos
naturales, donde los usos permitidos no son compatibles con la fragilidad de sus
ecosistemas, conformados por microclimas, recursos hidrolégicos (encanadas y vertientes,
humedales, lagunas) y especies de flora y fauna nativas y endémicas. Esto demuestra una
clara necesidad de establecer una micro-zonificaciéon aplicando y probando modelos de
zonificacién geo-espaciales ajustados a este requerimiento cuyos resultados de investigacion
permitan, establecer y diferenciar areas homogéneas, categorias y protocolos de manejo
para garantizar la conservacion de recursos de interés publico.

Por lo expuesto, el objetivo del estudio se orientd a probar la aplicacion de procesos
interactivos de zonificacién, utilizando variables biofisicas y socio-econdmicas geo-espaciales
y las herramientas (algebra de mapas) de ArcGIS 10, para determinar y diferenciar dreas
homogéneas en la zona de estudio de acuerdo con el modelo de zonificacién aplicado
“Unidades Ecologicas del Pasaje”, que al integrar el andlisis con la informaciéon socio-
econdmica geo-espacial, se encontrd areas en conflictos por especies invasoras y usos
inapropiados del suelo, esto permitio establecer criterios de zonificaciéon (ambientales) para
determinar sus categorias de manejo ambiental para el drea de estudio.

Con el modelo de zonificacién obtenido y los criterios de zonificacion aplicados, se
determind cinco categorias para el manejo ambiental del area de estudio, en base al uso y
aplicacion de las herramientas de SIG, lo que permitié demostrar la aplicabilidad del modelo
al manejo del area en estudio. Por ejemplo una de las categorias establecidas (CAT1)
corresponde a la zona nidos de Petrel (pterodroma phaeopygia) (ave endémica), estan
distribuidos en toda la parte superior del drea de estudio, se encuentran geo-referenciados y
distribuidos en propiedades privadas, interceptando zonas altas de seis cuencas
hidrograficas, esto determinard un manejo planificado y acordado con todos los propietarios
gue se encuentran dentro de esta zona de estudio. En igual forma las demas categorias
estdn definidas de acuerdo con los valores ambientales que las caracteriza como los recursos
hidroldgicos, especies de flora y fauna y los aspectos socioecondmicos.

Palabras claves: modelo, zonificacion, unidades ecoldgicas, paisaje, biofisicas,
socioecondémicas, conflictos, especies invasoras.



Abstract

Despite significant efforts on zoning and regional planning for the management of land and
the marine area of the Galapagos archipelago, at the terrestrial level, certain smaller areas
of significant environmental value were not considered. In these areas, the permitted uses
are not compatible with the fragility of smaller ecosystems, made up of microclimates, water
resources (springs, wetlands, and lagoons) and species of native and endemic flora and
fauna. There is a clear need for a micro-zoning plan and to test models adjusted to this
requirement, and whose results will enable stakeholders to establish and distinguish
homogeneous areas, categories and management protocols to ensure the conservation of
resources in the public interest.

For these reasons, the objective of the study to test the application of interactive zoning
processes, using geo-spatial, biophysical and socio-economic variables and ArcGIS 10tools
(map algebra), to identify and distinguish homogeneous areas in the study area according to
the Zoning Model "Ecological Landscape Units" obtained. By integrating the analysis with the
socio-economic geo-spatial information, conflict areas (invasive species and inappropriate
land use) we identified and used to establish environmental zoning criteria and management
categories. The results were made possible by generating zoning models and validation of
geo-referenced information in the field visits.

Five categories for environmental management were established, based on the zoning
model and the land use conflicts information, and taking into account the zoning criteria.
Use of GIS tools demonstrated the applicability of the management model of the study area.
For example within the first category (CAT1), which is the nesting area of the endemic
Galapagos Petrel (Pterodroma phaeopygia), the geo-referenced nest locations are
distributed across the top of the study area intercepting the six watersheds. This fine scale
information enables the development of a differentiated management plan in comparison
with the other categories.

Keywords: modeling, zoning, ecological units, landscape, biophysical, socioeconomic,
conflicts, invasive species.
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1. INTRODUCCION

En el archipiélago de Galapagos, si bien es cierto se han realizado importantes esfuerzos de
zonificacién y planificacion para el manejo del area terrestre y marina del archipiélago,
dicha zonificacion no se ha realizado de acuerdo con sus caracteristicas ambientales,
ecoldgicas y su potencialidad productiva, lo que ha significado que los diferentes tipos de
uso del suelo no respondan de acuerdo con su capacidad de acogida del territorio y
consecuentemente la presencia de diferentes tipos de conflictos. Particularmente en Ia
zona de asentamientos humanos ocupa el 3% del territorio terrestre, donde la zona rural o
agropecuaria, requiere ser zonificada a escalas de mayor detalle, puesto que no se ha
zonificado ni establecido categorias o protocolos de manejo para areas especiales que son
sensibles a usos inapropiados, especialmente en areas con grandes potencialidades en
recursos hidrolégicos y ecolégicos que al mismo tiempo son sensibles a uso inapropiados del

suelo como es el caso de la isla San Cristdbal.

El Area de Estudio es considerada como la unidad territorial de importancia ecoldgica e
hidroldgica para la isla San Cristdbal, que estd integrada por espacios de montaiia de mayor
elevacién (600 msnm), pequefios valles o llanos de pampa y sitios hacia abajo en sentido Sur
con fuerte pendiente hasta una altitud aproximada de 400 msnm, que en su conjunto
interceptan a seis cuencas hidrograficas identificadas como las mayor importancia

hidroldgica en dicha isla.

Dadas estas consideraciones, es muy evidente la necesidad de proponer y probar un método
de zonificacion ecolégica, que basado en las variables biofisicas y ambientales del sitio,
permita determinar unidades homogéneas o categorias ambientales menores, que

contribuyan a facilitar el manejo para la conservacién y uso planificado del suelo y a su
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mitigaciéon de acuerdo con las areas de conflicto del drea de estudio, en los cuales se
identifiquen las areas de interés para la conservacion, la restauracion y los usos orientados

al desarrollo sostenible (Clark, 1998).

Por lo tanto, se consideré como objetivo principal de estudio, determinar las diferentes
unidades ecoldgicas del paisaje aplicando y probando un Modelo de Zonificacién de
“Unidades Ecoldgicas del Paisaje” a través del uso de herramientas de Sistemas de
Informacidén Geografica, para la obtencion areas homogéneas, que al integrar el anélisis con
elementos socioecondmicos se definid los conflictos por especies invasoras o usos del suelo
y los criterios de zonificacidon para determinar las categorias de manejo de dicha zona de

estudio.

1.1. Justificacidon e importancia

Las caracteristicas biofisicas del area de estudio, dadas por la variada topografia (plana a
accidentada), zonas de vida, tipos de suelos, temperatura, abundantes precipitaciones,
presencia de especies de flora y fauna nativas y endémicas, cuencas hidrograficas
proveedoras de agua para el sostenimiento de la vida humana y la dindmica econdmica en la
isla, hacen de la zona de estudio un activo ambiental de alto valor que requiere tener un
conocimiento especial de los aspectos, fisicos, bidticos y socioecondmicos para un manejo
especial a fin de que los valores ambientales puedan ser sostenibles en el largo plazo. Sin
embargo no se ha realizado ninguna accidn referente a la conservacién de esta Unidad
Ambiental de San Cristébal, en buena hora que la alteracién ambiental por usos del suelo en
la zona de estudio es poco significativa, sin embargo la presencia de ciertas especies

invasoras como la Pomarrosa(eugenia jumbos) principalmente estd causando fuertes
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impactos a las especies de flora y fauna nativas o endémicas y a la conservacién de los

recursos hidroldgicos en seis cuencas hidrograficas del area de estudio.

Por este motivo, es de mucha importancia su caracterizacién biofisica y socioecondémica e
intervencion para un mejor manejo, el no hacerlo en forma oportuna, y al no existir la
cooperacion interinstitucional y de los propietarios de las Unidades productivas, a futuro se
verdn los efectos negativos e irreversibles en la sostenibilidad de humedales, lagunas,

vertientes y encafiadas y en las especies nativas o endémicas propias de esta zona.

Por las consideraciones indicadas, la importancia de este estudio, esta no solamente en el

aporte como modelo de zonificacion de las Unidades Ecoldgicas del Paisaje, sino también en
la contribucién como instrumento de apoyo a la planificacion territorial al haberse
establecido con la Categorizacién de Areas para el Manejo Ambiental en funcién del uso

actual del suelo y conflictos encontrados.

1.2. Planteamiento del problema

En el territorio terrestre de Galdpagos el 97% es area protegida y el 3% d4rea de
asentamientos humanos; sin embargo, dentro de esta zonificaciéon de escala regional, en el
area de asentamientos humanos existen zonas con recursos naturales de gran valor
ambiental y sensibles a usos inapropiados del suelo o a la presencia de ciertas especies
invasoras. La situacién actual, determina un avance en la propagacion de dichas especies
invasivas, que a la vez ha sido una de las limitaciones que ha frenado los cambios acelerados
de la cobertura vegetal, a esto se suma la topografia accidentada, suelos de baja fertilidad

sin vocacidn para actividades intensivas de uso agricola o pecuario.

Los bosques nativos y endémicos del drea de estudio son considerados en peligro de

extincion como el cacaotillo (miconia robinsoniana), mientras que las especies invasoras de
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mora (rubus sp.), pomarrosa (eugenia jumbos) y guayaba (pisidium guajaba) cubren el mayor
parte del drea de estudio, y son consideradas como uno de los principales conflictos para la

conservacion de las islas.

La fauna nativa o endémica, también se encuentra en riesgo de extincidon, es monitoreada
por el PNG como los petreles (pterodroma phaeopygia) y los patillos (Anas bahamensis
galapagoensis) y las gallinuelas (gallinula chlorupus) que a menudo son vistos en lagunas,

represas y humedales dentro del area de estudio y sus areas de influencia.

Los recursos hidrolégicos en seis cuencas hidrograficas (humedales, lagos, lagunas y
vertientes de agua dulce con gran potencialidad para la vida humana y la actividad

productiva de San Cristdbal constituyen el principal activo de alto valor ambiental.

Los conflictos causados por la presencia de especies invasoras, usos inapropiados del suelo,
debido a que no existe ninguna accion de conservaciéon de los ecosistemas menores
existentes, que requieren de un andlisis integrado de las variables geo-espaciales (biofisicas
y socio-econdmicas). Esto avizora efectos irreversibles, a mediano plazo, debido a que no se
ha zonificado ni establecido criterios de zonificaciéon para un manejo diferenciado, ni se ha
establecido ninguna accidn de manejo en los diferentes habitats o ecosistemas del area de

estudio.

Consecuentemente el Problema central, se puede sintetizar como la “falta” de conocimiento
de las variables biofisicas geoespaciales y de sus valores ambientales que estas representan,
asi como la necesidad de contar con un modelo de zonificacion que identifique las areas
homogéneas, los criterios de zonificacidn; y, Los conflictos se podrian sequir agravdndose
conforme avance el proceso de desarrollo rural sin previamente haberse definido el modelo

de zonificacion apropiado y haberse establecido una categorizacion de manejo, instrumento
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clave para la planificacion de las actividades productivas por los propietarios y la regulacion
de actividades para la prevencion de usos incompatibles que pudieran darse dentro de la

zona en estudio.

1.3. Objetivos

1.3.1. General.
Establecer un modelo de zonificacidn cartografica “Unidades ecoldgicas del Pasaje” en
funciéon de las variables biofisicas geoespaciales, que permita determinar unidades
homogéneas, que al integrar el analisis con la caracterizacidn geoespacial socioecondmica

del area de estudio, permita definir las categorias de majo en la zona de estudio.

1.3.2. Especificos.
1) Realizar una caracterizacidon biofisica y socioecondmica, en base a la informacién
primaria y secundaria e identificar fuentes y variables de informacién geo-espacial para

facilitar el proceso de zonificacion a desarrollarse.

2) Establecer un modelo de zonificacién del Subsistema Natural o Unidades Ecolégicas del
Paisaje, en base a las variables biofisicas geo-espaciales del drea de estudio, aplicando

las herramientas SIG para la obtencidn las dreas homogéneas del drea de estudio.

3) Determinar las categorias de manejo ambiental en base al anadlisis integrado de las
variables geoespaciales (biofisicas y socioecondmicas), asi como en base a los conflictos
encontrados (por efectos de especies invasoras y usos del suelo) y a los criterios de

zonificacidn establecidos, aplicando las herramientas de los SIG.

Los argumentos utilizados fueron:
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» La caracterizacion Biofisica y Socioecondémica del area de estudio, considerada como
elemento importante en las relaciones entre las variables ambientales vy

socioecondmicas del area de estudio.

» El modelamiento de Unidades Ecoldgicas del Paisaje como producto de la aplicacion
de modelos de zonificacion utilizando variables de informacién geo-espacial a través
de SIG, permiti6 obtener areas homogéneas y la caracterizacion biofisica y

socioecondmica para un manejo adecuado del area de estudio.

» La zona de estudio es considerada ambientalmente sensible a usos inapropiados del
suelo, por estar intersectada en la parte superior por seis cuencas hidrograficas. En
el archipiélago, es la Unica zona con abundantes flujos de agua superficial en forma
permanente, compuesta por lagunas, humedales, encafiadas, donde a la vez es parte

de habitats de especies de flora y fauna nativas.

Las variables geoespaciales son de tipo fisico, bidtico y socioecondmico y estdn asociadas
con el clima, la hidrologia, la geomorfologia, la geologia, la cobertura vegetal, tipos de suelo,
usos del suelo, recursos hidricos, informacién de especies en riesgo de extincidén (Petrel o
pata pegada), Vegetacidn invasora (especies de mora, guayaba y pomarrosa), vegetacion

nativa o endémica (miconia principalmente), etc.

Con el analisis integrado entre las variables socioecondmicas geoespaciales, la zonificacién
ecoldgica de unidades del Paisaje, los usos del suelo, los conflictos por especies invasoras de
acuerdo con la metodologia aplicada se determiné el Modelo de zonificaciéon y la
categorizacién de acuerdo con los criterios de manejo del area de estudio como se indica en

el diagrama de flujo (Figura 1).
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1.4. Hipotesis

El modelo de zonificacion de Unidades Ecoldgicas del Paisaje aplicado al area de estudio,
permite determinar y diferenciar las areas homogéneas, y establecer su categorizacion para
un manejo planificado del territorio en base a su aptitud y tipos de conflictos, que fue
posible con la generacién de los modelos cartograficos y la validacion de informacién con las
visitas de campo y el uso de la orto fotografia a través de la aplicacién de los Sistemas de

Informacién Geografica SIG.

1.5. Marco teorico y conceptual

La zonificacion como instrumento de planificacion facilita la identificacion de areas

geograficas con una combinacién de caracteristicas fisicas, biolégicas, humanas e
institucionales, tanto de los componentes terrestres como marinos, que pueden ser
interpretadas en términos de objetivos para la gestién territorial. La aplicacion de este
instrumento debe estar respaldada por informacidn que permita analizar los diferentes
procesos ambientales que describen la heterogeneidad y particularidad de una zona (Ortiz et
al., 2009).

La zonificacidén ecoldgica o ambiental, no solamente contribuye a optimizar el uso espacial

del territorio, sino principalmente a identificar el valor de sus recursos que los integran, con
el fin de orientar a los actores sociales en la toman decisién para sus actuaciones en el
territorio en busca de un desarrollo equilibrado y ordenado para garantizar que las
generaciones futuras sean beneficiarias de los valores ambientales, socioeconémicos,
histéricos y culturales. Este método de zonificacidn, busca identificar y delimitar Unidades o
Zonas relativamente homogéneas, a partir de la integracién de informacién biofisica

(delimitadora) y socioecondmica (caracterizadora) como base para la evaluacidon de su
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vocacioén, su capacidad de uso, uso potencial, conflictos y riesgos del territorio gracias a la
ayuda de los SIG (La CAN, 2011).

Areas de especial significado ambiental, son aquellas dreas que por sus caracteristicas
ambientales (principalmente componentes fauna, flora y ecoldgico), son particulares y
deben ser conservadas o requieren un manejo especial en cuanto a su grado de
intervencion. Dentro de esta categoria se encuentran las subcategorias las cuales pueden

ser de un alto significado ambiental (Hoyos & et-al., 2013).

La zona en estudio, a pesar de estar dividida en areas privadas para uso agropecuario, esta
integrada vy articulada por recursos biofisicos como las especies nativas y/o endémicas de
flora y fauna y recursos hidroldgicos, presenta tres tipos de sectores sociales que tienen
intereses diferentes en esta zona considerada de alto valor ambiental: 1) la comunidad local,
2) los organismos de servicio publico, incluidos los diferentes niveles de gobierno (local,
regional y nacional), y 3) el sector privado vinculados con actividades productivas
(agricultura, ganaderia turismo), y actividades de investigaciéon y conservacién, que hacen

indispensable su participacién (Forst, 2009).

Por otro lado, la gestidn de los datos e informacidn se convierte en un elemento importante
en el proceso de zonificacidn, ya que un buen manejo de la informacién permitird generar
una base de conocimiento confiable para la toma de decisiones. En varios trabajos se ha
demostrado la utilidad de herramientas de administracién de datos geograficos para apoyar
procesos de toma de decisiones en planificacion territorial (Kitsiou & et-al., 2002), que se
consigue con la ayuda de los SIG para el almacenamiento, anadlisis e integracion de datos de
campo, informacidn proveniente de sensores remotos (imagenes o fotografias aéreas),

cartografia, estadisticas y percepcién de las comunidades.
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1.5.1. La Zonificaciéon fundamento clave para la planificacion territorial.
La zonificacién del drea de estudio constituye una base importante para la planificacién
territorial, donde el Ordenamiento del Territorio se interpreta como la proyeccién en el
espacio de las politicas econdmica, social, cultural y ambiental de una sociedad, y el sistema
territorial, pues las actividades —usos del suelo- que se localizan en el territorio, en los
asentamientos poblacionales y en las influencias de las infraestructuras civiles configuran lo

gue se denomina el Modelo Territorial (Gomez, 2009).

De acuerdo con la (SENPLADES, 2008), en
nuestro pais se articula en tres niveles de
planificacibn como se indica en la
jerarquia de la planificacion territorial

NACIONAL

(Figura 2): 1) el Plan Nacional de

INTERMEDIO

Desarrollo y Ordenamiento Territorial. 2) -

Fuente: Notas del Modulo SIG, Ordenamiento Territorial y
. ., . Modelos de vida locales 2011. Programa Maestria SG
La planificacién Regional, y 3) La
Figura 2. Esquema general de niveles de

planificacidn a nivel parroquial o de una planificacion y gestion territorial

determinada Unidad Territorial menor como es el caso del area de estudio, donde estamos
observando desde lo global aplicando modelos de zonificacion de actuacién local, que
servird de instrumentos para los propdsitos de la gestidn territorial de una unidad ambiental

el Canton San Cristobal.

El Ordenamiento del Territorio persigue cuatro Propdsitos principales:
v Desarrollo socioeconémico equilibrado
v’ Utilizacién racional de los recursos naturales y gestion responsables de los mismos.

v" Adecuada coordinacién administrativa del marco institucional.
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v" Mejoramiento de la calidad de vida (buen vivir) de la poblacién.

La Planificacion territorial desde el ambito local (en el territorio) permite establecer el
modelo de zonificacidn y la categorizacién de manejo dentro del marco de la planificacién
Cantonal, analiza los actores y sus competencias relacionadas con la implementacion; y esta

dentro de las competencias exclusivas de los Gobiernos Auténomo Descentralizados
s 1 ) . .
(GAD’s)”, con el fin de regular el uso y la ocupacién del suelo urbano y rural al ejercer su

competencia sobre la gestion del uso del suelo.

La Zonificacion permite caracterizar y evaluar espacialmente al territorio en unidades
homogéneas, cuyas caracteristicas particulares influenciadas por el clima, cobertura vegetal
y fauna, suelo, usos del suelo como actividades econdmicas y sociales en el sistema
territorial, permiten planificar y evaluar la capacidad de uso del territorio y establecer los
conflictos para su mitigacién. La Evaluacion Integral del Territorioz, corresponde a la
evaluaciéon de la aptitud del sistema territorial, existen varios métodos que se aplican de
acuerdo con los objetivos y circunstancias particulares de cada caso. Sin embargo en todos
los casos interesa determinar la aptitud o capacidad de uso de la tierra para promover su

ordenamiento o reordenamiento de uso del suelo.

1.5.2. Métodos de zonificacion en la planificacidn del uso de la tierra.
La Planificacién del Uso de la Tierra tiene distintos métodos o caminos no excluyentes,
donde cada uno tiene ventajas y limitaciones, que es necesario valorar segln los objetivos

planteados y la escala de trabajo (Gédmez, 2009-2010).

De conformidad con el Art. 55 del Cédigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomia y
Descentralizacién COOTAD.

2
Tomado de la informacion académica del Mddulo Electivo “SIG y Ordenamiento Territorial, Modelos de Vida
Locales” de la Maestria.
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1.5.2.1. Comparacion de tipos de zonificacion.
De acuerdo con la descripcidn y analisis comparativo de cada uno de los tipos y métodos de
Zonificacion (Tabla 1), se puede indicar que con la ampliacion de los conceptos ambientales
y la aplicacién del uso tecnoldgico de los sistemas de informacion geografica, los métodos
mas recientes, han tomado mucho peso en los valores ambientales en un territorio y son
métodos mds aplicados a procesos de planificacién territorial urbana y rural (BIOCAN, 2013).

Por lo tanto es importante hacer un andlisis comparativo entre varios métodos de

zonificacion existentes a la hora de establecer una zonificacién (Cabrera, 2012):

Tabla 1. Comparacion de tipos de zonificacién

TIPOS DE CRITERIOS
CONCEPTO /
ZONIFICA- CENTRAL METODOLOGIA DE CATEGORIAS
CION CLASIFICACION
Clase I. Suelos con pocas
limitaciones. Apta para un
laboreo continuado.
Clase Il. Suelos con algunas
Las Clases Agrolégicas limitaciones que restringen la
agrupan unidadefde suelo eleccidn de plantas o requieren
atendiendo a sus practicas moderadas de
caracteristicas de conservacion. Apta para un
L . laboreo continuado.
productividad actuales, sin L
. Clase Ill. Suelos con limitaciones
Disefiado que se degrade el recurso . .
o . importantes que restringen la
inicialmente para | suelo a medio o largo plazo .,
e . . eleccion de las plantas o
la planificacién de | (Flingebeil & Montgomery, requieren précticas especiales de
los trabajos del | 1961). Dependiendo de las .
- R , conservacion o ambas cosas.
Servicio de | limitaciones al uso agricola s
” X . Clase IV. Suelos con limitaciones
Conservacién de | que imponen las propiedades muY imbortantes aue restringen
Suelos en Estados | del suelo y el clima, se Ia erecci‘z’)n de las qlantas e
CLASESDE | Unidos en la | reconocen ocho clases en las requieren un manrzejo mu;r
CAPACIDAD | década de 1940- | que la seleccidn de sistemas .
. B . . . cuidadoso. Es una clase
AGROLO- 50. Estima la | agricolas y cultivos estd mas o .. .
, - transicional, que solo permite un
GICA capacidad del | menos restringida. Para .
. laboreo ocasional.
terreno para su | denominar las clases se .
. L B Clase V. Suelos con poco o sin
(IDEAM, empleo bajo usos | utilizan nimeros romanos del R Ly
2006) agricolas, sin L al VI riesgo de erosidn pero con otras
’ N . limitaciones imposibles de
descender a unos | Las unidades cartogréficas . - ..
sisternas o | que se agrupan baio una eliminar en la practica que limita
- q ) erup J el uso a pastos o explotacion
practicas de | misma clase son lo
. . . forestal.
cultivo suficientemente uniformes L
o . S Clase VI. Suelos con limitaciones
especificos. para producir tipos similares .
de cultivos, precisar de un muy importantes que hacen de
nivel de m:;ne‘o semeiante ellos impropios para el cultivo.
requerir réctijcas de ! ' Uso: Forestal, pastos.
co(:lservagic’)n arecidas Clase VII. Suelos con limitaciones
tener un oteﬁcial de cu‘!lftiuo muy importantes, impropios para
similar P el cultivo. Uso: Forestal, pastos.
) Clase VIII. Suelos no




aprovechables ni agricolamente,
ni para pastos ni forestalmente.
Rocas desnudas, arenales, zonas
pantanosas, etc.

Las zonas agro-

Clase A1 (altamente apta):
Tierras que no tienen limitaciones
sefialadas para la aplicacién

ZONIFICA- | ecoldgicas 1. Inventario de usos de la sostenida de un uso
CION AGRO- | definen zonas en tierra: determinado, o solo con
ECOLOGICA | base a a) tipos de usos (TUT); limitaciones de menor cuantia
(ZAE) combinaciones de | b) Caracteristicas y que no reduciran
suelo, fisiografiay | requerimientos de significativamente la produccién
Su elaboracién es a través de
analisis e interpretacion de
£l paisaie cartografia tematica e Zonas ecoldgicas: integran a)
p ) .J . imagenes de satélite zonas determinadas por el clima
ecoldgico ha sido . o . . -
- (espaciomapas). calido: célido humeda, célido
definido como . . . . .
w . Metodolégicamente tiene un subhiimeda, templado himeda,
una porcién de o . P L.
la superficie enfoque sistémico, integral templado subhimeda, semiarida;
terrestre con con apoyo en SIG. Sigue el arida; desértica; fria, b) zonas de
siguiente procedimiento. formaciones vegetales: selvas
patrones de . Lo . . e
) 1. Zonificacion ecolégica: a altas y medianas, perennifolias y
homogeneidad, . s e
partir de la agrupacion de subperennifolias; selvas
conformada por ., . . . -
. vegetacion y sus afinidades medianas y bajas, subcaducifolias
ZONIFICA- un conjunto L e o .
. . climaticas y edaficas. y caducifolias; bosques mesdfilos
CION DE complejo de . L. " :
) 2. Zonificacién de montafia; bosques de pinoy
UNIDADES | sistemas morfopedolégica: a partir de encino; selvas espinosas
DE PAISAJE | producto de las pedologica: a p ’ p '
.. formaciones fisiograficas y mezquital, matorrales
actividades de las o e
pedoldgicas semidridos, chaparralesy
Sedesol rocas, el agua, las " . . .
3. Construccién de unidades pastizales; matorrales aridos;
(2000) plantas, los - . -
animales v el de paisaje (UP): Se matorrales desérticos; praderas
Y construyen a partir de de alta montafia y c) zonas no
hombre que por e e ) X
X . sobreposicién digital o determinadas por el clima:
su fisonomia es . . .
. analdgica de los mapas de humedales, tierras eriales.
reconocible y -
. . Zonas ecoldgicas y
diferenciable de S . .
o, morfopedolégicas. Una vez Zonas morfopedolégicas: sobre
otras vecina ) R .
. obtenidas las unidades del la base de las unidades
(Modificado de . . N .
. paisaje se incorpora a la base | fisiograficas se integran las
Zonneveld, citado . L, \
de datos, la informacién de unidades de suelo.
por Etter, 1991). ‘s
vegetacion y uso del suelo.
3. Integracion de usos del | Unidades de paisaje.
suelo a UP.
FAD (1997) | caracteristicas adaptabilidad de los cultivos. o los beneficios ni haran elevar

climéticas. Los
parametros se
centran en los
requerimientos
climaticos y
edaficos y en los
sistemas de
manejo.

