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Resumen 



El cantón Santiago como muchos otros,  tienen una baja disponibilidad de fuentes de información, encontrándonos con mapas que abarcan solo una parte de la provincia de Morona Santiago. Por esto presentamos un modelo piloto de sistemas de información geográfico local (SIL), cuyo objetivo principal se basará en la demostración de este producto, para su aplicación  en áreas urbanas como rurales; los sistemas de información locales son una herramienta eficiente y rápida de consulta por estar basados en la capacidad para almacenar, extraer, analizar la información prestándose para la toma de decisiones.  Con las pocas fuentes obtenidas, la primera actividad a desarrollarse fue la generación de información cuyo producto final es obtener un mapa en formato digital, para poder estructurar  una base de datos lo más completa posible. Con el modelo piloto del SIG Local, se ha provisto de suficiente información para la gestión  y  desarrollo territorial. Este será el inicio para que el resto de cantones conozcan de la importancia que significa generar y difundir información  permitiendo resolver problemas y contestar a las preguntas de modo inmediato, por lo que vendrán a constituirse en la herramienta para los profesionales de varias disciplinas que trabajan sobre el territorio. 


Abstract 

The Santiago district, like many others, has a low availability of sources of information.  We find them with maps that contain only one part of the Morona Santiago province. For this, we present a pilot model of a local geographic information system, whose principal objective is based on the demonstration of this product for its application in urban areas like in rural ones.  The local information systems are efficient and rapid tools to consult. Having this capacity to store, to extract, to analyze the information will this help us make decisions.  With the low sources that we could get, the first activity to develop was search information and its final product is a map in a digital format. Using this we can structure a complete database.  The pilot mode of local GIS allows us to provide them with the necessary information about territorial development.  This will be the beginning for the rest of he districts to know about the importance that it means to generate and to spread information allowing as to solve problems and answer questions in an immediate way.  It will constitute as a tool for several professional disciplines that work in the territory.
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1 Introducción

En nuestro país municipalidades como la del Cantón Santiago han dado la apertura a tecnologías con la finalidad de desarrollar proyectos con prácticas informáticas innovadoras en nuestro medio. 

Lo que se pretende es fortalecer el desarrollo de las distintas regiones de nuestro país, para esto planteamos la creación de un modelo piloto de sistemas de información locales que brinden a las distintas poblaciones herramientas básicas que proporcionen un acceso fácil a datos que contribuyen a las diferentes actividades que se realicen en una región. 

El propósito de fortificar los programas de investigación, desarrollo contempla a la municipalidad la oportunidad de trabajar y acceder a esta información en el momento que lo necesiten asimismo contribuir a la generación de nuevos datos manteniendo actualizado este tipo de sistema.

La Universidad del Azuay,  en convenio con la Municipalidad del Cantón Santiago de Méndez, de la Provincia de Morona Santiago, ha efectuado el estudio de Catastro Urbano, con el propósito de fortificar al Municipio, financiando la implementación de un SIG Territorial a nivel del cantón, ya que no se cuenta con información en formato digital, tan solo en planos, lo que dificulta cualquier actualización, análisis, modelado, toma de decisiones y planificación a nivel del cantón, sin perder de vista de que un SIG no es más que una herramienta para la gestión de la información contenida en ella.

El nuevo paradigma de desarrollo, basado en consideraciones ambientales, de sostenibilidad y gobernabilidad;  enmarcados en la propuesta del nuevo Estado Ecuatoriano, como un modelo descentralizado en los componentes: político, económico y administrativo; sobre la base de la actual división político-administrativa de: Provincias, Cantones, Parroquias y Circunscripciones territoriales nos permite plantear la necesidad de conocer las condiciones actuales y potenciales del territorio, la identificación y cambio de los recursos, la ubicación de la población y el número de habitantes, la calidad de los servicios, entre otros, con el propósito de hacer frente a este proceso de descentralización. 

Ante los innumerables conceptos, apreciaciones y definiciones que existen sobre la descentralización, el H. Congreso Nacional determinó; la transferencia definitiva de competencias, funciones, atribuciones, responsabilidades y recursos, especialmente financieros, materiales y tecnológicos, de origen nacional o extranjeros, que son titulares el Gobierno Nacional y las entidades de la Función Ejecutiva hacia los Gobiernos Seccionales Autónomos.

