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Resumen

El estudio tuvo como objetivo determinar areas asociadas a riesgos naturales con
potencial de reforestacion en la ciudad de Esmeraldas. El problema de la escasa
cobertura vegetal y actividades antrdpicas han tenido un gran impacto en una ciudad
de Esmeraldas. Producto de ello, factores como la calidad de suelo, la falta de
cobertura boscosa y la inestabilidad de la estructura de los suelos provocan

acontecimientos negativos como incendios, inundaciones y deslaves.

El presente estudio se basé en caracterizar sectores principales en funcién de riesgos
principales en la ciudad de Esmeraldas mediante el uso de herramientas SIG.
Tomando en cuenta sitios potenciales para reforestar en la ciudad de Esmeraldas se
selecciond un total de 25 sitios en funcién de los 3 tipos de terreno en estudio:
planicies urbanas, riberas de rio y laderas. Una vez realizada la caracterizacion de
sectores principales se dio paso a estimar la superficie disponible para cada
categoria de riesgo a ser reforestada mediante el analisis de imagenes satelitales.
Mediante las imagenes recopiladas, se realizaron mapas de tipo de terreno en los
cual se determinaron que el 52% pertenece a planicies urbanas, el 24% a laderas y
el 24% a riberas de rio.

Finalmente, en base a los tipos de terreno analizados en el estudio se proponen 10
especies arbdreos idoneos para reforestar: asociado a la proteccion de ribera de rios
la Cafia guadua y Mambla de rivera; los arboles guayacan, roble y caoba dirigidas
al fortalecimiento de las estructuras de suelos o laderas y el laurel rojo y muchina

para uso de puntos de sombra y ornamental en sitios planos.

Palabras claves: Plan de reforestacion, imagenes satelitales, especies arboreas,

incendios forestales, deslizamiento, inundaciones.



Abstract

The study aimed to determinate areas associated with natural risks with potential
for reforestation in the city of Esmeraldas. The problem of low vegetation cover
and anthropic activities have had a great impact on a city of Esmeraldas. As a result,
factors such as soil quality, lack of forest cover and instability of soil structure cause

negative events such as fires, floods and landslides.

The present study was based on characterizing main sectors according to main risks
in the city of Esmeraldas through the use of GIS tools. Taking into account potential
sites for reforestation in the city of Esmeraldas a total of 25 sites were selected
Depending on the 3 types of land under study: urban plains, river banks and slopes.
Once the characterization of the main sectors was carried out, the area available for
each risk category to be reforested was estimated through the analysis of satellite
images. Through the images collected, terrain type maps were made in which it was
determined that 52% belong to urban plains, 24% to slopes and 24% to river banks.

Finally, based on the types of land analyzed in the study, 10 tree species suitable
for reforestation are proposed: associated with the protection of riverbanks the Cafia
Guadua and Mambla de rivera; the Guayacan, oak and mahogany trees aimed at
strengthening the structures of soils or slopes and the red laurel and Muchina for

use of shade and ornamental points on flat sites.



1. INTRODUCCCION

1.1. Planteamiento del problema

En el mundo uno de los acontecimientos que mas impactos negativos han
provocado en el ambiente es la deforestacion. A nivel mundial se han perdido
aproximadamente 10 millones de hectareas de bosques, solo en los afios 2015 al
2020, teniendo un total de méas de 80 millones de hectareas perdidas desde 1990,
provocadas por acciones como actividades agricolas y maderables, dejando como
resultado areas sin cobertura vegetal abundante provocando la inestabilidad del
suelo y el aumento de las probabilidades de incendios forestales (Organizacion de

la Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2020).

A lo largo de la historia del Ecuador se ha visto una disminucion significante de la
cobertura boscosa, teniendo una disminucién de 19000 km2 entre los afios 1992 y
2008, teniendo en cuenta que la mayor parte de deforestacién, con un 70%, ocurrié
en la década de los 90. Esto ha dado como resultado qué el 63.5% de la cobertura
vegetal determinada en 1990 haya disminuido a un 60.7% en el 2008. Dentro de las
provincias con mayor incidencia de deforestacion se encuentra Esmeraldas, donde
se determiné que, de los 10 cantones con el mayor incremento de areas deforestadas
absolutas, cuatro son de Esmeraldas (Sierra, 2013).

Esmeralda ha sido una de las provincias méas afectadas por problemas de cobertura
vegetal provocados por la excesiva tala, los cuales provocan consecuencias tales
como incendios forestales, inestabilidad de terrenos, entre otros. Se estima que unas
10000 a 20000 hectareas de bosque primario son taladas por afios en la provincia
de Esmeraldas, lo cual equivale del 2% al 5% de la cobertura boscosa de la
provincia, con el fin de la expansion agropecuaria, acuicola y maderera (Jalén de
Torbay & Aguilar Pefia, 2018).

Teniendo en cuenta que los proyectos de reforestacion en el canton de Esmeraldas
son muy escasos, el presente trabajo tiene como objetivo el identificar areas en la
ciudad de Esmeraldas que sean potenciales para una posible reforestacion a partir

de las observaciones de imagenes satelitales, enumerando las zonas con menos



cobertura vegetal y con incidencias de incendios forestales, deslizamientos de tierra
e inundaciones, determinando qué tipos de usos se le podria dar a estas zonas y
poder estimar especies arblreas aptas para un posible proyecto de

reforestacion. Con esto se busca resolver la siguiente pregunta

¢Existen sitios potenciales para reforestar en la ciudad de Esmeraldas, los cuales

ayuden a la mitigacion de riesgos por cambio climatico?

2. Justificacion

Cada vez la deforestacion aumenta a nivel mundial producido por el incremento de
las actividades humanas, dada por la necesidad econdémica, afectando de forma
preocupante tanto al ambiente como a la vida de las personas, perjudicando causes
de rios, provocando deslizamientos de tierra, incendios, entre otros ( SAAVEDRA
EGAS, 2021).

Los proyectos de reforestacion son unas de las alternativas mas importantes, ya que
hacen que disminuyan todas esas consecuencias y ayuda a la creacion de conciencia
ambiental en las personas. Por lo general, el identificar areas estratégicas
potenciales para reforestar en ciudades, las cuales estan plagadas de infraestructuras
y automdviles, beneficia a llevar una mejor vida, no solo en la salud, ya que
ayudaria a tener una mejora en la calidad de aire, sino en la creacion de areas verdes,
teniendo la posibilidad de crear habitats para especies de animales, paisajismo y un
método de conservacion de vegetacion, la cual se esta perdiendo con los afios (Jalon
de Torbay & Aguilar Pefia, 2018).

