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RESUMEN Y SUMMARY

Resumen

La caracterización del territorio es de suma importancia ya que se puede identificar u organizar datos de manera cualitativa y cuantitativa. Las Entidades públicas, han limitado por diversos aspectos el manejo de estas nuevas herramientas geográficas dentro de su planificación. Para la caracterización del uso del suelo de las zonas de estudio: “Culebrillas”, “El Corazón” y “Los Casaiches”, se utiliza tecnologías avanzadas, sobre las cuales se logra establecer métodos eficaces entorno a la información del territorio en las zonas de estudio. Al caracterizar las comunidades en estudio, se determinó componentes en los cuales la comunidad de “Culebrillas” mantiene con respecto a su área  menor porcentaje: agrícola  con el 4% determinando que los cultivos agrícolas están siendo abandonados por los escasos beneficios obtenidos; forestal con el 4% la cual utilizan para postes, cercas, listones, tablas, leña y el 3% como programa de conservación; pecuaria con el 20%debido a que se están dedicando a la ganadería doble propósito leche y carne; y páramo con el 70% todavía mantienen cobertura vegetal. Para la captura de datos georeferenciados se emplearon Sistemas de Posicionamiento Global GPSmap – Garmin 60CSx, así como una fotografía áerea de la zona de estudio. Además se empleó un registro físico del uso del suelo; Estos datos fueron procesados en un Sistema de Información Geográfica, con la cual e construyeron Mapas Temáticos de uso del territorio con información sobre: Distribución del territorio por área de actividad agrícola, distribución del territorio por área de actividad pecuaria, distribución del territorio por área páramo, distribución del territorio por actividad forestal, distribución del territorio destinadas a viviendas y senderos y la distribución del territorio según la pendiente.

Summary

The characterization of the territory is of the utmost importance since it is possible to identify or organize data in a qualitative and quantitative way. The public entities have limited the management of these new geographic tools in their planning for various aspects. For the characterization of the land use of the study areas: "Culebrillas", "El Corazón" and "Los Casaiches", advanced technologies are used, on which effective methods can be established regarding the information of the territory in the zones of study. When characterizing the communities under study, components were determined in which the community of "Culebrillas" maintains with respect to its area a lower percentage: agricultural with 4% determining that agricultural crops are being abandoned due to the limited benefits obtained; forest with 4% which they use for posts, fences, slats, boards, firewood and 3% as a conservation program; livestock with 20% due to the fact that they are dedicating to the double purpose cattle raising milk and meat; and páramo with 70% still maintain vegetal coverage. For the georeferenced data capture, GPSMap - Garmin 60CSx Global Positioning Systems were used, as well as an aerial photography of the study area. In addition, a physical record of land use was used; These data were processed in a Geographical Information System, with which they built Thematic Maps of territory use with information on: Distribution of the territory by area of ​​agricultural activity, distribution of the territory by area of ​​livestock activity, distribution of the territory by area páramo , distribution of the territory by forestry activity, distribution of the territory destined to houses and trails and the distribution of the territory according to the slope.

I. INTRODUCCIÓN
Los cambios de uso de suelo son una realidad que acontece desde los orígenes de la humanidad (Kutiel, P. et al. 1990) los cambios de uso de suelos han sido principalmente mediados por el hombre buscando siempre la máxima productividad del suelo (Van der, L. 1998).
Una de las bases fundamentales para hacer una correcta planeación del manejo de la vegetación y el uso del suelo, es el conocimiento del uso actual del mismo, ya que los recursos sufren constantes cambios. El impacto de estos cambios sobre el ambiente, ha sido tradicionalmente evaluado por procesos de interpretación en fotografías aéreas, sin embargo, en años recientes el desarrollo de los sensores remotos ha facilitado la generación de nuevos métodos basados en interpretación de imágenes de satélite y el uso de equipo computarizado, que ofrece mayor rapidez y confiabilidad en la generación de la cartografía de los recursos naturales. (http//www.redalcy.org/html /629/62980120)
Sistema de Información Geográfica (SIG) es un “sistema compuesto por hardware, software y procedimientos para capturar, manejar, manipular, analizar, modelizar, y representar datos georeferenciados, con el objetivo de resolver problemas de gestión y planificación”. (Comas, D. et al. 2003)

En años recientes, se ha puesto énfasis en la cartografía digital de suelos basada en datos de sensores remotos junto con el uso de sistemas de información geográfica y de una variedad de estadísticas. Este enfoque se limita frecuentemente a ver el suelo como una superficie en vez de un cuerpo tridimensional. Los sensores remotos proveen información sobre parámetros individuales de la superficie del terreno y de la capa superficial del suelo. Los modelos digitales de elevación permiten relacionar estos parámetros con variaciones del relieve, pero la contribución de la geomorfología se limita generalmente a los atributos geomorfométricos. (Finke, P. 2012)

El mapeo de las ciencias es un área importante de investigación que permite analizar la evolución del conocimiento. (Boyack, V. et al. 2005)

En esta investigación se plantearon los siguientes objetivos:

· Identificar el uso del suelo de las comunidades: Culebrillas, El Corazón y Los Casaiches.
· Generar un sistema de información geográfica sobre atributos de la zona de estudio.

· Determinar los principales componentes de cobertura del suelo.
II. PROBLEMA
La falta de información sobre el uso del suelo y la precipitada expansión de la frontera agrícola sin ningún tipo de control en las comunidades Culebrillas, El Corazón y Los Casaiches, es una de las principales amenazas del ecosistema  (deforestación agresiva y el avance de la frontera agrícola hacia los páramos), a la vez no contar con datos que permita una planificación territorial en la cual se puede visualizar de manera digital y objetiva la distribución de las diferentes áreas productivas y de conservación.

El uso del suelo es dependiente al ordenamiento territorial, que se establece en los programas de desarrollo territorial. Sin embargo éstos no son renovados periódicamente, por lo que su estudio se encuentra desactualizado, obstaculizando la planificación territorial, la distribución del suelo y el manejo de los recursos naturales.

Por lo tanto existió la necesidad del estudio para la caracterización del uso del suelo, que responden a la demanda de facilitar a la sociedad información geográfica, espacial y temática, ofreciendo un conjunto de mapas individuales, digitales, cuya publicación y difusión servirá como fuente de información y conocimiento, así como un aporte para el desarrollo social, ambiental, académico y otras investigaciones.

III. MARCO TEÓRICO

3.1. Marco Conceptual

3.1.1. Caracterización
Desde una perspectiva investigativa la caracterización es una fase descriptiva con fines de identificación, entre otros aspectos, de los componentes, acontecimientos (cronología e hitos), actores, procesos y contexto de una experiencia, un hecho o un proceso. (Sánchez, A. 2010)

La caracterización es un tipo de descripción cualitativa que puede recurrir a datos o a lo cuantitativo con el fin de profundizar el conocimiento sobre algo. Para cualificar ese algo previamente se deben identificar y organizar los datos; y a partir de ellos, describir (caracterizar) de una forma estructurada; y posteriormente, establecer su significado (sistematizar de forma crítica). (Bonilla, E. et al. 2009) 
En síntesis caracterizar es, identificar u organizar datos de manera cualitativa y cuantitativa con el fin de  establecer información de una forma estructurada, todo esto se logra a partir de un trabajo profundizado de investigación y se realiza desde el  punto  de vista del  investigador.
Los pasos planteados para una caracterización de acuerdo a su investigación son: 
a.
Determinar los objetivos de la caracterización y los límites del área por caracterizar.
b.
Recolectar datos físicos, biológicos y socioeconómicos.
c.
Recopilar datos sobre las características de los sistemas existentes.

d.
Distinguir los problemas, necesidades y oportunidades existentes en el área. (Mendieta, M. et al. 2007)
3.1.2 Uso de suelo

El uso de suelo se refiere a la ocupación de una superficie determinada en función de su capacidad agrológica y por tanto de su potencial de desarrollo, se clasifica de acuerdo a su ubicación como urbano o rural, representa un elemento fundamental para el desarrollo de la ciudad y sus habitantes ya que es a partir de éstos que se conforma su estructura urbana y por tanto se define su funcionalidad. (Rogers, R. et al. 2011)