2. Inventario de Recursos de
la tierra: a) Suelos y
fisiografia, clima, uso actual y
cubierta vegetal, limites
administrativos; b)
determinacion y
caracterizacién de celdas y
zonas agroecologicas.

3. Evaluacion de aptitud de
uso: confrontacién entre
requerimientos de TUT y
cualidades de las unidades.

los insumos por encima del nivel
aceptable.

Clase A2 (moderadamente apta):
Tierras con limitaciones que en
conjunto son moderadamente
graves para la aplicacion
sostenida de un uso
determinado.

Clase A3 (marginalmente apta):
Tierras con limitaciones que en
conjunto son graves para la
aplicacion sostenida de un uso
determinado.

Clase N: No apta.
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ZONIFICA-
CION
AMBIENTAL
TERRITO-
RIAL

MAVDT
(2011)

Aplicada a
ordenacion de
cuencas.
Sectorizacion en
unidades
homogéneas para
el manejo
ambiental, como
resultado de la
sintesis espacial
de la dindmica
bajo un anélisis
multitemporal,
basada en
factores fisicos,
bidticos, sociales
y econdmicos

y en el andlisis de
potencialidades,
limitaciones

de uso, conflictos
y de los riesgos
naturales.

1. Analisis de oferta
ambiental: Clima, relieve,
litologia, edafologia,
hidrologia:

A. Estructura ecologica
principal:

a) determinantes
ambientales: sistema de areas
protegidas y areas de especial
importancia ecosistémica.

b) Areas prioritarias para la
conservacion de la
biodiversidad.

c) corredores bioldgicos

B. Aptitud de la tierra: uso
potencial

2. Demanda ambiental (uso
actual, presiones): a) recurso
hidrico, b) cobertura de la
tierra y uso actual, c) riesgo
por fenémenos naturales y
cambio climatico.

3. Conflictos de uso: cruce

Uso potencial: Involucra las
condiciones climaticas
(temperatura y humedad), las
expresiones geomorfoldgicas
(paisajes, tipo de relieve, clases
por pendiente del terreno, junto
con las litolégicas, los cuales son
factores que permiten identificar
las clases de suelos.

Zonas con aptitud ambiental:
Zonas donde se deben desarrollar
acciones que se orienten a la
conservacion, preservacion y/o
restauracion.

Zonas con aptitud para
actividades antrépicas: Zonas de
produccién y desarrollo
socioecondmico en donde se
pueden sustentar actividades

entre oferta y demanda
ambiental.

4. Examen de conflictos en el
contexto socioecondmico y
cultural.

5. Zonificacion ambiental

a) Validacién por estado
actual de RN: Disponibilidad
de recursos, coberturas
vegetales, biodiversidad.

b) Validacion por amenazas
naturales

c) Validacion por componente
socioecondmico

d) Ajuste por conflictos de uso
de recursos naturales.

econdémicas, produccion agricola,
mineria, ganadera, forestal y de
desarrollo urbano, entre otros, de
manera sostenible
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Fuente: Informacion obtenida del Modulos “SIG_y_Desarrollo Territorial” de la maestria (linvestigador
Pablo Cabrera Barona, 2011).

Por lo tanto para la caracterizacion biofisica o diagndstico del territorio, se pueden aplicar

varios métodos de zonificacién dependiendo de las condiciones de cada territorio y entre los

mas utilizados son los siguientes:

1.5.2.2. Zonificacién agroldgica.

Uno de los primeros métodos de zonificacion en clases Agroldgicas del sistema USDA, evalla

10 Clases o Categorias de capacidad natural del terreno para usos agricolas, pecuarios y

forestales a partir de caracteristicas limitantes de la topografia, suelo, clima suelo y erosion,

entre otros.
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1.5.2.3. Zonificacion agroecoldgica (ZAE).

La aptitud del territorio segun este método es una apreciacion general del uso del suelo, que
indica para qué actividad socioeconémica o uso del suelo (tipo de utilizacion de la tierra) es
mas 0 menos apta una determinada unidad o zona territorial. La FAO (1996) afirma que: La
aptitud general del territorio se determina comparando las cualidades de las unidades de
Tierras, con los requerimientos de uso en las actividades socioecondmicas o Tipos de
Utilizacidn de la Tierra (TUT). Si las cualidades de la UT se aproximan a los requerimientos
de las TUT, el grado de aptitud para ese TUT es mayor; si se alejan, la aptitud es baja o no es
apta la UT para ese TUT. (27-46p).

La Aptitud de uso expresa el grado de idoneidad con que una Unidad de Paisaje se ajusta a
los requerimientos de un determinado Tipo de Uso del Territorio (TUT), esta establecida en

cuatro categorias de aptitud y probablemente los usos en conflicto (FAO, 1997):

Apto.- Las cualidades de la UT garantizan econdmica, social y ambientalmente el dptimo

desarrollo del TUT.

Moderadamente Apto.- Las cualidades de la UT permiten un desarrollo econédmico, social
y ambiental aceptable del TUT, pudiéndose mejorar, modificando o adecuando las

cualidades de la UT, para obtener un éptimo desarrollo del TUT.

Regularmente Apto: Las cualidades de la UT sélo permiten un desarrollo marginal del TUT,

siendo econdmica, social y ambientalmente poco viable.

No Apto.- Las cualidades naturales de la UT no permiten el desarrollo del TUT

determinado o debido a la presencia de algun conflicto de uso del suelo.

Conflictos.- Es necesario el andlisis de las actividades que se estdn realizando actualmente
en relacién con la aptitud de uso del suelo, esto probablemente generard conflictos de
uso, por ejemplo las zonas de proteccién estan siendo usadas en otros fines que no

corresponden.
1.5.2.4. Zonificacion de unidades del paisaje (ecolégica o ambiental).

Son Unidades territoriales homogéneas, se determinan mediante la utilizacién de técnicas

de observacion del terreno, la utilizacion de las variables biofisicas principalmente, y la
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aplicacion de SIG mediante el uso de informacidén geo-espacial ajustada con observaciones

de campo e informacion geo-referenciada.

La metodologia se basa en técnicas de sobre-posicion de mapas a la par de andlisis

estadisticos para describir cuantitativamente la relacién entre los componentes del paisaje,

formas del relieve, suelos y vegetacion:

» Lainterpretacion de los mapas topograficos y modelos digitales del relieve del terreno.

» Lainterpretacion de mapas litoldgicos para el sustrato rocoso.

» Lainterpretacion de fotografias aéreas y/o imagenes de satélite tanto para las formas del
relieve y la cobertura del terreno.

» La verificacion selectiva en campo, y

» El manejo y andlisis automatizado de los datos en un ambiente de SIG.

Es un método para la planificacion de Uso de la Tierra que busca identificar y delimitar
unidades o zonas relativamente homogéneas, a partir de la integracion de informacién
biofisica (delimitadora) como el clima y la vegetacidén y socioeconémica (caracterizadora),

como base para la evaluacién de vocacidn, capacidad de uso o capacidad de acogida.

La Comunidad Andina de Naciones—CAN (2011), en el Simposio sobre Metodologias de
Integracién de Informacion, Zonificaciéon y Planeamiento Territorial, establecié que con el
uso de las herramientas de GIS se llega a determinar el Modelo de Zonificacion de Unidades
del Paisaje, de acuerdo con el esquema que a continuacion se explica; partiendo de del
modelo zonificacion ecoldgica basado en el clima y la vegetacion; el modelo de zonificacion
Morfo pedoldgico con base en informacion del suelo y fisiografia; para luego la obtencién del

Modelo de Unidades del Paisaje en base a la zonificaciéon Ecoldgica y Morfo-pedoldgica.

De tal manera que en el esquema siguiente se visualiza mejor el orden de interaccion de las
variables ambientales e socioecondmicas en un proceso de zonificaciéon de Unidades del
Paisaje, donde las variables ecoldgicas estdn establecidas por el clima y la vegetacién
primaria. La morfo-pedologia, estd definida por La fisiografia que describe las formas del
terreno, su geomorfologia, /a geologia, donde la pedologia considera la formacion de los
suelos, su composicidn, distribucién y método de formacién, importantes en la definicién de
posibilidades y limitaciones agricolas, el clima (pasado y actual), hidrologia y aspectos

bidticos (incluida la actividad humana).
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LAS ZONAS ECOLOGICAS Por lo tanto, en resumen las Unidades del
CLIMA Z. ECOLOGICAS .. , . . .,
VEGETAGIONEEN AT } Paisaje, estan definidas por la interaccion de

LAS ZONAS MORFOPEDOLOGICAS
SUELO
FISIOGRAFIA

EL PAISAJE

las variables ecoldgicas y morfo-pedolégicas,
} Z. MORFOPEDOLOGICAS

obtenidas con SIG definido modelo de

Z. ECOLOGICAS zonificacion.

} UNIDADES DEL PAISAJE
Z. MORFOPEDOLOGICAS

EL HOMBRE
LOS USOS Y ABUSOS } PAISAJE ALTERADO

Fuente: Simposio sobre metodologias de integracion de

Informacioén, Zonificacion y Planeamiento Territorial de

la Comunidad Andina de Naciones (CAN, 2011).

Las "Unidades Ambientales" que estd dentro de este tipo de zonificacion, son zonas
homogéneas de ecosistemas naturales que identifican problemas y posibilidades para el
desarrollo sustentable, donde también se consideran los espacios urbanos consolidados que
se cumplen las condiciones establecidas por la legislacién urbanistica para alcanzar la
clasificaciéon de suelo urbano (Orea, 2008). Es el resultado de un proceso de zonificacién
utilizado para requerimientos de planificacién territorial, pero que para su identificacién o
delimitacion puede basarse en los métodos de zonificacion que mds se ajuste a los

requerimientos del caso, como por ejemplo el método de la zonificacidon agro-ecolégica

(ZAE) cuando se trate de definir areas homogéneas para determinados usos productivos.

1.5.2.5. Zonificacion ecoldgica y econdmica.
La Zonificacidn Ecoldgica para una area protegida principalmente, permite delimitar espacial
y temporalmente las unidades del paisaje o ecosistemas, y ademads apoya la definicidon de
valores objeto de conservacién; y, la Zonificacién Ecoldgica Econdmica (ZEE) es un
instrumento integrado de apoyo a la planificacion ambiental para el ordenamiento
territorial, en base al analisis tematico del territorio establecido en tres componentes (fisico,

bidtico y socioeconémico), en la cual se pone a consideracion la asignacién de usos del suelo,
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mediante la delimitacion de espacios territoriales, definidos y caracterizados en
correspondencia con su aptitud de uso, valor ecoldgico y condiciones socio econdmicas
especificas, a fin de identificar areas o zonas homogéneas diferentes de acuerdo a los

parametros definidos para el manejo ambiental correspondiente.

Beltran N. y Pozo D. (2010)® determinaron: “nueve zonas con base en los componentes antes
citados: zona de preservacion, zona de conservacién, zona de regeneracion y restauracion,
zonas de agricultura extensiva e intensiva, zona de uso ganadero, zona de uso especial, zona
e uso urbano, zonas de uso forestal y zonas de proteccién de aguas superficiales” (p. 29-30).
Mientras que Lépez, R., et-al (2012)* determinan:

“diez categorias de usos alternativos para el manejo ambiental: 1) Proteccidn de ecosistemas
estratégicos; 2) Recuperacidon de ecosistemas estratégicos; 3) Recuperacién con fines de
aprovechamiento sostenible; 4) Aprovechamiento sostenible para pesca artesanal; 5)
Aprovechamiento sostenible para turismo, recreacién y ecoturismo, 6) Aprovechamiento
sostenible para uso multiple restringido; 7) Produccién sostenible para actividad portuaria; 8)
Produccion sostenible para ganaderia intensiva; 9) Produccion sostenible para mineria; 10)
Zonas urbanas y suburbanas” (p. 69).

Por otra parte, el INVEMAR (2003)° en la elaboracién del Plan de Manejo del Parque nacional
natural Corales del Rosario de San Bernardo (Colombia) establecid el proceso metodoldgico
para la zonificacion, caracterizacion y evaluacién ecoldgica del paisaje (Figura 3), definiendo
los criterios de zonificacidon (biofisicos y socioecondmicos), aplicando a las unidades del
paisaje y realizando el analisis integrado hasta determinar las categorias de manejo, de
acuerdo con los criterios de zonificacién y los objetivos especificos del Area Marina

Protegida en referencia (p.146-151):

* Estudio de Tesis “Zonificacion ecoldgica econdmica y propuestas de gestion integral de los recursos naturales

del cantoén Ibarra”. Universidad Técnica del Norte.

* Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras - Vol. 41 (1) - 2012

> Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras-INVEMAR. Proceso metodoldgico para la zonificacion,
caracterizacion y evaluacion ecoldgica del paisaje en el Parque Nacional Natural Corales del Rosario de San
Bernardo. Colombia
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1) Definicion de Criterios Biofisicos de zonificacion

» Variedad de ecosistemas: este criterio estima que la variedad es baja cuando se presentan
dos ecosistemas en una misma drea, media si se presentan entre tres y cuatro, y alta si
hay entre cinco y seis ecosistemas.

» Funciones del ecosistema: referido a los servicios y valor ambiental que puede ofrecer un
ecosistema, de acuerdo con los procesos ecoldgicos esenciales que lo sustentan. Se
valoran por componentes: fisico, ecoldgico, social y econdmico. De acuerdo con su
presencia se califica (1), con su ausencia (0), y en los casos en que un ecosistema tiene
una funcién muy importante para su sostenibilidad y ofrece beneficios sobresalientes
para las especies o el hombre, recibe una doble valoracién (2), (ver Tabla 2).

» Estado de conservacion del ecosistema: dentro de cada Unidad Ecoldgica de Paisaje (UEP),
se establecieron tres valores de acuerdo con su estado de conservacion: bueno si el
porcentaje promedio de cobertura es mayor al 60%, regular cuando esta entre 30 y 60%,

y malo si el porcentaje es menor del 30%.

Zonificacién \

ecolégica 1. Definicién de criterios

2. Aplicacién de los criterios a
las unidades de paisaje

3. Analisis integral de los criterios

4. Definicién de categorias
de manejo

/

Formulacién del Plan de

Manejo del AMP

Fuente: INVEMAR. (2003). Proceso de zonificacién Metololégica para la zonificacién,
caracterizacién y evaluacion ecolégica del paisaje en el Parque nacional y natural
Corales del Rosario y San Bernardo. Colombia.

Figura 3. Etapas de un proceso de zonificacién de Areas Marinas Protegidas, su identificacion
y delimitacion en las posibles categorias de manejo.
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» Habitat esenciales: referido a los ecosistemas utilizados por la biota, al menos en una
etapa critica de su ontogenia y por las especies o poblaciones de interés especial. Se
evaluUa de manera cualitativa con las categorias de presencia/ausencia.

» Nivel de amenaza de los ecosistemas: referido al grado de impacto ocasionado por las
presiones y amenazas potenciales en los habitats que constituyen los ecosistemas. Se
aplica alto nivel de amenaza cuando el impacto es alto y hay amenazas potenciales;
medio cuando el impacto es medio y hay amenazas potenciales; y bajo cuando el impacto

es bajo y no se presentan amenazas potenciales.

Tabla 2. Valoracién de las funciones de los ecosistemas y clasificacion del grado de
importancia.

0S ES = -
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£ |9 |8 sl2|lE|l2l2|lgl|ls|alal|2|¥]|8 |8 £
2lals (=228l 2|lo|ZE|e|8[f]8]58]|3 =
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g = g g2 23 |3
o 2 5 | = ] -
£ ° ol g181”
g g 2 3|3
® £ 2
3 E =
:
= 2
[a%)
Bosque seco |ojofo 1|1 110 Ll | 4] ] 1 ]2 111 1 | 13 | Medio
Manglar | r] 1 ]2 1] 1, 14 N 1 [ 15 [Alto
Lagunas 0 10 0 1 1 1 1= | A 2 2 13 1 1 1 1 | 15 | Alto
Ciénagas | 0]0f0O 011 01]1 Ll ]da1310]1 111 1|10 vMedio
Playas 0] 0 1; 1 0 1 1 170 1 0 2 1 2 1 0 1 | 13 | Medio
Litoral rocoso 1 0|0 0 0 0 1 i 0 0 72 0 1 0 1 8 | Bajo
Fondos sedimentarios | 0 | 0 0 0 0 0 1 [ I 0 0 0 0 9 0 1 6 | Bajo
Praderas de pastos | 0 | 0 | 0 2 [ 1 1] 1 \ 1] 2 [ 1] 0 | 0 0 [ 0 1] a1 IMedio
Arrecifes coralinos | 0 ‘ o |2 0 1 1 1 U=t 1 2 1 2 2 1 1 | 17 | Alto
. .. B 0: Ausencia
Fuente : INVEMAR. (2003). Proceso de zonificacién metodolégica para la 1: Proscsioia

zonficacién, caractrizacién y evaluacién ecolégica del paisaje en el Parque 5. popic valor de presencia
nacional y natural Corales del Rosario vy San Bernardo, Colombia NA: No aplica

2) Criterios socioeconémicos

» Densidad: evalla el grado de presion antrdpica local sobre los recursos de cada UEP. Es
alta por encima de la densidad de poblacién media en el corregimiento; media cuando la
densidad poblacional es media; y baja por debajo de la densidad media del

corregimiento. Este criterio no aplica si la UEP corresponde a cuerpos de agua.
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» Organizacion comunitaria
» Beneficio econémico

3) Definicion de las categorias de manejo

Una vez aplicados los criterios sobre las unidades de paisaje, se realiza un analisis integral y
definicién de las categorias de manejo de acuerdo con la valoracién hecha sobre ellas, donde
se establece una matriz por un lado se analiza las modelos de zonificacion (cinco zonas) y por
el otro lado los Criterios biofisicos y socioecondmicos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valoracidén de criterios de zonificacion.

Funciones Estado de

del conservacién
ecosistema del ecosistema
Zona de Alta Alta Bueno Si/No Medio Baja NA | Alto
proteccién Media Media Bueno a Regular Bajo NA
Zona de Alta Alta Regular a Bueno | Si/No Alto (con Media Media Medio
recuperacién Media Media Regular a Malo posibilidad de Baja Baja
control de NA NA
amenazas)
Zona de uso Media Alta Regular No Medio Media Alta Medio
especial Baja Media Baja Media
Baja NA Baja
NA
Zona de uso Media Media Regular No Alto "Alea Baja | Bajo
sostenible Baja Baja Malo Medio Baja NA
NA

Fuente (Invemar, 2003)
1.5.3. Sistemas de informacidn geograficas.
Los Sistemas de Informacidon Geografica (SIG), estdn disefiados para realizar la captura,
almacenamiento, manipulacion, andlisis, modelacién y presentacién de datos geo-

referenciados espacialmente para el apoyo a la toma de decisiones y el control en una

organizacion, asi_como principalmente para la resolucion de problemas complejos de

Planificacion y Gestion territorial en el marco de la busqueda de un desarrollo sostenible

(NCGIA, 1991).

Se entiende por gestion del territorio a la comprensién de las actividades sociales que se

realizan sobre un determinado espacio fisico y la forma de cdmo gobernarlo, para lograr ese
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conocimiento del territorio se aplican técnicas como el diagndstico, mediante la informacion
geografica recopilada o proporcionada de fuentes primarias o secundarias de diferentes
ambitos que estdn involucrados en el sistema territorial, pudiendo ser estas: la parte social
o cultural, ambiental, recursos naturales, econdmica o productiva, administrativa, a fin de
poder identificar las potencialidades, limitaciones y conflictos que se dan en el territorio, el
modelamiento territorial que ayuda a visualizar los escenarios en el futuro e incluso a
establecer criterios que permitan proyectar el territorio ®. La Gestién territorial apoyada por

los SIG, permiten tener aplicaciones en diversos campos:

Catastros

Poblacidon y Demografia

Infraestructura y servicios basicos

Medio ambiente y recursos naturales (Renovable y no renovables)
Vialidad, movilidad y transporte.

Riesgos y desastres

Seguridad social

Mercados y comercializacion

Otros.

AN NI NI NI N U N NN

Frente a este contexto evolutivo y de rdpido desarrollo tecnolégico, se considera a los SIG no
solo como una herramienta con veloz crecimiento, sino que se desarrolld6 como un
instrumento que ha hecho grandes aportes al conocimiento (nueva ciencia) en la orientacion
y utilizacién espacio territorial humano-social-ambiental, que facilita herramientas para la
aplicacion en distintos campos como: la Planificacion para el desarrollo, las investigaciones
cientificas, la cartografia, la arqueologia, la sociologia, la geografia e historica, el marketing,

la logistica, y a actividades de negocios empresariales en general.

6 Tomado de las notas del curso “Marco Conceptual de la Ordenacion Territorial”. Domingo O. Gémez, 2009


http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Cartograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Arqueolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Sociolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Geograf%C3%ADa_hist%C3%B3rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Marketing
http://es.wikipedia.org/wiki/Log%C3%ADstica
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales
2.1.1. Area de Estudio.

Se encuentra ubicada en la Isla San Cristébal de la Provincia de Galdpagos, a una distancia
entre 10 y 15 Km desde Puerto Baquerizo Moreno siguiendo por la via principal, estd
comprendida desde la parte superior sobre las crestas de tres montaiias San Joaquin El
Tropezdn y el Junco con una altitud entre 600 y 650 msnm, que a la vez son la cabecera de
seis importantes cuencas hidrograficas de San Cristobal, compuesta por pequeiios valles o
llanos de pampa vy sitios de fuerte pendiente, bajando por ladera sur sus pendientes siguen
siendo inclinadas y escarpadas hasta una altitud de 400 msnm, y conforme sigue bajando
hasta el valle, las pendientes cambian a moderadamente inclinadas. En igual manera el tipo
de formaciones vegetales y los usos del suelo son cambiantes. Esto configura

fisiograficamente una gran Unidad Ambiental con una extensién de 3074.81 has, cuya princi-

Cresta

Fuente: Adaptacion grafica del Plan de OT, Gobierno Navarra, Espafia, 2009

Figura 4. Perfil de la Unidad Ambiental de Usos Multiples, San Cristébal
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pal caracteristica es de recarga hidrica, con presencia de humedales y especies de flora y
fauna nativas y endémicas, usos del suelo y conflictos por especies invasoras o uso
inapropiados del suelo. El perfil del paisaje es acorde al perfil del terreno (Cresta, ladera,
valle), lo que da lugar a la conformacién de tres tipos de pisos altitudinales conforme se

indica en la Figura 4 Perfil de pisos altitudinales y de usos del suelo.

2.1.2. Cartografia digital.
Obtencion de Informacidn Cartografia base digital en formato shapefile, escala 1:50.000 geo-
referenciada en el sistema de coordenadas UTM, Datum WGS 84 Zona 16 Sur, facilitada por
el Consejo de Gobierno (CGREG), el Parque Nacional Galdpagos, el Programa SIG Tierras, el
IGM y el INOCAR:

v’ Altimetria

v’ Batimetria

v’ Geologia

v' Geomorfologia

v’ Suelos

v" Usos del suelo

v’ Hidrografia

v’ Cuencas hidrograficas

v' Infraestructura hidrica y vial

v’ Sitios de visita turistica

v’ Zonas Agropecuaria

v’ Zonas de vida

v Area protegida

v Morfo pedologia, etc.
2.1.3. Base de datos.

v’ Bases de Datos, Orto-fotografia aérea a escala 1:30.000, Programa SIG-

Tierras



39

v Base de Datos de informacién cartografica tematica del CGREG
v Informacién geo-referenciada de Base de Datos de anidaciones de petrel
(pterodroma phaeopygia), levantada como parte de la informacion

secundaria del PNG.

2.1.4. Imagenes de satélite Landsat TM y ETM+
Se procedié a descargar imagenes satelitales gratuitas Landsat TM y ETM+, desde el servidor
Global Land Cover Facility de la Universidad de Maryland, que es un centro para la ciencia la
cubierta vegetal con un enfoque en la investigacion utilizando datos de tele-observacion por
satélite y productos para acceder a cambios en la cubierta terrestre tanto locales como

sistemas globales.

Se descargaron varias imagenes, pero muy pocas se obtuvieron libres de nubosidad, puesto
gue para el caso de Galapagos una gran parte del afo pasa cubierto de nubes en la parte
elevada de las islas, sin embargo la del 27 de marzo del 2009 esta en mejores condiciones,
pero su baja resolucion, no permitié poder llegar a un buen resultado sobre los indices de
vegetacion de las especies invasoras, las misa que se encuentran asocias con las especies

nativas y endémicas propias del sitio en estudio.