Este estudio estd encaminado a determinar dos puntos fundamentales, la
cuantificacion de &reas potenciales dentro de la ciudad de Esmeraldas para
reforestar, analizando el tipo de terreno de las mismas, y determinar las posibles

especies forestales que servirian en una futura reforestacion.



Al mismo tiempo, se busca dar a conocer el estado de la cobertura boscosa que se
tiene en la ciudad, promoviendo la realizacion de proyectos de reforestacion para
poder recuperar esos entornos paisajisticos, la conservacion de especies y una mejor

calidad de vida en la ciudad.

3. OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICO

3.1. Objetivo General

Determinar areas asociadas a riesgos naturales en laderas, planicies urbanas y

riberas de rio con potencial de reforestacion en la ciudad de Esmeraldas

3.2. Objetivos especifico

e Identificar sectores estratégicos en funcion de riesgos principales en la

ciudad de Esmeraldas mediante el uso de herramientas SIG

e Estimar la superficie disponible para cada sector estratégico a ser

reforestada mediante el analisis de imagenes satelitales.

e Caracterizar el tipo de terreno para cada sector estratégico en funcion de riesgos
principales a ser reforestada, mediante el analisis de imagenes satelitales en la

ciudad de Esmeraldas

e Elaborar un inventario de especies idéneas para reforestacion en funcion de

riesgos principales.
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4. Marco teorico

4.1. Deforestacion

La deforestacion no es mas que el impacto que tienen las actividades antropicas
(actividades realizadas por la mano del hombre) las cuales requieren de materia
prima obtenida por especies forestales produciendo una disminucién de las areas
boscosas y una debilitacion de los terrenos provocando efectos como la pérdida de
biodiversidad e incendios forestales (Guevara S, Laborde D, & Sanchez Rios, 2004)

4.2. Deslizamiento de tierra

Los deslizamientos de tierra son movimientos de masa de tierra que se deslizan en
pendientes, estos provocados por varios factores como la estructura del suelo, el
tipo de suelo, entre otros. Unos de los factores a destacar son que, por falta de
cobertura vegetal, la estructura del suelo se puede ver afectada y tienden a ser mas

inestables provocando deslizamientos (Torres Chung, 2007).

4.3. Inundaciones

Cuando se juntan excesivas lluvias y la deforestacion generan grandes
inundaciones. Estas se forman por desbordamiento de causes hidricos o por
acumulacién de aguan provocadas por intensas precipitaciones afectando a areas,
tanto urbanas como rurales. Hay que tomar en cuenta que una de las caracteristicas
principales de este fendmeno es la falta de cobertura vegetal, la cual ayuda a
mantener las correntias de causes estables y evitar impactos graves en zonas

aledafias (Perico Granados & Perico Martinez, 2015).

4.4. Incendios forestales
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los incendios forestales se dan por la falta de cobertura boscosa, por lo general se
dan en areas las cuales estdn compuestas por vegetacion arbustiva o pastizales los
cuales, en épocas como verano donde menos lluvias hay tienden a secarse y son
areas potenciales para que se produzcan estos. Se pueden producir de manera
natural, provocados por altas temperaturas o por impactos de rayos, y de manera
antropica, ya sea por actividades agricolas o incidentes provocados de manera

intencional (Coutifio Estrada, 2019).

45. Bosque

El bosque como tal no tiene una definicion concreta, estas se basan de los puntos
de vista que se tienen en varios ambitos. Es un hébitat para la biodiversidad, fuente
de servicios ecosistémicos, un conjunto de arboles, entre otros. Dentro del apartado
de la cobertura terrestre los arboles se los considera como ecosistemas, en donde
albergan especies de flora 'y fauna, y dentro del uso del suelo se determinan que son
sitios aptos legalmente para bosques, independientemente de la especie vegetal
(Chazdon, y otros, 2016).

4.6. Plantacion forestal

Para poder definir la plantacion forestal partimos es dos puntos importantes. La
plantacion que es la agrupacion de arboles o plantas cultivadas, y forestal que es
todo relacionado con &reas de bosque. La plantacion forestal es el conjunto de
arboles lefiosos los cuales crean un bosque. También se define como la accién a
crear un bosque tomando en cuenta la siembra de plantulas o la agrupacién de varios

terrenos y areas en donde se hayan cultivado arboles (Cabrera Gaillard, 2003).

Hay que tomar en cuenta que la diferencia entre un bosque natural y una plantacion
forestal es que el patron de las especies va a ser mas uniforme y simple en una
plantacion ya que esta fue cultivada y un bosque natural nace de forma aleatoria
(Cabrera Gaillard, 2003).
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4.7. Sistemas de informacion geografica (SIG)

la utilizacién de un sistema de informacion geografica o SIG entra en una amplia
variedad de ambitos ya sean socioeconémicos, georreferenciaciones,
planificaciones territoriales, etc., las cuales le dan varios significados partiendo de
puntos como la funcionalidad, su estructura u refiriéndose a sus aplicaciones y los

objetivos (Lépez Lara, Posada Simedn, & Moreno Navarro, 1998).

Mediante la National Center of Geography Information and Analysis se tiene una
definicion base la cual engloba sus principales procesos operativos el cual
especifica qué es un sistema informacién el cual estd compuesto por hardware
software para poder manejar, manipular, analizar, entre otros, datos que ayuden a
realizar georreferenciacion para poder gestionar y planificar problema (L6pez Lara,

Posada Simedn, & Moreno Navarro, 1998).

4.8. Shapefile

Un shapefile o shape Es un formato de archivo de representacion vectorial utilizado
en los SIG que consta entre 3 y 8 archivos en donde cada 1 de estos almacena una
informacién en especifico ya sean elementos geométricos ciertos atributos,

metadatos y proyecciones (Leon Estrada & Pifieda, 2011).

Dentro de los archivos que contiene un shapefile hay 3 principales: Shape (.shp),
el cual se encarga de guardar informacion geométrica como puntos, lineas o
poligonos conteniendo coordenadas en cada de sus vertices. Shape Index (.shx),
ayuda a una mejor busqueda de la informacion dentro de archivo. EL dBase (.dbf),
se encarga de almacenar los datos de tablas de atributos que puedan tener el
shapefile, teniendo en cuenta informacion numérica o textual (Ledn Estrada &
Pifieda, 2011).

13



4.9. Geomorfologia

Se encarga del estudio de los relieves de la tierra demostrando las deformaciones
de la superficie como planicies, terrazas, riberas de rio, laderas, entre otros. Esta
ayuda a la solucion de problemas en varios &mbitos como la ingenieria, yacimientos
argqueoldgicos, erosion del suelo, entre otros mediante observaciones directas de los
relieves terrestres, ya sea in situ 0 mediante imagenes satelitales (Lugo Hubp,
1988).