3.1.3 El uso actual de los suelos

Los mapas de cobertura y uso de suelo son la mejor expresión de la actividad del hombre, así como de las condiciones naturales, reales y potenciales de un espacio geográfico. La cantidad y detalle de información representada en este tipo de mapas es directamente proporcional a la escala cartográfica utilizada y al propósito del mismo. 
Por ejemplo, grandes formaciones vegetales homogéneas en grandes extensiones de terreno, podrán representarse en escalas pequeñas, mientras que comunidades de plantas o áreas con especies relictuales, ubicadas en áreas pequeñas, probablemente tendrán que implementarse en mapas de escala grande. (Sghirla, S. 2011)

El mapa de cobertura vegetal y uso de suelo, tiene como fin representar la distribución areal de los diferentes tipos de vegetación o de uso, entre cuyas unidades existen límites; lo anterior representa un problema técnico, dado que estos generalmente son transicionales. (Sghirla, S. 2011)

3.1.4 Suelo rural

El área rural es la comprendida entre los perímetros de la zona urbana y los límites geográficos que constituyen esta categoría los terrenos no aptos para el uso urbano, por razones de oportunidad, o por su destinación a usos agrícolas, ganaderos, forestales, de explotación de recursos naturales y actividades análogas. (https://www. google.com /ur l?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web)

3.1.5 Cobertura vegetal
La cobertura vegetal puede ser definida como la capa de vegetación natural que cubre la superficie terrestre, comprendiendo una amplia gama de biomasas con diferentes características fisonómicas y ambientales que van desde pastizales hasta las áreas cubiertas por bosques naturales. También se incluyen las coberturas vegetales inducidas que son el resultado de la acción humana como serían las áreas de cultivos.(ufdc.ufl.edu/UF00099412/00091)
3.2 Teoría científica

3.2.1 Georeferenciación
La georeferenciación como tecno científica, aplicada a la existencia de las cosas en un espacio físico, mediante el establecimiento de relaciones entre las imágenes de raster o vector sobre una proyección geográfica o sistema de coordenada. 
La Georeferenciación se la maneja en diferentes aplicaciones, aunque uno de los conceptos en que se apoyan como el GPS (Sistema de posicionamiento global), esta nos proporciona como resultado la geolocalización. Para hacer uso correcto del termino (Georeferenciación) este tendrá el análisis y estudio de los mapas (Cartografía), que su vez nos dará una variedad de aplicaciones. (Canqui, J. 2013)

3.2.2 Sensores remotos
Las imágenes satelitales pueden ser útiles para efectuar, en pequeña escala, un mapeo preliminar de susceptibilidad o un mapeo de los grandes movimientos en masa. No obstante, generalmente las fotografías aéreas son la principal fuente de información. (Ibadango, E. et al. 2007)

3.2.3 Sistema global de localización (Global Posittioning System GPS)
Es un conjunto o constelación de satélites de referencia y, mediante métodos de triangulación, permiten obtener valores de las tres coordenadas espaciales para un lugar concreto de la superficie terrestre. (Felicísimo, A. 2010)

3.2.4 Sistema de coordenadas geográficas
Las coordenadas geográficas son aquellas que indican la posición de un punto en la superficie terrestre tomando como referencias la latitud y la longitud.
El Ecuador divide a la Tierra en dos hemisferios, Hemisferio Norte y Hemisferio Sur, y los círculos menores paralelos al Ecuador son los llamados Paralelos; hay infinitos paralelos pero hay algunos de mayor importancia como son Trópico de Cáncer, Trópico de Capricornio, Círculo Polar Ártico y Círculo Polar Antártico. Los círculos máximos que pasan por los polos se denominan Meridianos. (Ibáñez, A. et al. 2010)
Tienen especial interés el meridiano de lugar, que es el meridiano que pasa por el punto donde se encuentra el observador, y el meridiano de Greenwich o primer meridiano que se toma como origen para medir las longitudes. (Ibáñez, A. et al. 2010)
El sitio del movimiento en masa al cual corresponden las coordenadas solicitadas. Por ejemplo: Corona, Cabeza, Pie. Las coordenadas del sitio deben darse en términos de grados, minutos y segundos (°, ', ") indicando el tipo de proyección geográfica empleada. Sin embargo, ya que en ciertos países se utilizan coordenadas planas con orígenes arbitrarios, se ha dejado la opción norte y este. En estos casos debe indicarse el origen arbitrario. (Blacutt, M. et al. 2007) 

3.2.5 Sistema de Información Geográfica (SIG)
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Figura 1. Componentes de un SIG. (http://fonep.gob.ve/sig.php)

Los sistemas informáticos geográficos son diseñados para el manejo, análisis y cartográfica de información espacial referenciada. (Cuesta, R. 2008)
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Figura 2.El mundo real por un conjunto de capas de información. (Almorox, J., et al. 2004)
· Gestión de información espacial.- Permite extraer, manipular y actualizar la información de base de datos y reorganizar los elementos integrados en ella. (López, R. 2002)
· Funciones analíticas.- Constituye el elemento más característico de un SIG. El proceso de los datos integrados, la simulación y la modelización, suministran nueva información que facilita de decisiones (López, R. 2002)

3.2.6 Ingreso de datos
El ingreso de datos refiere a todas las operaciones por medio de las cuales los datos espaciales de mapas, sensores remotos y otras fuentes son convertidos a un formato digital. Se deben ingresar dos tipos diferentes de datos al SIG: referencias geográficas y atributos. Los datos de referencias geográficas son las coordenadas (latitud y longitud) que fijan la ubicación de la información que se está ingresando, los datos de atributos asignan un código numérico a cada conjunto de coordenadas y a cada variable, sea para representar los valores actuales (precipitación) o para connotar tipos de datos categóricos (usos del terreno, tipo de vegetación, etc.). (Ríos, 2008)

3.2.7 Producción de datos
Es la exhibición o presentación de datos empleando formatos comúnmente utilizados incluyendo mapas, gráficos, informes, tablas y cartas. (Rivadeneira, G. 2011)

3.2.8 La cartografía
Se ha mantenido, desde el desarrollo inicial de las Ciencias de la Tierra, como una herramienta básica en la investigación y en la exploración geológica. Su contribución radica en representar de manera gráfica la distribución espacial y las relaciones temporales de los cuerpos de roca y estructuras geológicas. Basándose en estas representaciones, se pueden afrontar muchos problemas en las diferentes áreas del desarrollo urbano. (Ruíz, D. 2014)

La Cartografía es como el arte, ciencia y técnica de hacer mapas y el estudio de éstos como documentos científicos y obras de arte. Con el fin de crear un mapa es necesario poseer un cierto sentido artístico para balancear la información representada, situar adecuadamente los rótulos, utilizar los colores, dibujar las líneas. Para el cartógrafo-artista la presentación del mapa es lo esencial. (Hansen, F. 2012)
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Figura 3. Diagrama de la relación funcional de a Cartografía. (Hansen, F. 2012)
El proceso cartográfico suelen distinguirse tres fases bien diferenciadas según (Sevilla, M. 2010):
1.- Concepción, constituida por el estudio teórico de las leyes, principios y sistemas de representación; también se llama cartografía matemática.

2.- Producción, constituida por la selección de datos, escala y materialización de sistemas de proyección, incluye la cartografía automática numérica y la cartografía informatizada; está íntimamente relacionada con la geodesia que le proporciona la red de apoyo, fundamental para su precisión, y con la topografía y fotogrametría que le facilitan 'la obtención de datos sobre el terreno.

