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RESUMEN

El trabajo forma parte de la Agenda de Investigacion Urbana aplicada,
vinculado al tema de sostenibilidad ambiental para la construccion social del
entorno. El contexto se ubica en Ibarra, ya que como ciudad intermedia del
Ecuador dentro de la cuenca hidrografica del rio Mira e incluyendo las
subcuencas del rio Chota y Tahuando, es nexo entre las ciudades grandes y
pequefias a la vez que nodo de conexidon entre lo urbano y lo rural. La
problematica son los vacios encontrados en la estructuracion del Plan de
Desarrollo Territorial PDOT (2021) de la ciudad en relacién al ecosistema local
y particularmente de la cubierta vegetal con enfoque multidimensional para la

planificacion responsable del territorio.

La investigacion mixta, mediante el uso del SAS Planet, ArcGIS se dirige al
analisis comparado de los cambios en la cobertura ibarrefia (1990 al 2018); su
bosque mediterraneo, pastizales, tierra agropecuaria, deforestacién, zonas
antropicas entre otros en articulacion con la estructuracion del PDOT, su
eficacia, suficiencia, factibilidad operativa. Se busca fomentar la comprension
colectiva de las problematicas ambientales, no como un discurso asilado y
esquematico dentro de la politica global, sino desde un enfoque funcional,
sistémico que facilite el didlogo y la toma de decisiones estratégicas por los
actores involucrados en la busqueda por potenciar el desarrollo sostenible

nacional.

Palabras clave: Cobertura vegetal, Ciudad intermedia, Dinamicas de cambio,
Plan de Desarrollo Territorial, Sostenibilidad ambiental.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la sociedad y particularmente de las ciudades ha sido
historicamente el resultado de procesos que obedecen a modelos
principalmente econdmicos centrados en la basqueda por la acumulacion de
capital en base a las dinamicas especulativas del territorio; asimismo,
enfocados en solucionar los problemas que la densidad de la poblacién, los
flujos sociales, los procesos segregativos del espacio, el hacinamiento y las
condiciones de riesgo al medio ambiente han provocado (Capel, 1975). De esta
manera, los modos de apropiacion y uso del territorio, el manejo de los procesos
a nivel administrativo y finalmente el medio ambiente como generador de
recursos tanto espaciales como proveedor de medios para el desarrollo
actividades econdmicas (Camagni, 2005), se constituyen como parte de una
dindmica socio cultural y politica que de la mano del crecimiento y progreso
citadino se ha caracterizado entre otros elementos, no por conservar,

salvaguardar o prevenir sino por acumular, consumir y corregir.

Como consecuencia de estas practicas, el territorio ha visto un deterioro en su
equilibrio, ocasionando un llamado de alerta a nivel global desde organismos y

entidades internacionalmente reconocidas como la CEPALL, ONU?, entre otras.

El crecimiento de las ciudades ha llevado a formar sistemas conurbados que
afectan los entornos naturales y condenan los ecosistemas al influjo de las
actividades antropicas, es decir “producidas o modificadas por la actividad
humana” (Real Academia Espanola, s.f.). Asimismo, las tierras agricolas se ven
desplazadas por el desarrollo de la ciudad y se reubican en nuevos entornos
naturales afectando al equilibrio ecolégico y devastando grandes territorios de
bosque y especies que posibilitan la biodiversidad por ejemplo en las cuencas
de los rios (Aguirre, 2015).

1 Comisién Econémica para América Latina y el Caribe.
2 Organizacion de las Naciones Unidas.
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Ante estos fenomenos y problematicas globales que relacionan las variables
ecosistema-hombre-territorio, se encuentra que la incorporacion e integracion
de variables ambientales en los Planes de Desarrollo, tanto local como regional
no ha sido suficientemente estudiada pese a su relevancia mundial para la
sostenibilidad. En el caso de Ecuador que particularmente interesa, se
encuentra que los PDOT, en tanto documentos normativos y administrativos se
establecen oficialmente en el pais desde el afio 2010 con lo cual la experiencia
para su definicion y gestion es aun naciente; representa ademas “un cambio
cultural a las formas de actuar” (Fierro et al., 2016, p. 173). Los mismos autores
agregan que los actores propios a los Gobiernos Autébnomos Descentralizados
(GAD)? “no cuentan con la preparacion necesaria [y] desconocen instrumentos
de gestion” (Fierro et al., 2016, p. 173) que les permitan asumir los retos que
implica proyectar la planificacién* territorial nacional desde una mirada

sostenible.

Es por ello por lo que el presente trabajo cobra importancia ya que integra la
sostenibilidad desde el estudio de la cobertura vegetal, sus cambios y para la
planificacion funcional del territorio. Asi, mediante el abordaje y la revision critica
de un caso real situado en la ciudad intermedia® San Miguel de Ibarra _en lo
adelante Ibarra_ en Ecuador, se favorece la toma de decisiones estratégicas por
los gobiernos locales para la conformacion responsable y sostenible del sistema
territorial en cuestion, de necesario enfoque multidimensional, sistémico e
integral (Utria, 1986; Feria y Santiago, 2017).

3 Los GAD en Ecuador son instituciones descentralizadas con autonomia politica,
administrativa y financiera; que, amparadas en la Constitucién del 2008, planifican, ejecutan,
gestionan la organizacién territorial del Estado a nivel regional, provincial, cantonales y
parroquial.

4 Esta estructuralmente incluye un proceso de formulacién (diagnostico, propuesta y modelo
de gestién) y de ejecucion (modelo deseado, metas planteadas e intervenciones concretas),
segun plantea la Secretaria Técnica Planifica Ecuador (julio 2019). Para mayor informacion
remitirse a 7b509004-2561-4404-8eec-37d9f5be8543 (sni.gob.ec)

5 La nocion de ciudad intermedia supera la denominacién en dependencia del tamafio
demografico, para dar importancia a su capacidad funcional dentro de un sistema urbano-rural,
lo que provoca inversiones de capital en las mismas, flujos migratorios, entre otros aspectos
gue motivan una planeacién estratégica para potenciar el crecimiento urbano con enfoque
sostenible y equilibrado a partir de sus potencialidades endégenas culturales, ecoldgicas,
econdémicas. Para ampliar al respecto revisar (Hoeflich y Llop, 2015; Otero y Llop, 2020).