Path: 17
Row: 61

e Entity ID: LE70170612013133ASA00
o Acquisition Date: 13-MAY-13

e Entity ID: LE70170612012115ASNOO
e Acquisition Date: 24-APR-12

e Entity ID: LE70170612009058EDC00
e Acquisition Date: 27-FEB-09

e Entity ID: LE70170612009058EDC00
e Acquisition Date: 27-FEB-09

e Entity ID: LE70170612008056EDC00
e Acquisition Date: 25-FEB-08

e Entity ID: LE70170612007117EDC01
e Acquisition Date: 27-APR-07

e Entity ID: LE70170612004029EDC01
e Acquisition Date: 29-JAN-04

e Entity ID: LE70170612004109ASN03
e Acquisition Date: 18-APR-04

e Entity ID: LE70170612007053EDC00
e Acquisition Date: 22-FEB-07
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2.1.5. Informacion tematica secundaria del “Sistema Info-Galapagos”, CGREG.
v" Recursos hidricos e infraestructura hidraulica geo-referenciada, cuencas
hidrograficas.
v Informacién socioeconémica y de poblacidn del area de influencia.

v Informacién normativa o legal obtenida de varias fuentes.

2.1.6. Equipos
v" GPS map 76CSx Garmin

2.1.7. Tecnologias de la informacion (Tics)
Los programas especializados utilizados en la elaboracién de mapas del
presente estudio fueron los siguientes:
v' ArcGIS 10.0
v" ERDAS Imagine 2013.0

2.2. Métodos

2.2.1. Esquema general del proceso metodolégico.
El esquema metodoldgico que se observa en la figura 5, permite comprender mejor el
proceso seguido, el cual consta de dos etapas de trabajo de acuerdo con las siguientes

etapas desarrolladas:

Etapa I: El levantamiento de informacién territorial (primaria y secundaria), referida al
analisis y caracterizacién biofisica y Socioecondémica de las variables antes citadas, y
complementada con entrevistas personalizadas de actores claves institucionales y sociales,
para mediante la utilizacién de las herramientas de SIG lograr demostrar la obtencidn areas
homogéneas aplicando el algebra de mapas para la generacién del modelo de zonificacidn

de unidades ecoldgicas del paisaje.

Etapa Il: Con base en los resultados de la Etapa |, se logré establecer Criterios de zonificacidon

de acuerdo a las técnicas y experiencias de la zonificacidon ecoldgica-econdmica o ambiental,
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Reauerimientos de informacion

~

Inspecciones de campo

S | &

Caracterizacion

Biotica
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Fisica
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et G e liciond
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Socioeconomica

Caracterizacion

Cobernabilidad
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Seleccion y clasificacion
de criterios bidticos

Seleccion 'y
clasificacion de
criterios fisicos
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Gobernabilidad.
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EE - — @@—
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¥
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Fuente:

Almacenamiento de capas
de informacién en el SIG

Cartografia tematica en formato analdgico

(salidas graficas)

Talleres técnicos y con actores locales.

Elaboracién propia

&
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referenciada.

Figura 5. Diagrama del proceso metodoldgico de zonificacién.

Establecimiento de Atributos
En Bases de Datos Geogréficas

Reportes y cuantificacidon de areas, porcentajes

GPS para levantamiento de informacién geo-
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desarrollada para otros lugares, aplicando matrices se analisis y valoracién entre las
funciones de los ecosistemas (unidades homogéneas) y las variables de los componentes

fisicos, Ecoldgicos, Econdmicos y Sociales.

Sobre esta base se establecié la valoracion de los criterios de zonificacion establecidos en
funcién de condiciones encontradas y analizadas en el territorio como: conflictos de uso,
amenazas, funcionalidad, beneficios econdmicos, estado de conservacion, etc.; y, se obtuvo
el mapa de mapa de zonificacion ambiental y finalmente la matriz de categorias de manejo

de las diferentes unidades zonificadas.

2.2.2. Caracterizacion biofisica y socioeconémica (analisis territorial).

2.2.2.1. Descripcion de variables (biofisicas y socio-econémicas) y actividades

iniciales.
Las variables biofisicas y socioeconédmicas identificadas para el modelo de zonificacién en
estudio con forme se muestra en el Esquema de la Figura 1 antes indicado, son: El clima, la
vegetacion, la geo-morfologia y geologia como variables directas que intervienen en el
modelo de Zonificacidn de Unidades Ecoldgicas del Paisaje; y, el suelo, la hidrologia y las
variables socio-econdmicas (usos actual y proyectado), conflictos y amenazas como
elementos integradores y complementarios para lograr definir la zonificacién ambiental y

sus categorias de manejo.

Identificacion, recopilacién, Andlisis y validacion de la informacidn cartografica digital, para
determinar si contenian informacidn adicional y actualizada y si correspondia al mismo
sistema de referencia espacial UTM, Datum WGS 84 Zona 16 Sur, mucha de ella resultd

duplicada obtenida de dos o mas fuentes. Se identificd la necesidad de levantar informacién
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primaria geo-referenciada mediante GPS y socioecondmica faltante del drea de estudio

mediante entrevistas personalizadas y encuestas de campo (Anexo).

Elaboracién del mapa base con la informacion principal, el mismo que sirvié de base para
toda la elaboracién de la cartografia del area de estudio. Con las visitas de campo y la
informacién geo-referenciada mediante GPS y la ayuda de orto fotografias, se obtuvieron los
mapas definitivos.
2.2.2.2. Generacion de cartografia temadtica, e interpretacion de la misma.

Sobre el Mapa Base, se genero toda la cartografia tematica cuya informacion secundaria de
base fue a escala 1:30.000 y 1:50.000; v, la escala con la que trabajé y se obtuvo la nueva
cartografia fue a 1:40.000 que fue alimentada con informacién de campo georreferenciada
con GPS, especialmente formaciones vegetales como la pomarrosa (eugenia jumbos)
caracterizada por ser una especie invasora de gran contraste en el paisaje, y otros objetos
geograficos importantes (obras de infraestructura hidrica) que son parte del uso del suelo.
Con los recorridos de campo se realizaron comprobaciones de campo de ciertas entidades
geograficas del area de estudio como por ejemplo las divisorias de cuencas hidrograficas y
las ubicaciones de obras infraestructura mediante la toma de puntos GPS, y en otros casos
con la ayuda de orto-fotografia a escala 1:30.000. Ademds también se generé informacién

cartografica con los indicadores socioecondmicos obtenidos del area de estudio.

2.2.2.3. Interpretacion y caracterizacion biofisica y socioeconémica del drea de

estudio.
Para la caracterizacién y diagnéstico del medio biofisico, se elaboré un inventario y
descripcién de las caracteristicas particulares del sistema natural del area de estudio, sus

componentes, funciones, recursos, potencialidades, restricciones o limitaciones y el proceso
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evolutivo principalmente relacionado con las especies invasoras que lo ha llevado a la
situacion actual. De igual manera se realizé el andlisis y evaluacién con relacion al manejo y
uso del suelo y los efectos que se han dado sobre el medio natural, las incidencias sobre las
actividades econdémicas de sus propietarios, identificando la problematica y el grado de
complejidad de la misma (Alonso, D., et al., 2003). Esto permitio la identificacion de areasy
sitios de conflictos o problemas criticos del area de estudio, sobre los cuales se deberan
llevar a efecto, acciones concretas de mitigacion y manejo y lineamientos de planificacion y
manejo que orienten la conservacién de humedales y sitios especies de flora y fauna

silvestre y al proceso de desarrollo sostenible de la zona de estudio.

De acuerdo con la informacidn biofisica levantada y analizada con la ayuda de la cartografia
tematica elaborada, se completd con informacién socioeconédmica primaria a través de una
ficha encuesta (ver anexo) aplicada a los diferentes propietarios de la zona de estudio a fin
de obtener indicadores socioeconémicos relacionados con tenencia y uso del suelo y su
relacidn con la presencia de recursos naturales de alto valor ecolégico o ambiental dentro de
sus propiedades productivas. En forma paralela se realizaron visitas personalizadas a varios
actores institucionales vinculados con instituciones que de una u otra forma tienen
competencia como (CGREG, PNG, SENAGUA, CGREG, MAGAP), con el fin de mejorar la
interpretacion de la informacion, en el proceso de la caracterizacion del medio biofisico y

socioecondmico del area de estudio.

2.2.3. Modelo de zonificacion de unidades ecoldgicas del paisaje.
Utilizando diferentes variables biofisicas con informacion en formato digital y las
herramientas de SIG, se realizd el procesamiento de informacion con el uso de Arc-GIS para

la obtencion de los modelos de zonificacién de las unidades homogéneas, proceso que fue
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complementado con varias inspecciones de campo (levantamiento de informacion in-situ)
para los ajustes en la definicion de los limites de la zonificacion como lo explica (Etter, 1990).
Las variables biofisicas que intervienen fueron: geomorfologia, geologia, suelos, pendientes
climas, ecologia, hidrologia e indirectamente aspectos bidticos (incluida la actividad

humana), cobertura y uso del suelo.

De acuerdo con los objetivos del estudio y a los requerimientos de este trabajo de
investigacion asi como por la disponibilidad de informacién existente, se identificé el
Modelo de zonificacion de Unidades Ecologicas del Paisaje llamado también del Subsistema
Natural definido como el mas apropiado para el drea de estudio, y complementariamente
con la integracién de las variables socioecondmicas permitieron establecer una zonificacion
ambiental y sus categorias de manejo del area de estudio.

2.2.3.1. Descripcion metodoldgica del modelo de zonificacion de Unidades

Ecoldgicas del Paisaje.

Se determinan mediante la utilizacion de técnicas de observaciéon del terreno, la utilizacion
de las variables biofisicas y aplicacion de SIG mediante el uso de cartografia digital y la
verificacion selectiva en campo. La metodologia en su primera fase se basa en técnicas de
sobre-posicion de mapas a la par de analisis estadisticos para discriminar dreas homogéneas
y describir cuantitativamente la relacién entre los componentes biofisicos del paisaje como:
formas del relieve, suelos y vegetacidn:

» La interpretacién de los mapas topograficos y modelos digitales del relieve del
terreno.

» Lainterpretacion de mapas litoldgicos para el sustrato rocoso.

» La interpretacion de fotografias aéreas y/o imagenes de satélite tanto para las
formas del relieve y la cobertura del terreno.

» La verificacidn selectiva en campo, y
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» El manejo y andlisis automatizado de los datos en un ambiente de SIG.
Luego busca identificar y delimitar zonas relativamente homogéneas, a partir del analisis
integrado de informacién biofisica (delimitadora) y socioeconémica (caracterizadora) como
base para la evaluacién de la aptitud de uso (capacidad de acogida del territorio), la
cuantificacién dareas en conflicto por usos inapropiados del suelo o simplemente por la
presencia de especies invasoras (como es el caso del drea de estudio). Los contrastes bien
diferenciados, por topografia, geo-formas, tipo de vegetacion especialmente invasoras
(pomarrosa) constituyen elementos importantes de contraste bien diferenciados a la hora
de la definicién y delimitacién de zonas para la categorizacién y el manejo ambiental de
estas areas. Mientras que la vegetacidon que estd en asociacion entre mora, guayaba y
especies nativas, resulté imposible encontrar diferencias a pesar de la aplicacion de los

indices de vegetacidn por imagenes de satélite.

Este método ha sido utilizado en los procesos de la planificacién territorial aplicando
Sistemas de Informacion Geografica — SIG en varios lugares de América Latina (La CAN’,

2011), cuya aplicacion se describe en dos etapas generales:

» Obtencidn de la informacién Morfo-pedoldgica, en base a las formaciones fisiogrdficas,

pendientes y pedoldgicas(suelos):

v' La fisiografia que describe los aspectos relativos a las formas del terreno,
considerando para ello la geomorfologia, geologia, climas, hidrologia e indirectamente

aspectos bidticos (incluida la actividad humana) a escala 1:40.000.

! Experiencia presentada en el Taller Regional de Capacitacion sobre Zonificacion y Planeamiento Territorial
para integrar la biodiversidad en el OT realizado por la Comunidad Andina de Naciones (CAN), Agosto 2011
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v' La categoria de pendientes, en funcion de la variable “pendiente del suelo”, que

establece limitaciones para su capacidad de acogida a escala 1:40.000.

v’ La informacién Pedologia (suelo), en funcién al proceso de formacion de los suelos,
Fisiografia, pendiente y su distribucidon; importantes en la definicion de las

posibilidades y limitantes agricolas a escala 1:40.000.

Zonificacion Morfo-pedolégica = Fisiografia + Pendientes + Suelog

» El Modelo de Zonificacién de Unidades del Paisaje (ZUEP) o del Subsistema Natural, se
obtuvo, sobre la base del mapa de zonificacion Morfo-pedoldgico, la informacién
Ecoldgica, Vegetacion y Usos del Suelo se obtuvo la Zonificacion de Unidades del Paisaje

o del Modelo de Zonificacion del Subsistema Natural a escala 1:40.000:

Modelo de Zonificacion de Unidades del Pasaje o del Subsistema Natural =

Zonificacion Morfo pedoldgico + ecolégico + Vegetacion + Usos del suelo

2.2.3.2. Aplicacion de las funciones SIG en la obtencion de los modelos de
zonificacion.

El Andlisis espacial representa un conjunto de procedimientos operativos con informacién
geograficos en formato digital, en los que en funcién, de una o mas de sus caracteristicas
espaciales, permite obtener nuevos datos espaciales, lo que representa una de las
caracteristicas mas importantes de los Sistemas de Informaciéon Geografica, cuya caja de
herramientas ArcToolboxs entre las que contiene “Spatial Analyst” permite la posibilidad de
producir nueva informacidon, aplicando diferentes tipos de operadores espaciales, cuyo

procedimiento se describe:

1) Modelo Morfo-pedolégico = Modelos fisiografico + Pendientes + Suelos

(pedologia)

]E/ Mapa Morfo-pedoldgico = Fisiografia + Pendientes + Sue/os‘
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a) Modelo(mapa) Fisiogrdfico
Como primer paso se utiliza la informacion | uume~ tae [® coicie = o 2

1 Create/Modify TIN -~ =l

Interpolate to Raster P [

topografica vectorial en formato .shp de tipo-poli .

Reclassify... Slope...
Aspect...

N
linea (escala: 40.000), de esta manera se genera — Comet Vo e

Opticns... . (
Viewshed...
LCut/Fill... D
Area and Volume...

~ T
pendientes. Fuente: ESRI-ArcMAP, 2014

mediante el mddulo 3D Analyst, el modelo digital

de terreno MDE, modelo de sombras y modelo de

Mediante la superposicién y andlisis
visual del Modelo de sombras y del
Modelo de pendientes, asi como la
informacién Hidrogrdfica vectorial en , :
:7 . 3;406{;;[0 de l Modelo hidrogrdfico

Sombras Pendientes Vectorial

Fuente: ESRI-ArcMAP, 2014

formato .shp de tipo poli-linea, cuyos
resultados se obtiene el mapa de
Unidades fisiogrdficas.
b) Mapa de pendientes: Sobre la base el modelo de sombras TIN 3D (Calc14), se obtuvo
el tipo de pendiente (tinpendiente) en porcentaje. El modelo de pendientes es resultado de

la creacion de un TIN con la funcion de 3D Analyst. Las redes irregulares de tridngulos TIN

por muchos afios siguen siendo un medio 30 Analyst = | Layer [ calcl4 ER -
L. , A1 Create/Modify TIN ¥ Create TIN From Features...
digital para representar la morfologiadela = . oiste to Raster » i ——

- Surface Analysis » w {:}
superficie. Los TIN son datos geograficos © Reclassify.. ’\’/_\,
_ Convert 4

digitales basados en vectores y se

Options...

;
construyen mediante la triangulacion de un //Jfg—-\\ @

Fuente: ESRI-ArcMAP, 2014

conjunto de vértices (puntos).
Resultado se obtuvo el modelo de elevacidn
en 3D o Modelo de sombras (Calc14).
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' | 20 Analyst = | Layer: [ calc1s

alotd | 2 i |

rInputs j

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

Layers:
| [ Settings for selected layer

[ Unidad _Territorial_Muli H
Cluso a2 Feature type: 2D lines
altimetria_arch_20m_y| Height source: CONTOLR. -
[ calapagos_Islas

) I Morfope AE Triangulate a5t [hard line -
[ Cobertura veg AE M Tag value field:  [<pione= =
< >

1| OutputTIN: I\RTDGRAFIA\GALAPAGDS\DRDYECI'OTESIS—A.V\QA!:‘I‘ER\ﬁn g

=

Fuente: ESRI-ArcMAP, 2014

PRI o i

3 | spatialanalyst v| er [cacie ] Bl

R | UANAYST T | ere Py cais

Input surface:

Output measurement:

2 factor:

[ 127me7

[qemoary> @
i

Output cel size:

Output raster:

b~
. ¢

Fuente: ESRI-ArcMAP, 2014

c) Mapa de suelos (pedologia)

Con la informacidn secundaria de tipo vectorial .shp obtenida con escala 1:50.000,

se

trabajé a 1:40.000, informacidon que considera formacién de los suelos, su composicion,

distribucién y proceso de formacidn como elementos importantes en la definicidon de las

potencialidades y sus limitaciones agropecuariass.

d) Mapa morfo-pedologia: Es el resultado de la superposicion del mapa fisiografico (a) + el

mapa de pendientes (b)+ mapa de formacion de suelos (c):

Las funciones aplicadas corresponden a un algebra de mapas para dicho procedimiento en

primera instancia fue necesario convertir la informacidon vectorial disponible a modelo:

Spatial Analyst — Convert (Features to

2| @O 2 N2 | 0anys v Laye [§ caicia

= &) | [spetiol Analyst = | Layer: [cac1a <l B
Distance »
Density...
Interpolete to Raster »
Surface Analysis »
Cell Statistics...

ks Neighborhood Statistics..
Zonal Statistics... -
Zonal Histogram ... £
Beclassify... R
Raster Calculator... a3 ‘1

Options...

= C
=3 |

Fuente ESRI-ArcMAP, 2014

Luego, el calculo del raster con las
siguientes funciones:

Spatial Analyst — Raster Calculator

|| Spatial Analyst = | Layer: [calct 1B ‘
S Distance »

Density...

Interpolate to Raster »

Surface Analysis »

Cell Statisics...

Neighborhood Statistics... i
|

Zonal Statistics...

Zonal Histogram ... y/““

Reclassify...

Raster Calculator... \//Q/

Convert »

= g,

Fuente: ESRI-ArcMAP, 2014

8 Fuente: Programa Sig-Tierras - Consejo de Gobierno de Régimen Especial de Galapagos. 2010-2011.
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Spatial Analyst ¥ | Layer: 'ﬁ o

De esta manera el resultado de la suma de

s (5 los componentes fisiografico + pendientes +

Srea S W T B
=N Y =S

suelos nos da como resultado el modelo

] s e
E ] 5]
[eabertira] + [sol + (] cartografico tipo raster de Morfo-pedologia

que se indica en el Capitulo de Resultados

N:a\.llBuﬂdlngEq:ressmnsl ym] Cancel | _[
Fuente: ESRI-ArcMAP, 2014 (Mapa 15):

2) Mapa de Unidades el Paisaje o del Subsistema Natural

Mapa de Unidades del Pasaje (Modelo de Zonificacion del Subsistema Natural) =
Zonificacion Morfo pedoldgico + ecoldégico + Vegetacion + Usos del suelo.

a) Mapa morfo-pedoldgico: Obtenido en el procedimiento antes mencionado

b) Mapa de cobertura vegetal: Informacidn secundaria de tipo vectorial en formato .shp
de escala 1:40.000 °,

c) Mapa de uso de suelo: Informacidn secundaria de tipo vectorial en formato .shp de
escala 1:40.000 *°

Como resultado de la superposicion de los mapas: a) + b) + c), se obtuvo el modelo (mapa)

de Unidades de Paisaje. Aclardndose que el mapa ecolégico no se considera puesto que

dentro del modelo fisiografico se incluyen las variables del clima y de formaciones vegetales
qgue son las que definen las unidades ecoldgicas.

Las funciones aplicadas a través del algebra de mapas, para dicho procedimiento en primera
instancia fue necesario obtener el modelo raster (Convert Features to Raster) de la
informacién vectorial disponible (el mismo que ya fue obtenido anteriormente: calc14), para
luego proceder con la superposicion a través del algebra de mapas con las siguientes

funciones de Spatial Analyst — Raster Calculator:

® Fuente: Programa Sig-Tierras - Consejo de Gobierno de Régimen Especial de Galapagos. 2010-2011.

19 Eyente: Programa de Sig-Tierras - Consejo de Gobierno de Régimen Especial de Galapagos. 2010-2011.
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El resultado final de la suma de los componentes morfo-pedoldgico + cobertura vegetal +uso
de suelo nos da como resultado el Modelo cartogrdfico tipo rdster de Unidades del paisaje
o del Subsistema natural que se indica en el capitulo de resultados (Mapa 16), en el que se

analizo los aspectos fisicos, natural y antropico.

| Spatial Analyst ~ Layer: [calc14 B m
Spatial Analyst ¥ | Layer: [caic12 ~| 2
: Distance »
Density...
Interpolate to Raster » i
Surface Analysis > L::Iii J ;I_BJLJ _]_Jﬂl B
Cell Statistics... o : —= e
Neighborhood Statistics... e _/_l .LJH_GJ j:.[i] .
Zonal tatsic. BiEREEEE
Zonal Hist o
e e el
Reclassify... U= o
A [cobertura] + [uso] + [raor]|
Convert » )’f_\
P
Options... (l ,7 7
77 i e /
| o | ‘,1:"‘ L "]/ ) I'— % About Buiding Expressions | Evaluate Cancel | =
& =3 \
Fuente: ESRI-ArcMAP, 2014

Fuente: ESRI-ArcMAP, 2014

2.2.3.3. Interpretacion y ajustes del modelo de zonificacion del subsistema natural.
La interpretacion visual, fue necesaria para ajustar la zonificacion y especialmente cuando
no contempla el uso de clasificaciones digitales, para obtener los mapas de fisiografia,
forestal y uso de la tierra, puesto que al realizar una interpretacion visual, se hace uso de
patrones de forma, textura, tamafio y topoldgicos entre objetos para discriminar las
unidades que se interpretan y que no intervienen en las clasificaciones convencionales y

evitar confusion entre clases (Sanchez, 2005").

Euler (2003)*, citado por Patricia Sanchez, concluye en su estudio que la clasificacién visual

es el método mas eficaz de cartografiado forestal. Sin embargo sefala que sus limitaciones

1 procesamiento digital de imagenes de satélite y elaboracion de mapas de fisiografia, forestal y de uso de la tierra para la

Zona Reservada de Ampiyacu-Apayacu-Rio Algodon. 2005. Lima.

12 Interpretacion de datos del dosel forestal y de sensores remotos para la interpretacién de mapas de tipos de bosque en
Acre, Brasil. 2003. Brazil.
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conllevan cierta medida de subjetividad, que puede variar segin la experiencia del

intérprete y su conocimiento del sitio cartografiado.

Bajo las consideraciones citadas, la observacidn e interpretacién visual fue de gran valor en
los ajustes que fueron necesarios para una adecuada aplicacion a la hora de definir la
zonificacién, con la ayuda de la orto-fotografia a escala 1:30.000, se procedid a realizar la

interpretacion visual y el ajuste a los limites de la demarcacién obtenida en base al

conocimiento de la zona, criterios de fisiografia, cobertura vegetal y los tipos de usos de la
tierra en el drea de trabajo, divisorias de cuencas hidrograficas, sitios de habitats del Petrel
(pterodroma phaeopygia), especies de vegetacion endémica (miconia robinsoniana), cuerpos
de agua, etc. El analisis se baso en los elementos: color de vegetacidn, tono, textura visual,
patrones geométricos, que estuvieron asociadas a patrones de geo forma, cobertura, usos y

procesos ecoldgicos dominantes en el territorio.

Con la ayuda de las TICs (tecnologias de informacion), como los Sistemas de Informacidn
Geografica (SIG) ademas de las funciones de ArcGis, se utilizé funciones de Erdas (Software
para procesamiento e interpretacion de imagenes de satélite) se realizd un ensayo, para
analizar los indices de vegetacion de las especies invasoras (mora y guayaba principalmente),
pero por razones de resolucion de la imagen satelital no permitié diferenciar los patrones de
contraste y esgrimir diferencias de niveles de reflectancia electromagnética de dichas
especies que se encuentran en estrecha asociacién, mientras que con la pomarrosa los
contrastes son muy evidentes y solamente con el trabajo de campo vy la fotografia aérea fue

suficiente.

Con la ayuda de GPS, se realizé el proceso de geo-referenciacién levantando la informacidn

de campo de entidades geograficas consideradas de interés en la actualizacion del uso del
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suelo cuya informacién fue almacenada en bases de datos para alimentar el SIG del area de
estudio. Esto ademds permitié definir entidades como cuencas hidrograficas, presencia de
sitios de infraestructura hidraulica, etc.; mientras que, la informacion de sitios de anidacién
de petrel fue obtenida de fuentes del PNG como parte de la informacion secundaria de este

estudio.

2.2.4. Zonificacion ambiental.

La zonificaciéon ambiental con fines de manejo, toma como base la zonificacién ecolodgica y
econdmica analizando la definicién de Unidades Ecoldgicas del Pasaje-UEP y las a dreas de
conflicto encontradas del analisis socioecondmico mediante la identificacion y seleccién de
criterios de zonificacion aplicables al caso, consideradas estas como areas homogéneas en
los aspectos fisicos y bidticos (Lopez et al., 2012). Para el caso del estudio fue necesario
establecer criterios de zonificacion ajustados a las condiciones particulares del caso, los
criterios se obtienen del andlisis de las variables biofisicas y socioecondmicas que estdn
interrelacionadas, los mismos que se establecieron en una matriz para facilitar la gestion del
territorio en el proceso de implementacién. Los criterios para la zonificacion ambiental se
obtiene a través del analisis variables que son el instrumento clave para establecer las
categorias de manejo y guiar la regulacién del uso del suelo, la recuperacién o la proteccién

de sus ecosistemas y mitigar los conflictos en el marco del desarrollo sostenible.

2.2.4.1. Identificacion, seleccion y definicion de los criterios.

Los criterios una vez definidos, representan las condiciones que se deben cumplir una
Unidad Ecolégica del Paisaje, tiene su ubicaciéon para la asignacion de su categoria de
manejo, considerando los atributos y funciones de los ecosistemas, el marco politico-

institucional, los aspectos socioecondmicos y los valores culturales del area (MMA,. et al,



54

2002). La calificacion de dichos criterios se hace de forma cualitativa, cuantitativa o
descriptiva de acuerdo con indicadores especificos de cada unidad. Ldépez et al., (2012)

afirma que:

“La definicién de criterios es el primer paso en la categorizacion de la zonificacién ambiental
y consiste en: 1) Seleccién de criterios aplicables al area de estudio; 2) Determinacidon de los
pardmetros bajo los cuales se va a evaluar cada uno de los criterios seleccionados; 3)
Determinacion de la escala de valores para calificar los parametros de cada criterio (Lopez et

al., 2003)”. (p.69-70).