4.10. Coberturay uso de suelo

Para poder entender la cobertura y uso del suelo, hay que demostrar la relacion de
ambas. La cobertura de suelo da una descripcion de lo que hay en la superficie de
un terreno, comprendiendo bosques, zonas sin cobertura vegetal, zonas de asfalto,
causes de rio, entre otros, y el uso de suelo corresponde a toda actividad que se esté
realizando en un territorio ya sea agricultura ganaderia, industrias, asentamientos
humanos, entre otros. Estas por lo general se las relacionan como un solo punto de
estudio en mapas, ya que nos permiten analizar una forma mas completa qué
actividad se esta haciendo en un area en especifico y la situacion de su cobertura de
suelo donde se esté realizando esta actividad (Camacho Sanabria, Camacho
Sanabria, Balderas Plata, & Sanchez Lopez, 2017)

4.11. Imagen satelital

Por lo general se entiende que una imagen satelital no es mas que una fotografia
tomada desde cierta altura hacia la tierra pero esta no es como la fotografia tomada
por una Camara normal o un celular esta cuenta con sensores digitales Parecidos a
los celulares pero que estos contienen miles de detectores de radiacion
electromagnética que refleja la superficie de la tierra denominados espectrales cada
1 de estos se registran y se transmiten de nuevo a la tierra convirtiéndose en colores
y texturas quedan una imagen que se parece a una fotografia (Gomez Vargas,
Obregon Neira, & Rocha Arango, 2013).
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Esta metodologia de toma de imagen ayuda a apreciar de una manera muy precisa
coémo se apreciaria detallando tamafios colores y apariencia visual mostrando no
solo una imagen bien definida de la tierra sino mostrando contenidos como
coberturas vegetales, composiciones fisicas de infraestructuras, minerales, entre

otros (Gomez Vargas, Obregdn Neira, & Rocha Arango, 2013).

5. Antecedentes

En el ambito local, la Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEC), en el 2022,
realizd un programa de restauracion de cuencas hidricas, paisajismo y bosque de
las zonas aledafias a la termoeléctrica en la ciudad de Esmeraldas, teniendo en
cuenta la siembra de 51000 plantas de varias especies como chiparo, cafia guadua,

balsa, guayacan, entre otras (Noristz, 2022).

La CONAGOPARE, mediante el convenio con el Ministerio del ambiente, agua y
transicion ecologica (MAATE) se realizd un proyecto dentro del programa
Nacional de restauracion forestal buscando cumplir con cuatro fases,
georreferenciacion, produccion de plantas, entrega de plantas a beneficiarios y
plantacion (CONAGOPARE, 2015).

Para esto fue necesario de personal capacitado en varios ambitos. Encargados en
la georreferenciacion, que analizaron ortofotos, identificando los predios y
analizando el uso de suelo y tenencia de tierra. Se requirié la elaboracién de viveros
con el objetivo de la plantacion de especies forestales y el transporte de plantas para
su plantacion (CONAGOPARE, 2015).

En el ambito Nacional, en El cantén Bolivar, provincia de Manabi, se realizd un
estudio para un plan de reforestacion para le preservacion de especies forestales de
la zona del rio Carrizal. En este estudio investigativo se utilizé informacion
bibliogréfica, teniendo técnicas de observacion, talleres, encuestas, visitas de
campo, entre otras ( SAAVEDRA EGAS, 2021).
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En Pery, en La libertad, se realiz6 un estudio donde se propuso un disefio regional
de reforestacion, incentivando la siembra de especies forestales que ayuden a las
riberas de rios, para potenciar las cuencas hidrograficas y poder preservar especies
nativas. Este estudié tomo en cuenta andlisis FODA de La Libertad, escenarios
biofisicos, clima, recursos naturales de la zona, la aptitud forestal y los factores
socioeconomicos ( SAAVEDRA EGAS, 2021).

Alrededor del se han realizado muchos estudios sobre la reforestacién de espacios
afectados, estdn escasos de un estudio realizado en Chile, donde se realizé un
proyecto investigativo para reforestar areas afectadas por incendios, teniendo en
cuenta dos tipos de reforestacion (Reforestacion en hileras y reforestacion en
nicleo) mediante especies forestales nativas para poder identificar cual es mas
idonea para el tipo de terreno afectado por incendios (ROJAS BARRIA, 2018).

Este proyecto dio como resultado las iniciativas de generar viveros para futuros
estudios, teniendo en cuenta las especies forestales necesarias para poder en los dos
tipos de reforestacion. Llego a la conclusion de que es importante desarrollar mas
estudios acerca de las especies forestales para areas afectadas por incendios
(ROJAS BARRIA, 2018).

6. Marco legal

6.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 409.- “Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en
especial su capa fértil. Se establecera un marco normativo para su protecciéon y uso
sustentable que prevenga su degradacion, en particular la provocada por la
contaminacion, la desertificacion y la erosion. En areas afectadas por procesos de
degradacion y desertificacion, el Estado desarrollard y estimulara proyectos de
forestacion, reforestacion y revegetacion que eviten el monocultivo y utilicen, de
manera preferente, especies nativas y adaptadas a la zona” (Asamblea
Constituyente del Ecuador, 2008).
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Art. 406.- “El Estado regulard la conservacién, manejo y uso sustentable,
recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados;
entre otros, los paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y
himedos y manglares, ecosistemas marinos y marinos-costeros” (Asamblea
Constituyente del Ecuador, 2008).

Art. 414.- “El Estado adoptard medidas adecuadas y transversales para la
mitigacion del cambio climético, mediante la limitacion de las emisiones de gases
de efecto invernadero, de la deforestacion y de la contaminacion atmosférica;
tomara medidas para la conservacion de los bosques y la vegetacion, y protegera a

la poblacion en riesgo” (Asamblea Constituyente del Ecuador, 2008).

6.2. Codigo Organico Ambiental

Art. 26, 27 Y 28.- “Facultades de los Gobiernos Autdnomos Descentralizados
Provinciales en materia ambiental. 2. Elaborar planes, programas y proyectos de
incidencia provincial para la proteccion, manejo, restauracion, fomento,
investigacioén, industrializacién y comercializacion del recurso forestal y vida
silvestre, asi como para la forestacion y reforestacion con fines de conservacion.4.
Elaborar planes, programas y proyectos para prevenir incendios forestales y riesgos
que afectan a bosques y vegetacion natural o bosques plantados” (Asamblea
Nacional, 2017).