Para estos efectos y según lo determina la Constitución Política de la República (Arts. 224, 228, 233, 234 y 235) los gobiernos seccionales autónomos son ejercidos en las provincias por los Consejos Provinciales; en los cantones, por las Municipalidades; en las parroquias rurales, por las Juntas Parroquiales; y, en las circunscripciones territoriales indígenas y afro ecuatorianas (ha ser determinadas mediante ley), las entidades que se crearen (La Hora, 2002)

Por lo tanto, es necesario fortalecer a los gobiernos locales y seccionales del país y una de las formas, es conocer las características físicas (topografía, relieve, clima, geología, entre otros) de su territorio, mediante la implementación de Sistemas de Información Geográficos (SIG) Territoriales que permitan gestionar esta información, actualizar e incorporar nueva información de manera organizada y sistemática para analizar y modelar situaciones geográficas y establecer alternativas de escenarios para un desarrollo armónico entre la población y el ambiente.  

2  Materiales  y Métodos 


2.1 Sitio de estudio

El Cantón Santiago de Méndez está localizado en la parte sur oriental del Ecuador, aproximadamente a 171 km de Cuenca.  Por su ubicación, relieve que varia entre los 200 y 3880 m, este cantón tiene como prioridad la necesidad de atención a los servicios básicos; el  clima es típico de la Amazonía con una temperatura que oscila entre los 10 y 28°C, con altas precipitaciones en diferentes épocas del año, las características de suelo han sido alteradas debido al tala del bosque para dar paso a los pastos, debido al alto potencial agropecuario.

2.2 Escalas del proyecto
La Georeferenciación de la Ciudad Méndez se empleó un receptor GPS tipo navegador, que dan precisiones del orden de 10 m de radio en XY, por lo que la información registrada con este receptor permite generar cartografía hasta escalas 1:10.000.  Es decir los datos sirven para escalas menores como la 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000; etc, pero la información estará restringida para escalas mayores a la 1:10.000, como la 1:5.000 o 1:1000.

Se ha realizado una amplia recopilación de información, tanto en formato analógico como en digital para estructurar una cartografía básica y temática lo más completa posible; para el desarrollo y la compilación de esta información para esto el grupo humano que trabajó debía  tener la experiencia necesaria en los diferentes campos que se involucran  en un SIG.

En cuanto a la cartografía base (Denominaremos Cartografía Base, a la cartografía de precisión que todo modelo de piloto SIL necesita para la gestión administrativa de su Territorio) se digitalizó  la información contenida en las hojas topográficas de Guarumales, Logroño, Santiago de Méndez, Limón Escala 1:50.000, análogamente se trabajó con la información cartográfica de Cola de San Pablo, Guachapala, Tayuza en formato digital y en  igual escala emitida por el Instituto Geográfico Militar (IGM); para los mapas temáticos se trabajó con la información disponible en INFOPLAN al igual que la información publicada por los diferentes organismos públicos y privados de nuestro país. 
Si bien se trata de un tipo de cartografía, que por la cantidad de información que debe contener tiene un elevado costo de producción, puede afirmarse que a mediano plazo, le supera en importancia el derivado de la organización y medios necesarios para el mantenimiento de su fiabilidad.  Hoy, no obstante, debe tenerse en cuenta la posibilidad de disponer de datos ya mecanizados que fortalecerán el mantenimiento de esta información.

Los planos tradicionales de cartografía base (papel, en todas sus modalidades), tiene múltiples inconvenientes, tal y como se ha demostrado en diferentes Instituciones Locales, que han dispuesto en el pasado de dichos soportes:

· Deformabilidad del material de soporte.

· Proceso de actualización tedioso y destructivo.

· Dificultad de mantener la coherencia métrica a lo largo de toda la cartografía y entre  

escalas.

· Imposibilidad de adaptar el contenido a las necesidades estrictas del usuario.

A estas desventajas intrínsecas, habría que añadir otras de tipo estratégico, derivadas de la no integración de la cartografía con otros recursos de información municipales: población, actividades, etc.

Unas y otras, encuentran en el SIL, soluciones, que si bien no obvian el problema de la primera mecanización de datos, si van a permitir establecer modelos de gestión y mantenimiento más efectivos.