Los criterios y pardmetros de zonificaciéon establecidos, fueron evaluados y ponderados,
asignandole un peso de ponderacion a cada uno, de acuerdo con la importancia de éste
dentro de la zonificacion. Los mismos que fueron definidos y se establecieron a partir del
analisis de los elementos bidticos, fisicos y socioecondmicos que pueden constituirse en
determinantes para la zonificacion. Lépez et al.,, (2012) nos dice: “Los criterios elegidos

cumplen con las siguientes condiciones:

v" Abordar los principales conflictos o problemas del drea de estudio.

v" Reflejar de manera sistematica y cualitativa la magnitud de los problemas en el

territorio.
v’ Ser reales a partir de la informacién existente.

v' Permiten una perspectiva amplia de la situacidn ambiental en cuanto a la oferta de

recursos para los servicios ambientales y aprovechamientos sostenibles.

v' Ofrecen informacién util y tangible para los tomadores de decisiones y usuarios

interesados en el desarrollo sostenible”. (p.69-70)
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2.2.4.2. Seleccion y definicion de categorias de manejo.
Las categorias consideradas para la zonificacion ambiental del drea de estudio se definieron
considerando la zonificacidon generada y criterios de actores oportunamente consultados

mediante entrevistas personalizadas.
Las categorias de manejo aplicadas para la zonificacion ambiental del area de estudio son:

Categoria I: Areas de Proteccién y Uso restringido

Categoria Il: Zonas de bosque para proteccion indispensable de recursos hidrolégicos.

Categoria lll: Regulacion de areas para la proteccidn de recursos hidricos (cuerpos de agua)

Categoria IV. Zona de restauracion ecoldgica o de recuperacién de zonas de conflicto.

Categoria V. Areas afectas por especies Vegetales Invasoras (Mora, Guayaba) asociadas con
especies arbustivas y herbdceas nativas

Categoria VI. Areas para Aprovechamiento Sustentable

Categoria VII. Zona Protegida y administrada por el PNG Ilamada “El Junco”
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3. RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSIONES

3.1. Principales aspectos del analisis territorial

3.1.1. Marco juridico.

En la provincia de Galapagos tanto el drea terrestre como la resera marina estan zonificadas
y sus actividades estan reguladas por la Ley de régimen especial de Galapagos, como por
otras normas de cobertura nacional. La Planificacién ambiental, en el drea de asentamientos
humanos estan bajo la competencia del Consejo de gobierno de régimen especial de
Galapagos, y en las areas protegidas estan bajo la competencia del Ministerio del Ambiente,
los GADS y los organismos de conservacion intervienen de acuerdo con los objetivos y la

importancia que generen dichas zonas (eje. la zona de estudio).

Con el nuevo marco Constitucional del 2008 (Art. 241) se establece que “La planificacidn
garantizard el ordenamiento territorial y sera obligatoria para todos los gobiernos
auténomos descentralizados”, siendo para ello importante considerar las areas sensibles
ambientalmente no solo por su riqueza ecoldgica o hidroldgica, sino también por la
constitucién reconoce los derechos de la naturaleza, entendida como "el espacio donde se
reproduce y realiza la vida". Bajo esta concepcién toda accidn de conservacién de la
naturaleza tiene "derecho a que se respete integralmente su existencia, el mantenimiento,
su regeneracion de sus ciclos vitales, la estructura, funciones y procesos evolutivos" (La

Constitucion, Art. 71y 72).

3.1.2. Ubicacion y descripcion del area de estudio.

El drea de estudio (zona de reserva hidrica), se encuentra ubicada en la Isla San Cristdbal en

las areas de influencia de las montafias altas de los cerros “El Nifio”, “San Joaquin, “El
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Tropezoén”, “San Juan”, “El Junco” y sus estribaciones de los flancos sur, interceptando seis
cuencas hidrogréficas proveedoras de agua dulce (Mapa 1). El Departamento de
Planificacion del INGALA, 2008, hoy CGREG, realizd una primera aproximacion en su
demarcacion. Con este estudio se logré definir de mejor manera sus limites de acuerdo con
el analisis integrado de las variables biofisicas y socioecondmicas, cuya superficie cubre
3074.81 has (Mapa 17) y actualmente cumple diferentes Usos y Funciones Muiltiples. Esta
definida como una Unidad Territorial de alto valor ambiental por ser habitat de especies de
flora y fauna, nativas y endémicas en peligro de extincién, asi como la presencia importantes

recursos hidrolégicos Unicos en Galdpagos. Sus coordenadas geograficas de ubicacidn son:
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De acuerdo con la Divisidn politico-Administrativa de la Provincia de Galapagos la zona en
estudio se encuentra en la Parroquia El Progreso del Cantdn San Cristébal (Mapa 2), donde
los tres cantones de la Provincia de Galapagos, estan integrados por un territorio terrestre y
maritimo, con sus respectivas parroquias tanto a nivel urbano como rural. El Cantén San
Cristébal esta conformado por las islas San Cristobal (558 km2), Floreana (172 km2),
Espafiola (60 km2), Santa Fe (24 km2), Genovesa (14 km2), y la roca Ledn Dormido, pero los
asentamientos humanos solamente estan en isla San Cristdbal y Floreana, mientras que las
demas islas son area protegida dentro de este Cantdn. Puerto Baquerizo Moreno es
parroquia urbana de la cabecera Cantonal del Cantén San Cristébal y a la vez la Capital de

provincia como se indica en el cuadro 2 y Mapa 2.

Cuadro 2. Divisién Politico Administrativa de la Provincia de Galdpagos

PARROQUIA
Provincia Cantén Islas
Urbana Rural
El Progreso
Puerto
San Puerto San Cristébal, Floreana, Espaniola,
Baquerizo
Cristébal Velasco Genovesa, Santa Fe e islotes cercanos
Moreno
o Ibarra
L
X Bellavista Santa Cruz, Baltra, Marchena, Pinta,
Q)
(1]
o Santa Cruz | Puerto Ayora Pinzon, Rabida, Santiago, Seymour e
Santa Rosa

islotes cercanos

Tomads de Isabela, Fernandina, Charles Darwin,
Isabela Puerto Villamil
Berlanga Teodoro Wolf e islotes cercanos
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3.2. Caracterizacion biofisica y socioeconédmica

3.2.1. Caracterizacion Biofisica.
3.2.1.1. El Clima.

3.2.1.1.1. Precipitacion del drea de estudio.

Por su ubicacion en el Océano Pacifico a mil kildmetros al oeste del continente americano,

Galdpagos estd influenciado por los vientos alisios provenientes del sureste, los cuales al

impulsar las masas de aire humedo a través de la orografia de las islas, provocan

su

condensacién en forma de neblina fina (garua) desde el area de barlovento de la isla San

Cristdbal, existe mayor precipitacion que en la zona a sotavento. Esta distribucién espacial y

altitudinal de la lluvia en San Cristébal determina que en la parte alta (Cerro Grande a 360

msnm) se tiene una precipitacién mensual de 63 mm y en la parte baja de la isla (estaciéon

INAMHI a 2 msnm) se registra una precipitacién media mensual de 46 mm, siendo los meses
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de febrero, marzo y abril los de mayor precipitacidn, consecuentemente las lluvias en las

zonas de mayor altitud son mayores que aquellas de las zonas bajas.

Otro de los elementos decisivos en la influencia del clima, son la presencia de corrientes
marinas de El Nifo, y Humboldt que se presentan en dos épocas del afo, modificando la
temperatura del océano y con ello la humedad del aire, las precipitaciones y el clima de las

islas; con la presencia de eventos ciclicos como el fenémeno de El Nifio.
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Fuente: Estaciones Cristébal y Cerro grande INAMHI (periodo 2001-2006)

Figura 6: Precipitacion media mensual

Por lo tanto se observa que precipitacién media y anual registrada en las estaciones ubicadas
en la parte baja (costera) de la Isla, son relativamente bajas, mientras que en la parte alta
(zona de estudio) presentan valores altos, es decir la pluviosidad aumenta con la altitud,
como podemos observar en la informacién que se indica en el Mapa 3 los valores de la
precipitacion anual (isoyetas) en la parte alta se registran valores hasta superiores a 1400

mm, mientras que la parte baja valores hasta menores de 400 mm. (Mapa 3).
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3.2.1.1.2. Temperatura.

En San Cristébal se caracteriza por tener temperaturas que en épocas normales varian entre
18 y 25 °C de acuerdo con los datos que se registran en la estacién meteoroldgica de primer

orden del INAHI, ubicada en la parte costera de dicha isla.
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Fuente: Estaciones Cristébal y Cerro grande INAMHI (periodo 2001-2006)

Figura 7. Temperatura media mensual
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La temperatura promedia anual es de 24°C y disminuye 0.4°C por cada 40 metros de altitud.
Todos los elementos relacionados con el territorio el clima y sus microclimas los habitats
estdn controlados o regulados por tres pisos altitudinales propios cuya respuesta evidente

estd indicada en el paisaje:
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La zona costera posee clima arido con vegetacion de tipo monte espinoso tropical, mientras

gue la parte alta o zona de estudio la vegetacidn corresponde a un bosque nublado hiumedo.
A partir de los 150 m a 200 m la vegetacién varia a tipo bosque humedo subtropical B

La diferencia de temperatura en base a la altitud como se indica en el Mapa 4, ocurriendo
gue en la isla San Cristébal en la parte alta (Cerro Grande 360msnm) se cuenta con una

media anual de 21°Cy en la parte baja (estacion INAMHI a 2msnm) se cuenta con una media

3
Registros del INAMH]I, Estacion San Cristdbal
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anual de 24°C con tres grados de diferencia, siendo marzo el mes de mayor temperatura en

el ano.

3.2.1.2. Recursos hidrologicos.

Dadas las caracteristicas geolégicas y geomorfoldgicas del Archipiélago, Galapagos se
caracteriza por tener un recurso hidrolégico muy limitado encafiadas con bajos caudales y
poco accesibles, son pocos los sitios con potencialidades subterraneas, el flujo de agua
superficial y subterranea esta en funcién de las condiciones climaticas de influencia global o
regional y las condiciones hidro-geoldgicas de las islas. De alguna forma Galdapagos estd
favorecido por los importantes regimenes de precipitacién presentes en todo el

archipiélago.

La zona en estudio es el Unico sitio con importantes flujos de caudal de agua superficial, que
una parte son aprovechados para varios tipos de consumo mediante infraestructura
(captaciones, tuberias, estaciones de bombeo reservorios de almacenamiento) la misma que
se encuentra en mal estado de funcionamiento, por lo que es importante analizar desde la

oferta y desde su demanda:

1) Desde el lado de la Oferta hidrolégica:

Por su importancia para la ida humana en esta isla y para los habitats de la zona de estudio,
y su potencialidad estd representada por los servicios y funciones que actualmente cumple y
ofrece a futuro. Sus caracteristicas particulares de esta zona, y a la vez se identifican los
problemas que deben ser abordados por los actores vinculados al tema en la gestion de este

recurso:
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a. La principal caracteristica del area de estudio desde la vision de conservar este recurso
esta caracterizadas por su abundante cobertura vegetal (superior al 90%) compuesta por
especies endémicas y nativas asociadas con especies invasoras como la mora, pomarrosa
y guayaba. Esto hace que los recursos hidricos de manera general estan bien
conservados. Sin embargo si analizamos el comportamiento particular de cada especie
invasora, hemos determinado que bajo la cobertura pomarrosa, el suelo se encuentra
endurecido, erosionado y sin ninguna cobertura vegetal; mientras que la guayaba en
asociacién con un musgo hospedero color café, tienen un efecto positivo particular sobre
la interseccién de la precipitacién y el almacenamiento de agua bajo el suelo y
consecuentemente una mejor regulacién del ciclo hidrolégico en las cuencas
hidrograficas. A pesar de esto, existe el alto riesgo, que a corto o mediano plazo la

cobertura vegetal sean alterada en forma incompatible con la aptitud de uso del suelo, lo

qgue implica de manera prioritaria tomar acciones de prevencién para garantizar la

conservacion de este recurso a largo plazo.

b. El drea de estudio (Mapa 5) esta intersectado por a seis cuencas hidrograficas con
3074.81 has., las cuencas son: Los arroyos, La Policia, La Toma de los Americanos, La
Honda, Cerro Gato y El Chino, toda el area tiene importancia hidrica, pero entre los 300-
400 msnm estan los sitios mas importantes de afloramiento de agua, dentro de
propiedades privadas. Sin embargo, ninguna acciéon de manejo planificado y ordenado se
ha realizado con los propietarios de las tierras de estos sitios que son altamente sensible a
usos inapropiados del suelo. Por consiguiente es prioritario que las entidades

competentes promuevan la gestion de un Programa Ambiental compensatorio con los
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productores del sitio (pago de servicios ambientales) para la conservacion de la zona de

estudio y sus areas de influencia.

C. Al observar las cuencas hidrograficas (Mapa 5) y el cuadro 3, la cuenca El Chino, es la mas
grande (15,16 Km2) y es la de mayor incidencia de superficie (30%, 9.24 Km?) dentro del
area de estudio, incluye un importante proyecto de uso de agua para actividades
productivas mediante estaciones de bombeo, que estd paralizado por falta de
mantenimiento. La cuenca de Cerro gato, la mas importante por su caudal (10.5 I/s), con
una incidencia del 29% (8.78 Km?) dentro del area de estudio, gran parte de su caudal

abastece al sistema de agua potable del Cantén San Cristdbal.

Cuadro 3. Porcentaje de superficie de cuencas dentro del drea de Estudio

Superficie- | % Area
Extension Caudales
Nombre de la cuenca area estudio
Total (Km2) (I/s) **
estudio (*)
El Chino 15.16 9.24 30% 8 /s ***
Cerro Gato 6.52 3.81 12% 10.51/s
La Honda 10.48 8.78 29% 31/s
La toma de Los Americanos 3.5 2.19 7% 8.51/s
Los Arroyos 6.93 3.12 10% .
La Policia 6.4 2.80 9% 7.5
Humedales fuera de las cunecas . 0.8 3% --
30.74 100%
Total

(*) El porcentaje es con respecto al drea de estudio: 100% (30,74 Km2)

** Valores de caudal tomados de informacién secundaria para los proyectos de agua potable (La Toma de los

americanos y Cerro Gato, tomados del estudio realizado por el GAD Municipal San Cristdbal
(***) El caudal de la cuenca El Chino, corresponde a un aforo realizado durante este estudio

La cuenca de la Toma de los americanos, llama la atencién, con menos superficie de

captacion tiene un alto caudal (8.5 I/s), su area de influencia en la zona de estudio es del 7%




66

(2.19 Km?), su caudal es aprovechado para consumo humano, a través de una represa
construida por los norteamericanos en el tiempo de la segunda guerra mundial. En fin hay
una serie de obras hidraulicas menores con problemas de mantenimiento, reposicién y

problemas de organizacion comunitaria y administracion del recurso.

d.Los usuarios del recurso no tienen una
cultura apropiada para el consumo del
agua especialmente en San Cristébal (sitio
donde hay relativamente abundante
recurso), y el Gobierno municipal no ha

aplicado ninguna tarifa diferenciada en

funcién de los tipos de uso del agua. En
igual forma no ha logrado hacer eficiente la administracion y el servicio de este recurso.
Con los cambios de competencia, ahora le corresponde al Consejo de Gobierno de
Régimen Especial de Galdpagos resolver las demandas de agua para el sector productivo
asi como la conservacién del recurso.

e. Del analisis realizado, sobre la distribucién del régimen de humedad en el drea de estudio
(Mapa 5), se encontré que en la parte alta, se tiene una precipitacion de 1400 mm;
mientras que, en la parte sur y limite del drea de estudio existe un déficit alto de

humedad (menor a 400 mm).

De acuerdo con entrevistas personalizadas del personal operativo de la municipalidad, el
proyecto de agua potable que en el 2014 entré en operacidon con medidores de agua,
proviene de tres captaciones ubicadas en diferentes cuencas hidrograficas antes citadas:

Cerro Gato con una distancia de 18 km de conduccién, capta un caudal de 10.5 I/s., de la
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encafnada “El Platano” que pertenece a una de las vertientes de la cuenca la Honda con 7 km

de conduccion hasta la Parroquia El Progreso se capta un caudal de 3 |/s, y la Toma de los

Americanos con 6 km, se captan 8.5 I/s, lo que significa una captacion diaria de 1900,8 m>
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para una poblacidn cercana a los 10 mil habitantes. Indicdndose ademas que existen fuentes
de agua aun no inventariadas ni utilizadas, estimdndose que la potencialidad del recurso en
flujo de agua superficial es alrededor del 60% para el uso futuro del Cantén y que ahora

necesita ser protegido y conservado.

De acuerdo con el estudio de Linea base ambiental municipal, en el 2007 se registran datos
de caudales tomados del Informe Hidrolégico de fuentes superficiales (2010), realizado por
empresa contratista “EPTSA Grupo E.P ENTEMANSER” (cuadro 4), que son datos importantes

ante la falta de un registro histérico de caudales, pero hay que aclarar la superficie no
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corresponde al area total de la cuenca, sino probablemente a la superficie de escurrimiento
a partir donde se realizaron los aforos de caudal aguas arriba de la cuenca, lo que es

necesario considerar a la hora de analizar la informacion.

Cuadro 4. Disponibilidad Hidrica Superficial en Cuencas de importancia
hidrica en el area de estudio

Cuneca Superficie | Caudal (*) | Volumen Anual
de drenaje

Cerro Gato 2,88 17 536112

La Toma 3,06 15 473040

El Platano ** 7,63 4,5 141912

La policia 4,28 7,5 236520

La Honda 1,84 10 315360

TOTAL 1702944

(*) Fuente: Informe Hidroldgico de fuentes superficiales para el Agua Potable de San Cristobal.
(2010). Empresa EPTISA Grupo E.P. ENTEMANSER contratada para el Proyecto de Agua Potable
municipal.

(**) El Platano no es una Cuenca, sino es el nombre de una encafiada que forma parte del drenaje de
la cuenca La Honda.

La disponibilidad atmosférica, es otra fuente potencialmente importante en el area de

estudio dada la intensidad de neblina cardada de agua durante seis meses del afio, dado Ila
distribucién del el régimen de humedad en la parte alta en épocas de garta y temporada fria
o de lluvias intensas en épocas de calor, cuyo objetivo es captar la neblina cargada de agua o
[luvia intensa a través de techados, esto es comun encontrar en techados de viviendas o
establos de la zona rural. Con la distribucién de los datos de precipitacion se realizé el Mapa
3 de Isoyetas. La presencia de una red de estaciones de meteoroldgicas que se instalaron
en este ano por la Universidad San Francisco de Quito y Carolina del Norte, permitira realizar

con mejor precisién cdlculos de precipitacién.

Desde el lado de la demanda hidrolégica:
Obviamente la demanda principal estdn fuera de area de estudio establecida por la

poblacién de centros poblados urbanos y rurales, existen diferentes tipos de consumos
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como: servicios de agua potable, industria turistica, procesamiento de agua para fines
comerciales, pequeiias industrias productivas, y los diversos requerimientos del sector rural,

asi como para la funcionalidad de los propios habitas dentro de la zona de estudio.

La Infraestructura Hidrica.- En la zona de estudio esta distribuida por diferentes sitios,
(Mapa 6), son diversos los de tipos de obras de infraestructuras, desde pequefias
captaciones, bocatomas, estaciones de bombeo, conducciones importantes, hasta una

represa llamada La Toma de los Americanos.
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Se observod estaciones, pluviométricas, sitios de medicién de caudales, es decir el uso del
territorio por concepto de monitoreo del recurso hidrolégico en las seis cuencas
hidrograficas que componen el drea de estudio. También se conocié que existen iniciativas

de nuevos proyectos de agua, pero en ninguno de los casos se habla de la proteccidn de las
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fuentes proveedoras de agua o de conservacién de esta importante zona de reserva hidrica y

de humedales de San Cristébal.

Algunas imagenes describen mejor el estado en que se encuentra cierta infraestructura

hidrica dentro del area de estudio:

Sistemas de conduccion y almacenamiento han
sufrido deterioro y se encuentran en mal
estado, lo que provoca grandes pérdidas de
agua como se muestra en las imagenes

adjuntas.

Las Obras de infraestructura reciente, en
algunos casos estan funcionado, pero en otros
caos estan abandonadas por falta de
mantenimiento o porque fueron construidas

en sitios inapropiados donde no se garantiza el

caudal de almacenamiento.

La represa la Toma de los Americanos, con una
sedimentacion por erosidon relativamente
minima debido al alto porcentaje de cobertura
vegetal en la cuenca, requiere un
mantenimiento para su limpieza de vegetacién

y recuperacion de la capacidad de

almacenamiento.

Las debilidades principales identificadas para una buena gestién del recurso hidroldgico son:



1)

2)

3)
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No existen estaciones pluviométricas e hidrolégicas que lleven un registro diario y
permanente en toda la zona de influencia al area de estudio (sitio de mayor humedad)
donde los regimenes de precipitacién son diferentes de los que registra la estacién del
INAMHI ubicada en la parte costera de San Cristobal, esto no hace posible poder
determinar con mejor precisiéon el comportamiento del ciclo hidrolégico y las épocas de

estiaje y de mayor produccion de agua.

La Municipalidad no cuenta con un departamento técnico fortalecido en Planificaciéon y
Gestion Ambiental y un mecanismo regulatorio para evitar usos incompatibles del suelo

en la zona de estudio o zona proveedora de agua para San Cristébal.

A pesar de la politica publica para la gestién de los recursos hidricos, no existe una
suficiente capacidad técnica y de coordinacion por parte de los organismos competentes:
SENAGUA, CGREG y GAG Municipal y Parroquial, para la implementacién del proceso de
gestion del recurso hidrico relacionado con: Planificacidon (oferta y demanda) estudios,
proyectos, soluciones de conflictos, administracién en redes de uso comunitario y la

conservacion del recurso hidrico.

Las oportunidades y potencialidades para la gestion de los recursos hidricos encontradas

son:

1)

2)

3)

La municipalidad, tiene interés en mejorar las falencias del proyecto de agua potable.
Existe interés en la cooperacion internacional en contribuir la gestion de los recursos
hidroldgicos de Galapagos.

El agua esta considerado como un recurso estratégico para el desarrollo local, cantonal y

nacional.
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4) Con pocos recursos econdmicos se puede aprovechar mejor el recurso hidrico,
especialmente en el sector rural, donde no hay atencién para resolver la demanda para
mejorar el servicio en las comunidades rurales, cuya economia depende de la produccion

agropecuaria.

3.2.1.3. Pendientes.

Como se puede observar en el Mapa 7, las pendientes del area de estudio estan clasificadas
en seis categorias, la mayor parte del adrea tiene pendientes planas a suavemente onduladas
como se ve en la imagen del paisaje siguiente, cuyos rangos van desde el 0 a mas del 70%.

En la parte superior del drea de estudio, existen zonas con pendientes planas comunmente
llamadas llanos de pampa con, mientras se sigue aguas abajo por montafias de las diferentes
cuencas, la topografia se compone de pendientes suaves a muy accidentadas,
especialmente, siendo la cuenca la Honda la que presenta mayores sitios de pendientes muy
fuertes en la zona de estudio.

En estos sitos se encuentran los humedales y
cuerpos de agua (lagunas, flujos de agua
superficial) que pasan con agua en la mayor
parte del afio. Existen también sitios
escarpados con pendientes muy fuertes

como taludes de encainadas que van mas alla

del 100%, que por razones de escala no se

pueden visualizar en el mapa 7.
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3.2.1.4. Geologia.

La geologia del area de estudio estd compuesta por 11 categorias, siendo la menos
predominante la que estd compuesta por Abruptos fuertes circundantes con vertientes
rectilineas del manto somital; y las categorias geolégicas que predominan en la zona de

estudio son:

» Pequefios conos volcanicos bien conservados

» Grandes vertientes inclinadas sobre superficies de coladas disecadas

» Gran vertiente muy disecada. Franjas planas separadas por profundas gargantas
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3.2.1.5. Suelos.

De acuerdo con los estudios realizados por PRONAREG, La Horston y el INGALA (1987), los
suelos del drea de estudio corresponden a los procesos de formaciones geoldgicas y
consecuentemente estan caracterizados en cuatro grandes érdenes como se puede apreciar

en el Mapa 9y en la siguiente descripcion:

Por las caracteristicas de los regimenes de humedad, los suelos permanecen hiumedos en
una gran pare del afio, es decir son suelos de régimen de humedad udico. A ello se debe su
coloracion pardo rojizos a pardo amarillentos, su textura predominante es franco arcilloso
limoso, profundos, localmente con gravas a mas de 60 cm de profundidad. El ph es acido,
en 5.0 a 6.0 unidades. En la parte media existen suelos de color pardo-rojizo, textura
arcillosa, profundos y con posibilidad de agrietamiento en la época menos humeda. Su

fertilidad baja con un ph de 6.2 (ligeramente acido). En la parte media y baja del area de



75

estudio, también hay suelos muy poco profundos con abundantes afloramientos rocosos y

estan caracterizados en cuatro tipos:

v Alfisoles
v Alfisoles + Entisoles
v’ Entisol

v Inceptisoles
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3.2.1.6. Zonas de vida.

Al analizar el comportamiento bioclimatico de zonas de vida segun Holdridge, esta basado
en variables bioclimaticas como la bio-temperatura (18-252C), correspondiente a una region
latitudinal de temperatura cdlida y subtropical; y la precipitacion media anual (de 400 a >=
1400 mm en zonas altas y <400 mm en zonas bajas y costeras); pisos o franjas altitudinales

gue para la zona de estudio corresponde a Pre-montano y Montano bajo; y las provincias de
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humedad. Determinandose que en el drea de estudio y su influencia, existen tres tipos de

Zonas de Vida como se puede ver en el Diagrama de Holdrige (Figura 8 y Mapa 10):

» Bosque humedo Pre-montano: (BhPm) corresponde a un bosque hiumedo o lluvioso (wet

Forest) en parte alta del area de estudio.