Art. 35.- “De la proteccion de las especies de vida silvestre. Para la proteccion de
la vida silvestre, se establecen las siguientes condiciones a las personas naturales y
juridicas: 1) Conservar a las especies de vida silvestre; 2) Reconocer el uso
tradicional y el aprovechamiento de la vida silvestre; 3) Proteger toda la vida
silvestre terrestre, marinas y acuaticas; 4) Proteger los habitats, ecosistemas y areas
de importancia ecoldgica; 5) Coordinar acciones interinstitucionales para la
conservacion in situ de especies de vida silvestre; 6) Promover investigacion de
vida silvestre; 7) Otras que se determinen para el efecto.” (Asamblea Nacional,
2017).
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. SITIO DE ESTUDIO

El trabajo se lo realizd en la ciudad de Esmeraldas, ubicado en el canton esmeraldas,
provincia de esmeraldas.
La ciudad de Esmeraldas es la capital de la provincia del mismo nombre. Esta tiene

una extension de 70.45 km2 y una cantidad poblacional en el 2010 de 154.035.
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7.2. Metodologia

7.2.1. ldentificar sectores estratégicos en funcién de riesgos
principales en la ciudad de Esmeraldas, empleando

herramientas SIG

e Materiales

Google Earth

Google Earth es un software gratuito de almacenamiento de imagenes satelitales de
alta calidad el cual ofrece modelos de imagenes en 3D mostrando relieves y tienen
la capacidad de mostrar imagenes tomadas institutos de una gran parte del muro.
Este software es uno de los méas grandes y unos de los primeros los cuales facilitaron
obtencion de archivos kml los cuales ayudan a poder determinar mediante otros

procesos coordenadas, ya sea de puntos, lineas y poligonos (Yu & Gong, 2012).

e Desarrollo

Mediante el uso de imagenes satelitales proporcionadas por Google Earth se
observaron sitios a lo largo de toda la ciudad de Esmeraldas, tomando en cuenta las
zonas urbanas y periurbanas, donde se tomaron en cuenta terrenos que cuenten con
tres caracteristicas importantes geomorfologicas: planicies, laderas y riberas de rio,
teniendo un nimero aproximado de sectores potenciales para reforestar. EI niUmero
contado de sectores se las demostr6 mediante la toma de imagenes satelitales
obtenidas por el Google Earth, teniendo en cuenta la coordenada en el territorio.

La seleccion de areas se la realizd6 mediante el software Google Earth. Como se
observa en el mapa 26, primero se observaron las vistas de la ciudad de esmeraldas
buscando qué sectores tienen poca cobertura vegetal o areas de lotes baldios dentro

de la ciudad. Una vez reconocidas esas areas se empezaron a seleccionar las zonas
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mediante puntos amarillos las cual serian potenciales para el estudio de

investigacion.

Como se observa en el mapa 26, se seleccionaron 25 sectores estratégicos
potenciales alrededor del centro y sur de la ciudad, tomando en cuenta zonas
centricas de la ciudad con bastantes indicios de asentamientos humanos y
actividades asociadas a asentamientos humanos como industrias, pesquerias,

agricultura y transporte maritimo.

Para cada una de estos sectores se le determind un nombre en especifico el cual esta
relacionado con la zona al que pertenece o al propietario del predio. Estos datos se
los representé mediante la tabla 1, mostrando las areas seleccionadas, el nombre
que se les dio a cada una, las coordenadas de ubicacién, el responsable de cada

predio y la categoria geomorfoldgica del terreno.

7.2.2. Estimar la superficie disponible para cada sector estratégico

a ser reforestado mediante el andlisis de imégenes satelitales

e Materiales

Garmin MapSourse

MapSourse es un software creado por la compafiia Garmin el cual cumple con el
objetivo de pasar waypoint, caminos o tracks de GPS a una computadora y
viceversa. Este, a diferencia de software de este tipo de procesamiento, permite
pasar datos de mapas vectoriales IMG a dispositivos GPS de los mismos marca.
Este software puede manejar archivos GPX los cuales puede convertir a varios
formatos, uno de los cuales es el GDB, propiedad de Garmin el cual es
indispensable para GPS de diversas marcas (GARMIN, 2008).

Este software permite poder convertir los archivos GPX a archivos de texto para

poder manipular ya sean puntos de referencia o vértices de poligonos en una tabla
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de atributos para poder manejarlos en un sistema de informacion geogréfica
(GARMIN, 2008).

Software de uso libre (GPS visualizer)

GPS VISUALIZER es un programa cartografico de libre acceso el cual procesa
datos obtenidos por un GPS a varios formatos como HTML, archivos KML que se
pueden obtener mediante el Google Earth, mapas en formato jpg, archivos SVG,
perfiles de elevaciones, archivos GPX, entre otros. Este software es importante ya
que mediante la conversion de archivos KML a GPX, nos ayuda a poder procesarlos
mediante el software MapSourse de Gramin para poder obtener coordenadas de

referencia de imagenes satelitales (GPS Visualizer, 2018).

Arcgis

Arcgis es un software de informacion geografica el cual permite manipular toda la
informacién obtenida mediante imagenes satelitales, pudiendo analizar, organizar
y compartir datos geogréficos. Este sistema de informacion geogréfico nos entrega
varias posibilidades a realizar como crear bases de datos geogréficas, tener
recopilaciones de informacidén geografica y poder crear y compartir mapas

inteligentes (Collado Latorre & Navarro Jover, 2013).

e Desarrollo

Después del conteo de las &reas, se tomaron coordenadas mediante el Google
Earth, digitalizando en una tabla en Excel e incorporandolas en el software de

sistema de informacion geografica ARGIS, determinando lo siguiente:

Hectareaje

Se tomaron coordenadas mediante las imagenes obtenidas mediante el Google
Earth. El proceso consistio en crear un poligono del area seleccionada en la pagina
del Google Earth Pro, obteniendo archivos kml, los cuales se exportaron a la pagina

de GPS visualizer creando un documento GPX, como lo muestra la ilustracion 1.
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Una vez obtenido, mediante el software GPS MapSourse de Garmin se transformo
a un archivo de texto (.txt), como nos muestra la ilustracion 2, este mismo codificd
los datos del archivo en los vértices tomados en cada poligono, con su respectiva
coordenada. Este documento de texto se lo pasé a una ventana de Excel, en la cual
se digitalizaron todas las coordenadas y se las guardé como un Libro De Excel 95-
2003.

Obtenido las coordenadas en una tabla de atributos, estas se la exportaron al
software de sistema de informacion geografica ARCGIS para poder calcular su

geometria y obtener los vértices qué forman los poligonos de cada area.