5


https://sni.gob.ec/documents/10180/3830914/seguimiento+y+evaluaci%c3%b3n+pdot/7b509004-2561-4404-8eec-37d9f5be8543

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Daniel Antonio, Puga Hermosa
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2022

Bajo esta mirada surgen algunas interrogantes que orientan la investigacion
¢De qué manera los cambios en la superficie de Ibarra se relacionan con el
ecosistema territorial para su comprension integral? ¢cémo se analizan y
articulan funcionalmente estas transformaciones de la cobertura vegetal en el
PDOT del canton? ¢de qué modo se relacionan las transformaciones en
particular con la estructuracion de los objetivos y metas considerados en el
documento oficial (componente biofisico)?

Para dar respuesta a las mismas, el trabajo se organiza en tres capitulos.

En el Capitulo 1 y partiendo del Estado del Arte, antecedentes se desarrolla el
marco teorico y conceptual donde se abordan aspectos sobre la sostenibilidad
y su enfoque sistémico, el desarrollo territorial, los planes estratégicos; para
finalmente analizar el caso de estudio de PDOT de Ibarra en Ecuador desde las
seis relaciones cruciales para la estructuracion de la planificacion que plantea

Sergio Boisier Etcheverry (2008).

En el Capitulo 2 se aborda el andlisis individual por afos, a la vez que
comparativo, de las transformaciones en la superficie de la cobertura vegetal
ibarrefia en un corte temporal desde el afio 1900 al 2018. Para esto se utiliza el
programa de andlisis espacial ArcGIS con sus herramientas de
geoprocesamiento, también imagenes satelitales y fuentes oficiales nacionales.
Se toman en cuenta desde una mirada sistémica variables naturales como:
relieve, clima, bosque nativo, paramos, pastizal, vegetacion arbustiva,
vegetacion herbacea y cuerpos de agua; también variables antrépicas como:
area poblada e infraestructura, area de plantacion forestal o forestacion,
deforestacion y tierra agropecuaria.

Para cerrar, en el Capitulo 3 y ultimo se indaga en la Planificacion estratégica
del Gobierno Autbnomo Descentralizado (GAD) de Ibarra, analizando su PDOT
(actualizacion del 2021) en relacibn a los modos de estructuracion del
documento oficial segun relaciones de eficacia politica, operacional, factibilidad
y consistencia de la mano de una sintesis de los resultados comparados entre
las variables vinculadas al componente biofisico, ambiental. Finalmente se

establece la discusion de resultados y recomendaciones en base al analisis.
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ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA

Las ciudades intermedias como Ibarra situada en la Provincia de Imbabura, al
norte de la region interandina del Ecuador segun la Figura 1, son “claves para
el desarrollo sostenible” (Martinez, C. y Sefiani, M., 15 de enero de 2019); sin
embargo, generalmente encuentran en sus Planes de Desarrollo Territorial una
ausencia en la definicibn operacional, de actuacion que tome en cuenta las
variables ambientales de la localidad y menos adn que considere las
limitaciones y riesgos de tales vacios para el funcionamiento sostenible del

territorio.

CANTON
-~ IBARRA

/

Rio Ambi

PROVINCIA

IMBABURA Rio
Chorlavi \ Rio

Tahuando

Figura 1: Cantén Ibarra en Imbabura, Ecuador: Ubicacion de la cuenca del Rio Mira 'y
microcuencas del Rio Tahuando, Chota, Ambi, Chorlavi.

Elaboracion: Antonio Puga, 2022.

Fuente: Elaboracion propia.

La poblacion ibarrefia asciende a 181.175° habitantes y su superficie abarca
1092.96 Km2 (INEC, 2010) lo cual muestra cuantitativamente un alcance
tentativo a las potencialidades o afectaciones sociales de sus ecosistemas y
recursos naturales. De esta manera, los datos indicados permiten constituir el
argumento del desarrollo y la posibilidad de crecimiento de los procesos

econdmicos y dinamicas sociales del canton.

6 Datos del INEC segun ultimo censo de poblacidon y vivienda del Ecuador en el afio 2010. Para
mayor informacion remitirse a https://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-de-poblacion-y-
vivienda/
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En este sentido, la investigacién pone como centro de interés a “lo natural” para
fortalecer la planificacion; ello dado que los enfoques abordados histéricamente
centrados en la economia han propiciado dindmicas asimétricas que
contribuyen a profundizar el desequilibrio ecosistémico (Cardenas, 2013) a la

vez que el desequilibrio social.

Se asume entonces como caso de analisis el ecosistema patrimonial ibarrefio,
especificamente la superficie de su cobertura vegetal altamente influenciada por
las microcuencas de los rios Tahuando, Mira, Chota como se indica en la Figura
1, en tanto habitat natural valioso para la potenciacion del Plan de Desarrollo
local de la ciudad y que de manera multidimensional pretende aportar sobre la

calidad de su entorno urbano.

Adicionalmente, se encuentran las microcuencas de rios Ambi, Chorlavi que
fluyen en el lado occidental de la ciudad en cuestion y son también fuentes
importantes de irrigacion del territorio cuyas caracteristicas topograficas

particulares se indicadan en la Figura 2.