3.- Utilización, que no es otra cosa que la forma de facilitar la comunicación y uso de la información contenida en una carta o mapa y que conecta con todas aquellas actividades científicas o de otro tipo que en algún momento han de servirse de representaciones de la superficie terrestre.
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Modelo conceptual para elaborar la cartografía.
Modelo conceptual para elaborar la cartografía. (Tamaya, et al. 2012. M)
3.2.10 Mapas
Son documentos de información gráfica relativa a toda o una parte de una superficie real o ideal, que contiene información seleccionada, generalizada v simbolizada, sobre una cierta distribución espacial de un área grande; usualmente, la superficie terrestre. 
La información es de carácter general v se presenta en escalas relativamente reducidas con referencia a un sistema de coordenadas universal. Los mapas son los productos cartográficos por excelencia. (Hansen, F. 2012)
3.2.11 Mapeo participativo de recursos y de usos del suelo
· Conoce la perspectiva local sobre sus espacios de concentración de población, agrícola y forestal, sean estos comunitarios o individuales.
· Identifica espacios y técnicas de cultivo.
· Obtiene información general sobre tenencia de la tierra.
· Determina las percepciones que los habitantes tienen sobre el espacio en el que habitan. (Swenson, J. et al. 1998)
3.2.12 Mapas temáticos
Se define como aquel que, sobre una base cartográfica simplificada, representa fenómenos geográficos, tantos cualitativos como cuantitativos. Un mapa temático es en buena medida el final del proceso investigador. De esta forma el mapa será la suma de las fuentes y de la propia aportación o interpretación personal del investigador. (Domínguez, J. 2000)

3.2.13 Escala
Todo mapa está necesariamente a una cierta escala, que corno ya se mencionó, se define en la etapa de diseño. El propósito de la escala es el de permitir la representación de áreas grandes en un documento manejable de pequeñas dimensiones, de modo que la escala se define como una relación lineal de las dimensiones del mapa con respecto a las dimensiones reales en el terreno, o bien, como la relación entre una medida de distancia en el mapa con la correspondiente medida en el terreno. (Regil, H. 2002)

· Fracción representativa
Es una expresión numérica dada en forma de fracción como 1/50,000, ó de relación como 1:50,000, en la que el numerador representa una unidad de medida en el mapa y el denominador indica el correspondiente número de unidades de medida en el terreno. Las unidades empleadas pueden ser cualesquiera, pero uniformes, tanto para el numerador como para el denominador; es decir, si la escala es de 1:50,000:
· 1 cm en el mapa equivale a 50,000 cm en el terreno
· 1 mm en el mapa equivale a 50,000 mm en el terreno
· 1 pulgada en el mapa equivale a 50,000 pulgadas en el terreno. (Hansen, F. 2012)

3.2.14 Proyección
Es la representación de la superficie terrestre sobre una superficie plana de acuerdo con ciertas reglas de perspectiva. El concepto así definido es puramente geométrico; sin embargo, la mayoría de las proyecciones son una modificación matemática del canevá que se hubiera obtenido por la sola aplicación de las reglas de perspectiva, lo que se ha hecho para satisfacer en cierta medida determinados requisitos. (Hansen, F. 2012)
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Figura 4. Tipos de proyecciones (Fernández, C. et al. 2012).
1.- Cilíndricas; en este tipo de proyección que los círculos máximos pueden trazarse como líneas rectas, por lo que es de mucha ayuda a la navegación.

2.- Cónicas; se pueden desarrollar proyecciones cónicas con ciertas propiedades, la más común de las cuales es el ortomorfismo.
3.- Acimutales; son aquellas en que el plano de proyección se hace tangente a uno de los polos terrestres, en cuyo caso se tienen, según la posición del centro, las proyecciones Polares Gnomónica, Estereográfica y Ortográfica respectivamente. (Hansen, F. 2012)
3.2.15 Análisis del terreno

En cada estudio de susceptibilidad a movimientos en masa, es elemento clave un análisis detallado del terreno a una escala 1:25.000 ó mayor. Este análisis debe basarse en la interpretación de fotografías aéreas apoyada en trabajo de campo con un detalle adecuado. El resultado del análisis debe representarse en un mapa con polígonos georeferenciados, que muestre las unidades del terreno clasificadas por génesis, morfología, tipos de materiales y procesos geomorfológicos característicos, activos o latentes. A veces se incorpora la pendiente de la ladera como una clase de forma del terreno. Loma común es producir un mapa de pendientes por separado. (Blacutt, M. et al. 2007)

· Trabajo preliminar en el terreno
El trabajo de campo debe orientarse de manera que facilite la elaboración del mapa en el terreno y el inventario de movimientos en masa, así como la planificación de los trabajos de campo posteriores, que se describen en los numerales siguientes. (Ibadango, E. et al. 2007)

La fotointerpretación es útil para estos propósitos. El método que se debe seguir consiste en combinar la fotointerpretación y la comprobación de campo. (Ibadango, E. et al. 2007)

· Análisis del terreno y cartografía preliminar

Es importante establecer el marco geomorfológico de cada lugar, identificar, las características y origen de las geoformas en el área, los tipos de materiales que se pueden esperar, y los procesos geomorfológicos que ocurran o puedan ocurrir. La escala del análisis dependerá de la escala del proyecto, pero los mapas del terreno no deben ser de escala menor a 1:25.000. Los mapas se elaboran primordialmente basándose en cartografía existente y fotografías aéreas, pero deben verificarse y actualizarse a través del trabajo preliminar en terreno. (Blacutt, M. et al. 2007)

3.2.16 Teledetección

Teledetección es el equivalente del término inglés “Remote sensing”, para designar cualquier medio de adquisición de información a distancia de objetos, zonas o fenómenos, sin necesidad de contacto material con ellos. La teledetección no sólo engloba los procesos de obtención de las imágenes, sino también su posterior tratamiento, en el contexto de una determinada aplicación. (Gonzales, A.  2010)

· Teledetección como fuente de información

La teledetección o teleobservación espacial, o percepción remota es aquella técnica que permite adquirir imágenes de la superficie terrestre desde sensores instalados en plataformas espaciales. Así tanto las tradicionales fotografías aéreas y más aún las modernas imágenes satelitales brindan la posibilidad de monitorear el ambiente, la distribución de los recursos naturales, la variación espacio temporal del uso de la tierra, la evolución de inundaciones, sequías, incendios; con una reducción del trabajo de campo y con disponibilidad de datos muchas veces poco o nada accesibles para el hombre. (Cigliano, M. et al. 2013)

3.2.17 Modelo digital de las elevaciones
Es una estructura numérica de datos que representa la distribución espacial de la altitud de la superficie del terreno. (Felicísimo, A. 2010)
· Modelo digital del terreno (MDT)

Modelo digital del terreno es un conjunto estructurado de datos que define la distribución espacial de la altitud de la superficie del terreno. También recibe la denominación de Modelo Digital de Elevaciones. La unidad básica del MDT es un punto acotado, de un valor de altitud z y los valores de las coordenadas x, y. Su finalidad es obtener una representación del relieve basados en dos tipos de modelos: vectorial y raster. (Cuesta, R. 2008)
El uso de los modelos digitales del terreno, específicamente en cartografía temática, ha permitido brindar al usuario final de este tipo de documentos una mejor visualización y por ende una mejor comprensión de la conformación del relieve lo que redunda en la calidad del trabajo cartográfico que el Instituto Geográfico Militar elabora buscando siempre optimizar los procesos de producción cartográfica. (Cuesta, R. 2008)

3.2.18 Zonificación

Es el proceso participativo realizado entre las personas de la comunidad y el personal técnico de las instituciones de conservación y desarrollo, para definir las zonas de manejo y conservación según características ambientales y sociales. Tanto las mujeres como los hombres, de acuerdo con sus intereses de uso y la relación que tienen con los recursos naturales, ubican las zonas donde se hará pastoreo, agricultura, recolección de leña; donde están las vertientes, quebradas, bosques, lugares de interés turístico y el centro poblado. Entonces, la zonificación consiste en ordenar el uso de los recursos naturales de una manera sustentable y con el compromiso de hombres y mujeres de toda la comunidad, quienes deberán buscar alternativas de manejo a sus prácticas actuales de uso. (Albán, B. et al. 2001)

3.2.19 Ordenamiento territorial
Es un proceso que involucra directamente a los grupos sociales, ya que es en el territorio donde tienen lugar sus actividades cotidianas, por tanto, ha estado presente en el devenir histórico de las sociedades. El ordenamiento territorial significa generar un proceso para la construcción del orden deseado, esto solo se puede lograr a partir de los grupos sociales, sus problemáticas, su razón de ser como etnia o como grupo. (Hernández, Y. 2010)

3.2.20 Plan de ordenamiento territorial
El principal instrumento del OT es el “Plan de ordenamiento territorial”, que es el documento que presenta tanto la situación actual del territorio -el diagnóstico- como las recomendaciones para el mejor uso de los espacios y para la normativa legal. Siendo el proceso de análisis del territorio una acción fundamentalmente geográfica, se da preferencia a la cartografía como forma de presentación de la información y a la integración de información cartográfica como método de trabajo. (Swenson, J. et al. 1998)

· El uso de SIG en el ordenamiento territorial (OT)
El uso de SIG en el OT tiene la siguiente finalidad:

1.- Recopilar, seleccionar, organizar y presentar la información básica del área de estudio, relevante para lograr el modelo territorial actual y para la Evaluación Multicriterio (EMC). 
2.- Aplicar y desarrollar modelos instrumentales para la generación, análisis y/o transformación de información.