Una vez obtenidos los vértices de cada poligono mostrados en la ilustracién 3,
situados en WGS 84 17n, mediante la herramienta de create feature se realiz y la
creacion del poligono mediante la unién de cada coordenada tomada, mostrado en
la ilustracion 3, obteniendo asi el poligono de cada area con sus coordenadas como

nos muestra la ilustracién 4.

Mediante el poligono realizado en el SIG, se utilizo la tabla de atributos el cual se
obtiene mediante la informacion obtenida por el Google Earth. Se realizé la
creacion de un nuevo campo con el nombre area, este mismo al habilitar la edicién
de toda la capa se procedié al calcular la geometria, especificando el calculo del

area de un poligono en hectareas.

Cabe indicar que este procedimiento se lo realiz6 para cada zona seleccionada.
Estos datos fueron representados mediante la tabla 2, determinando el nombre de
cada area con su respectivo extraje, una sumatoria total de las hectareas analizadas

en el estudio y la categorizacion geomorfoldgica de cada sitio de estudio
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7.2.3. Caracterizar el tipo de terreno para cada sector estratégico
en funcidn de riesgos principales a ser reforestada, mediante

el analisis de imagenes satelitales en la ciudad de Esmeraldas

e Materiales

Arcgis

Arcgis es un software de informacion geografica el cual permite manipular toda la
informacién obtenida mediante imagenes satelitales, pudiendo analizar, organizar
y compartir datos geogréaficos. Este sistema de informacion geografico nos entrega
varias posibilidades a realizar como crear bases de datos geogréficas, tener
recopilaciones de informacioén geografica y poder crear y compartir mapas
inteligentes (Collado Latorre & Navarro Jover, 2013).

e Desarrollo

La caracterizacion de cada sitio de estudio se realiz6 mediante la utilizacion de
Arcgis para la elaboracion de mapas tematicos, los cuales nos indiquen las

caracteristicas del tipo de terreno de cada superficie.
Mapas
La realizacion de mapas tuvo como fin el determinar el tipo de terreno de cada area

determinando las categorias geomorfoldgicas, definiendo si es una la planicie,

laderas o rivera de rios

Para esto se descargaron del geovisor del geoportal del IGM, una capa shape de la
ciudad de Esmeraldas “unidad geomorfoldgica” la cual nos muestra las categorias

geomorfologicas de los tipos de terreno, mostradas en la tabla 3.

Tipo de terreno

Se utiliz6 un archivo shape de unidad geomorfoldgica, obtenidos en el visor de

mapa del IGM para analizar el tipo de terreno de cada &rea. Estos mismos se lo
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plasmo mediante un mapa con leyendas mostrandonos el punto de referencia en la
provincia, tipo de terreno del area y a quién pertenece dicho mapa. Este mapa se lo

exporto a un archivo PDF y posteriormente a un archivo Word

7.2.4. Elaborar un inventario de especies idoneas para reforestacion

en funcidén de riesgos principales

Mediante la revision de informacion bibliografica se realizé un inventario forestal,
seleccionando las especies potenciales para reforestar en las areas seleccionadas,
definiendo especies para 3 tipos de terreno en especifico: planicies urbanas, ribera

de rio y laderas. Este inventario se lo redacté mediante la tabla 3.
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8. RESULTADOS

8.1. ldentificar sectores estratégicos en funcién de riesgos

principales en

herramientas SIG

la ciudad de Esmeraldas,

empleando

La identificacion fue mediante Google Earth, como se muestra en el mapa 26, que

describe, mediante vifietas enumeradas de color amarillo, los sectores estratégicos

seleccionados para el proyecto de investigacion a lo largo de la ciudad de

Esmeraldas.

Estos sectores estratégicos se los seleccion6 de acuerdo con la geomorfologia de la

ciudad, mostrada en el mapa 27. Estas se asocian a los tres tipos de terreno

analizados en la tabla 1.

Los tipos de terreno analizado en la tabla 1, van de acuerdo con los riesgos

asociados al cambio climatico mencionados en el marco teérico.

Tabla 1.

Informacion general de areas de estudio

N.de  Nombre de Coordenadas Responsable
area area X Y legal
1 VIA AL 647232 104955 Gobierno Autonomo  Ladera

BASURERO Descentralizado del
cantdén Esmeraldas
2 SANTAS 648146 106493 Gobierno Autbnomo  Ladera
VAINAS Descentralizado del
ALTO canton Esmeraldas
PARCELA 1
3 SANTAS 648146 106493 Gobierno Autbnomo  Ladera
VAINA Descentralizado del
ALTO canton Esmeraldas
PARCELA 2
4 LAS 648409 108245 Viviana Jaramillo Ladera
PALMAS
ALTO
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

SECTOR
LAS
ANTENAS
BASURERO
MUNICIPAL
DE
ESMERALD
AS

CORP. LA
FAVORITA
PROPICIA
PARCELA 2
CAC
PARCELA 1
CAC
PARCELA 2
REDONDEL
NAVAL

PARQUE EL
ARENAL
EL ARENAL

COLGEIO
LUIS
TELLO
COLEGIO 5
DE
AGOSTO
PARCELA 2
COLEGIO 5
DE
AGOSTO
PARCELA 1
COLEGIO
MONSENO
R ANGEL
BARBISOTT
|

NAVAL

AUTORIDA
D
PORTUARI
A
PROPICIA
PARCELA1

649887

647756

646058

648755

650443

650300

649815

649797

650161

647270

648731

648655

650550

650024

650212

649230

103912

105016

100868

102340

108813

108635

108655

108457

107535

103093

102722

102929

107061

108515

109130

102421

Gobierno Autbnomo
Descentralizado del
canton Esmeraldas
Gobierno Auténomo
Descentralizado del
cantdén Esmeraldas

COORP. LA
FAVORITA

Fondo de trabajadores

de petroecuador
Centro de Atencion
Ciudadana (CAC)
Centro de Atencion
Ciudadana (CAC)
Gobierno Auténomo
Descentralizado del
canton Esmeraldas

Gobierno Auténomo
Descentralizado del
cantdén Esmeraldas
Estado

Estado

Estado

Vicariato de
Esmeraldas y estado

Comando de
operaciones norte
(COOPNO)
Autoridad portuaria

Mendoza Zambrano
Pedro

Ladera

Ladera

Planicie
urbana
Planicie
urbana
Planicie
urbana
Planicie
urbana
Planicie
urbana

Planicie
urbana
Planicie
urbana

Planicie
urbana

Planicie

urbana

Planicie
urbana

Planicie
urbana

Planicie
urbana

Planicie

urbana

Ribera de
rio
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21 CODESA 648251 102276 Gobierno Autbnomo  Ribera de
PARCELA 1 Descentralizado del rio
canton Esmeraldas
22 CODESA 647507 102348 Gobierno Autonomo  Ribera de
PARCELA 2 Descentralizado del rio
cantdén Esmeraldas
23  PUERTO 650813 108547 Autoridad portuaria Ribera de