Debe tenerse en cuenta, que el problema principal del mantenimiento de la cartografía base en una Administración  Local que reside a menudo, en la dificultad de controlar los procesos  internos, que promueven o supervisan los cambios en el territorio.

El SIL, con su capacidad de descentralización, entre otras, va a permitir normalizar estos procesos, en base a una mejor distribución y recuperación de la información territorial.

De cara a la creación y mantenimiento de la Cartografía Base de un Territorio, mediante los sistemas informáticos, se pueden fundar las siguientes ventajas:

· Conexión automatizada con los nuevos sistemas de captura y medición de los datos cartográficos: taquimetría electrónica y fotogrametría asistida.

· Conservación de la precisión métrica de la cartografía digital, a lo largo del tiempo y en cualquier escala.

· Posibilidad de realizar planos cartográficos con libertad de escala, tamaño y contenido, adaptados a las demandas del usuario.

· Versatilidad en la modificación de datos cartográficos, mediante pantalla y mesas digitalizadoras.

· Integración de dichos sistemas en la confección automatizada de determinados proyectos, que impliquen planos y en general en todos aquellos que necesiten la incorporación de cartografía base.

2.3  Software 

El software que se utiliza para generar este modelo piloto de SIG local es el  ArcGIS 8.1 que trabaja en un ambiente de Windows, también se trabajó con otros paquetes informáticos como son  Arcview 3.2, MicroStation 95 y MicroStation V8.


2.4 Generación y recopilación de información

Se ha realizado una amplia recopilación de información, tanto en formato analógico como en digital para estructurar una base de datos lo más completa posible, para el desarrollo y la compilación de esta información  el grupo humano de trabajo debe tener la experiencia necesaria en los diferentes campos que se involucran  en un SIG.

La información generada por este grupo de trabajo está siempre supervisada para que cumpla los más altos estándares y los mínimos errores posibles. Para la meta final trazada en este proyecto se siguió distintos procedimientos como los que se describen  a continuación.

2.5  Digitalización de las zonas que abarcan el cantón Santiago

Se tomo como punto de partida la digitalización de las zonas donde no existía información cartográfica en formato digital para este proceso se utilizaron los programas Arc View 3.2 (Ver Anexo 1) y MicroStation 95  y las hojas en formato Analógico y una escala de 1:50000 de :

· Guarumales

· Logroño

· Santiago de Méndez

· Limón

Al mismo tiempo que se ha realizado la depuración de las hojas en formato digital utilizando Arc View 3.2 de:

· Cola de San Pablo

· Guachapala

· Tayuza

Este proceso se describe en la figura 1:
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Figura 1. Proceso de edición y depuración de cartas topográficas
Con esta información obtenida de este proceso y generada en tablas; nos permite crear una base de datos con una información confiable de toponimia, vialidad  e  hidrografía que permitirán generar los siguientes mapas:

· Mapa de Asentamientos

· Mapa de Comunicación Vial

· Mapa Hidrológico

· Mapa de Pendientes

· Modelo Digital de Terreno

· Mapa de Aspectos u Orientación de Pendientes
· Mapa de Conflictos

· Mapa de Erosión

· Mapa de Áreas Protegidas

· Mapa Político

· Mapa Geológico

· Iluminación

· Mapa de Acumulación de Lluvias

· Mapa Uso Actual del Suelo

· Mapa Uso Potencial del Suelo

Todos estos mapas están generados en ArcGIS 8.1 y personalizados para una fácil consulta para el usuario (Ver Anexo 2).

3 Resultados

3.1 Modelo piloto de sistema de información geográfica local

La información existente sobre el Cantón Santiago, a nivel nacional, regional, provincial y cantonal, a través de estudios e investigaciones efectuadas por diversas instituciones, no se encuentra organizada ni sistematizada, el incorporarlos a un SIG, es una de las posibles formas de estandarizar la información cartográfica y alfanumérica, siendo un aporte importante y significativo al constituir la información.

En  muchas regiones del país se crea información local de una manera desorganizada, es necesario que su generación se desarrolle en un ambiente tecnológico acorde a la realidad del cantón, fortaleciendo la interacción entre el desarrollo global y el local. El sistema de información local  brindará al usuario la oportunidad de planificar todas las actividades que se pueden realizar dentro de su territorio como son planes de manejo ambiental, planes de ordenamiento territorial, vincularse con bases de datos catastrales, la realización de un plan de ordenamiento local, establecer zonas de riesgo, determinación de zonas turísticas y otras aplicaciones que se identifiquen.