3.- Plantear la situación territorial actual y los modelos propuestos para el territorio en estudio en un sistema organizado e interactivo, con posibilidades de recuperación de la información en nuevas aplicaciones y capas temáticas.

La implementación del SIG en el ordenamiento territorial es un proceso continuo, que se actualiza y retroalimenta permanentemente; generando las capas temática de interés y la presentación de los mapas e información que se incluirán en los planes y esquemas en determinados momentos. Las herramientas utilizadas en la elaboración del SIG son variadas, incluye la creación de bases de datos, la digitalización y georreferenciación, la transformación de imágenes satelitales, la operaciones matemáticas (escalares, combinaciones matemáticas, etc.), el análisis estadístico tradicional y espacial, entre otros. (Rodríguez, C. 2009)

3.2.21 Clasificación de pendientes

La clasificación de pendientes del presente estudio se basa en las recomendaciones del Soil Survey Staff (1951) del estado de Kansas de los EE.UU, que establece cinco clases que dependen de la asignación de actividades a desarrollar y del impacto de estas sobre el territorio. Dentro de estas clases de uso agropecuario se intenta dar más información sobre el grado de pendiente y su concepto de pendiente simple (en una dirección) o compleja (en varias direcciones).

A continuación se presenta una caracterización de éstas con sus respectivas recomendaciones de manejo.
· Clasificación de pendientes según Soil Survey Staff

	Clase 
	Pendientes medias % 
	Relieve 

	A 
	0 – 3 
	Plano 

	B 
	3 – 12
	Ligeramente Inclinado 

	C
	12 – 30
	Acolinado 

	D
	30 – 45
	Montañoso 

	E
	Mayor de 45
	Escarpado 


Fuente: Soil Suervey Staff 1951

IV. MARCO METODOLÓGICO

4.1. Materiales

4.1.1. Localización de la investigación

	Provincia:
	Bolívar
	Bolívar
	Bolívar

	Cantón:
	Guaranda
	Guaranda
	Guaranda

	Parroquia:
	Guanujo
	Guanujo
	Veintimilla

	Sitio:
	Culebrillas 
	El Corazón
	Los Casaiches.


4.1.2. Situación geográfica y climática

	PARÁMETRO
	Culebrillas
	El Corazón 
	Los Casaiches

	Altitud:
	3500
	3369
	3562

	Latitud:
	733072
	730531
	734525

	Longitud:
	9829925
	9830188
	9828144

	Temperatura mínima
	9.8°C|
	13°C
	9.7°C

	Temperatura máxima
	24.1°C
	21°C
	22.9°C

	Precipitación media (mm.)
	1191
	2424
	691


Fuente: https://es.climate-data.org.Ecuador 2016.
4.1.3. Zona de vida
De acuerdo a la clasificación ecológica de la zona de vida Holdrige, L., la localidad se encuentra dentro del Bosque Seco Montano Bajo (bs-MB).
4.1.4. Material de estudio

Territorio comunidades: 
· Culebrillas

· El Corazón 
· Los Casaiches.

4.1.5. Materiales de campo

	· Libreta de campo
	· Navegador – GPS.

	· Cámara fotográfica
	· Mapas

	· Fotografías aéreas
	· Drone


4.1.6. Materiales de oficina

	· Computadora
	· Flash memory

	· Impresora
	· Calculadora

	· Esferográficos
	· Carpetas

	· Agenda 
	· Papel bond.

	· Software para Sistemas de Información Geográficas (ArcGis)


4.2. Métodos

4.2.1. Factor en estudio

Distribución espacial del territorio de las comunidades: Culebrillas, El Corazón y Los Casaiches
4.2.2. Tipo de Análisis

Análisis de la Cartografía

· Sistematización de datos georeferenciados a través del software

· Generación de mapas temáticos del uso del suelo
4.2.3. Métodos de evaluación y datos tomados

· Georreferenciación
Se realizó a los 21, 28, 35, 42 días, recorridos de campo en las comunidades: Culebrillas, El Corazón y Los Casaiches mediante el sistema de posicionamiento global, a través de un GPS map – Garmin 60 CSx, en el que se capturaron puntos de control a través de observación directa.

· Levantamiento de información física
Se registró datos de usos del suelo a los 21, 28, 35, 42 días, con lo cual se generaron una geodatabase con atributos del territorio.
· Teledetección (drone) foto aérea 

Mediante recorridos en el campo y empleando como medio de teledetección un drone se capturaron fotografías aéreas de las zonas de estudio, para tener una mejor interpretación y comparación con las ortofotos.

· Sistematización de datos georeferenciados

Se ingresos los datos en una geodatabase para gestión y tabulación en el software ArcGis.
· Distribución sectorial del territorio
Se clasificó y agrupó a los 45 días, las diferentes áreas espaciales de las Comunidades en el que se tomaron en cuenta cinco categorías:
· Forma del relieve
Se determinó los grados de inclinación de la pendiente. 

1) Área de actividades agrícolas
Se identificó, mediante la observación directa y por teledetección (fotografía aérea), la superficie del territorio del uso del suelo en la actividad agrícola.
	“Culebrillas”
	“El Corazón”
	“Los Casaiches”
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2) Área actividades pecuarias

Se identificó, mediante la observación directa y por teledetección (fotografía aérea), la superficie del territorio destinados al uso de suelo en la actividad pecuaria.
	“Culebrillas”
	“El Corazón”
	“Los Casaiches”
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3) Área Páramo

Se identificó, mediante la observación directa y por teledetección (fotografía aérea), la superficie del territorio ubicando los recursos naturales, determinando su estado de conservación y los usos que se dan a estos recursos.
	“Culebrillas”
	“El Corazón”
	“Los Casaiches”
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4) Área destinada para actividades forestales

Se identificó, mediante la observación directa y por teledetección (fotografía aérea), la superficie del territorio, destinados al uso de suelo en las áreas destinadas a explotación de forestal (madera).
	“Culebrillas”
	“El Corazón”
	“Los Casaiches”
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5) Área destinada para viviendas

Se identificó, mediante la observación directa y por teledetección (fotografía aérea), la superficie del territorio destinadas a vivienda.

	“Culebrillas”
	“El Corazón”
	“Los Casaiches”
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4.2.3. Manejo del experimento
· Recolección de información secundaria
Se recolectó información secundaria relacionada con levantamientos topográficos, cartografía digital, ortofotos disponible en el Instituto Geográfico Militar (IGM) y Prefectura de Bolívar.
· Recorrido de campo y georreferenciación
Se realizó recorridos de campo en las comunidades en estudio, para la generación de una geodatabase de tipo espacial y de tipo físico con el uso del suelo, los mismos que fueron recolectados a través de un sistema de posicionamiento global: GPS map Garmin – 60 CSx, y fichas técnicas de campo.
· Sistematización de la información de campo
Ingreso, tabulación y sistematización de datos georeferenciados para la generación de información que permitió la construcción de los mapas temáticos.
· Elaboración de mapa base a partir de ortofotos
El proceso de investigación se efectuó en niveles principales de análisis.

En el I nivel se desarrolló la generación de información primaria como revisión bibliográfica con el análisis del relieve mostrado en las cartas topográficas del I.G.M. y la interpretación de fotografías aéreas, se observó la configuración y espaciamiento de curvas de nivel, para así señalar rasgos irregulares y/o abruptos, cambio en las condiciones del terreno y cambio ya sea litológico o estructural.

La representación cartográfica es suficiente, por lo cual se buscó una representación alternativa, utilizando algunas de las características de los mapas y combinándolas con imágenes de la realidad obtenidas por fotografías satelitales.
El II nivel, se realizó la ejecución del trabajo el cual se procedió a la interpretación de las fotografías aéreas, con el posterior escaneo y ortorectificación de la imagen para proceder a la digitalización y estructuración de las unidades interpretadas.