ARTESANA rio
L DE
ESMERALD
AS
24 LA 650612 107156 Gobierno Autbonomo  Ribera de
BARRACA Descentralizado del rio

cantdén Esmeraldas

25 EL POTOSI 650161 105790 Gobierno Autonomo  Ribera de
Descentralizado del rio
canton Esmeraldas

Nota: La informacion del apartado “categoria geomorfologica”, esta basado en la tabla 3
(tipos de terrenos analizados en el estudio)

Cabe indicar que las categorias geomorfoldgicas se las determinaron mediante la
relacién entre la ubicacién de cada sitio, mostrado en el mapa 26 de anexos y la

geomorfologia de la ciudad de Esmeraldas mostrada en la ilustracién 27 de anexos.

Latabla 1 de evidencia la seleccidn 25 sectores estratégicos a reforestar en la ciudad
de Esmeraldas. Estos estan repartidos en 6 zonas de laderas, 13 zonas de planicies

urbanas y 6 zonas de riberas de rio.

8.2. Estimar la superficie disponible para cada sector estratégico

a ser reforestado mediante el andlisis de imagenes satelitales

La estimacion de la superficie en hectareas de cada sector estratégico se baso en el
proceso de conversién de documentos en varios formatos, desde kml de Google
Earth hasta archivos de txt para la obtencion de coordenadas, las cuales se
digitalizaron en el sistema de informacion geografica Arcgis, donde se generaron
los respectivos poligonos y su célculo de geometria para la obtencién de la

superficie en hectareas.

27



Estos procesos estan demostrados en las ilustraciones 1, 2, 3 y 4, las cuales se

egncuentran en anexos.

Tabla 2

Tabla de hectareas por area de estudio

N. de Nombre de area Hectareas Categoria
area geomorfologica
1 VIA AL BASURERO 31,5 Ladera
2 SANTAS VAINAS ALTO 18,8 Ladera
PARCELA 1
3 SANTAS VAINA ALTO 30 Ladera
PARCELA 2
4 LAS PALMAS ALTO 50 Ladera
5 SECTOR LAS ANTENAS 6,34 Ladera
6 BASURERO MUNICIPAL 8,33 Ladera
DE ESMERALDAS
7 CORP. LA FAVORITA 0,50 Planicie urbana
8 PROPICIA PARCELA 2 0,35 Planicie urbana
9 CAC PARCELA 1 1,7 Planicie urbana
10 CAC PARCELA 2 1,6 Planicie urbana
11 REDONDEL NAVAL 0,08 Planicie urbana
12 PARQUE EL ARENAL 0,04 Planicie urbana
13 EL ARENAL 0,22 Planicie urbana
14 COLGEIO LUIS TELLO 2,23 Planicie urbana
15 COLEGIO 5 DE AGOSTO 0,77 Planicie urbana
PARCELA 2
16 COLEGIO 5 DE AGOSTO 0,39 Planicie urbana
PARCELA 1
17 COLEGIO MONSENOR 0,30 Planicie urbana
ANGEL BARBISOTTI
18 NAVAL 0,89 Planicie urbana
19 AUTORIDAD 0,15 Planicie urbana
PORTUARIA
20 PROPICIA PARCELA 1 0,29 Ribera de rio
21 CODESA PARCELA 1 0,19 Ribera de rio
22 CODESA PARCELA 2 0,09 Ribera de rio
23 PUERTO ARTESANAL 0,44 Ribera de rio
DE ESMERALDAS
24 LA BARRACA 1,54 Ribera de rio
25 EL POTOSI 0,15 Ribera de rio
TOTAL 156.89

La tabla 2 nos muestra un total de 156.89 hectareas a reforestar en 25 sitios

potenciales en la ciudad de Esmeraldas. Estos estan repartidos en 144.97 ha en

zonas de laderas, 9.22 ha en planicies urbanas y 2.70 ha en riberas de rio.
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8.3. Caracterizar el tipo de terreno para cada sector estratégico en
funcion de riesgos principales a ser reforestada, mediante el

analisis de iméagenes satelitales en la ciudad de Esmeraldas

8.3.1. Mapas

La elaboracion de cada mapa consistié en caracterizar el tipo de terreno que tiene
cada sector estratégico analizado, agrupandolos en tres categorias principales:
ladera, planicie urbana y ribera de rio. Estos fueron determinados mediante las

categorias geomorfologicas explicadas en la tabla 3.

Tabla 3

Tipos de terrenos analizados en el estudio

Categoria geomorfolégica de cada tipo

Tipo de terreno de terreno

Terraza alta
Planicie urbana Terraza media
Terraza baja
Escarpe de terraza
Barranco
Superficie de coluvién muy antiguo
Coluvion aluvial antiguo
Coluvioén aluvial reciente
Coluvion antiguo
Escarpe de deslizamiento
Glacis de esparcimiento
Relieve colinado alto
Relieve Colinado medio
Superficie ondulada
Vertiente de coluviéon muy antiguo
Superficie media
Cause actual
Estuario
Superficie plana intervenida
Marisma

Ladera

Ribera de rio

Cabe indicar que las categorias geomorfoldgicas fueron extraidas mediante la capa
shape “unidad geomorfologica” obtenida mediante el geo portal del Instituto

Geografico Militar del Ecuador
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Los mapas 1, 2, 3, 4, 5y 6 pertenecen al grupo de laderas, ya que, mediante las leyendas,
contienen las siguientes categorias geomorfoldgicas: Escarpe de terraza, Barranco,
Superficie de coluvion muy antiguo, Coluvion aluvial antiguo, Coluvién aluvial reciente,
Coluvion antiguo, Escarpe de deslizamiento, Glacis de esparcimiento, Relieve colinado
alto, Relieve Colinado medio, Superficie ondulada, Vertiente de coluvion muy antiguo,

Superficie media

Superficies de planicie urbana

PO DE TERRENO "Corporacién
La Favoria™

28 st v s>
Gectorma.