Sin embargo en muchos casos esta tecnología no está al alcance de la comunidad  (parroquias, cantones o provincias).  El modelo piloto de sistema de información Local del Cantón Santiago se implantará en la Municipalidad a través de los departamentos de Planificación, de Obras Públicas - Avalúos y Catastro, podrán hacer uso de la herramienta de los SIG con la finalidad  manejar y operar la información existente sobre el cantón.

Un SIG Local se apega a la estructura y funcionamiento de los SIG como un modelo de integración.  En el diagrama de flujo que se explica en la figura 2, se describe el funcionamiento de un SIG integrador.

El punto de partida es el productor de información  primaria que para este caso es el IGM, y la UDA a través del IERSE, generando la cartografía a  una escala que permita el trabajo de los distintos componentes que servirán para la elaboración de un modelo piloto de SIL.

Se debe tener en cuenta, la compatibilidad entre la información primaria y la referencial  debido a que suele  encontrarse  georeferenciada en diferentes proyecciones, en nuestro caso toda la información estará  en la proyección PSAD 56, UTM.

La información contenida en el SIL se basa en: Información Nacional (INFOPLAN), regional (cartas topográficas IGM, digitalizadas)  y local Catastro Urbano (Municipio).
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Fuente: (RSM/ITC, 2001)

Figura 2: SIG Local como modelo de integración. 
3.2 Información proporcionada al usuario

Los datos que se incluyen en el modelo piloto de SIG local son: información topográfica escala 1:50.000, división política, información climática, tipos de suelos, densidad de población, infraestructura (caminos, ríos, poblados),  elevación, modelo digital de terreno, uso de suelo, red hídrica y una variada recopilación de información social, económica, agrícola y estadística del cantón. A su vez esta información estará  enlazada a la base catastral de la I. Municipalidad de Santiago de Méndez en la que constan el levantamiento y la base de datos predial.

3.3 Diseño conceptual del modelo piloto de sistema de información local (SIL)

El SIG permite estudiar, analizar y optimizar aspectos organizativos, funcionales, conceptuales y metodológicos sobre su organización y funcionamiento de la información cartográfica y alfanumérica. (Notas del Diplomado Internacional PR Y SIG aplicado al manejo y ordenamiento de los Recursos Naturales, Universidad Autónoma Metropolitana 1998).

El diseño conceptual  parte de analizar la estructura interna en la que trabajará el SIG en formato ráster o vector; y, en virtud que la mayor parte de información disponible sobre el cantón es vectorial se ha diseñado el SIL de Santiago para operar en formato vectorial.

El modelo piloto de SIG Local está diseñado considerando: 

· Las escalas de representación cartográfica de planos (formato analógico)  o cartografía digital existente sobre el cantón Santiago.

· La distribución espacial y la dinámica temporal de la información 

· El grado de actualización de la información

· Los soportes analógicos o digitales

· Las fuentes y formas legales de adquisición de la información.

Trabajar con Sistemas de Información Geográfica requiere estudiar las plataformas en hardware, software y sistemas activos en los que operará, capacidad de almacenamiento que está en función de la información que maneje el sistema, velocidad de procesamiento, formas de entrada y salida de información en distintos formatos y sobre todo la ínter conectividad con otros usuarios.

El avance vertiginoso en hardware no permite definir la mejor plataforma para el óptimo funcionamiento del sistema, se debe apegar a los requerimientos propios del software que se trabaje.  Consideramos que el software más apropiado para la operación y manejo del SIL Santiago para el usuario final es ArcView 3.2  debido a la cantidad de información  generada en este, a más de que es un sistema difundido en nuestro medio y sobre todo por la facilidad de operación y manejo que permite esta versión. Para esto hemos generado un SIL de fase Beta que funcionará en ArcGIS 8.1 con un módulo de soporte de Visual Basic que forma parte del software.

El SIL Santiago permite planificar:

a) Los análisis y aplicaciones específicas que se necesitan incorporar a través de la programación, pues no están incluidas como opciones en el software.

b) Los tipos de mapas y los métodos de representación cartográficos.

c) La organización funcional y estructural.

d) Los requerimientos de personal.

e) Asesoramiento y capacitación.