En el III nivel, se desarrolló la verificación de campo en las zonas identificadas, donde se procedió a realizar el ajuste de los mapas y elaboración de los mapas finales. Al punto de determinar una cobertura terrestre o un uso de la tierra “real” para los puntos de muestras, puede comenzar la comparación con el mapa clasificado. Los datos de validación registrados se digitalizaron en un mapa con su tabla de atributos adjunta. Luego el mapa de validación de muestras se superpuso sobre el mapa de uso de la tierra. Esta generó una tabla en la cual una columna muestra la información de validación del uso de la tierra desde la investigación de campo.
V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
5.1. Uso general del territorio

5.1.1. Uso del territorio “Culebrillas”
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Mapa Nº. 1. Mapa temático sobre el uso del territorio “Culebrillas"
Fuente: ALVARADO, J. 2017.
La comunidad “Culebrillas” tiene una superficie de 528 ha, la cual se encuentra ubicada en la parroquia de Guanujo, en el cantón Guaranda, provincia Bolívar. El mapeo sobre el uso del suelo en la comunidad “Culebrillas”, consiste en representar de manera práctica la distribución espacial de las áreas determinadas al uso del suelo en el cual se emplearon; Sistemas de Posicionamiento Global GPSmap – Garmin 60CSx, así como una fotografía aérea e imágenes satelitales y la investigación de campo tomándose en cuenta aspectos como: geodesia del terreno, senderos, ubicación geográfica y el uso del suelo de la zona de estudio. 

Estableciendo las coordenadas UTM dentro de las cuales se ubica la comunidad, encontrándose en la parte alta una latitud 733208, longitud 9830203, altitud 3657 msnm, extendiéndose hasta la parte baja  una latitud 732555, longitud 9829971, altitud 3563 msnm. Se ha determinado cinco componentes en la distribución territorial, dentro del área de la comunidad “Culebrillas”, en las cuales se desarrollan diferentes actividades vinculadas al uso del suelo. 
· Distribución sectorial 
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Gráfico Nº1. Distribución sectorial del territorio “Culebrillas”

Fuente: ALVARADO, J. 2017.

Para evaluar la zona de estudio se determinaron diferentes factores que han influenciado en el uso del suelo;  las antropogénicas y los fenómenos naturales como el verano, tala indiscriminada de los bosques, expansión de la frontera agropecuaria y el crecimiento poblacional arrojando la siguiente información: Páramo, con un total de 368 hectáreas equivalente a 68%, la actividad Forestal con un total de 40 hectáreas equivalente al 7%, la actividad pecuaria con un total de 104 hectáreas 19%, la actividad agrícola con un total de 21 hectáreas 4% y con un total de 13 hectáreas 2% correspondiente al área destinada a viviendas.

5.1.2. Uso del territorio “El Corazón”
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Mapa Nº. 2. Mapa temático sobre el uso del territorio “El Corazón” 

Fuente: ALVARADO, J. 2017.

La comunidad “El Corazón” tiene una superficie de 575 ha, la cual se encuentra ubicada en la parroquia de Guanujo, en el cantón Guaranda, provincia Bolívar. El mapeo sobre el uso del suelo en la comunidad ”El Corazón,” consiste en representar de manera práctica la distribución espacial de las áreas determinadas al uso del suelo, en el cual se emplearon; Sistemas de Posicionamiento Global GPSmap – Garmin 60CSx, así como una fotografía aérea e imágenes satelitales y la investigación de campo tomándose en cuenta aspectos como: geodesia del terreno, senderos, ubicación geográfica y el uso del suelo de la zona de estudio. 
Estableciendo las coordenadas UTM dentro de las cuales se ubica la comunidad, encontrándose en la parte alta una latitud 730114, longitud 9828235, altitud 3674 msnm, extendiéndose hasta la parte baja  una latitud 730148, longitud 9830149, altitud 3121 msnm. Se ha determinado cinco componentes en la distribución territorial, dentro del área de la comunidad “El Corazón”, en las cuales se desarrollan diferentes actividades vinculadas al uso del suelo 
· Distribución sectorial 
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Gráfico Nº2. Distribución sectorial del territorio “El Corazón”
Fuente: ALVARADO, J. 2017.

Para evaluar la zona de estudio se determinaron diferentes factores que han influenciado en el uso del suelo;  las antropogénicas y los fenómenos naturales como el verano, tala indiscriminada de los bosques, expansión de la frontera agropecuaria y el crecimiento poblacional arrojando la siguiente información: Páramo, con un total de 36 hectáreas equivalente a 6%, la actividad Forestal con un total de 58 hectáreas equivalente al 10%, la actividad pecuaria con un total de 410 hectáreas 21%, la actividad agrícola con un total de 45 hectáreas 8% y con un total de 26 hectáreas 5% correspondiente al área destinada a viviendas.
5.1.3. Uso del territorio comunidades “Los Casaiches”
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Mapa Nº. 3. Mapa temático comunidades “Los Casaiches”

Fuente: ALVARADO, J. 2017.

La organización Los Casaiches tiene una superficie de 4003 ha, la cual se encuentra 

distribuida por seis comunidades con coordenadas UTM: Casaiches Arenal con una latitud 731172, longitud 9827943, altitud 3791 msnm, Casaiches Grupo Cacuango con una latitud 731223, longitud 9826575, altitud 3686 msnm, Casaiches San Antonio con una latitud 731575, longitud 9825273, altitud 3432 msnm, Casaiches Chinipamba con una latitud 731347, longitud 9824117, altitud 3377 msnm, Casaiches Llana Corral con una latitud 731668, longitud 9825684, altitud 3501 msnm y Casaiches Erapamba con una latitud 730950, longitud 9823550, altitud 3307 msnm, que se encuentran ubicada en la parroquia de Veintimilla, en el cantón Guaranda, provincia Bolívar.

5.1.3.1. Uso del territorio “Los Casaiches”
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Mapa Nº. 4. Mapa temático sobre el uso del territorio “Los Casaiches”

Fuente: ALVARADO, J. 2017.
El mapeo sobre el uso del suelo en “Los Casaiches”, consiste en representar de manera práctica la distribución espacial de las áreas determinadas al uso del suelo en el cual se emplearon; Sistemas de Posicionamiento Global GPSmap – Garmin 60CSx, así como una fotografía aérea e imágenes satelitales y la investigación de campo tomándose en cuenta aspectos como: geodesia del terreno, senderos, ubicación geográfica y el uso del suelo de la zona de estudio.  
Estableciendo las coordenadas UTM dentro de las cuales se ubica la comunidad, encontrándose en la parte alta una latitud 731172, longitud 9827943, altitud 3791 msnm, extendiéndose hasta la parte baja  una latitud 731160, longitud 9822555, altitud 3127 msnm. Se ha determinado cinco componentes en la distribución territorial, dentro del área de la comunidad Los Casaiches, en las cuales se desarrollan diferentes actividades vinculadas al uso del suelo. 
· Distribución sectorial 
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Gráfico Nº3. Distribución sectorial del territorio “Los Casaiches”

Fuente: ALVARADO, J. 2017.

Para evaluar la zona de estudio se determinaron diferentes factores que han influenciado en el uso del suelo tenemos; antropogénicas y los fenómenos naturales como el verano, tala indiscriminada de los bosques, expansión de la frontera agropecuaria y el crecimiento poblacional arrojando la siguiente información: Páramo, con un total de 1656 hectáreas equivalente a 41%, la actividad Forestal con un total de 364 hectáreas equivalente al 9%, la actividad pecuaria con un total de 1677 hectáreas 42%, la actividad agrícola con un total de 256 hectáreas 7% y con un total de 50 hectáreas 1% correspondiente al área destinada a viviendas.
5.2. Distribución sectorial del territorio
                                                                                                                                                La información y resultados obtenidos en referencia a la distribución sectorial territorio en el uso del suelo se los presenta, a través de cinco componentes para la gestión de su territorio.
5.2.1. Distribución del territorio por área de actividad agrícola
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Mapa Nº. 5. Mapa temático distribución del territorio por actividad agrícola 
Fuente: ALVARADO, J. 2017.