TERAZANTA
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Losmapas 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 y 19 pertenecen al grupo de planicie
urbana, ya que, mediante las leyendas, contienen las siguientes categorias

geomorfoldgica: terraza alta, terraza media y terraza alta

Superficies de “ribera de rio”

Mapa 21 Tipo de terreno "CODESA parcela 1"
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Los mapas 20, 21, 22, 23, 24 y 25 pertenecen al grupo de ribera de rio, ya que, mediante

las leyendas, contienen las siguientes categorias geomorfoldgicas: Cause actual, Estuario,

Superficie plana intervenida, Marisma

8.4. Elaborar un inventario de especies iddneas para reforestacion en
funcién de riesgos principales

Tabla 4

Inventario de especies arbdreas

Imagen de especie

Nombre  Nombre
, e Uso
comun cientifico
Amarillo  Centrolobium Uso de sombra
ochroxylum gracias al forraje
de sus hojas
Pepa de Geoffroea Holas utilizados
vaca spinosa para  métodos
medicinales y
uso de sombre
gracias a su
forraje de sus
hojas y frutos
Muchina  Triplaris Uso como
cumingian planta
ornamental,
ideal para
sombras
Guayacan Tabebuia Uso como sobre
chrysantha gracias al forraje

de sus hojas y
buena
estabilidad en la
estructura  del
suelo gracias a
sus raices

Funcion/riesgo
a mitigar

Brindar zonas de
sombra en sitios
urbanos carentes
de la misma

Brindar zonas de
sombra en sitios
urbanos carentes
de la misma y
aportes
medicinales

Brindar zonas de
sombra en sitios
urbanos carentes
de la misa y vista
paisajista

Brindar zonas de
sombra en sitios
urbanos carentes
de la misma, vista

paisajista y
estabilidad
estructural de
suelo 'y evitar
deslizamientos
por erocién
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Roble

Laurel
costefio

Caoba

Ebano

Cafa
Guadua

Mambla
de rivera

Terminalia
valverdeae

Cordia
alliodora

Swietenia
macrophylla

Diospyros
ebenum

Guadua
angustifolia

Erythrina
poeppigiana

Excelente para
proveer sombra
gracias a su
arquitectura

Uso para zonas
con
perturbaciones
por accion del
hombre gracias
a su favorable
crecimiento en
este tipo de
zonas

Ornamental

Uso en cultivos
y callejones
forrajeros.

Uso ornamental

Uso para
callejones
forrajeros
Uso para
barreras en
riberas de rio y
callejones
forrajeros.

Uso de callejon
forrajeros,
brinda sombras
y barrera viva

Brindar zonas de
sombra en sitios
urbanos carentes
de la misma

Rehabilitacion de

sitios sin
covertura vegetal
y sitios

perturbados  por
actividades  del
hombre.

Evitar  desastres
como

deslizamientos de
tierra e incendios
gracias a  su
abundancias en
este tipos de zonas

Brindar vista
paisajista,
senderos
ecolégicos y
proteccién  ante
incidentes de
incendios
forestales

Brindar vista
paisajista,
senderos
ecologicos y
proteccion  ante
incidentes de
incendios
forestales
Senderos

ecologicos y el
fortalecimiento de
sitios aledafios a
rios disminunendo
desastres  como
inundaciones
Brindar vista
paisajista,
senderos
ecologicos, sitios
para proteccion de

especies y
proteccién  ante
incidentes de
incendios
forestales

Nota. Fuente: (Aguirre Mendoza, 2012)
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Este inventario se considerd desde el uso para la rehabilitacion de areas mediante

reforestacién, mas no desde el uso econdmico de las especies maderables.

El Amarillo (Centrolobium ochroxylum), el roble (Terminalia valverdeae), la mambla de
ribera (Erythrina poeppigiana), el ébano (Diospyros ebenum) y la caoba (Swietenia
macrophylla), son especies para el uso ornamental. Ya sea para brindar sombra gracias a
su forraje, como para corredores naturales (Aguirre Mendoza, 2012). Un claro ejemplo
mostrado por Limongi Andrade, Guiracocha Freire, & Yepez Monserrate (2011), es el

uso del amarillo como lindero natural para las delimitaciones de predios.

La cafla guadua (Guadua angustifolia), siendo una especie muy requerida en las
actividades econdmicas extractivas, esta tiene una funcionalidad de proteccion de riveras
de rios, evitando impactos por problemas de inundaciones provocadas por
desbordamientos de rios y, en ambitos de calidad de aire, son buenas reteniendo el CO2
siendo una de las especies arbdreas con mayor capacidad de fijacion (Rezabala Salguero,
2021).

El guayacén brinda varios beneficios como sombra, gracias a su estructura y paisajismo, por la
flor de da en temporadas y forman alfombras amarillas alrededor del arbol. A demaés, gracias a su
raiz profunda brinda soporte para terrenos inestables, minimizando eventos de deslizamiento
(PERIODICO OFICIAL DE LA UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR, 2021).
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9. DISCUSION

La determinacion y caracterizacion de los sectores estratégicos en la ciudad de
Esmeraldas, teniendo en cuenta esta actividad como propuesta para rehabilitacion de
areas sin cobertura vegetal mediante reforestacion, encaja en procesos mencionados por
(Viteri, 2010), en donde proponen elaboracion de corredores ecoldgicos, fomentar el
incremento de la siembra de especies arbdreas en zonas agricolas y urbanas para la
disminucién de emisiones de CO2 y el cuidado de cuencas hidrograficas evitando sucesos

como erosiones del suelo.

El identificar sectores estratégicos potenciales para reforestar en la ciudad de Esmeraldas
no es tarea facil. Gracias al manejo de las imagenes satelitales se pueden dar cuenta cual
es la situacion actual de la cobertura vegetal, encontrando zonas las cuales a simple vista
no son reconocibles y pueden ser puntos claves de reforestacion disminuyendo
situaciones de inundaciones, deslaves, incendios forestales e incremento de temperaturas.
Métodos realizados por (Janampa Torres & Ponce Cristdbal, 2022), el cual, gracias al
analisis de imagenes satelitales pueden determinar la disminucién de la cobertura vegetal
y determinar las superficies afectadas en el transcurso de los afios 2000-2020 en
Huancayo, Peru. Es gracias a estos métodos los cuales facilitan el poder analizar

situaciones de riesgo ambiental y poder determinar soluciones.

El manejo adecuado de la superficie en sectores estratégicos pertenecientes a zonas
urbanas y agricolas, toman un punto importante en actividades mencionadas por (Masera,
Salazar, & Martinez, 2013), como la recuperacion de cobertura vegetal y el uso
sustentable de las mismas ante los impactos generados por cambio climatico. Estas
estrategias son fundamentales para disminucion de impactos producidos por riesgos como
inundaciones, incendios y deslaves, y poder producir una mejor calidad en el ambiente

tanto para las personas como para la biodiversidad.