(Notas del Diplomado Internacional PR Y SIG aplicado al manejo y ordenamiento de los Recursos Naturales, Universidad Autónoma Metropolitana 1998).

El SIL es una variante de un SIG y por lo tanto requiere establecer el ámbito en el que este sistema (SIL) se desarrolle y parta necesariamente desde la identificación del tipo de proyecto, objetivos, metas, escalas, productos esperados y factibilidad técnica.

3.4 Tipo de Proyecto 

El modelo piloto de SIL es un sistema de información geográfica de Aplicación, que está conformado por:

· Cartografía Digital

· Sistemas Satelitales de Navegación Global GNSS mediante el sistema GPS como Navegador

· Bases de datos: INFOPLAN, Censo de Población del 2000, Meteorología,  Concesiones Mineras, Geología y Catastro Urbano.

Al implementar un Sistema de Información Geográfico  vectorial (Arc View3.2, ArcGis 8.1) con cartografía base y temática del cantón Santiago, que permite planificar las actividades antrópicas dentro del territorio.

Se podrá tener información confiable, la misma que deberá ser actualizada permanentemente y de esta forma constituir una fuente de información importante en la región.

Las fuentes de información con las que se cuenta son:

· Los Modelos Digitales de Terreno se encuentran elaborados en base a las curvas de 

      nivel de terreno cada 40 m.

· Cartografía Digital a escala 1:50.000

· División Política a nivel de provincia, cantón y parroquia.

· Red Hidrográfica

· Red Vial

· Uso actual del Suelo

· Uso potencial del Suelo

· Tipos de erosión

· Áreas Mineras

Las bases de datos (BD) merecen especial atención ya que se debe analizar, organizar y estandarizar la información existente, con la finalidad de ser empleada en el SIL; y como resultado se establecerán los procedimientos para registrar y validar  la información.

4 Discusión y conclusión

La implementación de un sistema de información geográfica local permite, además de un rápido y eficaz manejo de la información, la búsqueda de soluciones a problemas concretos como puede ser la localización de pastos óptimos y la ubicación de una explotación ganadera, sin mayor problema partiendo del hecho que es una herramienta personalizada para el usuario, sin embargo la persona que manejará este tipo de herramienta deberá  tener los suficientes conocimientos para sacarle el mayor provecho a la información que posee este sistema.  

4.1 Recomendaciones generales para la implementación de un modelo piloto de SIG Local

Desde el punto de vista que es una información que conlleva una actualización periódica es necesario que se cumplan las normas generales para el funcionamiento de un SIG que debe tener: 

· Empoderamiento de la información por parte del I. Municipio de Santiago de Méndez que será el ente encargado de  llevar la información que les corresponde y con ello evitar el conflicto de competencias.

· El I. Municipio de Méndez a través de sus departamentos técnicos deberá ser el ente multiplicador de esta información y se responsabilizará de actualizarla.

· La información nueva que sea generada deberá mantener una plataforma común que permita el desarrollo de los niveles de información con un potencial compartido de intercambio.  Concretamente se debe trabajar sobre una cartografía y con unidades de información común. En este punto es muy importante determinar las escalas y la unidad básica de información.

· El trabajo de la I. Municipalidad junto a las  entidades que se ocupan en la zona, le dará más poder al sistema.

· La generación y el intercambio de información entre entidades que participen del Sistema de información Geográfica Local deberá estar reglamentado por medio de ordenanzas y  normas.
Resaltamos la importancia que brindarán estos sistemas a las poblaciones generando nuevas alternativas para el desarrollo territorial. La disponibilidad de una herramienta de este tipo permite una explotación más racional de los recursos naturales puesto que en los análisis se pueden involucrar gran número de variables, lo que hasta hace pocos años eran impensables por el tiempo y costos que ello suponía. La versatilidad del SIG depende en gran medida del tipo y volumen de datos contenidos en el sistema. Pudiera parecer que ello lleva parejo un incremento desmesurado en los costos; en realidad esto no es así ya que la mayor parte de la información la poseen los ayuntamiento y por tanto los costos de la obtención de datos se restringen a la adecuación a formato digital de los mismos que cada vez es menos gracias a la mayor disponibilidad de bases de datos numéricas (Gonzáles et, 2000).