Rio Tahuando

Volcan Imbabura

2977 msnm

Laguna
Yaguarcocha
Ciudad de Ibarra

2225 msnm

Rio Chota

Rio Mira

Figura 2: Topografia del territorio ibarrefio: Pendientes de influencia hidrica del rio Tahuando.
Elaboracion: Antonio Puga, 2022.
Fuente: Elaboracién propia.
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JUSTIFICACION

Dada la creciente dimension del fenédmeno antropico y siendo cada vez mas
notables las consecuencias del mismo tanto sobre el medio natural como el
urbano, se justifica profundizar en los beneficios que puede aportar la presente
investigacion en el contexto de la ciudad intermedia de Ibarra, Ecuador con
posibles réplicas en otras ciudades intermedias del pais. Sobre todo, ya que es
desde las ciudades intermedias a partir de donde debemos construir los
modelos de gestion y de vida que respondan a los retos identificados en las
grandes ciudades... (Martinez, C. y Sefiani, M., 15 de enero de 2019). Como
indican los autores “repensar el modelo del futuro desde lo local supone hablar
de un porvenir ligado a las realidades de a pie que nos permita influir las
decisiones desde la cercania” (parr. 3). Asimismo, “es necesario [en estas
ciudades] el trabajo sostenido... desarrollando esquemas innovadores,
apropiandose de los sistemas de informacion geogréafica con foco en la
sostenibilidad a largo plazo” (Banco de Desarrollo de América Latina, 2018,

parr.11).

El caso de Ibarra cobra valor bajo esta mirada porque histéricamente han sido
las grandes ciudades las que se han tomado en cuenta para la construccion de
Politicas Publicas y han polarizado la inversiéon estatal. ElI tema fomenta asi el
desarrollo territorial desde el enfoque principal de la equidad urbana entendida

como la distribucion igualitaria de oportunidades.

Con tal perspectiva, hoy mas que nunca resulta importante generar nuevas
formas de comprender las dindmicas sociales de la mano de los cambios en los
recursos naturales para estructurar los planes de desarrollo territorial. Desde la
indagacioén, el andlisis en contexto, la representacion visual y la comprension
sistémica de variables; el presente estudio pretende dar luces para favorecer la

toma de decisiones en favor de la sostenibilidad.
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HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Hipotesis
El andlisis multidimensional de los cambios en la superficie de la
cobertura vegetal del ecosistema ambiental de Ibarra en Ecuador
aportara positivamente en la mejora de la estructuracion de las
orientaciones estratégicas del Plan de Desarrollo Territorial del canton

con miras al enfoque sostenible.

Objetivo general

e Analizar multidimensionalmente los cambios en la superficie de la
cobertura vegetal del ecosistema ambiental de Ibarra en Ecuador
(1990-2018) para potenciar el Plan de Desarrollo Territorial del cantén

(actualizacion del 6 de septiembre 2021) con enfoque sostenible.

Objetivos especificos

e Indagar en fuentes y datos oficiales, sobre las transformaciones de la
cobertura vegetal de Ibarra para conocer sus dinamicas de cambio en
torno al territorio y en favor o detrimento de su sostenibilidad.

e Describir los cambios histéricos en la cobertura vegetal del cantén
(1990-2018) desde la evaluacion cartografica, clasificacion vy
representacion de datos georreferenciados que permitan su
comprension sistémica, mediante el uso de graficos y herramientas

tecnolégicas como el SAS Planet, ArcGIS, Google Earth.

e Evaluar los modos de estructuracion de las orientaciones estratégicas
del Plan de Desarrollo Territorial de Ibarra, aspecto ambiental, en
relacion a su eficacia operativa, politica, consistencia y segun los

resultados comparados sobre la superficie de la cobertura.
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ESTADO DEL ARTE

El andlisis sistémico de la cobertura o cubierta vegetal y sus cambios
dimensionales en relacion al desarrollo sostenible urbano y territorial es uno de
los enfoques que permiten aportar con eficacia a los procesos de toma de
decisiones a nivel administrativo, de gestion, planificacion, entre otros que de
manera estratégica se consolidan en los Planes de Desarrollo Territorial en
Ecuador, también denominados en algunos paises o regiones como Planes de
Ordenamiento Ambiental Territorial (Colombia), Planes de Transicion Justa
(Union Europea) y Planes Territoriales de Desarrollo Integral (Bolivia). En este
sentido, se indican en lo adelante algunos de los estudios mas actuales sobre
el tema, permitiendo el planteo propio y reflexivo desde una vision sobre el

conocimiento documental existente al respecto (Hoyos, 2000).

Entre los actores que impulsan las investigaciones se encuentran
principalmente organizaciones mundiales como la FAO’, UNESCO8, IUFRO?,
CAF0; también cientificos, académicos e investigadores universitarios y en
menor medida analistas vinculados a entidades politicas locales, municipales,

nacionales.

Los estudios indican en su mayoria orientaciones desde la interdisciplina que
surgen fundamentalmente desde la década de los 2000 vinculando Geodesia,
Geografia, Urbanismo, Arquitectura, Ciencias Bioldgicas e Ingenieria Forestal.
Ello como complemento a enfoques previos de los afios 90 cuyo énfasis desde
las Ciencias Ambientales e igualmente Bioldgicas se centraba en temas sobre
la conservaciéon del habitat, deforestacion, efecto invernadero, calentamiento
global (Murcia, 1995; Meffe & Carroll, 1994; Lugo, 1992; Houghton, 1991) y que
cuestionaban coincidentemente el manejo de los sistemas ecoldgicos a nivel

social, comunitario y politico.

7 Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.

8 Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura.
9 International Union of Forest Research Organizations. https://www.iufro.org

10 Banco de Desarrollo de América Latina. _https://www.caf.com
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Gran parte de las investigaciones en el caso latinoamericano son de tipo
diagndstico, analitica, evaluativa, de escenarios prospectivos y proviene de
Colombia (Bonilla et al., 2021), Costa Rica (Canet, 2015; Hernandez et al.,
2016; Cordoba, J.,18 de octubre de 2021, México (Leija, 2013; Chairez y
Viqueria, 2014; Martinez et al., 2020; Leija et al., 2021), Brasil (Jaramillo y
Antunes, 2018), Argentina (Freidel, et al., 2022). En relacion a los cambios de
la cobertura vegetal se pone atencion esencialmente a su reduccion, deterioro,
alteraciones con implicaciones de afectacion a los recursos naturales,
ecosistémicos, biodiversidad, hotspots!! [puntos calientes] en detrimento de su

sostenibilidad y la de generaciones futuras (Pinos, 2016).