La actividad agrícola definida como siembra, cosecha y comercialización de productos alimenticios tradicionales, tras los respectivo datos con los que se pudo comprobar que en las zonas de estudio hay una correlación, observándose que en la comunidad “Culebrillas” presenta una menor actividad agrícola 4%, mientras que las otras dos zonas que son la comunidad “El Corazón” con 8 % y “Los Casaiches” con el 7%, que a pesar de que existe diferencias con respecto a su superficie, muestran que tienen una analogía en la disminución de la actividad agrícola demostrándonos que estas zonas se mueven en torno a los sistemas convencionales de producción. Caracterizándose en cultivos de subsistencia los que se destacan; papa (Solanum tuberosum. L), cebolla (Allium cepa), trigo (Triticum aestivum), cebada (Hordeum vulgare). Determinando que los cultivos agrícolas están siendo abandonados por la inestabilidad y disminución de los precios unitarios de los bienes agroalimentarios vendidos.
5.2.2. Distribución del territorio por área de actividad pecuaria
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Mapa Nº. 6. Mapa temático distribución del territorio por actividad pecuaria

Fuente: ALVARADO, J. 2017.
La actividad pecuaria se mueve con respecto a los sistemas convencionales de producción bovina, ovina y porcina. Las zonas de estudio indican que hay una diferencia muy marcada con relación a la superficie, observándose que la comunidad “Culebrillas” destina el 20% de su área a la actividad pecuaria y que poco a poco están extendiéndose hacia los pajonales, mismos que son utilizados como alternativa de pastos en el ganado lanar. Mientras que en las otras dos zona de estudio existe similitud; “Los Casaiches” con el 42% y “EL Corazón” con el 71% de su área total respectivamente, indicando que hay una acelerada expansión de la frontera agrícola especialmente pastos como: Ray grass (Lolium multiflorum), trébol blanco (trifolium repens), puesto que sus ingresos económicos son fijos y a corto plazo manteniendo un bajo riesgo y precio estable generándose como principal fuente de ingreso la ganadería extensiva orientada a la producción doble propósito (lechera, carne) en ganado vacuno y en menor proporción el ganado ovino; surgiendo cambios ambientales y a la vez como principal amenaza de este delicado ecosistema.
5.2.3. Distribución del territorio por área páramo
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Mapa Nº. 7. Mapa temático distribución del territorio por área páramo

Fuente: ALVARADO, J. 2017.
Los páramos o entornos abiertos dominados por herbáceas y por arriba del límite superior de bosques, componen hábitats estratégicos de valor especialmente para la distribución hídrica de las comunidades. “El Corazón” cuenta con el 6% de páramo con respecto a su área total muestra el cambio de uso de suelo por agricultura, pastizales, viviendas o senderos, provocando la eliminación de la cobertura natural de la zona generando un gran problema en el suelo como es su pérdida de capacidad esponjosa sencillamente ya no puede reparar: es una esponja de una sola vida. “Los Casaiches” con el 41% y “Culebrillas” con el 70% todavía mantienen las diferentes especies entre ellas; uksha paja (Calamagrostis intermedia), almohadilla de páramo (azorella trifurcata) como cobertura vegetal, territorio que en gran parte pertenece a la Reserva Ecológica Chimborazo y debido a sus grandes extensiones de pajonales induce a los comuneros al aprovechamiento de los mismos provocando la pérdida de la cobertura vegetal por ovejas, las quemas, la mala distribución del suelo, mal uso del suelo del páramo, junto con una gran fragilidad natural del ecosistema que incluye fuertes pendientes y vientos, logrando así una degradación de este ecosistemas de manera directa e indirecta provocando el cambio de capacidad hidrofílica a hidrofóbico.
5.2.4. Distribución del territorio por actividad forestal
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Mapa Nº. 8. Mapa temático distribución del territorio por actividad Forestal
Fuente: ALVARADO, J. 2017.
La actividad forestal se basa en el aprovechamiento maderable y la obtención de sub productos. “Los Casaiches” cuenta con el 7% área forestal establecidas en franjas y rodales con especies exóticas como eucaliptos (Eucalyptus globulus) y pinos (Pinus radiata), (Pinus patula), que son destinadas en gran parte como combustible (leña) para la preparación de alimento ya que para ellos este recurso no representa costo alguno, esta comunidad también cuenta con el 3% de área forestal de las cuales 11 Has, están dentro de la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo y el resto como Programa de conservación Socio Bosque, que se sustentan por el pago de incentivos para su conservación; a diferencia de la comunidad antes descrita “El Corazón” y “Culebrillas” representan valores  entre el 6 y el 4% respectivamente de área forestal dedicada al consumo de sub productos como;  leña, postes para cercas, listones, tablas. Mientras que valores entre el 4 y 3% son parte del Programa de conservación Socio Bosque y debido a la poca rentabilidad que este les ofrece, muchos comuneros han derogado los convenios procediendo a la explotación de la madera y a su vez la ampliación de actividades agropecuarias.

5.2.5. Distribución del territorio destinadas a viviendas y senderos
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Mapa Nº. 9. Mapa temático distribución del territorio por área destinada a viviendas y senderos
Fuente: ALVARADO, J. 2017.
El área destinada a viviendas y senderos cuenta con infraestructuras residenciales y vías de acceso de primer y segundo orden que facilitan el buen vivir de los pobladores. Las zonas en estudio determinan que la comunidad “El Corazón” tiene un 4% de su superficie destinada a viviendas y senderos induciendo a un acelerado crecimiento poblacional por la expansión de la frontera agrícola y a su vez acelerando los niveles de pobreza. Mientras que en las comunidades “Culebrillas” y “Los Casaiches” el crecimiento poblacional se encuentra debajo del 2% siendo un porcentaje racional sumando a estos valores el hecho que cada vez los jóvenes tienen mayores aspiraciones que se basa en proyectos de estudios superiores contrarrestando el analfabetismo y el desinterés del buen uso de los recursos naturales y al mejoramiento de la vía en movilidad y conectividad.
5.2.6. Distribución del territorio según la pendiente
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Mapa Nº. 9. Mapa temático sobre la distribución del territorio pendiente
Fuente: ALVARADO, J. 2017.

Se puede determinar del área total de la superficie que las áreas en estudio mantienen una similitud ya que las unidades dominantes en La comunidad “Culebrillas” son la ondulada con 43%, acolinada con 30% e inclinada con 18%, en La comunidad “El Corazón” son la inclinada con 32% y la ondulada con 49%, y en “Los Casaiches” son ondulado con 17%, inclinado 28% y acolinado 46%;  áreas donde presentan capas de cenizas volcánicas y donde más se presentan los procesos de degradación debido a la presencia de diferentes componentes litológicas.

VI. COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS

Con los resultados obtenidos, y la comparación anterior con el entorno actual del territorio, se acepta la hipótesis alterna, ya que el levantamiento de información y la georeferenciación, sobre la caracterización del suelo en las comunidades Culebrillas, El Corazón y Los Casaiches de la provincia Bolívar, permite determinar su distribución según su objeto.
VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

· En las zonas de estudio se identificaron el uso del suelo en cinco componentes diferentes, en las que se desarrollan: 1) Agrícola muestran que tienen un mínimo incremento por los escasos beneficios económicos obtenidos.; 2) Pecuario hay una acelerada expansión de la frontera agrícola especialmente pastos,  mismo que es destinado a la ganadería extensiva y a la vez como principal fuente de ingreso; 3) Páramo indica que la reducción de páramo está cambiando por otros tipos de uso; agricultura, pastizales o áreas viviendas, provocando la eliminación de la cobertura natura; 4) Forestal los comuneros han derogado los convenios procediendo a la explotación de la madera y a la vez la ampliación de actividades agropecuarias; 5)viviendas y senderos que está habiendo un acelerado crecimiento poblacional provocando mayor expansión generando más niveles de pobreza y mayor cantidad de senderos que facilitan el ingreso asía sus diferentes predios

· La generación de sistema de información geográfica permitió una gestión con mayor eficiencia y rapidez para la generación de mapas temáticos para la gestión de dato con respecto a la realidad de las zonas en estudio en relación al uso del suelo.

· Los principales componentes de cobertura del suelo son la actividad pecuaria ya que el factor económico se está enfocando en la ganadería orientado a la producción lechera, carne y el área páramo ya que todavía mantienen cobertura vegetal debido a que estos pertenecen a la Reserva Ecológica Chimborazo, y que a la vez los comuneros pastorean el ganado lanar.
7.2. Recomendaciones

· Fomentar la participación de todos los grupos sociales de la comunidad a conocer la realidad de lo que están enfocándose con respecto al uso del suelo y hacia dónde van a terminar si se mantienen con la ideología del avance de la frontera agrícola y así evitar un inestabilidad al medio ambiente.

· Generar una data base periódicamente de las comunidades en estudio sobre la distribución del uso del suelo con el fin de dar seguimiento a los proyectos electrónicos creados.

BIBLIOGRAFÍA
1. Aceves, F., Legorreta, G., Lugo, H., Umaña, J. y Legorreta H. 2016. La cartografía. Investigaciones Geográficas, Boletín 91.

2. Albán, B., Burbano, T. 2001. Guía de uso del rotafolio, “Planifiquemos nuestros páramos con una perspectiva de género”. Proyecto Páramo/Grupo Randi Randi. Quito - Ecuador.

3. Almorox, J., de Antonio, A. Saa, M.C. Díaz y J.M. Gasco. 2004. .El mundo real por un conjunto de capas de información. Métodos de estimación de la erosión hídrica. Madrid - España.