Finalmente, esperamos que este sistema sea un aporte fundamental para aplicarlo en varios ámbitos de nuestro territorio dando una pauta para que se generen similares proyectos.
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7 Anexos

Anexo 1: Metodología de digitalización en Arcview 3.2
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Anexo 2: Descripción de la información contenida en  mapas.
a.- Mapa de asentamientos

Nos permite conocer todos los centros poblados pertenecientes al cantón Santiago de Méndez. Podemos observar la distribución espacial de los asentamientos humanos, así como de su información demográfica.  

b.- Mapa de comunicación vial

En este mapa se obtiene información visual de las vías de primero, segundo o tercer orden así como caminos de verano, senderos; etc. Para la elaboración de estos mapas se tomo de la información de las cartas topográficas del IGM y las que fueron digitalizadas. En este mapa constan los diferentes centros poblados que forman parte del cantón Santiago. 

c.- Mapa hidrológico

Para generar esta  información el paso principal consiste en trabajar ya sea: En un mapa Altimétrico, Grid Altimétrico o TIN Altimétrico. Con este mapa podemos obtener información de: La red de drenaje, sub cuencas, acumulación de lluvias, pendientes de caudales; etc.

Obtenemos cuencas de muy distinta extensión. Algunas se han formado a través de procesos geológicos que provocan dilataciones, hundimientos, fracturas o plegamientos de la corteza terrestre, o bien son consecuencia de la actividad volcánica. Otras son el resultado de la erosión de la superficie terrestre causada por el viento, el agua o el hielo. La erosión suele provocar la inversión del relieve: las áreas elevadas pasan a ser cuencas y las zonas anteriormente deprimidas forman líneas divisorias de aguas.

A esta mapa se le enlaza la base de datos generada por el IERSE y el proyecto DIFORPA de las estaciones metereológicas para definir las temperaturas máximas y mínimas así como las precipitaciones registradas por las mismas para tener una base de datos de fácil actualización.

d.- Mapa de pendientes 

Las variaciones de altitud de las colinas y montañas, así como las profundidades de los valles y gargantas, tal y como aparecen en un mapa topográfico, es una representación del relieve propio de la zona de estudio.

Con este mapa de podemos interpretar de mejor manera para donde está orientada la inclinación de las  elevaciones.

e.- Mapa de modelo digital de terreno

Generado a partir de la información topográfica nos muestra la configuración general del terreno. 

f.- Mapa de aspectos

Generado a partir del Modelo Digital de Terreno nos da una clara visón de hacia donde están orientadas las pendientes. 

 - También se ha seguido un proceso de recopilación de información teniendo muy en cuenta cuales han sido las entidades encargadas de generar esta información y basándonos en un principio de ética general serán enumeradas en la sección de referencias bibliográficas.

Esta información es la más adecuada para integrar parte de este sistema de información que brindará a la comunidad una herramienta de desarrollo. Dentro de los principales mapas generados de otras fuentes tenemos:    

Los mapas a, b, c, d, e y f se encuentran en una sola pantalla mostrada a continuación:
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g.- Mapa de conflictos

Determinamos las tensiones sometidos a dos o más espacios de terreno de los cuales se pueden obtener conclusiones  o en fin tomar decisiones. 

Los conflictos en el uso del suelo surgen entre las áreas urbanas y rurales y dentro de cada una de ellas. Ejemplos de estos conflictos se encuentran en las áreas urbanas en relación con los denominados cinturones verdes, y en los cambios en el paisaje rural que trae consigo la creación de embalses y la construcción de carreteras nuevas. Propuestas para modificar los usos del suelo son objeto de estudio en muchos países, para controlar el planeamiento y asegurar que las decisiones no sean tomadas ligeramente tras un análisis superficial.
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h.- Mapa de erosión

Podemos interpretar con una mejor apreciación los valores de erosión del suelo en estudio y constatar el proceso nativo de naturaleza física y química que desgastan y destruyen continuamente los suelos y rocas de la corteza terrestre; incluyen el transporte de material pero no la meteorización estática. La mayoría de los procesos erosivos son resultado de la acción combinada de varios factores, como el calor, el frío, los gases, el agua, el viento, la gravedad y la vida vegetal y animal. En función del principal agente causante de la erosión y del tiempo que sus efectos sobre la superficie terrestres tardan en manifestarse, se habla de erosión geológica o natural y de erosión.
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i.- Mapa de áreas protegidas