Las causas de estos cambios se atafien a diversos factores que junto a
condiciones socio-culturales, politicas, econdmicas particulares a cada
contexto, resultan mayormente en expansiones agricolas y ganaderas (McNicol
et al., 2018; Curtis et al., 2018; Strassburg et al., 2017), alto consumo hidrico
de los nucleos urbanos (IUFRO, 2018; Estrada-Avalos et al., 2014), crecimiento
poblacional y desarrollo de infraestructuras como presas, carreteras (Leija et al.
2021; Chairez y Vigueria, 2014). También se encuentran estudios sobre la
dinamica de la cobertura vinculada al uso de suelo en Asia (Shi, et al., 2018;
Wu et. Al., 2016) y Africa (Kayhko et al., 2011) que coinciden con las causas
anteriores y agregan fendmenos problémicos como el turismo y las
intervenciones gubernamentales para potenciar el ascenso econémico no
siempre junto a estrategias integradas para la sostenibilidad y el desarrollo a

largo plazo.

En Ecuador una de las investigaciones mas recientes sobre los cambios en la
cobertura boscosa nativa se establece en la region amazonica, Orellana con el
estudio de Jaramillo y Antunes (2018) centrado en validar metodolégicamente
sus procesos de indagacion en las alteraciones de la cobertura mediante la
interpretacion de imagenes satelitales con la técnica computacional de las
Redes Neuronales Artificiales (RNA), que transmiten datos interconectados con

capacidad de aprendizaje sobre entidades naturales.

11 Se refiere a las regiones de mayor biodiversidad a nivel global.
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Manuel M. Rosero (2018) realiza un andlisis multitemporal del uso del suelo y
cobertura vegetal de la cuenca del Rio Tahuando en lbarra a partir de las
categorias: zonas pobladas, agricultura, ganaderia y cuerpos de agua
cuantificadas mediante imagenes satelitales del 1991, 2001 y 2017 (Rosero,
2018). Sin embargo, se establece una prospectiva de cambios al 2031 que no
tiene como objetivo el contraste con los datos nacionales o planes territoriales
oficiales del canton. Con proyeccion al ordenamiento territorial Nancy J. Pinos
(2016) se enfoca en el canton Cuenca, analizando los cambios en su cobertura

durante 10 afnos.

En interés por conocer la variacibn o permanencia de la vegetacién se
encuentra el estudio de Maria Fernanda Pinta et al. (2021). Los autores
abordan los paramos y bosques de la subcuenca del rio Chambo en la provincia
de Chimborazo, calculando las ganancias y pérdidas de la superficie entre el
2015y 2020.

En la cuenca baja del mismo rio Chambo Alex A. Fernandez (2019) hace una
evaluacion multitemporal del cambio de cobertura y uso del suelo resaltando la
ganancia de la frontera agricola y el paramo, mientras que encuentra una
pérdida en los bosques vulnerables por la influencia antropogénica y la erupcion
del volcan Tungurahua que afecta la calidad de los cultivos y la seguridad
alimentaria lo cual evidencia mediante analisis fisico-quimicos (Fernandez,
2019).

Finalmente, es recurrente a nivel metodolégico en la bibliografia encontrada
acudir a estadisticas y datos oficiales (enfoque cuantitativo) a la vez que a
valoraciones cualitativas (de tipo descriptivo e interpretativo) en base a recursos
como los mapas de archivo, fotografias aéreas e imagenes satelitales
principalmente Landsat!?. Las trayectorias de cambio en la cobertura vegetal

se indagan entonces segun evidencias numericas y visuales (enfoque mixto) a

12 Satélites en orbita de la NASA en Estados Unidos que permiten observar la Tierra en alta
resolucién. Para ampliar al respecto visitar https://landsat.gsfc.nasa.gov/
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partir de analisis multitemporal que permitan evaluar las tendencias y tasas de
cambios en periodos al menos de 5 afios distribuidos para su estudio en
transiciones idealmente periddicas. En menor medida se encuentran estudios
sobre los efectos de los cambios basados en la percepcion ciudadana (Bonilla
et al., 2021).

Sobre los sistemas de informacion y sus herramientas tecnolégicas los méas
utilizados son el Geographic Information System (GIS) para la introduccion,
clasificacion y comprension de datos mediante visualizaciones 2D-3D, se
incluyen programas como el estadounidense IDRISI basado en imagenes
geoespaciales e igualmente el ArcGIS. Estos métodos asociados a la
percepcion remota son considerados relevantes ya que fortalecen el monitoreo
permanente y la evaluacion de los recursos naturales (Bocco et al., 1996), otra
de sus ventajas es “la observacion multiescala, no destructiva” (Labrador et al.,
2012, p. 9).

Para cerrar, el enfoque en las ciudades intermedias de América Latina
“trampolin del desarrollo sostenible [y] llamadas a desempeiiar un papel
determinante en el desarrollo socioeconémico de la region” (Banco de
Desarrollo de América Latina, 2018, parr.1) es incipiente en direccion a Ibarra
en tanto ciudad ecuatoriana altoandina expuesta y sensible a los parametros
ambientales y climéaticos de la sierra norte (Lucero, 2020). Tampoco se
encuentran estudios sobre su cobertura vegetal situados especificamente en la
cuenca hidrografica del rio Mira de alto interés ambiental y que incluye las
subcuencas del rio Chota y Tahuando, menos aun que se relacionen con el
plan cantonal de Desarrollo Territorial. Los enfoques sobre la cobertura vegetal
de Ibarra se han dirigido principalmente a establecer las causas y estrategias
de mitigacion ante incendios forestales (Chingal y Anrango, 2020; Burbano y
Rivera, 2022).