» Bosque seco Pre-Montano: (BsPm) que corresponde a un bosque seco tropical (Dry

Forest) en la parte media y baja del drea de estudio.

» Monte espinoso Pre-Montano: (BePm) que corresponde a un bosque seco semiarido (Dry

Forest) en la parte baja y zona de influencia del area de estudio.

latitudinal altitudinal

regions

amjeredwaiorq

humidity provinces

Figura 8. Diagrama de Holdrige para identificaciéon de zonas de vida
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3.2.1.7. Ecosistema de la zona de estudio.

La existencia de especies de flora y fauna nativas y endémicas, sus relaciones dentro del loa
habitats entre las variables fisicas, bidticas e hidroldgicas hacen del drea de estudio un
importante ecosistema para la vida silvestre y humana, estd ubicado dentro de la zona de
uso agropecuario de san Cristébal, muy poco se conoce de la existencia de su diversidad de
flora y fauna nativa y endémicas. Por lo que solamente se hace referencia a las especies que

el PNG ha puesto mayor interés para su conservacion:

El petrel de Galdpagos -Pterodroma phaeopygia- es un ave marina nocturna que se
encuentra en la lista roja de la Unidén Internacional para la Conservacidon de la Naturaleza
(UICN), como especie amenazada en peligro critico (Tabla 3), motivo por el que el Ministerio

del Ambiente (MAE) a través de del PNG), realizé un censo de nidos de petreles, durante tres
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meses en el 2013 y mantiene un programa de monitoreo en forma permanente en el drea de

estudio.

El Mapa 11 muestra la distribucién espacial de los nidos de petrel, donde se conoce que el
70% de los nidos antiguos estan activos, de acuerdo con el resultado de trabajo del equipo
de monitoreo del PNG quienes registraron dreas de cinco metros cuadrados en los sitios
conocidos y en otros sitios posibles como se observa en la imagen, revisan si existen nidos
activos, la presencia de adultos, polluelos, huevos o rastros de plumas, restos de comida o

excremento, y registran la posicidon geografica del nido con GPS para futuras verificaciones.

La inspeccion de ocho sectores
identificados por la  constante
anidacién de petreles se ha registrado
294 nidos, de esos 47 son nuevos y 25
se encuentran abandonados. Con

estos indicadores permitira al PNG, y a

las autoridades competentes aplicar

medidas de manejo que ayuden a mantener e incrementar la poblacidn de petreles de
Galdpagos.

En la tabla 3, se puede observar los tipos de aves y su estado de situacion, donde el Petrel
estd en peligro de extincidn que actualmente esta siendo monitoreada y cuidada por el PNG.

Tabla 3. Lisita de aves y su condicion en San Cristobal

Nombre cientifico Nombre comtn local Situacion
Anas bahamensis galapagensis Patillo subespecie endémica
Bubulcus ibis Garza Bueyera anida en Galdpagos sitios
en humedales
Camarhynchus parvulus Pinzon Arbdreo Pequefio Endémico
Certhidea olivacea Pinzon Cantor Endémico

Crotophaga ani Garrapatero introducido
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Dendroica petechia aureola
Gallinula chloropus
Geospiza fuliginosa
Himantopus mexicanus
Laterallus spilonotus
subespecie

Neocrex erythrops
Nesomimus melanotis
Numenius phaeopus
Platyspiza crassirostris
Pterodroma phaeopygia

Canario Maria

Gallinula

Pinzon Terrestre Pequefio
Tero Real

Pachay

Gallareta

Cucuve de San Cristobal
Zarapito

Pinzon Vegetariano
Petrel de Galapagos

subespecie casi endémica
anida en Galapagos
Endémico

anida en Galapagos
Endémica

anida en Galapagos
Endémico

Migrante

Endémico

Endémico en peligro de
extinsion

Tyto alba punctatissima

Lechuza

subespecie endémica

Fuente: Cruz, D., Wiedenfeld A. (2005). Informe de resultados del estudio: Estatus del ciclo reproductivo,
hdbitat, y amenazas en las colonias del petrel de galdpagos en isla San Cristobal

Junto a los humedales se observan otras
especies de aves que requieren de estas
condiciones para su habitat, asi como la

existencia de camarones de agua dulce.

Otra de las especie conocida como cacaotillo
(miconia robinsoniana) es una especie vegetal
endémica segln indica Cruz, D., et-al (2005)
Tabla 4. donde se afirma estar en riesgo de

extincion, sin embargo, durante el periodo del

estudio se han

extensiones de recuperacion de esta especie.

observado

importantes

IONADEMICONIA

‘—Nﬁm
A




Tabla 4 Especies vegetales y su origen en las islas.
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Familia Especie Origen en las islas
Aplaceas Centella asiatica (L.) Urban in Mart. nativa
Aspleniaceas Asplenium feel Kunze ex Fee. nativa
Asteraceas Ageratum conyzoidas L. probablemente nativa
Jaegena gracilis Hook. f. endémica
Blechnaceae Blechnum occidentale L. nativa
Blechnum polypodioides Raddi nativa
Clusiaceas Hypericum thesifolium Kunth nativa
Cytheaceas Cyathea weatherbyana (C.V. Morton) C.V. endémica
Davalliaceas MNephrolepis pectinata (L.) nativa
Dennstaediiaceas Hypolepis hostilis (Kunze) C. Presl. nativa
Pendium arachnoideum (Kaulf) Maxon nativa
Dryopteridaceas Ctenites sloanel (Foepp. ex Spreng) nativa
Elaphoglossum firmum (Mett ex Kuhn) Urb. nativa
Flaphoglossum yarumalense Hieron. nativa
Megalastrum pleiosoros (Hook. £.) Morton endémica
Tectana asguatonensis (Hieron.) C.Chr. nativa
Gleicheniaceas Dicranoptens flexuosa (Schrad.) Undeny. nativa
Hymenophyllaceae Hymenophyllum plumien Hook. & Grev. nativa
Lycopodiaceas Lycopodium clavatum L. nativa
Melastomataceas Micoma robinsoniana Cogn. endémica
Myrtaceas Syzygium jambos {L.) Alston introducida
Fiperaceas Peperomia |galioides Kunth nativa
Foaceae pasto 1 indeterminado
Folypodiaceae FPhiebodium pseudoaureum (Cav.) Lellinger nativa
Pteridaceas Doryoptens palmata nativa
Pityrograma calomelanus var. calomelanus (L) Link nativa
Rosaceas Rubus niveus Thunb. introducida
Sphagnaceae Sphagnum sp. indeterminado
Thelypteridaceas Thelyptens gardnanana (Baker) C.F. Reed. nativa
Thelyptens oligocarpa Humib. & Bonpl. ex Willd nativa
ofros briofitos indeterminado
liguenes indeterminado

Fuente: Cruz, D., Wiedenfeld A. (2005). Informe de resultados del estudio: Estatus del ciclo
reproductivo,hdbitat, y amenazas en las colonias del petrel de galdpagos en isla San Cristébal

La presencia de cuerpos de agua vy

humedales propios de este sitio lo
caracteriza a esta zona como de
importancia hidroldgica y los servicios
ambientales que esta zona esta

cumpliendo, constituye un ecosistema

muy particular y Unico en el archipié-
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lago, por el valor hidrolégico y ecoldgico que representa, estd favorecido por las
precipitaciones de invierno regional (enero-marzo), la garua (entre julio y noviembre), lo que
lo caracteriza ser una zona muy huimeda en el lado sur mas alto de la isla, que sustenta
diversos de usos: aprovechamiento de agua, proyecto energético edlico, vialidad, turismo,
usos agropecuarios, investigaciéon cientifica y viviendas (muy dispersas). Por esto, requiere
encontrar areas homogéneas menores para categorizar su manejo, donde los usos no sean

incompatibles con el territorio.

Bajo las consideraciones expuestas, es importante analizar que estd pasando con los efectos
dados por especies invasoras como la mora (rubus sp.), la pomarrosa (eugenia jumbos) y la
guayaba (pisidium guajaba) en una zona muy sensible ambientalmente sobre todo para las
especies endémicas o nativas de esta zona. Para tener unaidea mas comprensible, se puede
observar en el Mapa 11 la magnitud de propagacién de especies invasoras que se
encuentran asociadas con nativas y endémicas, cuya propagacion en el area agropecuaria
(8.352,9 has) fue del 71% un periodo de 21 afios (1987-2006) de acuerdo con el estudio

realizado en el 2010 por el CGREG™.

El guayabo asociado con un musgo hospedero color café, estan contribuyendo
positivamente a la reserva hidrica y a la capacidad almacenamiento de agua en las cuencas
hidrograficas, a través de la interseccion de la precipitacion y la humedad atmosférica;
mientras que, la pomarrosa esta afectando a la capacidad de almacenamiento, puesto que
bajo esta especie se encontrd suelos erosionados endurecidos y sin vegetaciéon (Mapa 11

Zonificacién Ecolégica).

“Villa Angel C. y Pool Segarra, El cambio histérico del uso del suelo y cobertura vegetal en el 4rea rural de

Santa Cruz y San Cristobal, Tomado del Informe Galapagos 2009-2010.
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3.2.1.8. Energia.

Se obtiene de dos formas: 1) mediante generacion térmica para el area urbana con el uso de
combustibles y para los requerimientos de las embarcaciones turisticas y la actividad
pesquera, que ocupan cercal 60% del consumo total. 2) mediante la generacién edlica desde
el afio 2007, cuyo parque edlico consiste de 3 turbinas MADE, de fabricacion espafiola, cada
una con una potencia de 800 KW (la torre que soporta el aerogenerador tiene una longitud
de 51.5 metros y el didmetro de la turbina 59 metros), las instalaciones se encuentran
dentro del area de estudio en una montafia conocida localmente como Cerro Tropezén,
contribuyen con un 40% de la demanda total especialmente en los meses de mayor
intensidad de viento que son los meses de junio a octubre de acuerdo con las
conversaciones personalizadas con técnicos de la empresa. La potencia instalada tiene la

capacidad de 2.4 MW/afio y el proyecto puede llegar a generar hasta 6.600 MWh/afio y
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reducir el 52% del consumo de diésel empleado en la generacidon de electricidad. Sin
embargo, en promedio demanda es cubierta entre un 70% y 80% por la generacién térmica

de generadores ubicados en las afueras de la ciudad que usan el diésel como combustible.

Sin embargo las autoridades locales estan
pensando en la obtencion de otras fuentes
como solar y biomasa para poder suplir de
energia especialmente para los meses que no
existe buena intensidad de viento vy

aprovechar la importante intensidad de

radiacion solar que hay en Galapagos.

3.2.2. Caracterizacion socioecondmica del area de estudio.

3.2.2.1. Historia y descripcion de los procesos sociales.

Para llegar a comprender los fundamentos sociales y econédmicos del area de estudio en el
contexto del archipiélago de Galdpagos, es necesario entender los procesos evolutivos

histdricos por los que ha vivido la poblacién, su aspecto social y econdmico:

v" En 1535 Tomas de Berlanga descubre las islas Galapagos

v' E 1835, la Expedicién Fitzroy del HMS Beagle (donde viajaba el joven naturalista Charles
Darwin) realizé el mapa mds completo de las islas y no tuvo cambios sino hasta 1942.

v' El 12 de febrero de 1832, por orden del Gral. Juan José Flores, las islas son anexadas al
Ecuador.

v' En 1860 llamé la atencién por la explotacién de Orchilla, un liguen que crece en los

bosques y tiene propiedades para tinturar
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En 1879 Manuel J. Cobos, duefio de la primera hacienda de San Cristébal, explotaba cafia
de azlcar en la parte alta, donde el clima es mas templado y se puede aprovechar agua
de riego.

Entre los anos 1879 — 1884, son los primeros anos de la gran hacienda se basaban en
cultivo agricola de supervivencia, produccion de panela, mieles de cafia, licores,
comercio de cueros y carne seca, aceite de tortuga, pesca de bacalao y cal, etc.

Entre 1884 a 1889 Galdpagos deja de ser provincia para ser administrada por la Jefatura
Territorial dependiente de la Presidencia de la Republica. El Jefe Territorial promovié la
colonizacidn en las islas. En esta época fue de mayor esfuerzo en la produccién de caia
de azucar en San Cristébal para la industrializacion (fue el primer ingenio azucarero del
Ecuador), desarrollo de sistemas de conduccién de agua, construccion de caminos,
construccion de un ferrocarril arrastrado por bueyes para transportar la carga desde y
hasta el muelle.

Entre 1889 — 1904, viene la etapa de industrializacion, se incrementd las ganancias
econdmicas del patron Cobos quien importé maquinaria para el ingenio azucarero desde
Escocia, hornos, tanques, bodegas, etc. Aqui es cuando se dio la maxima ampliacion del
cultivo de cafia de azucar (hasta 3000 hectareas), culminacidon de la magnifica obra de
agua entubada desde la parte alta y la instalacidon de rieles para carga y descarga de
productos desde el muelle, y se llegd a tener sus propia moneda

El 14 de mayo de 1936 se declara a las islas Reserva Nacional, por su importante valor
ecoldgico.

Entre 1946 y 1958, la isla Isabela (la mds grande isla de Galdpagos), fue campo de

reclusion, donde iban a parar los delincuentes mas peligrosos del pais, donde los
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penados levantaron una muralla (Unico vestigio que queda) para dar gusto a los
gendarmes que querian verlos sufrir al mismo tiempo que se habia implantado una frase
“Es aqui donde los valientes lloran y los cobardes mueren”.

v" En 1950 el turismo empezd y la poblacion de Puerto Baquerizo Moreno incrementé mas
gue la de El Progreso gracias al comercio.

v" En 1959 el Gobierno del Ecuador declaré a Galdpagos Parque Nacional, lo cual dejaba un
97% del territorio de las islas para conservacion.

v' En 1970, el PNG registré 11 mil visitantes a las islas Galdpagos

v' En 1973 pasa nuevamente a ser Provincia con San Cristébal como capital con 2900
habitantes (Latorre O. 2010). Actualmente esta cerca a los 10 mil habitantes y existen
problemas sociales y ambientales por resolverse.

v" Alafecha (2014), el nimero de visitantes esta cerca a los 200 mil turistas/afio.

Como se puede comprender los procesos de colonizacién y su desarrollo de Galdpagos han
tenido una serie de connotaciones que se han registrado de acuerdo con la época,
inicialmente la actividad agropecuaria constituyé la primera econdmica que fue solamente
de sustento para los primeros migrantes y colonizadores del archipiélago, afios mas tarde la
actividad agricola con el cultivo de cafia de azucar en la época de Manuel J Cobos, fue la
primera industria de produccién de azucar que se realizaba en el Ecuador concretamente en

San Cristdbal Galapagos.

En la actualidad los factores socioecondmicos de Galapagos han cambiado
significativamente los aspectos socioculturales de la poblacién, las condiciones de desarrollo
de infraestructura, medios de transporte, los medios de comunicacién, los aspectos

ecoldgicos y ambientales han alcanzado una mejor posesion en el mundo, lo que ha
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motivado una mayor demanda de turistas interesados en visitar las Islas Galapagos, motivo
por el que los indicadores actuales indican que el nUmero de visitantes estan bordeando los
200 mil turistas/afio. Esto ha cambiado la situacion de la actividad agropecuaria en el medio
rural, donde la mayor parte de la poblacion ha abandonado la actividad para dedicarse a
otras actividades vinculadas con el turismo, consecuentemente se ha generado un problema
ambiental y de alto impacto a los ecosistemas del archipiélago por la propagaciéon de

especies invasores.

3.2.2.2. Indicadores de Poblacion.

San Cristdbal es el segundo cantdn de mayor concentracion poblacional, representa el 29,8%
del total de la provincia; en la ultima década como efecto de los controles migratorios,
presenta una reducciéon de la tasa de crecimiento demografica, aun asi, la poblaciéon ha
mantenido un crecimiento debido a la inmigracidn del continente, que es impulsada por la
busqueda de mejores oportunidades de empleo que ofrece la expansién ocasionada por el
turismo en toda la region insular. La inmigracion a mas de los efectos colaterales que
produce, como el incremento en la demanda de servicios, ha generado que el cantén San
Cristobal se presente como una sociedad en construccion, cuya identidad no se ha

desarrollado por la diversidad cultural de su poblacién.

3.2.2.2.1. Poblacion del Cantdn, distribucion geogrdfica, por sexo y edad, tasa

crecimiento.

De acuerdo con los indicadores de poblacion, en Galdpagos el mayor porcentaje basado el

ultimo censo de poblacidn y vivienda (2010) estd en el drea urbana como se muestra en la
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Figura 9, con 20.738 habitantes en el drea urbana y 4386 habitantes, lo que representa el

82.5% y 17.5 % respectivamente.

Consecuentemente el Cantén San Cristdbal tiene la misma tendencia pero con valores mas
altos como se indica en el cuadro 5, es decir el 89.3% se concentra en el drea urbana vy el
10.7% en el area rural, esto es concomitante con lo que actualmente se observa en el
territorio, unidades productivas semi-abandonadas, productores con poblacién envejecida,
frente a una gran potencialidad de recursos productivos (suelo y agua); y en el area de

estudio la poblacién tienen sus propiedades.

OUrbano M@ Rural

6.672 hab.

803 hab.2.092 hab.

San Cristobal
Isabela\'\l\

Santa Cruz
GALAPAGOS

4.386 hab.

Poblacién Total de Galapagos: 25.124 habitantes

Figura 9. Poblaciéon en Galdpagos por Cantdn y por Area (urbana-rural), afio 2010.
Poblacién en Galapagos por Cantdén y por Area, afio 2010, tomado de varias fuentes de
indicadores socioeconémicos

Cuadro 5. Poblacién en Galdpagos por Cantén y por Area, afio 2010

Cantdn Urbano Rural Total
San Cristdbal 6.672 (89,3%)) 803 (10,7%) 7.475 (100%)

Isabela 2.092 (92,7%) 164 (7,3%) 2.256 (100%)
Santa Cruz 11.974 (77,8%) 3.419 (22,2%) 15.393 (100%)

GALAPAGOS 20.738 (82,5%) | 4.386 (17,5%) 25.124 (100%)

Fuente: Censo de Poblacién 2010 — INEC. Calculos y Elaboracion:
Consejo de Gobierno de Galapagos.
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Lo que significa que San Cristébal seguido de Santa Cruz tiene el 10% de poblacién en el area
rural. La poblacion segun el sexo, en San Cristébal la poblaciéon de mujeres es relativamente

menor como se puede ver en la figura 10, cuadro 6.

13.021
12.103 O Hombre O Mujer
7561 7.832
3 488 3.987
1.202
1 054 .
,,«'ﬂ
San Cristébal
««««« Isabela
Santa Cruz
GALAPAGOS Poblaciéon Total de Galapagos: 25.124 habitantes

Figura 10. Poblacion en Galdpagos por Canton y por Sexo, ano2010

El indice de masculinidad en Galdpagos es 1,08; lo cual indica que por cada 100 mujeres hay
108 hombres. Mientras que el indice de masculinidad en Ecuador es 0,98; es decir que por

cada 100 mujeres hay 98 hombres.

Cuadro 6. Poblacion en Galdpagos por Cantén y por Sexo, aifo 2010

Cantoén Hombre Mujer Total

San Cristébal | 3.987(53,3%) | 3.488 (46,7%) | 7.475 (100%)
Isabela 1.202 (53,3%) | 1.054 (46,7%) | 2.256 (100%)
SantaCruz | 7.832(50,9%) @ 7.561(49,1%) @ 15.393 (100%)

GALAPAGOS | 13.021(51,8%) @ 12.103 (48,2%)) @ 25.124(100%)

Fuente: Censo de Poblacién 2010 — INEC.
Calculos y Elaboracién: Consejo de Gobierno de Galdpagos

La Tasa de crecimiento poblacional de Galapagos frente al resto de provincia del Ecuador
(Figura 11) para el 2010, todavia es elevada de acuerdo a los indicadores del INEC (2010),
debido principalmente a razones migratorias, que son regulados por los sistemas de control
establecidos desde 1998, época en la cual, la tasa de crecimiento fue hasta del 5.9% de

acuerdo a los indicadores del INEC (Figura 12 y cuadro 7).
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Figura 11. Tasas de Crecimiento Anual del Ecuador por provincias. 2010

En la Figura 12 la tasa de crecimiento poblacional en Galapagos, a partir del 2001 empieza a
decrecer, y en el 2010 registra un 3.32% de acuerdo con el censo del INEC de esta fecha, es
decir se evidencia el resultado de aplicacién de las politicas ambientales; sin embargo, el

componente socio-econdmico, esta siendo afectado al reducirse las ofertas de mano de obra

para las actividades productivas
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Cuadro 7. Tasas de Crecimiento Anual de Galdpagos

De 1950 a 1962 || De 1962 a 1974 || De 1974 a 1982 || De 1982 a 1990 || De 1990 a 2001 De 2001 a 2010

4,79% 4,53% 4,91% 5,87% 5,86% 3,32%

Fuente: Difusidon de Resultados Definitivos del Censo de Poblacion de 2001 — INEC (2005);
Censo de Poblacion 2010 — INEC.
Calculos y Elaboracién: Consejo de Gobierno de Galdpagos

[==3 Poblaciéon Galapagos/Urbano
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3%
2%
1%
0%

En el figura 13 y cuadro 8, se
puede observar como estuvo el
crecimiento poblacional urbano
hasta el 2001, la tasa superaba el

6%, y al 2010 ha bajado al 2.9% vy

continua bajando. 1974 1982 1990 . 2001 2010

Fuente: INEC (2010). Resultados del Censo 2010. Fasciculo
Galdpagos. Estructura de la poblacion.

Figura 13. Poblacidon y Tasas de crecimiento anual
de Galdpagos Urbano

Cuadro 8. Tasas de Crecimiento Anual de Galdpagos Urbano
De 197421982 | De 1982 a2 1990 ' De 1990 a 2001 | De 2001 a 2010
7,50% 7,23% 6,24% 2,94%

Fuente: Difusién de Resultados Definitivos del Censo de Poblacion de
2001 — INEC (2005); Censo de Poblacion 2010 — INEC
Calculos y Elaboracién: Consejo de Gobierno de Galapagos

En el medio rural la poblaciéon en cierta manera tiene caracteristicas diferentes en el
crecimiento anual, particularmente en el caso de San Cristdbal, la densidad poblacional
y su crecimiento fue muy bajo o casi nulo especialmente en las décadas anteriores a
1990 (Figura 14, 16) comparada con el area urbana que es al inversa, en aifos anteriores
crecio aceleradamente y luego empieza a detenerse por efectos del control migratorio;
mientras que en el medio rural en afios atras la tendencia fue a abandonar el medio

rural debido a que la actividad econdmica en este sector es bastante deprimida, y la
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poblacidn joven salié por motivos de educacién o en busca de mejores oportunidades

de trabajo. Lo que si se nota ya en este momento, es que se empieza a despertar un

5000
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1974 1982 1990 2001 2010

Afio
aplicacién de las politicas publicas Fuente: INEC (2010). Resultados del Censo 2010.
Fasciculo Galdpagos. Estructura de la poblacion.

productivas del estado ecuatoriano. Figura 14. Poblacién y Tasas de crecimiento
anual de Galdpagos Rural

Cuadro 9. Tasas de Crecimiento Anual de Galapagos Rural
De 1974 21982 | De 1982 a 1990 | De 1990 a 2001 | De 2001 a 2010
-0,23% 1,07% 3,93% 5,27%

Fuente: Difusién de Resultados Definitivos del Censo de Poblacidon de2001 — INEC (2005);
Censo de Poblacion 2010 — INEC
Calculos y Elaboracién: Consejo de Gobierno de Galapagos

3.2.2.2.2. Poblacion Etaria por Sexo y Edad
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Figura 15. Pirdmide Poblacional del Cantén San Cristébal
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En resumen, la actividad socioecondmica del medio rural del Cantén San Cristébal en el cual
se encuentra el drea de estudio, los hombres ocupan un mayor numero (3987 h) que las
mujeres (3488 m), debido que en el medio rural predominan los hombres por razones del
tipo de actividad (agropecuaria) como se indica en la distribucion por sexo y edad, donde el

mayor numero de poblacion estd en el grupo joven entre 15 y 29 afios de edad.
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Fuente de datos: Censos de Poblacién de 1974 a 2010 — INEC (2011).

Figura 16. Poblacion y Tasa de Crecimiento Anual de
San Cristdbal - Rural

Cuadro 10. Tasas de crecimiento anual de San Cristébal Rural
De 197431982 | De 198221990 | De 1990a 2001 @ De 2001 a 2010 ‘

-0,82% -1,54% 2,03% 1,14%

Fuente de datos: Censos de Poblacién de 1974 a 2010 — INEC (2011);
Calculos y Elaboracién: Consejo de Gobierno de Galapagos
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Figura 17. Pirdmide Poblacional de El Progreso
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De acuerdo con el cuadro 10y Figura 17, la poblacién de la Parroquia el Progreso, tiene

la siguiente caracterizacién:

1. En los ultimos 10 afios (2001-2010), la poblacidn rural tiene un decrecimiento del
1.14%, lo que corrobora con lo expresado anteriormente, que la poblacion del
medio rural ha abandonado el sector rural en busca de otras oportunidades
ofrecidas por la empresa privada o publica de San Cristébal.

2. La curva piramidal (Etaria) por edades y sexo (Figura 17), demuestra claramente lo
anormal que ocurre donde la poblacién joven entre los 15 y 34 afios de edad no
estdn en el Sector Rural porque ha tenido que migrar hacia la capital (Puerto
Baquerizo Moreno) o hacia otras islas principalmente Santa Cruz.

3. Se puede ver también que el Indices de dependencia demogréfica es del 50,9%
3.2.2.2.3. Perfil Educativo de la poblacion.

Un habitante caracteristico de Galapagos ha alcanzado el nivel educativo de quinto curso de
colegio, estudia o estudié en un centro educacional publico y tiene tendencia a preferir
estudios superiores en Ciencias de la Educacién o carreras afines al Turismo generalmente

en universidades privadas.