4. Blacutt, M., Quenta, G. 2007. Servicio nacional de geología y técnico de minas de Bolivia.

5. Bonilla E., Hurtado J., Jaramillo C. 2009. La investigación. Aproximaciones a la construcción del conocimiento científico. Colombia: Alfa-omega.

6. Boyack, W., Klavans, R., Börner, K. 2005. Mapping the backbone of science, Scientometrics, vol. 64, num. 3. Pp. 351, 374

7. Canqui, J. 2013. Georreferenciación. Universidad Mayor de San Andrés Facultad de ciencias Puras y Naturales Informática Simulación de Sistemas Inf. P. 391.

8. Cámara, A. 2003. El uso de datos Landsat en el monitoreo forestal.Revista Ciencia Forestal. 8. Pp. 42, 63.
9. Cigliano, M., Torrusio, S. 2013. Sistemas de Información Geográfica y Teledetección en Entomología: Aplicación en tucuras y langostas Orthoptera: Acridoidea. Centro de Procesamiento de Imágenes Satelitarias N. Copérnico, Facultad de Ciencias Exactas y Tecnología, Universidad Católica de La Plata, La Plata, Argentina. 

10. Comas, D., Ruiz, E. 2003. “Fundamentos de los Sistemas de Información Geográfica”. Barcelona - España.

11. Cuesta, R. 2008. Los Modelos Digitales del Terreno y su uso en Cartografía Temática. Departamento de Cartografía Temática Instituto Geográfico Militar División Geográfica. Ecuador.

12. Domínguez, J. 2000. Breve Introducción a la cartografía y a los Sistemas de Información Geográfica SIG. Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnológicas. Ministerio de Ciencia y Tecnología. Editorial CIEMAT. Madrid, España. P. 33.

13. Felicísimo, A. 2010. El modelo digital de elevaciones. (En línea). Disponible en: http://www.etsimo.uniovi.es/-feli
14. Fernández, C., González, I., Forero, L., Pérez. E. 2012. Tipos de proyecciones. Los Sistemas de Información Geográfica y la Investigación en Ciencias Humanas y Sociales. Madrid. 

15. Finke, P. 2012. On digital soil assessment with models and the Pedometrics agenda. Geoderma, 171172 (Entering the Digital Era: Special Issue of Pedometrics 2009, Beijing), Pp. 3, 15.

16. Hansen, F. 2012. Cartografía básica. Dirección General de Geografía. 

17. Hernández, Y. 2010. El ordenamiento territorial y su construcción social en Colombia: ¿un instrumento para el desarrollo sustentable?. Universidad distrital Francisco José de Caldas, Departamento de Geografía. Colombia. 

18. Hernández, R., Fernández, C., Baptista, P. 2010. Metodología de la Investigación. Perú: McGraw Hill.

19. Ibadango, E., Lima, A. 2007. Movimientos en Masa en la Región Andina: Una Guía para la Evaluación de Amenazas. Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas. Dirección Nacional de Geología de Ecuador, DINAGE.

20. Ibáñez, A., Blanquear, J., Moreno, H. 2010. Sistema de Coordenadas Geográficas, Escuela de Ingeniería Agronómica y del Medio Ambiente. Universidad Politécnica de Valencia.

21. Kutiel, P., Naveh, Z. 1990. Changes in the mediterranean vegetation of Israel in response to human habitation and land use. Ed. In Woodwell GM. The Earth in transition. Cambridge. Pp. 259, 299. 

22. López, R. 2002. Degradación del suelo. Causa, procesos, evaluación e investigación. Suelos y clima. Universidad de los Andes. Mérida, Venezuela. CIDIAT. P. 75.

23. Mendieta M; Rocha L, 2007. Sistemas Agroforestales. Managua, Nicaragua. Universidad Nacional Agraria, P. 45. 

24. Regil, H. 2002. Clasificación de los mapas. (En línea). Disponible sgpwe.izt.uam .mx/files/users/uami/hhregil/01_OCT_CARTO_I.ppt

25. Rivadeneira, G. 2011. “Zonificación Agroecológica del cultivo de papa (Solanum tuberosum) en el centro - norte de la sierra Ecuatoriana. Sangolqui – Ecuador.

26. Rodríguez, C. 2009. Gestión local, Ordenamiento Territorial y Gestión del riesgo. Documentación de apoyo lecturas obligatorias. Instituto de Planificación Física. Cuba.

27. Rogers, R., Gumuchdjian., Philip, 2011 “Ciudades para un pequeño planeta”, Barcelona - España.

28. Ruíz, D. 2014. “Mapa Geológico de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas” Universidad Nacional Autónoma de México.

29. Sánchez, A. 2010. Introducción: ¿qué es caracterizar?  Medellín, Fundación Universitaria Católica del Norte.

30. Sevilla, M. 2010. Criterios de Precisión Cartográfica. Instituto de Astronomía y Geodesia. Centro Mixto C.S.I.C. - U.C.M. Madrid.

31. Sghirla, S. 2011. Elaboración del mapa de conductividad eléctrica de los suelos de la república del Ecuador - Quito.
32. Swenson, J., Farley, K., Palacios, W., López, M., et al. 1998. Eco Ciencia, Quito Ecuador. Estudio sobre Clasificación y Uso de Suelo; Región de Chocó, Ecuador. Proyecto ECU/RFP/96/037. Consolidación de la Tenencia de la Tierra. United Nations Development Programme.

33. Tamaya, J., Soto, E., Guartán, J., Guamán, G., et al. 2012. “Generación de Geoinformación para la gestión del territorio a nivel nacional escala 1:25 000”. Componente 2: “Geopedología y amenazas geológicas”.

34. Van Der Leeuw 1998, Understanting the natural and anthropogenic causes of land degradation and desertification in the Mediterranean basin. The Archaeomedes project. Office for official publications of the European Union. Luxemburg.

35. huertasojeda.blogspot.com/2008/11/la-revolucin-cartogrfica.htmL.
36. https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web.

37. https://es.climate-data.org.Ecuador 2016.
[image: image36.png]



ANEXO NO 1

MAPA DE UBICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN
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ANEXO NO 2

FORMATOS DE FICHAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS

	Fecha
	Localidad
	Latitud (X)
	Longitud (Y)
	Altura (Z)
	Grado de inclinación pendiente
	Uso del suelo

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


ANEXO NO 3

BASES DE DATOS

	Registro de datos georeferenciados en campo

	Código
	Localidad
	Latitud (X)
	Longitud (Y)
	Altura (Z)
	Observación

	C1
	Culebrillas
	733208
	9830203
	3657
	Z. alta

	C2
	Culebrillas
	733055
	9829971
	3672
	Z. media

	C3
	Culebrillas
	732555
	9829971
	3563
	Z. baja

	Co1
	El Corazón
	730114
	9828235
	3674
	Z. alta

	Co2
	El Corazón
	730615
	9830233
	3358
	Z. media

	Co3
	El Corazón
	730148
	9830149
	3121
	Z. baja

	CA1
	Casaiches Arenal
	730817
	9827780
	3681
	Z. alta

	CA2
	Casaiches Arenal
	731500
	9826151
	3481
	Z. media

	CA3
	Casaiches Arenal
	731157
	9827300
	2598
	Z. baja

	CGC1
	Casaiches Grupo Cacuango
	731646
	9825731
	3481
	Z. alta

	CGC2
	Casaiches Grupo Cacuango
	731786
	9825761
	3421
	Z. media

	CGC3
	Casaiches Grupo Cacuango
	731775
	9826429
	3429
	Z. baja

	CSA1
	Casaiches San Antonio
	731575
	9825273
	3432
	Z. alta

	CSA2
	Casaiches San Antonio
	731735
	9824392
	3311
	Z. media

	CSA3
	Casaiches San Antonio
	731915
	9824278
	3307
	Z. baja

	CC1
	Casaiches Chinipamba
	731347
	9824117
	3377
	Z. alta

	CC2
	Casaiches Chinipamba
	731066
	9824063
	3331
	Z. media

	CC3
	Casaiches Chinipamba
	731801
	9823530
	3238
	Z. baja

	CLC1
	Casaiches Llana Corral
	732632
	9823958
	3436
	Z. alta

	CLC2
	Casaiches Llana Corral
	732545
	9823740
	3398
	Z. media

	CLC3
	Casaiches Llana Corral
	734034
	9822839
	3282
	Z. baja

	CEP1
	Casaiches Era-Pamba
	734034
	9823550
	3307
	Z. alta

	CEP2
	Casaiches Era-Pamba
	730972
	9823228
	3238
	Z. media

	CEP3
	Casaiches Era-Pamba
	731160
	9822555
	3127
	Z. baja


ANEXO NO 4

Cuadro Nº1. Distribución sectorial del territorio de la comunidad Culebrillas

	Id
	Área_ Ha
	Porcentaje %

	Páramo
	368
	68

	Forestal
	40
	7

	Pecuaria
	104 
	19

	Agrícola
	21
	4

	Vivienda
	13
	2

	Total
	528
	100



Fuente: ALVARADO, J. 2017.