METODOLOGIA
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Ubicacion del Estudio

El &rea de estudio de la presente investigacion se ubica en Ecuador, provincia
de Imbabura y particularmente en el canton Ibarra cuya superficie asciende a
1092.96 Km2 (INEC, 2010).

Disefio de la Investigacion

Se establece una investigacion mixta no experimental que permite, mediante
los enfoques complementarios cualitativos y cuantitativos establecer evidencia

de peso a analizar bajo el paradigma interpretativo (descripcibn-comprension).

Fases Metodoldgicas

La metodologia propuesta se compone de tres fases segun se indica. Se inicia
en la fase 1 con una indagacion de datos (areas, coordenadas, perimetros),
también datos geométricos georreferenciados provenientes del Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecologica en Ecuador. Del mismo se seleccionan
los bancos de informacion y sus shapes [formas], tablas de atributos, donde se
condensa toda la informacion del pais en cuestion de superficies de cobertura
vegetal y cuencas hidricas que particularmente interesan. En base a la
disponibilidad del Ministerio en cuestion se toman referencias de los afos:
1990, 2000, 2008, 2014, 2016 y 2018. Se complementa este proceso con datos
geogréficos georreferenciados obtenidos del Instituto Geogréafico Militar (IGM)
del pais enfocados hacia las curvas de nivel o relieve, cuencas hidrograficas y

divisiones politico-administrativas.

Posteriormente en la fase 2, a través del uso ArcGIS (ArcMap y ArcScene) y
mediante operaciones de geoprocesamiento se construyen y visualizan mapas
cartograficos 2D y 3D que permiten mediante el paradigma interpretativo
describir y comprender los procesos de cambio que suceden en el territorio para
su analisis desde la perspectiva de la complejidad.

De los aspectos de la cobertura vegetal, se seleccionan 13 variables indicadas

en la Tabla 1. Sobre las microcuencas hidricas se visualiza y describe su
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formacion en la geografia del canton: geomorfologia, trayectos, declives,
escorrentias segun se indican en las Figuras 3 y 4, junto a la conformacién en
sistemas mas grandes que permiten de manera articulada realizar el andlisis
mediante una comparacion en base a valores numéricos visualizados con
representaciones graficas. Para comprender el contexto y relacionar los mapas
con las caracteristicas y morfologia geogréfica del territorio se utilizan también
imagenes satelitales en alta definicion propias del Google Earth y el SasPlanet.
Estas ultimas no se incluyen en el cuerpo escrito del presente estudio, ya que
forman parte de un proceso de analisis propio que permite establecer

resultados con mayor fiabilidad.

Al océano Pacifico
desembocadura Colombia. . 484msnm

Rio Mira

Rio Chota

Rio Tahuando

Desde el ala Oriental
' de la Cordillera de
3833 msnm  Los Andes. Ecuador

Figura 3: Geomorfologia del cantén Ibarra.
Elaboracion: Antonio Puga, 2022.
Fuente: Elaboracion propia
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Fluvial Pluvio estacional Xerico Fluvie estacional Pluvial

Sector
Hacienda La Rio  Walle
Concepcion  Mira  3Salinas

Valle
Angonchagua

Hacienda
Zuleta

Jacinto Guadual

Jijan MNaranjal

Limite
Limita Pichincha
Esmeraldas

) 3383m

484m
A | | | |

0Om 25km 50 km 100 km 109 km

Figura 4: Corte geogréfico del flujo hidrico Tahuando-Mira segun declives.
Elaboracion: Antonio Puga, 2022.
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en la fase 3 se indaga en el PDOT ibarrefio (GAD, 2021) buscando
identificar en su estructuracion los modos en que se direccionan las estrategias
planteadas respecto a los objetivos y analisis de las transformaciones en la

superficie de cobertura vegetal (componente biofisico) para la gestion funcional

del territorio.

Tabla 1. Cuadro operativo de variables.

Variables Subvariables Indicadores
Superficie de a) Naturales (8 total): Comprension
la Relieve, clima, area de bosque nativo, | sistémica.
cobertura paramos, pastizal, vegetacion
vegetal de arbustiva, vegetacion herbacea, y
Ibarra cuerpos de agua (microcuencas Transformaciones:
- (ambiental) hidrogréficas, rios) Crecimiento
o b) Antrépicas (5 total): Decrecimiento
S Area poblada e infraestructura, area Anomalias
S de plantacion forestal o forestacion, | Otras
g deforestacion, y tierra agropecuaria.
Y| PDOT Objetivos y directrices estratégicas de | Relaciones
Ibarra la planificacion Estrategias
Estructura Componente biofisico. ambientales

Fuente: (Puga, 2022).
Elaboracion: propia.

Nota: El area poblada segun los datos del IGM incluye la infraestructura. En base a ello en
el Capitulo 2 se agrupan igualmente ambas variables.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Sostenibilidad: generaciones y capitales

La experiencia global vinculada a los estudios de sostenibilidad da cuenta de
diversas generaciones. La primera desde 1980, comprende la sostenibilidad
desde el sector productivo y ambiental abordando principalmente aspectos
sobre la agricultura, contaminacion, entre otros no relacionados con dindmicas
socioeconOmicas pero que ofrecieron y aun dan hoy soporte a estudios de
mayor complejidad (Quiroga, 2001). Luego, desde 1900 una segunda
generacion dio valor a la compresion multidimensional del fenémeno sostenible
direccionandose hacia el desarrollo sostenible. Se sumaron a la dimension o
capital ambiental (Linares, 2012) otros como la economia, lo social o
humanista, institucional, incluso empresarial en un contexto situado, politico,
cultural; aunque con criticas por su falta de articulacion sistémica y funcional.
La tercera y actual generacién trasciende las previas y busca superar la
pretension de integracibn para favorecer el avance hacia el desarrollo
sostenible de manera efectivo, funcional; con estudios, datos Utiles para las
politicas publicas y particularmente de planificacién territorial que aca interesan.
De esta manera, se asume como sostenibilidad la nocion operativa de “crear
valor en términos agregados... reconociendo las interacciones entre todos los
capitales” (Linares, 2012, p. 13) lo que se considera valoriza el conocimiento

articulado a la accion.