El total de superficie calculado mostrado en la tabla 1, el cual es 156.89, es gracias al
manejo y desarrollo de las imagenes satelitales las cuales pasaron por un proceso que
consistio en la toma de puntos, la conversion a formatos necesarios para poder llegar a
ser digitalizados en un sistema de informacion geografica como coordenadas y podré
calcular su superficie en hectarea. Todo este conjunto de procesos tiene una importancia

ya que, como nos muestra (Cortez Requejo , 2021), todo manejo de imagen satelital debe
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llevar una secuencia de pasos, ya sea en la digitalizacion de datos, la elaboracion de
mapas, en el calculo de superficies, etc.

El uso del sistema de informacion geografica ArcGIS brindé la facilidad de determinar
los tipos de terrenos de cada sector estratégico analizado, mostrandonos las subcategorias
de laderas, planicies urbanas y riberas de rio, explicadas en la tabla 4. Asi mismo nos dio
la facilidad de la creacion de mapas, los cuales podemos de manera dindmica, dar una
presentacion y explicacion de la descripcion geomorfoldgica. Comparando con lo que nos
dice (Parajuli, y otros, 2020), a la hora de utilizar este tipo de software, en proyectos de
restauracion, nos dan las facilidades de poder determinar aspectos tales como el uso de
suelo, la cobertura vegetal, temperaturas, georreferenciacién, entre otras, las cuales dan
una mejor perspectiva de la situacion de un sitio determinado, y a su vez brinda la

facilidad de poder analizar datos y compartirlos.

El propdsito por el cual el estudio se rige bajo los tres tipos de terreno (ladera, planicie
urbana y ribera de rio), es poder minimizar los incidentes de los principales riesgos
(incendios, deslizamientos, inundaciones) asociados a estos mismos, buscando futuras
propuestas de reforestacion para solventar estos incidentes y buscar una mejor calidad de
vida, tanto en la salud de los habitantes como el paisajismo de la ciudad. Una clara
comparacion es lo mencionado por (L6pez, Martinez Murillo, Ruiz Sinoga, & Poesen,
2010), el cual muestra los resultados obtenidos por una reforestacion que se realizo en la
ribera de la cuenca del Arroyo de Melgarejos, en Montes de Malaga, teniendo un
escenario en donde se caracterizaba por la elevada actividad de estos sucesos, mostrando
mejoras en la reduccion de la erosion de las laderas aledafias a la cuenca y una reduccion

considerable de la pérdida de suelo.

La seleccion de especies arboreas tuvo en cuenta dos factores principales. El primer factor
fue el uso que se le va a dar a esa especie (tabla 4), ya sea para cercos ecoldgicos, apoyo
para sombras en sectores urbanos, cercos en riberas de rio y apoyo para la estabilidad de
suelos en laderas y prevencion de incendios, y el segundo factor es el tipo de terreno (tabla
3), ya que es muy fundamental a la hora del crecimiento y desarrollo de la especie. Estos
factores mencionados tienen semejanza con la informacion dada por (De la Cruz-
Gutiérrez, 2019), donde nos hablan de una propuesta de establecer un vivero forestal para
mitigar los efectos del cambio climético en el Municipio de Caquiaviri, en la Paz-Bolivia,

en donde se toman en cuenta los tipos de terrenos, ya sean laderas, planicies, entre otras.
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y el tipo de suelo, como suelos arcillosos, suelos arenosos, suelos humiferos, entre otros.

Esto con el prop6sito de establecer las especies arbdreas correctas para la zona.

10. CONCLUSIONES

En base a los resultados mostrados en el punto 8.1, se determind que, del total de
los 25 sectores estratégicos analizados en el estudio, la mayor parte de la
superficie pertenece a planicies urbanas, con un total de 13 zonas, las cuales
constan como el 52%, seguido del 24%, perteneciente a 6 zonas de riberas de rio
y por altimo un 24%, equivalente a 6 zonas de laderas.

Mediante la superficie total estimada de 156.89 ha, explicado en el punto 8.2, se
pudo observar que los sectores estratégicos situados en laderas, teniendo menor
cantidad de zonas analizadas en el estudio, que comprende el 92.40% de las
hectareas analizadas, con un total de 144.97 y la de mayor cantidad de sitios,
pertenecientes a planicies urbanas, contempla solo el 5.87% de las hectareas, con
un total de 9.22 ha.

El analisis de los resultados de las superficies disponibles en hectareas y los tipos
de terrenos descritos mencionados en los puntos 8.2 y 8.3, nos ayudaron a
determinar que, los sectores con mayor superficie a reforestar, y siendo las de
menor zonas de estudio seleccionadas, son laderas. Lo preocupante es la poca
superficie disponible a reforestar en zonas con gran cantidad de asentamientos
humanos, teniendo a planicies urbanas y riberas de rio con un 7.59% del total de
superficie disponible.

Teniendo en cuenta los sectores estratégicos analizados en el estudio y las
superficies estimadas totales, se determind que las especies seleccionadas en el
punto 8.4, sean usadas en: Guayacén, Roble, Ebano, Cafia Guadua y Caoba,
dirigidas al fortalecimiento de suelos y a la disminucion de incendios forestales
en zonas como laderas y riberas de rio, y el Laurel Costefio, Amarillo, Pepa de

vaca y Muchina para usos de puntos de sombra y ornamental en zonas urbanas.
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11. RECOMENDACIONES

e Mediante la utilizacion de SIG, realizar propuestas de reforestacion enfocadas en
superficies de laderas, las cuales son las mas afectadas por incidentes de deslaves
e incendios forestales en la ciudad de Esmeraldas.

o Realizar proyectos enfocados en la rehabilitacion de espacios degradados en zonas
de planicies urbanas, las cuales tienen mayor presencia en la ciudad de Esmeraldas

e Utilizar como referencia este proyecto de investigacion para posibles propuestas
de georreferenciacion, enfocadas a la restauracion de espacios degradados.

e Mediante la informacion recopilada sobre las especies arboreas para reforestar,
inculcar la realizacion de viveros para la intervencion de zonas de laderas,
planicies urbanas y riberas de rio, para futuros proyectos de reforestacion,
teniendo en cuenta la participacion de estudiantes de la Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador, sede Esmeralda
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ANEXOS

Mapa 26 Sitios seleccionados del estudio

-Ladera

[ Pianicie urbana

Ribera de rio
Elaborado por: Nicolas Coto

Mapa 27 Geomorfologia de la ciudad de Esmeraldas
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Coordenadas de poligono en Arcgis
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llustracion 1. Conversion de archivo kml a GPX mediante el software GPS Visualizer
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llustracion 4. Poligonos en Arcgis
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