El Censo de Poblacion (2010) seiala que Galdpagos con los mejores indicadores sociales
como educacion por ej., dentro del contexto nacional, es la provincia con menor tasa de
analfabetismo, mayor escolaridad media, la segunda provincia después de Pichincha con
mayor incidencia de personas con titulo universitario y mayor incidencia de profesores
titulados por cada cien personas, sin embargo hay otros elementos relacionados con el

posicionamiento geografico y las limitaciones a la poblacidn residente por aspectos
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ambientales, que los indicadores antes citados no consideran al hacerse las comparaciones

con otros territorios del Ecuador continental.
3.2.2.2.4. Perfil Econdmico: Poblacion econdmicamente activa.

La Poblacion en Edad de Trabajar (15 a 64 afios), es la Poblacion Econdmicamente Activa
(PEA). De acuerdo con el INEC?, para fines estadisticos en nuestro pais el periodo de
referencia para la busqueda del trabajo es la semana previa al dia en que se le consulta.
Desde el ambito provincial, Galapagos tiene una PEA de 12.484 personas (60,2% hombres y
39,8% mujeres); y desde el dmbito Cantonal (San Cristébal) se tiene un total de 3.637
personas (61,2% hombres y el 38.8% mujeres). Lo que significa que por escasez de mano de
obra local calificada o no, se tiene que importar del Ecuador Continental que por lo general

en su mayoria son hombres.

A nivel del area de estudio en la Parroquia El Progreso, los caserios son diseminados en las
partes altas Soledad, Cerro Azul, El Socavén, Tres Palos, San Joaquin, Las Goteras, El Chino,
Cerro Gato, Cerro Verde, lo que es concomitante con el indicador del Censo 2010, donde se
dice que de 100 personas econdmicamente, activas 8 trabajan en el sector de Agropecuario
0 pesca; Y, en las partes altas (laderas) de los sectores de Cerro Verde, El Nifio, San Joaquin
(sitio superior del area de estudio), no conforman ninguna organizacién territorial dinamica
con fuertes sinergias econdmicas y sociales que garanticen un sistema sustentable
econdmicamente hablando y mas bien se ha debilitado la organizacidn territorial rural por el
despoblamiento de la misma que migra hacia otros sitios para incorporarse a actividades

turisticas mejor pagadas.

15 Fuente de datos: Censo de Poblacion 2010 — INEC. Caélculos y Elaboracién: Consejo de Gobierno de Galapagos
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3.2.2.3. Tenencia y Uso Actual del Suelo.

3.2.2.3.1. Tenencia de la tierra segun catastro.
De acuerdo con la demarcaciéon del drea de estudio, se determind que existen mas de 60
propiedades, donde mas del 60% tienen una superficie mayor a 50 has, una gran parte del
area de estudio se encuentran con tamafios alrededor de 100 has, en algunos casos se
encuentran en manos de herederos en procesos de legalizacién, y en otros casos, las
propiedades no se han legalizado por tener sitios en conflictos de linderacién y esperan que

via judicial sea resuelto.

Con el propésito de poder establecer indicadores directos y actualizados del area de estudio
por tratarse de una reserva hidrica y habitat de especies de flora y fauna endémica
importantes del Cantén San Cristébal relacionados con los usos del suelo, tenencia de la
tierra, tipos de cultivo, y otros aspectos socioeconémicos, fue necesario aplicar una ficha
encuesta y mantener una entrevista personalizadas con los propietarios de mayor incidencia

en el area de estudio.

3.2.2.3.2. Usos del suelo.

El Uso del Suelo estd vinculado principalmente con grado de desarrollo del Sector
agropecuario, el mismo que ha sido considerado uno de los mas deprimidos, sin embargo
desde hace aproximadamente 10 afios con la presencia del Programa Araucaria y el MAGAP,
especialmente en estos ultimos afios se ha visto cambios relativamente importantes en el
uso del suelo donde se ha reemplazado especies invasoras por cultivos de café y dreas con
pastos mejorados para ganaderia, cuyos indicadores se muestran en las nueve categorias de

uso del suelo dominantes en el drea de estudio (Mapa 12 y cuadro 11):
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Cuadro 11. Uso Actual del Suelo

DESCRIPCION DE USO ACTUAL DEL SUELO Tipo de Categoria Area(has)| %
Uso co.nservacionista (vegetacion Vegetacién arbustiva: - 318.86 10.37
arbustiva)
Parque Nacional Galapagos (*) Area protegida: - 110.20 3.58
Cuerposhde agua (laguna, Poza, Area de espejos de agua T; 16.51 0.54%
reservorios). humedales:
Past Itivados:
Pastos cultivados (especies herbaceas asf OS.CU va .OS
introducidas - mejoradas) (Miel, introducido y 525.3 17.09
) ’ Mejorado):
Pasto natural (especies herbaceas nativas) | Pasto natural: 64.03 2.08
Uso agricola (ciclo de produccion <=1 afio) | Cultivo anual: 5.32 0.17
Uso agricola (1 afio < ciclo de produccion < | cytivo semi- .
perenne:

3 afios) - 13.07 0.43
Ufo agricola (ciclo de producciéon >= 3 Cultivo perenne: 96.32 313
afios)
Vegetacién invz?\sora (princi}'oalmer?te mora | yegetacion invasora: |: 1853.94 | 60.30
y guayaba asociada a especies nativas)
Pomarrosa: Vegetacion altamente agresiva,
pero con moderada capacidad de Vegetacion arbustiva: - 71.02 2.31
expansiéon

TOTAL 3074.81 (100.00

*El drea protegida (PNG) registra dos poligonos, El area del Junco con 101.81 has y un poligono que intercepta

en la parte inferior con 8.39 has.
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La vegetacion arbustiva de uso conservacionista, estd conformada por 318.86 has
(10.49%), se encuentra distribuida por todo el drea de estudio sin o con muy baja afectacién
de especies invasoras y se encuentra cubierta principalmente con helechos y miconia

robinsoniana, y lechoso.

Dentro del drea de estudio se encuentra una parte de drea protegida que es las faldas del
antiguo volcdn en cuyo crater se encuentra un lago llamado “El Junco” que a la vez es un
sitio de visitacidn turistica y es administrado por el PNG, el porcentaje de area es del 0.54%
(110.20 has), drea que se encuentra sin afectacidon de especies invasoras y esta cubierta en

un 90% por una especie endémica llamada miconia robinzoniana.

De acuerdo con el Mapa 12 y las categorias indicadas en el cuadro 11, se puede determinar
gue la vegetacidn invasora compuesta por mora y guayaba asociada a especies nativas es la
gue ocupa el mayor porcentaje dentro del drea de estudio (60.308%, 1853.94 has.), la misma
gue se encuentra distribuida en todo el area de estudio; y la vegetacién pomarrosa (Eugenia
malaccensis) identificada por sus efectos altamente invasores estd con 71.02 has. (2,31%),
no se encuentra asociada puesto que bajo su sombra se han eliminado todo tipo de especies
Vegetales, debido a sus efectos altamente agresivos, pero tiene una baja capacidad de
expansion y fue facilmente geo-referenciar por su facilidad de identificacion en el campo.
Sus efectos son altamente negativos en la regulacion del ciclo hidrolégico al afectar a la
capacidad de infiltracién del suelo, puesto que bajo esta cobertura vegetal se encuentra un
suelo desnudo endurecido donde la precipitacion se escurre rapidamente en forma de
escorrentia arrastrando la materia orgdnica y debilitando la capacidad orgdnica de los

suelos.
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Los pastos cultivados con un (17.09%; 525.30 has) es otra de las categorias que sobresale
por su magnitud de ocupacién del suelo, las especies que se han cultivado son: Tanzania (un
tipo de saboya mejorada), dos variedades brachearias (decumbes y brizantia) y el pasto miel
(Paspalum dilatatum) con mayor predominancia.

Los Pastos naturales que hace varios afios, fueron los Unicos con mayor predominancia en
toda la zona de estudio, actualmente quedan pequeias areas (64.03, 2.08%) todavia libres
de especies invasoras y de especies arbustivas nativas y endémicas que con el trascurso de

los afios se han ido poblando por el drea de estudio.

Pero existe una realidad que en la cartografia no se puede observar, y es importante su
explicacidn para una mejor comprension: Las areas de pastoreo por lo general estdn en toda
la zona de estudio principalmente como pastos cultivados y pastos naturales bajo el bosque
de principalmente de guayaba que los propietarios lo manejan como slivo-pastura, esto hace
gue la fotografia aérea y otros sensores remotos no hagan un correcta discriminacion entre
los tipos de cobertura vegetal, lo que no ha permitido obtener con exactitud las areas de

pastoreo.

Los usos agricolas de cultivos cuyo ciclo es menor a 1 afio, es la categoria con menor

incidencia en la ocupacion del uso del suelo estan con 0.17%, 5.32 has.

Del analisis socioecondmico realizado, se determind que los productores, su principal
actividad dentro del drea de estudio es la ganaderia en forma extensiva y sin manejo
apropiado; mientras que, las pocas actividades agricolas dentro del area de estudio
enfrentan problemas como plagas, efectos climaticos, limitada mano de obra, inseguridad
del mercado debido al desordenado proceso de produccidon y comercializacién, esto ha

limitado a que la agricultura y ganaderia no sean vistas como una actividad atractiva de
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negocio sustentable y que promueva un desarrollo econémico para el drea rural, lo que ha

sido la causa para que las fincas dentro y fuera del area de estudio se encuentran semi-

abandonadas.

Otras actividades o usos dentro del drea de estudio son las instalaciones de redes de agua y
energia, asi como la infraestructura vial existente dentro del drea de estudio y actividades de

agroturismo y ecoturismo que se inicia dentro y fuera del drea de la misma.

El Catastro:

El drea de estudio esta integrada por al menos 40 predios o Unidades de Producciéon

Agropecuaria (UPAS), en varios sitos no estan definidos sus linderos.
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Cuadro 12. Tamano de las Unidades Productivas-UPAS

Tamafio No. Predios . . S
(Has) (UPAS) En la zona de estudio el mayor porcentaje de territorio se
Menos de 5 30 encuentran en tamanos de propiedades mayores a 10 has, es
5-10 13 . . .
decir la mayor parte Unidades productivas, lo que favorece a
10-20 12
20-40 11 ., ., . -
la proteccién y conservacion de cuencas hidrograficas y de
40-80 11
80-100 4
otros recursos naturales de esta zona. En el cuadro 12, se
100-200 4
Mayor a 200 2 observa que el mayor numero de parcelas menor a 5 has, las

mismas que estan ubicadas en la parte baja de la zona de estudio, donde la fragilidad o
importancia de los recursos hidricos van disminuyendo. Mientras que las propiedades
menores a 10 has (43 propiedades), se ubican en la parte baja del drea de estudio y en su

conjunto no representan ser la mayor parte del drea de estudio.

3.2.2.4. Turismo.
El modelo de desarrollo turistico, histérico y vigente “Hotel flotante”, responde en lo
fundamental a decisiones e intereses que se toman desde la visién de la gran empresa y
desde la visién de una conservacién extrema, siendo a la fecha muy cuestionado por ser

excluyente y no participativo con la poblacidn local.

Las aspiraciones de la poblacidn local por incrustarse en la dindamica que genera los servicios
turisticos, ha llevado a crear una infraestructura local en tierra para el turismo nacional y
como complemento para el turismo nautico, principalmente en inversiones para el
alojamiento en hogares y hostales en general, paralelamente a esto se han establecido

agencias turisticas, restaurantes, pequefias ventas de artesanias.

De acuerdo al inventario del Parque Nacional de Galdpagos y de la Reserva Marina, en las

areas de influencia de los centros poblados de Galdpagos posee un total de 50 de sitios de
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visita, evidencidndose niveles relativos de saturacién en aquellos sitios préximos, debido a la
falta de una planificacion adecuada y dindmica. Particularmente dentro de la zona en
estudio se encuentran un sitio de visita que es un icono de San Cristébal llamado “El Junco”
caracterizado por ser de uso publico; y potencialmente existen otros sitos en dreas privadas

caracterizados por tener extraordinarios paisajes, flora y fauna propios del sitio.
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El modelo econédmico establecido en Galdpagos con base en el turismo como sector que
promueve la dindmica econdmica local, a pesar de que las politicas publicas apuntan hacia la
inclusién econdmica y social, donde se prevalece el ser humano sobre el capital y las leyes
del mercado, se ha dado las facilidades y aperturas a los capitales externos de la gran
empresa, es decir para la comunidad local lo ve como lejos de que esto pueda ocurrir,

puesto que en la practica los capitales externos son los que se han establecido.
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De acuerdo con el Mapa 14, en el Cantén San Cristébal se tiene un inventario de una gran

cantidad de opcidnes de visita clasificados en:

> 14 Sitios de buceo en el area marina, de un total de 69 sitios del en todo el

archipiélago
» 13 Sitios de Uso Publico, dentro del cual se encuentra uno en el area de estudio

» 10 Sitios denominados como otros sitios de interés que requieren inversidén para su

accesiblidad.

» Otros sitios en areas privadas que ya se estan siendo visitados y no estan
inventariados, los que representa un gran potencial en el desarrollo de sitos privados

dentro de la zona se estudio y su area de influencia.

3.3. Zonificacion de las unidades ecoldgicas del paisaje.

Galapagos ha definido grandes Unidades Territoriales en diferentes épocas: En 1959 se
establece la primera zonificacion del area terrestre estableciendo un 97% como zona
protegida para la realizacidn de actividades de conservacidn, investigacién y turismo y el 3%
en zona de asentamientos humanos (urbana - rural) donde se realizan las actividades
agropecuarias. En el 1998 mediante Ley especial, definid el drea de la reserva Marina de
Galapagos y otras dreas y sitios para la visitacion turistica. Sin embargo de esto, quedan
muchas Unidades Ambientales menores (terrestres y marinas) por identificarse vy
caracterizarse, que en la mayoria de casos no se conoce su potencialidad y sensibilidad
ambiental que ésas requieren para un mejor manejo o conservacion de las mismas como es

el caso del area de estudio.

Los resultados de la zonificacion obtenida, de acuerdo con la metodologia aplicada
determinaron la obtencién de tres modelos cartograficos de informacién espacial en tres

fases seguidas:



103

1) Con base en la informacién de Fisiografia, Pendientes y Suelos, se obtuvo el modelo

cartografico de Zonificacion Morfo pedolégica (Mapa 15).

2). Con la informacidon de Zonificacion Ecoldgica, Zonificacion Morfo pedolégica y la
informacién de Vegetacion, se obtuvo el modelo cartografico de Unidades Fisiograficas

del Paisaje o Subsistema Natural (Mapa 16).

3). Con el mapa de Unidades fisiograficas y con la ayuda de la orto fotografia y la
interpretacion visual del Subsistema Natural sobre la orto-fotografia, se obtuvo la

demarcacién correspondiente de la zona de estudio (Mapa 17).

3.3.1. Modelos cartograficos (Morfo pedolodgica).

De acuerdo con la escala de trabajo de alguna forma permite comprender mejor la
dinamica de las interacciones en forma independiente estos procesos (morfo-génesis y
la pedogénesis), generalmente la informacién morfo-pedoldgica, asocian estrictamente
tres tipos de informacién:

—Ila litologia
—la morfogénesis

—la pedogénesis.
El objetivo de representar esta informacién es con el propdsito que pongan en evidencia

una estructura del paisaje y una dinamica resultante de las interdependencias.

La litologia. Contrariamente al aspecto geolégico, que describe ante todo una
estratigrafia, el mapa tiene en cuenta sobre todo las propiedades fisicas y quimicas del
material que condicionan las velocidades y las formas de la alteracidon. Por esta razén debe
prestarse particular atencién a la granulometria, la consistencia, la porosidad y las
diaclasas.

Una modificacion del clima, de la vegetacidn, los procesos morfogénicos pueden cambiar el

medio de pedogénesis de superficie sin afectar sensiblemente a los procesos que actuan al
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nivel del frente de alteracién. La pedogénesis actual estd influenciada por los caracteres
del material sobre el que se ejerce. Cuando esta interferencia entre lo que es antiguo,

heredado, y actual, es clara, se puede hablar de suelos polifdsicos.

La morfogénesis, No se trata aqui de superponer a los demds datos un mapa
geomorfolégico. Esta informacidon cartografica y de igual manera que los mapas
pedoldgicos requiere de conocimiento especializado y de cierta experiencia; corresponden
a unos objetivos precisos y comprenden sobre todo una gran cantidad de parametros
cuya presencia no siempre es indispensable para el objetivo perseguido. Por lo tanto para
nuestro caso el analisis descriptivo propiamente dicho, se limita a representar todas las
formas del relieve con sus perfiles; sino, solamente a representar las formas realmente
explicativas o dominantes, las que constituyen unos buenos puntos de referencia para en

modelo cartografico (mapa 15).

La pedogénesis. De pendiendo de los propdsito del andlisis, la atencién recae
esencialmente en el medio de pedogénesis. Claro esta, el interés del diagndstico
descriptivo de los horizontes del perfil, también puede centrarse la atenciéon sobre la
«naturaleza geoquimica de los procesos de pedogénesis, en igual manera es importante
sefalar el papel que desempefia la pedogénesis en la organizacidon de las unidades del
sistema natural como es el caso de este estudio, es decir el andlisis siempre estard en
funcién de los objetivos planificados. Por lo tanto los suelos ya no quedan aislados del

paisaje, y la pedologia estd integrada en el estudio global del medio.

Por lo tanto, el estudio Morfo-pedoldgico con base en la informacién secundaria

existente realizada por el PRONAREC-MAG-INGALA de 1987, el drea de estudio presenta
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cuatro unidades morfo pedoldgicas bien diferenciadas y que se ubican en la parte alta,

intermedia y baja de acuerdo con el Mapa 15 y el cuadro 13 (interpretativo):

o
= -~
TEGIDA: == o UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
u’/?:T \\‘\M\\, . ANIVEL PROVINCIAL
< 1 =
LEYENDA /J ( - =0 >

Zonificacion /// o / i = )
@@ PNG: Area protegida dentro de zona estudio \/"’EQEA AGROPECUARIA SAN CRIST( \\ i
e} Parte alta, himeda a muy himeda, calida, templada Z !

Mantos lavicos somitales y conos volcanicos \.:v/\"”// *\\/w ) S
PY3 Parte alta, himeda célida a muy himeda, templada. \\ //_"//)\
Mantos lavicos somitales y conos volcanicos S S 7
%,
v} Parte intermedia, hiimeda y clida. Laderas de Ia isl3) (‘ L/ e
generalmente bien disectadas : = = =
@@ Zonas diversas: Suelos muy poco profundos con (?"/ o N Z 0 /’

afloramientos rocosos B /
T R T QUieR
( { / A
s A SIMBOLOGIA
N j N\,
> ) [ 7 Zona Agropecuaria
4 Drenajes_dobles,
& 1 cuerpos de agua
// 57 Area de E studio (Uniidad
= Ambiental) Muttifuncién
Z/ —— Drenajes_simples
a8 P e Camino principal
£ o S Camino secundario
o //’// """" Sendero
L y J Curvas de nivel ¢/20 m)
S //" /)'.
UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO
| R UNIGIS EN AMERICA LATINA
i Tesis de Maestria Si de Inf¢ ion Geogra

LRGN

woscc Mapa 15/ 21| ZONIFICACION MORFOPEDOLOGICA

Elaborado por: Revisado por
Angel Villa Caigua Ing. Leo Zurita. MS c.
Escala de trabajo: Fuente:
1:40.000 Recopilacion de Informacion, CGREG:

————| Cartografica Base;SIGTierras: Informacion
Fecha de elaboracién: | Tematica Base,Ortofotos, Hidrografia,
Enero, 2015 IGM: Curvas de nivel.

Cuadro 13. Criterios de interpretacion de las unidades morfo pedoldgicas:

FORMACIONES
LITOLOGICAS Y/0 FORMAS DEL RELIEVE CARACTERISITCAS DE LOS SUELOS REGIMEN DE *TAXONOMIA REPRESEN-
HUMEDAD TACION
SUPERFICIALES
PARTE ALTA, HUMEDA CALIDA A MUY HUMEDA, TEMPLADA: Mantos Lévicos somitales y Conos volcénicos
Suelos de color rojizo, textura arcillosos,
. - generalmente profundos. Localmente estos
Proyecciones  volcénicas h 1
de escorias, lapillis Conos volcanicos indiferenciados, con suelos son medianamente profundos sobre rocas
cenizas en’ aF\)/anzadZ formas bien conservadas ' basélticas ubico RHODUDALFS y//
M ’ C.1.C. menor 24 meq/100 g; S.B. menor 50%. =l
proceso de meteorizacion o
pH &cido (5.3)
Fertilidad muy baja
DOMINNACIA DE:
Suelos de color pardo rojizo a pardo
amarillentos; franco arcillo limosos, profundos
Superficies superiores de diseccion localmente con gravas a mas de 60 cm de
Mantos Lavicos p P profundidad. OXIC DIYTROPEPTS
X variada, planas a onduladas con
superpuestos, - superiores equefios  abruptos circundantes 2
cubiertos por superficies peq . P ‘| C.I.C. menor 24 meq/100 g; S.B. 50%. - Aquic Paralithic
P . Localmente incluyen las faldas suaves . ubIco
volcénicas de cenizas vy| . . pH acido (5.0 a 6.0) Dystropepts
- inferiores de los volcanes y la parte L . s s
lapillis en avanzado X . Fertilidad baja - ParalithiParalithi
N, alta de la vertiente sur disectada en
proceso de meteorizacion. . ASOCIADOS CON: c Tropaquepts
franjas por profundas quebradas.
- Suelos poco profundos de las partes planas
con mal drenaje
- Iden al anterior, pero con hidromorfismo
permanente.
Area  Protegida (PNG):
Idem a la primera. Es parte
de la P i6n volcani , 3
€ la frroyeccion vo c}anlca Conos volcédnicos indiferenciados, con| Suelos de color rojizo, textura arcillosos,| UDICO
formadas por escorias y R RHODUDALFS
. - formas bien conservadas. generalmente profundos. USTICO
cenizas  volcénicas en
avanzado proceso de
meteorizacién.

PARTE INTERMEDIA, HUMEDA, CALIDA: Laderas de la isla generalmente bien disectadas
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Superposicion de mantos

lavicos  cubiertos por| Ladera de fuerte pendiente, disectada
' anzac ‘ protundas gargantas | ¢ ¢ . menor 24 meq./100 gr. TROPUDALFS

proceso de meteorizaciéon| de testigos de antiguas superficies

X . K SB: mayor o igual 50%
especialmente en las| disectadas en franjas Y . 8 S
. pH: 6.2, ligeramente 4cido
zonas superiores.

Suelo pardo rojizos, arcillosos, profundos,
posibilidad de agrietamiento en la época 4

ZONAS DIVERSAS

Pared local t
are. ©s rocosa locamente Quebradas y valles encafiados de| Suelos muy poco profundos con afloramientos| UDICO TROPORTHENTS
cubiertas de escombros y| -

diseccion fuerte 5

. rocosos USTICO USTORTHENTS
coluviones

Fuente: Programa de Regionalizacidon Agraria (PRONAREC)-MAG-INGALA-ORSTOM, 1987

3.3.2. Modelo de Zonificacién de Unidades del Paisaje.
Sobre la base del mapa de zonificacidn Morfo-pedoldgico y mediante sobre posicion de la
informacién Ecoldgica, Vegetacion y Usos del Suelo se obtuvo como resultados la
Zonificacion de Unidades del Paisaje o del Modelo de Zonificacion del Subsistema Natural a
escala 1:40000. La linea demarcatoria de las unidades, identifica la discretividad espacial
sefialando el elemento que establece la ruptura de cambio del paisaje obtenido con las
herramientas de ArcGis, facilitando la interpretacion y el analisis y visualizaciéon por medio de
mapas obtenidos, donde ciertas categorias es posible facilmente identificarlas o
reconocerlas en el terreno, especialmente las montafias o conos volcanicos y sus laderas
moderadas, asi como los afloramientos rocosos con mas del 50% de pendiente que
constituyen los lechos y taludes de encafadas y las dreas de influencia que son

recomendadas para actividades de conservacién, ver cuadro 14 y el Mapa 16.

Cuadro 14. Categorias del Modelo de Zonificacion de Unidades Ecoldgicas del Paisaje.

. e Otras caracteristicas < Represen-

Categorias del Modelo de Zonificacién de . Area p
. .. relacionadas con el uso y tacion
las Unidades del Paisaje . (has)
manejo
ZUEP1: Zonas de influencia de fuentes Constituyen areas de influencia de
hidricas y afloramientos rocosos de encafiadas con pendientes muy 761.41 -
encafiadas con taludes de muy fuerte fuertes, cuya actividad (25%)
pendiente (entre el 50% y +/_ el 100%) recomendada es para conservacion.
ZUP2: Zonas de influencia de encafiadas Constituyen las areas de influencia I—‘
con laderas moderadas a fuertes > al 50% de | de encafiadas con pendientes 369.15
pen-diente, y con ligeros afloramientos fuertes, cuya actividad (12%)
rocosos recomendada es de conservacion
ZUEP3: Laderas moderadas, montafias y Son dreas que se encuentran en la
ondulaciones bajas +/- 50% de pendiente parte baja del 4rea de estudio, con 431.21 ’—
) ) ' temperatura y tipos de suelos mas (14%)

Suelos para cultivos con medidas de favorables para la produccién de
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conservacion (zona baja).

cultivos alimenticios de ciclo cortoy
anual con ciertas medidas de
conservacion.

ZUP4: Elevaciones de montafia vy
laderas con pendientes > al 50% de
pendiente.

Son areas de pastoreo extensivo
predominantemente con bosque de
mora y guayaba, con excepcion del
area del PNG (El Junco) por estar
bajo control. Zonas que se
recomiendan para actividades de
conservacion especialmente porque
en esta zona se encuentran parte
de los nidos de petrel y humedales.