Asi, este estudio atraviesa las tres generaciones mencionadas y pone la
mirada, desde el capital ambiental con el estudio de las trasformaciones en la
superficie de la cobertura vegetal de Ibarra, Ecuador; reconociendo su caracter
multidimensional. Se busca entonces aportar positivamente al enfoque
estratégico sostenible desde la estructuracion del PDOT,; vinculando
fendmenos reales sobre la cobertura en cuestién con los objetivos y metas que

“estratégicamente” el plan territorial establece.
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Cobertura vegetal: enfoque sistémico

Para analizar los cambios en la cobertura vegetal del suelo de manera
sistémica es importante comprender la integracion de recursos ambientales y
procesos naturales, antrépicos'® que le atraviesan, benefician o afectan. Con
este enfoque se indaga en variables que interactlan con la cobertura vegetal
del territorio ibarrefio, ello en acuerdo con la mirada sistémica de Jiliberto
Rodriguez (2003) quien indica que “las cosas solo se explican en su relacion y
con esta vision se accede a una descripcion mas robusta de lo real” (p. 10). Por
otra parte, si bien el mismo autor reconoce que lo sistémico trasmite la idea de
ausencia de limites ante una totalidad no fragmentada, soluciona la
problematica para los estudios de enfoque sostenible, indicando que “el Unico
acceso posible a la realidad de la totalidad no fragmentada es el evento”
(Rodriguez, 2003, p. 10).

El evento es entonces la medida de los fendmenos o cosas reales (Whitehead,
1920), “la unidad concreta que da la naturaleza” (Morin 1993, p. 414) y donde
el hombre tiene un rol como participante. Bajo este enfoque se pone la mirada
en las transformaciones de la cobertura vegetal en tanto evento de relevancia
explicado en un orden de movimiento _lo que se denomina en este trabajo
como transformaciones o dinamicas de cambio_ ubicadas en tiempo (1990 al

2018) y espacio (lbarra), mismas que se detallan en el Capitulo 2.

La cobertura vegetal'* como evento dinAmico es parte de un ecosistema que
funciona, se desarrolla y explica en vinculo con variables diversas. Algunas de
estas son el agua y sus ciclos, cuencas hidrograficas, lluvias, rios y afluentes,

la vegetacion, suelo, relieve, bioclima, aire, ombrotipo, termotipo, entre otras.

13 Segln la RAE son los “producidos o modificado por la actividad humana”.

14 Se entiende como la superficie cubierta o cobertura de vegetacion que crece sobre un terreno
firme (vegetacion terrestre) o sumergida en entornos acuaticos (vegetacion acuatica) de
manera natural o por cultivo, cuyas especies y caracteristicas tienen lugar segun el clima, el
terreno; agrupandoles en tipologias o unidades como bosques, sabanas, selvas, paramos,
pajonales, entre otros y con sus propias especies. https://www.ecologiaverde.com/tipos-de-
vegetacion-2429.html
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Una sintesis funcional de las interacciones de estas variables se menciona en
lo que sigue por su importancia para comprender la complejidad en torno a la
cubierta. El porcentaje de agua de lluvia que penetra en el suelo depende de
la cantidad de cobertura existente. Los diversos tipos de vegetacion ya sean
bosques, pajonales, herbazales, entre otros producen diferentes cantidades de

biomasa'® que varian la capacidad de incrementar la infiltraciéon de agua.

En su diversidad funcional la cobertura vegetal también promueve servicios de
regulacion (purificar el aire...), abastecimiento de alimentos, medicinas, materia
prima (Casanoves et al., 2011). Protege el suelo de la erosion minimizando el
impacto de las gotas de lluvia y la compactacién, manteniéndole ademas, bajo
sombra con una elevada humedad que favorece el reciclaje de los nutrientes y
la alimentacion de especies biodiversas plantas, animales (FAO, 2022) que son
también fuente de ingresos economicos por ganaderia, pesca, agricultura;
actividades que se deben desarrollar mediante practicas antrépicas saludables

y con una prospectiva estratégica sostenible desde los actores involucrados.

Desarrollo territorial: Planificacion estratégica y anélisis.

El desarrollo es un proceso histérico de mejora de la calidad y condiciones de
vida que “tiene que ver con la complejidad del sistema territorial [y sus]
subsistemas” (Boisier, 2008, p.75). Cada territorio (regidn, nacién, provincia,
cantdn...) tiene su especificidad y construye su propio sendero de progreso
desde el territorio, con el territorio y para el territorio y los seres humanos que

le habitan, incluso prospectivamente.

Amartya Sen, economista hindu en entrevista por la BBC Mundo (4 noviembre
2010) define al desarrollo mas que una cifra, como el aumento de las
oportunidades de las personas junto al desarrollo de sus capacidades y en

expansion de su libertad (Sen, 2010).

15 Referida en este caso como la materia organica de origen vegetal expresada en peso por
unidad de area o de volumen y que resulta en una fuente de energia renovable que contribuye
a mantener los bosques.
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Fernando Alburquerque y Pérez Rozzi (2013) agregan que el desarrollo
territorial debe incorporar el criterio de sostenibilidad ambiental (Alburquerque
y Pérez, 2013). Asi, el desarrollo territorial endégeno se entiende como un
proceso multidimensional situado, de “construccion social del entorno” CEPAL
(2022) a nivel: 1) ambiental (recursos naturales, caracteristicas geofisicas...),
2) social (ético, colectivo...), 3) politico y 4) econémico (capital, inversiones...).
Es decir, que se construye sobre la base de tres escenarios complementarios:

contextual, estratégico y politico (Boisier, 1996).