Cuadro Nº2. Distribución sectorial del territorio comunidad “El Corazón”

	Id
	Área_ Ha
	Porcentaje %

	Páramo
	36
	6

	Forestal
	58
	10

	Pecuaria
	410 
	71

	Agrícola
	45
	8

	Vivienda
	26
	5

	Total
	575
	100


Fuente: ALVARADO, J. 2017.

Cuadro Nº3. Distribución sectorial del territorio “Los Casaiches”

	Id
	Área_ Ha
	Porcentaje %

	Páramo
	1656 
	41

	Forestal
	364
	9

	Pecuaria
	1677 
	42

	Agrícola
	256
	7

	Vivienda
	50
	1

	Total
	4003
	100


Fuente: ALVARADO, J. 2017.

Cuadro Nº4. Distribución del territorio por actividad Agrícola

	Id
	Actividad agrícola

Área_ Ha
	Área_Ha

Total


	Actividad agrícola

Porcentaje 

	Culebrillas
	21
	528
	4

	El Corazón
	45
	575
	8

	Organización “Los Casaiches”
	2
	4003
	7



Fuente: ALVARADO, J. 2017.

Cuadro Nº5. Distribución del territorio por actividad Pecuaria

	Id
	Actividad pecuaria Área_ Ha


	Área_Ha

Total


	Actividad pecuaria

Porcentaje %

	Culebrillas
	104 
	528
	20

	El Corazón
	410 
	575
	71

	Organización “Los Casaiches”
	1677 
	4003
	42



Fuente: ALVARADO, J. 2017.

Cuadro Nº6. Distribución del territorio por área Páramo

	Id
	Páramo Área_ Ha
	Área_Ha

Total
	Páramo %

	Culebrillas
	368
	528
	70

	El Corazón
	36
	575
	6

	Organización “Los Casaiches”
	1656 
	4003
	41


Fuente: ALVARADO, J. 2017.

Cuadro Nº7. Distribución del territorio por actividad Forestal

	Id
	A. forestal Área_ Ha
	P.  conservación  Área_ Ha
	Área_Ha

Total


	A. Forestal %
	P. conservación %

	Culebrillas
	22
	18
	528
	4
	3

	El Corazón
	35
	23
	575
	6
	4

	Organización “Los Casaiches”
	287
	137
	4003
	7
	3


Fuente: ALVARADO, J. 2017.

Cuadro Nº8. Distribución del territorio por área destinada para Viviendas

	Id
	Viviendas senderos Área_ Ha
	Área_Ha

Total


	Área Viviendas senderos (%)

	Culebrillas
	13
	528
	2

	El Corazón
	26
	575
	4

	Organización “Los Casaiches”
	50
	4003
	1


Fuente: ALVARADO, J. 2017.

Cuadro Nº8. Distribución del territorio Pendiente

	Clase 
	Relieve
	Pendientes % 
	Pendiente

Culebrillas %
	Pendiente 

El Corazón %
	Pendiente 

Los Casaiches %

	A 
	Plano
	0 – 3 
	6
	5
	6

	B 
	Inclinado
	3 – 12
	18
	32
	28

	C
	Ondulado
	12 – 30
	43
	49
	17

	D
	Acolinado
	30 – 45
	30
	6
	46

	E
	Montañoso
	>– 45
	3
	8
	3


Fuente: ALVARADO, J. 2017.
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Socialización con dirigentes de la comunidad.
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Generación de datos georeferenciados y utilización de GPS Garmin 60Csx
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Teledetección (drone) fotos aéreas

Sistematización de datos georefenciados

Presentación y socialización del trabajo realizado 


ANEXO NO 4

GLOSARIO DE TÉRMINOS TÉCNICOS

Ambiente.- Circunstancias físicas, sociales y económicas de un lugar determinado ya sea región lugar o sector.

Base de datos georreferenciada.- Conjunto de datos almacenados, sin redundancias innecesarias, en un soporte informático y accesible simultáneamente por distintos usuarios y aplicaciones. Los datos deben ser estructurados y almacenados de forma totalmente independiente de las aplicaciones que utilizan la base de datos.
Biodiversidad.- Variedad de especies animales y vegetales en su medio natural.

Comunidad.- Entidad territorial dispuesta por los distritos parroquiales y cantonales del Ecuador.
Curvas de nivel.- Son líneas definidas por tanto como una sucesión de pares de coordenadas, que tienen como identificador el valor de la elevación en cada uno de los puntos de la línea.
Datum.- Es una referencia de las medidas tomadas. En geodesia un datum es un conjunto de puntos de referencia en la superficie terrestre.

Deforestación.- Es la acción de despojar una cantidad de vegetación de un área determinada.

Degradación.- Pérdida de estructura ya sea materia orgánica, u otra sustancia vital para la vida dentro de la ambiental.

Escala.- Relación entre las dimensiones de un objeto representado en un mapa y las dimensiones del mismo objeto en la realidad.
Fisiografía.- Es la ciencia que estudia la superficie terrestre considerada en su conjunto y específicamente, el espacio geográfico natural.
Fotointerpretación.- Es básicamente, identificar los diferentes objetos que aparecen en una fotografía aérea. 

Geodinámica.- Es la rama de la geología que estudia los agentes o fuerzas que intervienen en los procesos dinámicos de la Tierra.

Geomorfología.- Es el estudio de las formas de la superficie terrestre enfocado a describir, entender su génesis y su actual comportamiento.

Georeferenciación.- 
Consiste en ubicar un objeto en el espacio tridimensional con respecto a la tierra utilizando un sistema de coordenadas.

Geographic Information System (GIS).- Es una integración organizada de hardware, software y datos geográficos diseñada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la información geográficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificación y  de gestión.

Global Positioning System (GPS).- Es un sistema que permite la determinación de las coordenadas de ubicación de puntos sobre la superficie de la Tierra.
Instituto Geográfico Militar (IGM).- Es una Institución que se encarga esencialmente de la Cartografía de nuestro país, investigaciones sobre la ciencia de la Tierra, Tecnología, en fin su objetivo es la trasmisión de conocimientos geodésicos, geomáticos y desarrollo tecnológico.

Imagen digital.- Imagen captada por un sensor que puede encontrarse en órbita sobre la tierra o bien a una distancia que pueda realizar aportes a los procesos dinámicos del medio ambiente, con un espacio y tiempo definidos.
Levantamiento de suelos.- Conjunto de investigaciones necesarias para caracterizar, clasificar, delimitar y representar en un mapa los diferentes suelos de una región, para luego interpretar la aptitud que tienen para un uso determinado y predecir su comportamiento y productividad bajo diferentes sistemas de manejo.
Mapa digital de suelos.- Resolución gráfica del suelo que muestra sus relaciones cuantitativas con su entorno, establecidas mediante observaciones de campo y pruebas de laboratorio y recopiladas e integradas en una base de datos georreferenciada.
Mapa temático.- Es una herramienta cartográfica que permite representar muy diverso tipo de información localizada en el territorio.
Modelo Digital del Terreno (MTD).- Es pues una representación en falso 3D de la topografía (altimetría y/o batimetría) de una zona terrestre (o de un planeta telúrico) en una forma adaptada a su utilización mediante un ordenador digital (ordenador). 

Planimetría.- Es aquella rama de la topografía que se ocupa de la representación de la superficie terrestre sobre un plano.
Suelo rural.- Lo constituyen los terrenos no aptos para el uso urbano, por razones de oportunidad, o por su destinación a usos agrícolas, ganaderos, forestales, de explotación de recursos naturales y actividades análogas.

Teledetección.- Es la técnica de adquisición de datos de la superficie terrestre desde sensores instalados en plataformas espaciales.
Universal Transversal de Mercator (UTM).- Sistema de coordenadas basado en la proyección cartográfica 
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