157.66
(5%)

ZUEP5: Llanos de pampa, ondulaciones <
50% de pendiente y laderas moderadas de

Es la Zona de mayor interseccién en
con las seis cuencas hidrograficas,
consecuentemente con la mayor
area de lagunas y humedales, y se
carac-teriza por tener la mayor

1355.39 -

montafias > al 50% de pendiente con capacidad de acogida para las (44%)
pastoreo extensivo. especies d.e, floray fauna en
conservacion (petrel, pata pegada,
patillos, pachay, miconia
robinsoniana, etc).
TOTAL 3074.81

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3. Ajustes y remarcacion del area de estudio.
En base a criterios de zonificacidon y a la observacién y visualizacidn de las Unidades del Paisaje
sobre la orto-fotografia o en forma directa en el campo, permitié hacer una mejor interpretacién
del territorio encontrandose cambios transicionales graduales dados por divisorias de cuencas
hidrograficas, contraste de las formaciones vegetales y el propio paisaje natural debido a

poca intervencidn de actividades agropecuarias en el area de estudio.

Patrones de cobertura vegetal endémica o introducidas como el caso de pomarrosa (especie
invasora), fue muy facil reconocer su identificacion por presentar un color verdoso oscuro
intenso; y la miconia robinsoniana (especie endémica) se presenta con colores mas claros;
mientras que los pocos usos por actividades de pastoreo son inobservables por estar bajo la
cobertura vegetal principalmente de guayabo. Esto contribuyd a los ajustes en la
delimitacion que inicialmente se estableci6 de manera preliminar y en la demarcacién
definitiva (Mapa 17), donde el ajuste de la linea demarcatoria dejé espacios en ciertos
lugares y se amplié en otros especialmente en la parte norte, donde se integraron cuerpos

de agua y humedales en el area a ser delimitada.

Como elemento importante, sobre la base del conocimiento general del drea de estudio y de
la informacién existente como las Unidades del Paisaje (Subsistema Natural), en base a la
informacién ecoldgica, biofisica y socioecondmica del drea en estudio, fue necesario la
interpretacién visual, y contar con la colaboracion de los propietarios conocedores de sus
predios y del paisaje del medio, con el fin de poder reconocer y aproximar la demarcacion
del drea de estudio, para esto fue necesario sobreponer la informacién catastral y sobre la
orto-fotografia, a fin de que los propietarios reconociendo sus propiedades puedan

contribuir en la demarcacion final. Los elementos considerados fueron los siguientes:



1)

2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)
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Presencia de cuerpos de agua permanentes y estacionales, humedales y divisorias de
cuencas hidrograficas (mapa de recursos hidrolégicos).

La cobertura vegetal (mapa de uso del suelo).

La existencia de nidos geo-referenciados de petrel o Pata pegada (pterodroma
phaeopygia), ave marina considerada especie endémica en peligro de extincién, y areas
de especies vegetales endémicas como el cacaotillo (miconia robinsoniana) por ser una
propia de esta zona en peligro de extincién (Mapa 11. Zonificacién ecolégica)

Trazado de vias en el territorio.

Uso actual del suelo (mapa de usos del suelo)

La pendiente del area (mapa de pendientes)

Tipo de cobertura vegetal del suelo (mapa de indices de cobertura vegetal)
Infraestructura: vial, hidroldgica, turistica (mapa de uso del suelo)

Catastro (mapa catastral del Gobierno Municipal)

10) Informacién primaria geo-referenciada con uso de GPS

11) Criterio de sus propietarios.

El area de estudio zonificada, luego de los ajustes realizados, se establecié en 3074.81 has

(Mapa 17), y se determind que se intersecta con seis cuencas hidrograficas: Los arroyos, la

Policia, La toma de los Americanos, la Honda, Cerro Gato y el Chino, que conforman la

reserva hidrolégica mas importante para San Cristobal y constituye el Unico sitio en

Galapagos con agua dulce en cantidades importantes en forma superficial. Dentro de esta

misma 4area, se encuentran humedales, lagunas y areas planas, donde son el habitat de

muchas especies de flora y fauna endémicas propias de esta zona como el petrel o pata

pegada (pterodroma phaeopygia), una de las variedades de pinzones de Darwin propios de

esta zona, patillos (Anas bahamensis galapagoensis), gallinulas (gallinula chlorupus) la

miconia o cacotillo (miconia robinsoniana), especie vegetal propia de esta zona.
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3.4. Aptitud y conflictos de uso del suelo
3.4.1. Aptitud de uso del suelo.

La aptitud de uso expresada como el grado de vocaciéon con que una Unidad Ecoldgica del
Paisaje, se ajusta a los requerimientos de un Tipo de Uso del Territorio (TUT), la misma que
estd condicionada principalmente por la pendiente y el tipo suelo. Para el caso de la zona de
estudio, se determind cinco categorias de aptitud o de usos restringidos.

De acuerdo con el cuadro 15, el 20.28% (623.42 has) su aptitud es para area no cultivable y
debe dedicarse para bosque protector, dentro de esta categoria se encuentra el area del
Junco con 101.81 has que es area protegida (PNG); y el 56.36% (1732,81 has) puede
dedicarse a cultivos perennes o arbustivos, pero con fuertes medidas de conservacion de
suelos, cuya aptitud seria para silvo-pasturas y bosques de acuerdo con la informacion
tematica de SIG-Tierras. Sin embargo, esta categoria debe ser revisada o ajustada para fines

de conservacion o proteccion por la fragilidad de los ecosistemas del area de estudio.



Cuadro 15. Aptitud y Uso del Suelo
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Tipos de Aptitud de Uso del Suelo Area (has) %

Zonas no cultivables, para bosque protector indispensable 623.42 20.28
Zonas marginales para cultivos o con fuertes medidas de 472.46 15.37
conservacién, aptos para pastos y/o bosques
Cultivos perennes o arbustivos con fuertes medidas de
conservacién, mecanizacion y riego dificil, importantes limitaciones 1732.81 | 56.36
edaficas, y establecidos, pero deben ser revisados dada la fragilidad
del ecosistema del drea de estudio.
Zonas marginales para actividades agropecuarias y forestales,

o 52.16 1.70
mantenimiento de la cobertura vegetal
Cuerpos de agua (poza) 12.80 0.42
Otras areas menores sin clasificar 181.16 5.89

TOTAL 3074.81 | 100%

Fuente: Elaboracion propia

El Mapa 18 permite observar la distribucidn espacial de las categorias de aptitud de uso del

suelo, donde el area del junco (Parque Nacional Galdpagos) ha sido identificada con otro

color para su diferenciacion.
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3.4.2. Conflictos de uso del suelo.
Los conflictos de uso del territorio, permiten evaluar las Unidades Ecolégicas del Paisaje, de
acuerdo con la presencia o ausencia de los mismos, entendidos estos como la

incompatibilidad presentada entre el uso actual con respecto a su aptitud.

Los conflictos se han determinado por dos causas principales, por efecto de especies
invasoras y usos inapropiados del suelo. Para determinar este indicador cartografico y de
tipo socioecondmico, fue necesario disponer de la siguiente informacion cartografica: La
informacién de Uso Actual del Suelo (Mapa 12), la Zonificacién Ecoldgica de Unidades del
Paisaje (Mapa 17) y la informacion de Aptitud de Uso del suelo (Mapa 18). Mediante sobre
posicidn de esta informacion se obtuvo el Mapa de conflictos por especies invasoras (Mapas
19), en el cual se determina que mas del 70% del area en estudio, estd afectado por especies
invasoras; mientras que, los efectos por actividades agropecuarias (cultivos agricolas) es de
baja incidencia, lo poco que se puede observar (Mapa 20), son areas periféricas ubicadas en
parte sur de los limites inferiores de dicha zona en estudio. Pero existe una realidad que es
importante su explicacion para la comprension otro tipo de efectos que estan relacionados
con la presencia de una ganaderia extensiva semi-slavaje de algunas propiedades, y
principalmente por chanchos salvajes sobre fuentes de agua para consumo humano vy la

afectacidén a los habitats de flora y fauna nativas o endémicas propios de la zona de estudio.

Otro aspecto importante que es necesario sefialar en el drea de estudio, es la presencia de
aves nativas o endémicas como el petrel que se encuentra solamente en ciertos lugares del
area de estudio (Mapa 19) y los patillos que se encuentran distribuidos ampliamente por

toda el area.
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En el Mapa 20 es importante observar que dentro del drea rural de asentamientos humanos
la existencia de una area protegida, manejada y administrada por el Parque Nacional
Galdpagos con un lago dentro de un crater volcanico conocido como “El Junco”, y su area de
influencia que cierra un poligono de 101.47 has, que la vez es un sitio de visita turistico

terrestre importante para San Cristébal.

Con base en el Mapa 19 y 20 y el cuadro 16, se han identificado siete tipos de areas en
conflicto, donde se determinan efectos negativos y positivos, que corresponde a siete tipos
de coberturas vegetales, asi por ejemplo la zona siendo lo mas evidente la presencia de
especies invasoras que provocan afectacién sobre las especies endémicas y a los recursos
hidricos, asi por ejemplo la zona establecida por “Mora + Guayaba + pastos naturales +
especies nativas o endémicas”, que corresponde al drea de anidacién del pajaro pata

pegada, los efectos negativos son de mayor importancia, no solo por el tamafio del su area
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Cuadro 16. Conflictos por especies invasoras y usos del suelo

Areas en Area
. Descripcion de conflictos %
conflicto P (Has) ?
Ubicada en forma de manchas dispersas y afectando a la
biodiversidad, provocando suelos endurecidos con baja
Pomarrosa . . p‘ ., . L ) 71.02 | 2%
capacidad de infiltracidn y sin vegetacién los que provoca la
escorrentia superficial.
Areas Proteccion - L
Zonas que deben ser delimitadas para proteccién de Petrel
uso restringido, g . para pr 751.65 | 24%
Petrel porque se encuentra en riesgo por cambios de uso del suelo
Bosque Protector | Bosque de proteccidén para manejo de recursos hidricos y hume- 576.16 | 19%
Indispensable dales requieren ser definidos en cada UPA con sus propietarios. ’
Mora + Guayaba +
astos naturales + L, . . . .
P . ) Asociacion de especies introducidas y nativas y endémicas 1397.16 | 45%
especies nativas o
endémicas
Culti < . . . .,
b:jalgos zonas Areas de cultivos que requieren medidas de conservacion 145.01 | 5%
Cultivos de pastos
enzonaaltae Requieren asistencia para evitar sobrepastoreo 79.76 3%
intermedia
Pastos naturales .
Pastos naturales remanentes requieren ser controlados para
remanentes en . ., L 53.54 2%
. evitar expansion de especies invasoras
areas de pampa
TOTAL 3074.30 | 100%

Fuente: Elaboracion propia
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que cubre (1397.16 has, 45% ), sino porque se trata de una afectacién a una especie
endémica que estd en riesgo en las islas. Mientras que, estas mismas especies en zonas que
corresponden a sitios de influencia hidroldgica, sus efectos son positivos, especialmente la
guayaba; y, contradictoriamente al analizar de manera independiente a la pomarrosa (71.02
has 2.31%) es considerada como altamente agresiva por la pérdida de biodiversidad en un
100% bajo su sombra y por dejar suelos desnudos y endurecidos, reduciendo la capacidad de
infiltracién y almacenamiento de agua en las cuencas hidrograficas y consecuentemente a la

regulacién del ciclo hidroldgico en las cuencas hidrograficos.

3.5. Zonificacion ambiental y categorias de manejo

La zonificacion ambiental se generd a partir de la Zonificacién de Unidades Ecoldgicas del
Paisaje (UEP) y del andlisis integrado de los diferentes Criterios de Zonificacién establecidos.
Los mismos se establecieron de acuerdo con las caracteristicas particulares de la zona de
estudio, y en base a las experiencias realizadas de otros estudiosos de la planificacién
ambiental y territorial de América Latina como el Instituto de Investigaciones Marinas y

Costeras Colombiano- INVEMAR®,
3.5.1. Criterios de zonificacion.

Se identificaron y seleccionaron nueve criterios de zonificacion los cuales fueron evaluados
asignandole a cada uno un peso ponderado de acuerdo con la importancia de éste dentro de
la zonificacion. A partir de la Zonificacion de Unidades Ecoldgicas del Paisaje (UEP) y del
analisis integrado de los diferentes criterios, se generaron las areas de Zonificacion

Ambiental como un atributo mas de la base de informacion ya existente:

18| 6pez, R. ; et al. Criterios de zonificacién ambiental usando técnicas participativas y de informacién: estudio
de caso zona costera del departamento del Atlantico, INVEMAR.


http://www.oceandocs.net/browse?type=author&value=L%C3%B3pez+Rodr%C3%ADguez%2C+%C3%81ngela
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1. Representatividad de los ecosistemas.- Se refiere a la importancia de cada ecosistema en
funcidén de su extensién con relacion a la extensién total del ecosistema (zona de estudio).

En la Tabla 5, se presenta la escala de valores con la cual se define este criterio.

Tabla 5. Escala porcentual para definir el criterio "Representatividad de los ecosistemas".
Escala Definicion

Alta Cuando el area del ecosistema en la localidad evaluada representa mas del 50
% del total del area del ecosistema.
Media Cuando el drea del ecosistema en la localidad evaluada representa entre el 25
y el 50 % del total del area del ecosistema.
Baja Cuando el drea del ecosistema en la localidad evaluada representa menos del
25 % del total del area del ecosistema.

2. Grado de intervencion de los ecosistemas.- Se determind de acuerdo al grado de
conservacion o alteracién que presenta cada UEP, considerando el grado de impacto
causado por: (1) Presencia de fuentes de contaminacién; (2) Presencia de residuos sélidos y
liquidos; (3) Cambios en el uso del suelo. Estos pardmetros fueron evaluados de acuerdo
con el contexto de datos y los valores definidos en la Tabla 6. Para obtener el valor del
criterio, se realizd la sumatoria de los valores de cada pardmetro por cada una de las UEP y
teniendo en cuenta la relacion entre ese valor resultante y el maximo valor posible, se

definio la escala porcentual de valores (ver final Tabla 6).

Tabla 6. Parametros y escala de valores para determinar el criterio de "Grado de
intervencion de los ecosistemas".

Parametro

Rango de datos Valor
evaluado

Baja: Cuando no se presentan fuentes de contaminacién o sélo se
presenta unay es de tipo doméstico asociada a asentamientos 1
humanos dispersos.
Presenciade Media: Cuando hay mas de una fuente de contaminacién y estas son
fuentes de de tipo doméstico asociadas a areas urbanas y suburbanas; y de
contaminacion  actividades productivas de subsistencia (agricultura y turismo).
Alta: Cuando hay mas de una fuente de contaminacién asociadas a 3
uso doméstico, industrial y actividades productivas a gran escala.
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Baja intervencion: Cuando se observan evidencias leves de residuos 1
solidos y liquidos.
Presenciade  Maedia intervencién: Cuando se observa moderada presencia de 5
residuos residuos sélidos y liquidos
sélidos y Alta intervencién: Cuando se observa alta presencia de residuos 3
liquidos sélidos y liquidos.
Poca intervencion: Cuando no hay evidencias de cambios en el uso 1
del suelo.
Cambios en el Media intervencién: Cuando hay evidencias de leves cambios en el 5
uso del suelo  uso del suelo.
Alta intervencién: Cuando se presentan evidencias de cambios en el 3

uso del suelo.

Escala de valores para definir el criterio

Baja intervencion <40%
Media intervencién 40-70 %
Alta intervencién >70%

3. Funcion de los ecosistemas.- Esta definida de acuerdo con la importancia de la UEP con

relacion a la funcidn que presta el ecosistema en cuanto a habitat de especies (entendido

como sitios de reproduccién, crianza y alimentacidn), paisajistica y fuente de recursos

hidricos u otros recursos. En la Tabla 7 se presenta la escala de valores con la cual se

define el criterio.

Tabla 7. Escala de valores para la definicién del criterio "Funcién de los ecosistemas".

Escala Definicion Valor
Baia Cuando los ecosistemas presentes en el area evaluada cumplen 1
. ) . con al menos una de las funciones de habitat, paisajistica o fuente
importancia

de recursos para ser aprovechados.

. Cuando los ecosistemas presentes en el area evaluada cumplen 2

Media . - s
. . con dos de las funciones de habitat, paisajistica o fuente de
importancia

recursos para ser aprovechados
Alta Cuando los ecosistemas presentes en el area evaluada cumplen con 3
. . las funciones de habitat, paisajistica o fuente de recursos para ser
importancia

aprovechados

Estado actual de la fauna asociada.- El estado actual de la fauna asociada evalta la

importancia de la UEP con respecto a la riqueza de familias de fauna asociada a los
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ecosistemas presentes. En la Tabla siguiente se presenta la escala de valores con la cual
se define el criterio.

Tabla 8. Escala de valores para la definicion del criterio "Estado actual de la fauna

asociada".
Escala Definicion
Bajo 1-3 familias/localidad
Medio 4-7 familias/localidad
Alto > 8 familias/localidad

Riesgos naturales.- Con el criterio de riesgos naturales, la importancia de la UEP se
evalla de acuerdo con la presencia e intensidad de las amenazas naturales tales como:
erosién, inundaciones, vientos, mareas y deslizamientos. En la Tabla 9 se presenta la
escala de valores con la cual se define este criterio.

Tabla 9. Escala de valores para la definicién del criterio "Riesgos naturales".

Escala Definiciéon

Bajo Cuando para la UEP no hay presencia de amenazas naturales o se
presenta una de baja incidencia

Medio Cuando para la UEP se presenta una amenaza natural de alta incidencia
o dos amenazas de baja incidencia.

Alto Cuando para la UEP hay presencia de mas de dos amenazas naturales.

Alteracion del equilibrio hidrico.- Evalua la importancia de la UEP con relacién a la
alteracién de los cursos de agua presentes en la zona costera. En la Tabla 10 se presenta
la escala de valores con la cual se define este criterio.

Tabla 10. Escala de valores para definir el criterio "Alteracion del equilibrio hidrico".

Escala Definicién
Baja Cuando para la UEP no hay evidencia de alteracidn del curso de arroyos.
Alta Cuando para la UEP hay evidencia de alteracién del curso de los arroyos.

Intensidad de uso.- Se refiere a la importancia de la ZUEP con relacién al grado de
aprovechamiento de los recursos naturales por de los usuarios tomando en cuenta los

siguientes aspectos: (1) Accesibilidad por via; (2) Presencia de asentamientos humanos;
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(3) Presencia de actividades productivas; (3) Oferta de recursos; (4) Nivel de tecnificacidon
en las actividades productivas. Estos pardmetros fueron evaluados de acuerdo con el
rango de datos y los valores definidos en la Tabla 11. lgualmente, para obtener el valor
del criterio, se realizd la sumatoria de los valores de cada parametro definiendo la escala
porcentual de los valores.

Tabla 11. Pardmetros evaluados para determinar el criterio de intensidad de uso.

Escala Rango de datos Valor
Baja accesibilidad: Cuando no existen vias de acceso 1
cercanas a la UEP
Accesibilidad por Media accesibilidad: Cuando existen vias de acceso pero 2
vias estan en mal estado.
Alta accesibilidad: Cuando se evidencian una o mas vias 3
de acceso a la UEP y estdn en buen estado.
Baja: Cuando no existen asentamientos cercanos a la UEP 1
o si existen son menores de 50 habitantes.
Presencia de Media: Cuando existen asentamientos cercanos a la UEP y 2
asentamientos estos son entre 50 y 100 habitantes.
Alta: Cuando existen asentamientos cercanos a la UEP y 3
estos son mayores a 100 habitantes.
Baja: Cuando no existen actividades productivas cercanas 1
a la UEP.
Presencia de Media: Cuando al menos existe una actividad productiva 2
actividades cercana a la UEP y la afecta moderadamente.

productivas

Alta: Cuando existe una actividad productiva cercana a la 3
UEP que la afecte severamente o mas de una actividad que

la afectan.
Oferta de Baja: Cuando no existen recursos que puedan ser 1
Recursos aprovechados.
Alta: Cuando existen recursos aprovechables. 3
Bajo: Cuando las actividades productivas realizadas son de 1
subsistencia.
Nivel de Medio: Cuando las actividades productivas realizadas son 2
tecnificacién de pequeiia escala y subsistencia
Alto: Cuando las actividades productivas realizadas son de 3
gran escala.
Escala de valores para definir el criterio
Baja intensidad < 40%
Media intensidad 40-60%

Alta intensidad >60%
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8. Aptitud de uso.- La aptitud de uso evalta la UEP con relacién a los tipos de uso que tiene
el drea de estudio, de acuerdo con sus caracteristicas de tipos de suelos, geomorfologia y
geologia, como se presenta en la Tabla 12.

Tabla 12. Aptitud de uso definida para la zona de estudio

Aptitud de uso
1.Conservacién de ecosistemas estratégicos (Recursos hidricos, especies nativas o
endémicas) y otros recursos naturales
2.Turismo y recreacion
3. Ecoturismo, Agroturismo
4. Agricola
5. Pecuaria (ganadera) y forestal

9. Conflictos de uso.- Los conflictos de uso evaltan las UEP de acuerdo con la presencia o
ausencia de conflictos de uso, en este caso por efectos de especies invasoras
principalmente, entendidos estos como la incompatibilidad presentada por el uso actual
respecto a su aptitud. En la Tabla 13 se presenta la escala con la cual se define este
criterio.

Tabla 13. Escala para la definicion del criterio "Conflictos de uso".

Escala Definicion
Sin Conflicto de Uso Cuando en la UEP evaluada no se presentan conflictos de uso.

Con Conflicto de Uso Cuando en la UEP evaluada se presentan conflictos de uso.




Tabla 14. Definicién de las categorias de manejo para la zona de estudio, de acuerdo con la calificacidn de los criterios empleados para la zonificacion
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Criterios
Categorias de Manejo Representa- Grado de Funcidn de Estado Riesgos Alteracion Intensidad Unidad de Conflict
tividad de  intervencion los actual de la naturales del de uso Ecoldgicas del os de
ecosistemas de los ecosistemas fauna equilibrio Paisaje y Aptitud uso
ecosistemas asociada hidrico de uso
Proteccion de ecosistemas estratégicos
Areas de Proteccién y Uso restringido en Media a Baja Baja a Conservacion de Con
1 sitios de anidacion y area de influencia de Bajo Media-Alta Media-Alta Bajo . recursos: ZUEP1, .
(s . L, Alta Media Conflicto
habitats de Petreles (ave en riesgo extinsién) ZUEP5
< . . Conservacion del .
2 Areas de Bos.q’ue Protector Iansperjsfa\bIe Media a Bajo Media - Alta Media-Alta Bajo Bajo Bajo recurso: ZUEP1, 5”,1
para proteccién de recursos hidroldgicos. Alta conflicto
ZUEP2
Regulacién de Areas para la proteccién de . . . . . . Conservacion del Con
3 recursos hidrolgicos. Baja Bajo Media-Alta Media-Alta Bajo Alta Bajo recurso: ZUEP1, conflicto
ZUEP2, ZUEP5
Recuperacion de Ecosistemas estratégicos
. . Bajo, . Todas las de apro
4 ::sl;[zlrjr]r:rcg:ade dreas afectadas de bosque Media Baja-Media Baja -Media Baja-Media Medio o Alta M:clitlaa a vechamiento: coﬁ?lir::to
’ Alto ZUEP5, ZUEP3
Restauracion de areas de especies Invasoras
(Mora, Guayaba) para aprovechamiento . . . . . Bajo, Medio, . . Medio- Turismo y Sin
> sostenible en actividades de turismo y Baja-Media Bajo-Medio Media Alto Bajo Baja, Alta Alto recreacion: ZUEPS conflicto
recreacion, ecoturismo, y agroturismo
Aprovechamiento sostenible (sustentable)
Expansion y esta-
Areas para cultivos permanentes (café, Baja Medio Baja Bajo Bajo . Medio bIeC|m|er.1to de Sin
6 frutales y silvo-pasturas Baja Alto asentamientos h. : conflicto
ZUEP3, ZUEPS5,
ZUEP1
Expansion y esta-
7 /-'\re.as para reaIizacié’n Fie actividades de Baja Medio Baja Bajo Bajo Baja Medio- blecimier.'nto de Sir.1
agricultura agroecoldgica Alto asentamientos h.: conflicto
ZUEP3;
Areas de ganéfierla intensiva con medidas Baja Medio-Alto Baja Bajo-Medio Bajo-Medio Baja Alta Agropecuaria: SII'.I
de conservacion o Alto ZupP3 conflicto

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2. Categoria de Manejo.
Las areas de manejo, definidas a partir del analisis integral de criterios, es una herramienta
fundamental para la gestién de unidades territoriales como el manejo propuesto para la
zona de estudio. Este tipo de analisis, permite comprometer la participacidon
interdisciplinaria e interinstitucional en funcién de las competencias legales vigentes,
tomando en consideracién las variables que pueden incidir en la aplicacidn de las estrategias
de manejo de las unidades territoriales. No obstante, estos analisis pueden verse limitados
por la no disponibilidad de informacion, y es comun que sélo se aborden desde una sola
perspectiva (ecoldgica), sin tener en cuenta los demas factores que inciden en el Manejo

Integrado de Unidades Territoriales.

Las categorias obtenidas (Mapa 21) para la zonificacién ambiental y para el manejo del area

de estudio, son las siguientes:

Categoria |: Areas de Protecciéon y Uso restringido: corresponde a la proteccién y
conservaciéon de Zonas ecoldgicas, cuyo factor determinante son los sitios o areas de
anidacién de Petrel (pterodroma phaeopygia), que se encuentran influenciadas por
abundantes especies arbustivas, nativas o endémicas como el cacaotillo (miconia

robinsoniana).

Categoria Il: Zonas de bosque para proteccion indispensable de recursos hidroldgicos.
Corresponde la proteccidon y usos restringidos en dreas o sitios de humedales (lagos vy
lagunas permanentes y estacionales, encafiadas). Incluyen los bosques de amortiguamiento
(buffer) que estan compuestas principalmente por micdnica robinzoniana, guayaba y otras
especies menores, en una distancia de 20 m a lo largo de ambas mdrgenes de encafiadas con

flujos de agua en las seis cuencas hidrograficas que interceptan el area de estudio.
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Categoria lll: Regulacidn de areas para la proteccion de recursos hidricos (cuerpos de agua).
Corresponde a la proteccidon y usos restringidos en dareas o sitios de interés hidrolégico
(humedales, lagos y lagunas permanentes y estacionales, encafadas), sitios de captaciones
de agua en cuencas hidrograficas, mediante el establecimiento de protocolos acordados con

los involucrados y aprobados mediante ordenanzas.