En este orden de ideas el desarrollo territorial depende de la interaccion y
organizacién de la produccion, competitividad territorial, aspectos tecnoldgicos
e innovativos, integracion y construccion colectiva de conocimientos, aspectos
culturales, sociales, financieros, de la gobernanza, la gobernabilidad politico
administrativa e institucional; asi como, entre otros, del capital ambiental que
especificamente interesa, para el ordenamiento del espacio y el territorio que
en su necesidad de cambio e impulso debe guiarse por actores locales
(sociales, econdmicos, corporativos, politicos, colectivos, academia, la
sociedad civil, entre otros). Se trata de conocimientos y acciones en sinergia
surgidas “desde abajo” y no elaboradas “desde arriba”, es decir, Gnicamente
por las instancias oficiales del Estado (Alburquerque y Pérez, 2013). En
sintesis, es la “prevalencia del poder socialmente construido como recurso

esencial del cambio” (Boisier, 2008, 146).

La herramienta oficial de planificacién que define territorialmente y en desarrollo
cada territorio se denomina, aunque con variaciones denominativas por paises,
Plan de Desarrollo Territorial. En Ecuador, el documento tiene como objetivo
“ordenar, compatibilizar y armonizar las decisiones estratégicas de desarrollo
respecto de los asentamientos humanos, las actividades econdmico-
productivas y el manejo de los recursos naturales en funcién de las cualidades
territoriales, a traves de la definicion de lineamientos para la materializacion del
modelo territorial deseado, establecidos por el nivel de gobierno respectivo”
(Art. 41.- Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial.-LOOTUS, 2016)
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Conveniente es entonces mencionar la definicion de planificacién estratégica
de Camagni (2003) como “la construccion colectiva de una visibn compartida
del futuro de un determinado territorio, mediante procesos de participacion,
discusién y capacidad de escuchar [tomar decisiones]...para llevar a la practica
dicha vision a través de una estrategia y una consecuente serie de proyectos,
conectados de forma diversa, justificados, valorados y compartidos” (Camagni,
2003, 31-57).

En este sentido sobre los proyectos de planificacion y desarrollo territorial son
importantes los instrumentos para su evaluacién entendida segun la Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo (s.f) en Ecuador como la “valoracion
objetiva de los procesos de planificacion... juicios criticos sobre el disefio,

ejecucion u operacion de sus estrategias e intervenciones” (p. 3).

Se asumen entonces por su pertinencia y valor para la evaluacion del PDOT de
Ibarra (componente ambiental) las seis relaciones cruciales que todo plan
estratégico debe contemplar en su estructura segun indica el reconocido
(Lascano, 2004; Orozco, 2016) ex Director de Politicas de Planificacion
Regional del ILPES, CEPAL Sergio Boisier (2008). Las relaciones en particular
son: 1) relacion de validez, donde la teoria que soporta la estrategia requiere
valerse de larealidad, 2) relacion de consistencia, que busca un equilibrio sélido
entre estrategia y teoria, 3) relacion de eficacia, que plantea que los objetivos
deben ser alcanzables con la aplicacién de las estrategias, 4) relacion de
factibilidad politica, vinculada a la aceptacion, 5) relacion de factibilidad
operacional, con metas, estrategias aplicables en el marco institucional vigente
y 6) relacion de suficiencia, cuya estrategia debe ser suficiente y eficaz para

orientar las acciones, programas definidos.

Como documento oficial complementario y situado en el contexto nacional se
utiliza la Herramienta para la integracion de criterios de Cambio Climéatico en
los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial establecida por el Ministerio
del Ambiente en Ecuador (MAE, julio 2019) y que permite valorar aspectos en

base al tema concreto de interés.
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CAPITULO 2. TRANSFORMACIONES EN LA SUPERFICIE DE
LA COBERTURA VEGETAL DE IBARRA, ECUADOR: 1900-2018

Contexto: geografia, aspectos naturales y antropicos introductorios.

En el caso de Ibarra se mencionan en lo adelante algunos de los aspectos:
geomorfologia (relieve), ombrotipo, termotipo, bioclima (clima) en relacion con
las cuencas hidrogréficas y que inciden mayormente en los cambios de
superficie de la cobertura vegetal del canton segun el tema de estudio. Para el
efecto se utilizan datos oficiales del Mapa Interactivo del Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica del Ecuador (2022), asi como memorias
técnicas del Instituto Geogréfico Militar, Instituto Espacial Ecuatoriano basadas
en geo-tecnologia SIG, Teledeteccion y Sistemas de Posicionamiento Global
(GPS) (IEE, 28 de diciembre de 2018).

Geomorfologial®: Describe el modelamiento terrestre desde un punto de vista
geométrico formal. Dentro del macrorelieve de la Cordillera de los Andes
“cordillera continental méas larga de la Tierra” (MINEDUC, 2021, parr. 1), el
mesorelieve de Ibarra es de montafia con microrelieves de valle, serrania y

cordillera segun se indica en la Figura 5.
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Figura 5: Distribucion de microrelieves y sus altitudes en Ibarra.
Elaboracion: Antonio Puga, 2022.
Fuente: datos del Ministerio del Ambiente, Ecuador.

16 Sistema de clasificacion jerarquico del terreno que muestra las unidades geomorfoldgicas y
morfométricas, relacionandoles con otros sistemas naturales de origen fluvial, rocoso,
volcanico, deposicional, para tener una concepcién mas integral del estado actual y los
procesos tras los particulares paisajisticos, de relieve, entre otros.
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Compartido por Ecuador, Perd, Colombia y Venezuela en el relieve de la
cordillera andina se encuentran los Unicos paramos del mundo considerados
reserva ecoldgica por su importancia en la produccion y abastecimiento de agua
de las cuencas que lo conforman. Atravesando esta region, el rio Tahuando es
el emisario principal del agua que mediante su sistema escurre el recurso por
la serrania hasta el valle Ibarrefio. Asimismo, por sus caracteristicas
altitudinales, valles fluviales, vegetacion, flujo y escorrentia desde los paramos,
son igualmente importantes los rios Mira, Chota, Ambiy Choirlavi, de los cuales

los dos ultimos abastecen la ciudad mediante canales de riego (Anexos 1 al 3).