Determinamos los territorios y masas de agua de valor excepcional para proteger ecosistemas, especies animales y vegetales amenazadas parajes de gran interés paisajístico, formaciones geológicas o lugares de especial interés histórico o arqueológico.
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j.- Mapa  político

En el que consta la división política de la provincia, la división  cantonal y la división  parroquial.  El mapa cantonal será la clave  para la extracción de la información generada anteriormente ya que será el molde para recuperar la información de otras fuentes.
[image: image8.png]



k.- Mapa geológico

Nos plantea el origen del planeta Tierra, su historia, su forma, la materia que lo configura y los procesos que actúan o han actuado sobre él.

De esta forma, la geología aplicada se centra en la búsqueda de minerales útiles en el interior de la tierra, la identificación de entornos estables, en términos geológicos, para las construcciones humanas y la predicción de desastres naturales asociados con las fuerzas geodinámicas.
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l.- Mapa de uso actual del suelo

 Engloba los diferentes usos que el hombre puede hacer de la tierra, su estudio y los procesos que llevan a determinar el más conveniente en un espacio concreto. No toda ella puede ser utilizada por los humanos, motivo por el cual constituye un recurso natural valioso y sometido, en muchas partes del mundo, a una notable presión. En consecuencia, es importante tener una visión correcta del uso que se le está dando a un espacio concreto y de si éste es el más apropiado. En los últimos años, se han producido grandes avances en las técnicas de análisis y representación cartográfica que se utilizan en el estudio de los usos del suelo, mientras que el tamaño de las áreas objeto del mismo ha sido incrementado.

Existen numerosos sistemas de clasificación de usos del suelo, comprendidos en una de estas tres categorías: urbano, urbanizable (apto para ser urbanizado) y no urbanizable (espacios protegidos por su valor agrícola, forestal o ganadero, por sus recursos naturales, valor paisajístico, histórico, cultural o para preservar su flora, fauna o el equilibrio ecológico). Cada uno de estos grandes grupos comprende otras subdivisiones. La no urbanizable puede englobar tanto un espacio rústico de aprovechamiento agropecuario como un parque nacional. La mayoría de los países y organizaciones estudiosas del tema emplean mapas de usos del suelo, que siguen los sistemas de clasificación que mejor reflejan sus circunstancias y permiten ser cartografiados con una relativa facilidad.

La observación directa en el campo a partir de mapas base de reconocimiento apoyada en el análisis de fotografías aéreas (Reconocimiento aéreo; fotogrametría), tradicionalmente ha pretendido la principal fuente de información sobre los usos del suelo. Sin embargo, la introducción de técnicas de sensores remotos colocados en satélites artificiales, como la serie americana Landsat o la francesa SPOT, así como los Sistemas de Información Geográfica (SIG), capaces de procesar y comparar una gran cantidad de datos, han logrado proporcionar una información más detallada y precisa de los usos del suelo. Éstos pueden ser representados, a modo de mosaico, en mapas de gran precisión, los cambios pueden ser monitorizados a una buena escala y permiten enjuiciar mejor la capacidad de la tierra, que viene definida por factores como el tipo de suelo, el microclima del área considerada, la inclinación o la estabilidad del suelo, que ayudarán a decidir su uso más apropiado.
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m.- Mapa de uso potencial del suelo

El conjunto de acciones encaminadas al uso, conservación o aprovechamiento ordenado de los recursos naturales y del medio ambiente en general, implica la conservación de especies amenazadas, el aprovechamiento cinergético, el aprovechamiento piscícola, la ordenación forestal, la gestión industrial e incluso la gestión doméstica.

Esta ordenación marca para qué usos puede destinarse el suelo en función de su aptitud potencial como terreno agrícola, como poseedor de minerales aprovechables, como suelo industrial en función de su escasa aptitud para un uso más directo, como residencial en función de la existencia de agua disponible y de una climatología adecuada o como reservado en función de su valor natural intrínseco entre otros. Una vez que se ha establecido la ordenación, se diseña una estrategia para gestionar cada parte y uso. A la gestión más o menos productivista o economicista, diseñada para la explotación y aprovechamiento del suelo, se superpone la gestión ambiental.
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