Categoria IV. Zona de restauracion ecoldgica o de recuperacidon de zonas de conflicto
afectadas por especies invasoras principalmente de pomarrosa y mora (por sus efectos
negativos sobre los recursos ecoldgicos e hidrolégicos del sitio). Se incluyen ademads los usos

agropecuarios inapropiados para promover un aprovechamiento sostenible.

Categoria V. Areas en conflicto afectas por especies Vegetales Invasoras (Mora, Guayaba)
asociadas con especies arbustivas y herbdceas nativas, para restauracion vy
aprovechamientos sostenible con planificacion territorial a nivel de fincas para: Ecoturismo,

agroturismo, ganaderia intensiva, cultivos permanentes (café, frutales, silvo-pasturas etc.).

Categoria VI. Areas para Aprovechamiento Sustentable (Sostenible) con ciertas restricciones
para actividades de agricultura sostenible, agroturismo, ecoturismo, forestacion vy
reforestacién, actividades silvo-pastoriles, cuya planificacidn territorial y micro-zonificacién
tiene que ser definida a nivel de cada Unidad Productiva con la asistencia técnica del MAGAP
- CGREG y en corresponsabilidad de cada uno de los propietarios. Esta categoria

generalmente se ubica en la parte baja y sur del drea de estudio.

Categoria VII: Zona Protegida y administrada por el PNG llamada “El Junco”, dentro de esta

categoria igualmente se encuentran sitios de anidacion de Petreles y miconia robinsoniana.
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Los Servicios Ambientales que genera y ofrece el drea de estudio, no estan reconocidos ni

comprendidos por los organismos competentes, sea por el desconocimiento o por la falta de
informacién sobre la potencialidad y fragilidad de la zona de estudio. Dado el modelo de
zonificacion de Unidades Ecolégicas del Paisaje y las categorias de manejo establecido, en
primer lugar se demostré la obtencion de unidades homogéneas con el modelo de
zonificacién aplicado; y a la vez disponer del instrumento clave para la planificacion conjunta
con los propietarios y llegar a establecer acuerdos de compromiso para regulacion de las
actividades dentro de esta zona. Puesto que mientras los propietarios de las Unidades
Productivas sostienen una economia de subsistencia y no tengan alguna compensacion por
la conservacidn del patrimonio natural, en cualquier momento puede ocurrir o presentarse
uso mas intensivos o incompatibles del suelo. Los principales recursos y actividades en la
zona estan definidos: hidrologia, especies de flora y fauna endémicas, investigacion,

conservacion, turismo, etc.

Para garantizar la aplicacién e implementacion de las Categorias de Manejo para mitigacién
con fines de conservacion de los recursos ecoldgicos e hidrolégicos del drea de estudio, asi
como el aprovechamiento sostenible de los recursos, es necesario gestionar y asistir
técnicamente un proceso de planificacion a nivel de cada Unidad Productiva y en
corresponsabilidad con cada uno de los propietarios y las entidades publicas de competencia
directa son el MAGAP y el CGREG. Por ejemplo para el caso de la ejecucién de la Categoria |,
para la proteccion de los nidos del Petrel, son seis los propietarios, con los cuales se tiene
gue realizar una planificacidon a nivel de cada propiedad considerando las recomendaciones

de los estudios y trabajos de campo de Cruz, D., et-al. (2005) realizados en el 2005.
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Tabla 15. Descripcién de las Categorias de Zonificacion del drea de estudio en base al Mapa 21
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Identificacion de la Categoria

Descripcién

1. CAT1:Areas de Proteccién y Uso restringido en sitios de
anidacion y areas de influencia de habitats de Petreles pterodroma

Esta area se intercepta con las seis cuencas hidrograficas en la parte superior; y a sus ves

a

. . L se intercepta con otras categorias a excepcion del drea protegida de El Junco
phaeopygia (ave en riesgo de extincion). P g P P g 650.18
2. CAT2: Areas de Bosque para proteccion indispensable de , . . _
] El bosque estda compuesto por especies nativas, especies invasoras como la guayaba
humedales (lagos, lagunas y vertientes), compuestas L ] . . . -,
. L . . (pisidium guajaba) que contribuyen positivamente en la intersecciéon de humedad y a la
principalmente por micdnica robinzoniana, guayabay otras 576.16

especies menores en zonas de buffer 20 m a lo largo de encafiadas

conservacién de cuencas hidrograficas. Area que se traslapa con otras categorias.

3. CAT3: Regulacion de areas para la proteccion de recursos
hidricos (cuerpos de agua). Corresponde a la proteccion y usos
restringidos en areas o sitios de interés hidrolégico (humedales,
lagos y lagunas permanentes y estacionales, encafiadas), sitios de
captaciones de agua en cuencas hidrograficas, mediante el
establecimiento de protocolos acordados con los involucrados y
aprobados mediante ordenanzas.

La georreferenciacion de cuerpos de agua es probable que no se haya realizado en una
100%, puesto que estan dispersas por toda el area de estudio y son de diferentes
tamafios. Con la planificacidn territorial a nivel de fincas se debe inventariar para un
manejo y conservacion adecuada, puesto que son habitats de patillos nativos dentro de
la zona en estudio y dos tipos de especies de camarones nativos de agua dulce de San
Cristobal.

4. CATA4: Areas afectadas de bosque de Pomarrosa para
recuperacidn de ecosistemas (habitats de petreles y conservacion
de cuencas hidrograficas).

Esta categoria compuesta por una especie altamente invasora. Bajo esta especie se han
eliminado al 100% la biodiversidad, e inclusive la permeabilidad y capacidad de
almacenamiento de agua en el suelo se han afectado.

5. CAT5: Areas afectas por especies Vegetales Invasoras (Mora,
Guayaba) asociadas con especies arbustivas y herbaceas nativas,
para recuperacion y aprovechamientos sostenible con planificacidn
territorial a nivel de fincas para: Ecoturismo, agroturismo, ganaderia
intensiva, cultivos permanentes (café, frutales, silvo-pasturas etc.)

Cubre la mayor parte del area de estudio, requiere condiciones apropiadas de manejo de
suelo. Se tiene que tomar en cuenta las caracteristicas particulares de la guayaba y un
musgo hospedero color café oscuro, que favorece de manera importante en la
intercepcién de humedad y consecuentemente en la regulacién del ciclo hidrolégico de
las seis cuencas hidrograficas del area de estudio.

6. CAT6: Areas para Aprovechamiento Sostenible con ciertas
restricciones para de agricultura sostenible, agroturismo,
ecoturismo, forestacion y reforestacion, actividades silvo-pastoriles.

Para el aprovechamiento sostenible, se requiere de la planificacidn territorial a nivel de
cada Unidad Productiva con la asistencia técnica del MAGAP - CGREG y en
corresponsabilidad de cada uno de los propietarios. Esta categoria principalmente se
ubica en la parte baja del area de estudio, corresponde diversos tipos de cultivos.
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7. CAT7: Zona Protegida administrada por el PNG llamada “El
Junco”, dentro de esta categoria igualmente se encuentran sitios de
anidacion de Petreles y miconia robinsoniana.

Las acciones de administracién y manejo se sujetan al Plan de Manejo del Area protegida
del PNG. Dentro de esta drea se encuentra uno de los sitios de mayor visitacion terrestre
en laisla San Cristébal.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

Se presenta un breve andlisis de discusiéon de los indicadores de resultados obtenidos
focalizado principalmente en el modelo de zonificacidon obtenido, los criterios de zonificacion

identificados y la categorizacion de unidades de manejo ambiental:

» La metodologia del modelo de zonificacion de unidades ecoldgicas del paisaje
mediante el uso de variables biofisicas geoespaciales y la aplicacion de las
herramientas de SIG, permitid determinar las diferencias entre areas homogéneas
del drea de estudio y a la vez demostrar la aplicabilidad al manejo de dreas
protegidas o que se busca establecer su proteccidon; sin embargo, se determind que
los resultados dependen de la escala y calidad de la informacién, el trabajar con una
escala muy pequefia (baja resolucion) igual situacion tendran los resultados, el
trabajar con informacion desactualizada, a la hora de diferenciar en el terreno las

unidades de zonificacion resulta complicado hacerlo.

» Uno de los aspectos de mayor relevancia encontrados y que deja aln inquietudes por
definirse, es a la hora de identificar y ajustar las Unidades homogéneas en el
territorio o en la implementacién de acciones de manejo, es decir el modelo de
zonificaciéon obtenido constituye un importante resultado, pero por si solo no
respondio con el 100% de efectividad, en el caso del estudio para definir con mejor
criterio el area de habitas de petrel (ave en peligro de extincidn, endémica de las
islas), necesitdé de informacién complementaria geo-referenciada de los nidos de
petrel y cualitativa propia de la fisiografia del territorio. Al revisar estudios anteriores
sobre la situacién de esta ave y sus recomendaciones, Cruz, D. et- al, (2005), propone

pequefias areas de influencia a los nidos de petrel para su manejo y control en todas
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las areas de influencia de su habitas; mientras que, en el presente estudio se propone
manejar todo el area de influencia de los habitats de petrel definido como Categoria
I, mediante un manejo planificado y acordado con los propietarios del lugar tomando

como base a la zonificacion establecida.

Los benéficos de esta investigacion fueron mads alld de la demostracion de la
funcionalidad del modelo de Zonificacién Ecoldgica establecida con base en las
variables biofisicas geoespaciales y al uso de SIG, al haber llegado a la definicién de
categorias de manejo en base al andlisis integrado de las variables socioecondmicas
geoespaciales, donde los conflictos encontrados por especies invasoras y usos
inapropiados del suelo fueron fundamento importante para definir los criterios de
zonificacidn y las categorias de manejo. Con lo cual se esta contribuyendo al manejo
de esta zona y a los mecanismos de planificacion ambiental y de politicas

ambientales para las islas.

Como sugerencias y recomendaciones, para futuras investigaciones, es importante
inicialmente realizar un proceso de validacidon de informacién geoespacial, disponer
de informacién area reciente (fotografia, imagenes de satélite o de drones), y

reconocer con mucho detalle el territorio si las condiciones lo permiten.

Las perspectivas futuras sobre las experiencias y la aplicacién de los modelos de
zonificaciéon es muy grande, especialmente para Galdpagos por ser un conjunto de
ecosistemas macros y micros reconocidos por la UNESCO como patrimonio natural
de la humanidad, donde el Estado ecuatoriano a través de las instancias pertinentes,
estd obligado a conservarlo y manejarlo, es decir los requerimientos en los modelos

de zonificacidn seran mas exigentes con la aplicacion de los SIG y la tecnologia en
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constante progreso. Esto facilitara cada vez mas la aplicaciéon de dichos modelos de
zonificacion para la planificacion territorial y el desarrollo de lass actividades de

conservacion y de desarrollo socioeconémico.

La zonificacién ecoldgica del paisaje permite caracterizar integralmente los
ecosistemas de las areas protegidas y sus zonas amortiguamiento como el caso de
este estudio; y, A través de la zonificacion ecoldgica se pueden identificar espacial y
temporalmente las presiones a los valores objeto de conservacion, y apoyar la

definicién de niveles de vulnerabilidad y riesgo sobre ellos a nivel eco sistémico.

La participaciéon de los propietarios de los involucrados en el proceso de
caracterizacién, en campo, ofrece insumos técnicos para la reconversion de modelos
de uso, produccién y extraccion no sostenibles, y permite ganar legitimidad e
implementar procesos efectivos de conservacion a través de propuestas de manejo

eco sistémico

Tener una representacion espacial y temporal del paisaje del drea de estudio y su
contexto, permite definir lineamientos en torno a la construcciéon de redes de
conservacion local y nacionales, aportando a la definicién de zonas amortiguadoras y

sistemas de areas protegidas.
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5. CONCLUSIONES

1. Elarea de estudio de acuerdo con los ajustes realizados en la zonificacidn y demarcacién,
se establecié en 3074.81 has que se intersecta con seis cuencas hidrograficas: Los
Arroyos, la Policia, La toma de los Americanos, la Honda, Cerro Gato y el Chino, que
conforman la reserva hidroldgica mas importante de Galdpagos, que estd integrada por
humedales, lagunas y vertientes de agua, especies de camarones de agua dulce, especies
vegetales endémicas o nativas (miconia robinsoniana), aves como el petrel (pterodroma
phaeopygia), pinzones de Darwin propios de la zona himeda, patillos (Anas bahamensis
galapagoensis), gallinulas (gallinula chlorupus), etc.

2. Dentro del analisis territorial y situacion actual de la zona de estudio, entre otros
indicadores se determind que a pesar de la potencialidad hidrolégica y la fragilidad de los
valores ecoldgicos no han sido reconocidos como tales por los organismos competentes,
debido a la falta de informacién y al desconocimiento de la importancia de los servicios
ambientales que se generan en el area de estudio; mientras que, los agricultores y
ganaderos, sostienen una economia de subsistencia que pone en riesgo la aplicacién de
usos incompatibles del territorio.

3. En el andlisis de uso actual del suelo, la cobertura vegetal (bosque denso arbustivo) es
predominante con un 60% (1853.94 has) compuesto principalmente por varios tipos de
especies invasoras (mora y guayaba y pomarrosa) asociadas con endémicas y nativas
como miconia robinsoniana, helechos, pastos naturales etc.; esto ha dado lugar, a que el
area de estudio no tenga problemas de usos intensivos y erosion de suelos. Ademas la
guayaba en asociacién con un musgo en calidad de hospedero, esta también

contribuyendo significativamente en la intercepcién de humedad y en la capacidad de
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infiltracién de agua en las cuencas hidrograficas. Mientras que, el bosque de pomarrosa
(especie altamente invasora) identificada, mediante geo-referenciacién cubre un 2.31%
(71.02 has), a su paso ha eliminado todo tipo de vegetacién, y dejando suelos desnudos
y endurecidos, con lo cual se reduce la capacidad de infiltracién de agua en las cuencas
hidrograficas.

La incidencia de las especies invasoras en la zona de estudio ha generado impactos no
solamente negativos, sino también efectos positivos, como la guayaba (en asociacion con
un musgo hospedero color café) y en asociacién con otras especies ocupa del 45%
(1397.16 has) esta contribuyendo positivamente en la intercepcion de humedad y a la
vez en la infiltracién del suelo y consecuentemente contribuyendo en la regulacidn del
ciclo hidrolégico de las seis cuencas hidrograficas que interceptan el area de estudio.
Mientras que otras especies como la pomarrosa que estd formada por manchas vy
distribuida en forma dispersa en el drea de estudio tiene una incidencia menor al 2.31%
(71.02 has); sin embargo, su afectacidén es negativa puesto que ha eliminado el 100% de
la biodiversidad bajo su sombra dejando suelos desnudos y endurecidos expuestos a la
escorrentia superficial asi como afectando a la infiltracién y a la regulacién del ciclo
hidroldgico de las cuencas hidrograficas.

El modelo de Zonificacién de Unidades Ecoldgicas del Paisaje, permitid determinar cinco
categorias de Unidades, donde la ZUEP5 con el 44% (1355.59 has) es la que mayor
interseccion tiene con las seis cuencas hidrograficas, donde se encuentran la mayoria de
lagunas y humedales, vertientes y encaiiadas; asi como las especies de flora y fauna en
conservacion (petrel, pata pegada, patillos, pachay, miconia robinsoniana, etc), sobre

esta base se definid las categorias de manejo ambiental en base a los criterios de
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zonificacion establecidos y al uso de herramientas SIG, lo que permitié demostrar la
aplicabilidad del modelo establecido para el drea en estudio.

Las categorias de Manejo establecidas permiten orientar e implementar las acciones de
mitigacidén para cada una de las categorias de manejo establecidas o de manera directa
para cada una de las Unidades Ecolégicas del Paisaje establecidas en el modelo de
zonificacion.

Los nidos de la ave de Petrel (pterodroma phaeopygia) o pata pegada, se encuentran
geo-referenciados y estdn distribuidos en toda la parte superior del drea de estudio
constituye la primera categoria (CAT1) que intercepta las seis cuencas hidrograficas y
requiere de un manejo diferenciado con relacién a las demads categorias.

En andlisis territorial y los procesos de zonificacién (modelos), no son posibles
técnicamente ni en su calidad ni eficiencia, si no se cuenta con las herramientas de los

Sistemas de Informacién Geografica la informacién geoespacial previamente depurada.
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6. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el disefio e implementaciéon de una ordenanza municipal dirigida al
incentivo y restricciones para el manejo adecuado de la zona de estudio y en particular
para el manejo del suelo, asistido por las entidades competentes de acuerdo con la

matriz de competencias.

2. Establecer un acuerdo de compromisos protocolizado con cada uno de los propietarios a
fin de llegar a establecer un plan de manejo para cada una de las Unidades de
Produccién agropecuaria (UPAS) del area de estudio, tomado como base fundamental la

cartografia temdtica desarrollada en este estudio.

3. Establecidos los diferentes usos y funciones de la Unidad Territorial (area de estudio), es
necesario el compromiso de organismos competentes como el Consejo de Gobierno de
Régimen Especial de Galdpagos (CGREG), |la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), el
Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca (MAGAP), el Gobierno Auténomo vy
Descentralizado (GADs) y propietarios de las Unidades Productivas Agropecuarias (UPAs),
para que se defina una matriz de competencias y la implementacién de un protocolo de
Manejo en base a las Categorias de Manejo establecidas, a fin de que sea validado y

aplicado como proyecto piloto en la gestion de la zona en estudio.

4. Al MAGAP le corresponde liderar un proceso de gestién territorial a nivel de UPAs, de
acuerdo con el Modelo de Zonificacion de Unidades Ecoldgicas y la Categorizacidon de
Manejo establecida, a fin de que cada propietario pueda desarrollar actividades en

funcién de las variables productivas, ecoldgicas o hidroldgicas del sitio. Proceso que
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debe ser apoyado por el CGREG y el GAD Municipal, con el fin garantizar la conservacion

de los recursos hidrolégicos y ecoldgicos del area de estudio en el largo plazo.

Es prioritario que el CGREG, en coordinacién con el MAGAP, la SENAGUA y el GAD
Municipal y Parroquial, se desarrolle un Programa Ambiental de compensaciones en
base al concepto de pago de servicios ambientales para aquellas Unidades productivas y
sus areas de influencia, que de una u otra manera tienen que dejarse inalterables ciertas
areas o sitios de alto valor ecoldgico o por ser zonas de recarga hidrica de cuencas
hidrograficas, que deben ser definidas en forma detallada a la hora de realizar la

planificacién de cada Unidad Productiva.

Otro de los conflictos evidenciado en base las entrevistas personalizadas con los
propietarios del lugar es el conflicto por el uso inequitativo del agua y la falta de
mantenimiento de las redes de agua comunitarias, debido a la inexistencia de una
adecuada administracion puesto que el GAD Municipal no ha podido hacer el

mejoramiento para una buena gestidn del servicio de agua en el area rural.
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7. GLOSARIO

TERMINOS TECNICOS:

Cartografia.- Conjunto de operaciones y procesos que intervienen en la creacién, edicion y

analisis de mapas.

Descentralizacidn: Segun el COPFP 2010, la descentralizacidén consiste en la transferencia
obligatoria, progresiva y definitiva de competencias, con los respectivos talentos
humanos y recursos financieros, materiales y tecnolégicos, desde el gobierno central

hacia los gobiernos auténomos descentralizados

Escenarios. Situaciones pasadas, presentes o futuras de las actividades sociales o de las
estructuras territoriales resultantes de dichas actividades (Metodologia Planificacion

Senplades, 20009).

Estrategia. Conjunto coherente de politicas, lineas de accidon y medios instrumentales a ser

implementados para cumplir objetivos determinados (IGAC, 1997).

GPS. Global Positioning System - Sistema de Posicionamiento Global. Se trata de un sistema
global de navegacion por satélite (GNSS) que permite localizar con precision un

dispositivo GPS en cualquier lugar del mundo. (ALEGSA 2012).

Informacion Geografica: son aquellos datos espaciales georreferenciados requeridos como
parte de las operaciones cientificas, administrativas o legales. Dichos geodatos
poseen una posicién implicita por ejemplo la poblacién de una seccién censal, una
referencia catastral, etc., o explicita por ejemplo coordenadas obtenidas a partir de

datos capturados mediante GPS, etc. (Esteban Gianfelici, 2008).

Mapa. Un mapa es la representacion grafica y métrica de un area o porcion de territorio

generalmente sobre una superficie de dos dimensiones.

Modelo Territorial. Es una imagen simplificada del sistema territorial, cuya calidad depende
no tanto de la fidelidad con que se representa el sistema modelizado cuanto de su
capacidad para ayudar a la interpretacién de su estructura y de su funcionamiento

(Gomez, 2008).
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Ordenamiento Territorial: Segun el COOTAD 2010, se entendera por ordenamiento
territorial a la construccion de las politicas econdmica, social, cultural y ecoldgica-
ambiental en el territorio. Tiene por objeto compatibilizar y armonizar la ocupacién y
el uso del territorio, la diversidad cultural, la localizacién de actividades productivas y

el manejo de los recursos naturales, con el régimen de desarrollo.

Participacion ciudadana. La participacion ciudadana es un derecho. La planificacion
participativa se inspira ademas por la valoracidn ética de la posibilidad de un ejercicio
democratico de encuentro de intereses particulares y por la necesidad de contar con
el conocimiento y las habilidades de las personas destinatarias del Plan, como
corresponsables del disefio y gestidn de acciones publicas que estan referidas al

conjunto de la sociedad (PNBV 2009 - 2013).

Discretividad espacial: Diferencias en los contrastes entre las entidades u objetos ubicados
en una unidad territorial al ser observados en una fotografia aérea, una imagen de

satélite o en forma directa en el campo.
Funciones y Procesos en el perfil de las Unidades Ambiental (Cresta-Ladera):

Agua: Intercepcién de frentes y captacién de precipitaciones verticales y horizontales. Areas
de recarga y de acumulacién en suelos y subsuelo en depdsitos vy sitios vulnerables
subterraneos de importantes recursos hidricos estratégicos. Abastecimiento de

acuiferos.

La planificacidon de los usos debe favorecer estas funciones esenciales y proteger las
areas de recarga del recurso agua de calidad de forma compatible con otros usos

tradicionales.

Biodiversidad: Soporte y matriz de habitats de interés insular, flora y fauna amenazadas y
taxones singulares (endemismos) con respuesta potencial ante el cambio climatico. Su

proteccion es un objetivo resefiable a nivel global.

Biomasa: Produccién estacional de pastos ganaderos y recursos maderables montanos en
silvosistemas y sistemas silvoganaderos equilibrados. La planificacién se orienta hacia

el mantenimiento y mejora de la multifuncionalidad de estos recursos renovables.
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Conectividad ecoldgica: Las crestas se integran en el esquema de los flujos migratorios y
trafico de aves, estacionales peninsulares y otros tipos de ritmos, movimientos de
desplazamiento horizontales y verticales (montana-valle) interterritoriales de ciclo

corto estacional.

Paisaje: Importancia de los paisajes de montaias, apreciados por su valor escénico (fondos,
horizontes, linea de montafas, corredores paisajisticos), con valores histdricos de
usos. La valorizaciéon del paisaje con interés intrinseco-identitario y turistico de
creciente demanda social. La planificacidn se orienta hacia el apoyo de la actividad de

usos compatibles y proyectos de mejora del paisaje

Planificacion ambiental tiene como finalidad mejorar los servicios eco sistémicos, la
coherencia global de las redes de conservacion y su resiliencia y respuesta mejorada

ante el cambio climatico.

Suelos: Fijacidon estable como sumidero de carbono atmosférico en la biomasa y en suelos

humiferos, rendzinas y ranker de montana.

Unidades ambientales no constituyen una categoria de suelo a nivel de ordenacidn, sino una
herramienta metodolégica para analisis y diagndstico territorial definida para los
objetivos y la escala de trabajo en los procesos de los Planes de Ordenamiento

Territorial y dan las claves que justifican la normativa propuesta.
SIGLAS:

CLIRSEN. Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores
Remotos.

COOTAD. Cdédigo Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion.

COPFP. Cddigo Organico de Planificacién y Finanzas Publicas

GAD. Gobiernos Auténomos Descentralizados.

GPS. Sistema de Posicionamiento Global

IGM. Instituto Geografico Militar

INEC. Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

INAMHI. Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

MAE. Ministerio de Ambiente



MAGAP. Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
MINTUR. Ministerio de Turismo

MSP. Ministerio de Salud Publica

PANE. Patrimonio de Areas Naturales del Estado.

PEA. Poblacién econdmicamente activa.

PNBV. Plan Nacional para el Buen Vivir

SENPLADES. Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
SIISE. Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador
SIG. Sistemas de Informacion Geografica

SNAP. Sistema Nacional de Areas Protegidas

SNGR. Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos

UPA. Unidad de Produccién Agricola
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9. ANEXO

FORMULARIO ENCUESTA

1) DATOS GENERALES

Nombre del propietario:
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Extension de la propiedad (has):

Nombre de la propiedad:

Ubicacion: Nombre del Sector:

Cuenca hidrografica a la que pertenece:

Ubicacién con respecto a la: Cuenca alta , Cuenca media

Porcentaje de extension dentro de la cuenca:

2) USO DEL SUELO Y TENECIA DEL SUELO
e Agropecuario (has):
o Cultivos (has):
- Ciclo corto (has):
- Permanentes (has):
- Anuales (has):
o Pastoreo (has):
- Pasto Elefante (has): __
- Tanzania (has):
- Brachiaria (has)____
e Especies Invasoras (has)
- Guayaba (has):
- Mora (has):

- Otros:

o Cuenca baja
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e Bosque Nativo (has):
e Bosque Plantado (has):
3) RECURSO HIDRICO

Aforos de caudales en los diferentes sitios de interés de proteccidn de las dreas de
abastecimiento de agua, que se obtendran a la fecha del estudio para tener una referencia

con relacion a las estadisticas obtenidas en afios anteriores:

Nombre del sitio de aforo:

Caudal (método volumétrico) en Lit/s :

Principales Usuarios y Usos del agua con respecto a cada sitio de aforo y a la ubicacion de la

finca:
Uso de agua
e Riego

e Consumo humano
e Consumo para animales:

4) INFRAESTRUCTURA

e Tipo de captaciones y conducciones y almacenamiento:

e Tipo de acceso vial hacia la unidad productiva :

e Tipos de acceso a servicios comunicacion

telefdnica:
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