Ombrotipo!’: Ecuador presenta 12 ombrotipos y el cantén Ibarra posee los tipos
ultra humedo, hiper hiumedo, himedo, sub himedo, seco y semiarido en las
categorias de superior e inferior. En este sentido, es importante considerar tanto
las pendientes de la topografia y la altitud, como la zona sur de climas ultra
hamedos, hiper himedos y himedos que garantizan la regulacién climatica del
valle donde se asienta la ciudad, cuyos espacios secos y semiaridos se fertilizan
con el flujo de agua proveniente del ramal de la cordillera oriental y de las areas
montafiosas de los volcanes Imbabura, Mojanda, Cotacachi y Cayambe en la

zona segun se muestra en la Figura 6.

Ciudad
/de Ibarra

Volcén Cotacachi

Volcan Imbabura

Faldas Volcan
Cayambe

Volcén Mojanda

Figura 6: Geomorfologia montafiosa y presencia volcanica en Imbabura.
Elaboracion: Antonio Puga, 2022.
Fuente: Elaboracion propia segun datos georreferenciados del IGM.

" Depende de la relacion entre la precipitacion frente a la temperatura media, lo cual nos da
una aproximacion a la humedad predominante en la zona de estudio deseada.
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Termotipo'®: Ecuador presenta 11 termotipos, de los cuales Ibarra tiene los
termotipos orotropical, supratropical, mesotropical, termotropical en las
categorias de superior e inferior como se puede ver en la Figura 7.

Bioclima®: Ecuador posee 4 bioclimas e Ibarra 3 que son: el pluvial,
pluviestacional y xérico; con alta dependencia de la cuenca del rio Tahuando y
sus afluentes para el abastecimiento del valle ocupado por la ciudad segun se

indica igualmente en la Figura 7.

oID Sum _Ombroarea 0OID termotipo Sum_Termoarea L OID | bioclima | Sum Bioclimarea |
? - 0 0|PLLVIAL 39735,241246
e ; 1|PLUVIESTACIONAL 44379642082
3[HO 3 2| XERICO 26450,005902
4| SECO NFERIOR | 11899,851215 2
5|SECO SUPERIOR ___ 13974,934095 5
6 | SEVIARIDO SUPERIOR 856.622238 &
___7|SUBHUMEDO NFERIOR 9959.363576 71T
8 | SUBHUMEDO SUPERIOR 19601,597995
9 [ULTRAHUMEDO 3.390633
Simbologia Simbologia Simbologia
Il uirahumedo - orotropical superior Il ouvial
Il hiperhumedo superior I orotropical_inferior I »'uvicestacional
Il hiverhumedo inferior B supratropical superior xerico
hi do inferi
Il humedo inferior B supratropical inferior
hi d i
Il humedo superior I mesotropical superior

subhumedo superior
mesotropical inferior
subhumedo inferior
i termotropical inferior
seco superior
a termotropical superior
seco inferior

semiarido superior

Figura 7: De izquierda a derecha ombrotipo, termotipo y bioclima.
Elaboracion: Antonio Puga, 2022.
Fuente: Elaboracion propia segun datos georreferenciados del IGM.

18 Relaciona temperaturas maximas, minimas y medias aproximandose a lo que se conoce
como pisos bioclimaticos.

9se refiriere a la interrelacion entre temperatura, precipitacion y evaporacion a escalas
regionales y su correspondencia con diferentes tipos de vegetacion.
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Superficie de cobertura: Datos y Analisis 1900

Variables Antropicas Ha

Zona poblada / Infraestructura 503.01
ap i6
Deforestacion 8108.14 41702.38
Forestacién 44.64
Tierra agropecuaria 33046.59

Variables Naturales

o Bosque 25371.15

Paramos 5974.54

Pastizal 11092.81 74663.85
@ Arbustiva 21191.68

Herbacea 10246.95
@D Cuerpos de agua 786.72

Figura 8: Superficie de la cobertura vegetal por variables naturales y antrépicas:
transformaciones afio 1900.

Elaboracion: Antonio Puga, 2022.

Fuente: Elaboracion propia segun datos del IGM.

Partiendo del afio 1900, Ibarra 'y en base a los datos del IGM se evidencian en
lo que sigue las variaciones en la superficie de la cobertura vegetal tomando en

cuenta las variables tanto naturales como antropicas indicadas en la Figura 8.

El &rea que ocupan las zonas arbustivas y herbaceas en base a la simbologia
cromatica corresponde al bioclima xérico y ombrotipo seco superior, inferior y
semiarido superior. Asi, se identifica que las quebradas afluentes del rio Chota
(microcuenca) (Anexos 4 y 5) forman parte de este contexto vegetal con poca
produccion de agua, como en la parte sur de la parroquia La Carolina y gran
parte de la parroquia Salinas (Anexo 6), en la que se encuentran afluentes del
rio Mira. En relacion a los datos se encuentra que la zona arbustiva duplica

practicamente a la zona herbéacea.
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Por otra parte, se evidencia mayor presencia de ecosistemas naturales
(vegetacion, cuerpos de agua, entre otros) en relacion a las ocupaciones de
area por presencia e influencias antropicas donde la mayor ocupacion se
vincula al uso de la tierra agropecuaria. Es decir, que los poblados y las areas
destinadas a la agricultura obedecen a una logica para la subsistencia de sus
habitantes que prioriza los lugares bajos, donde se asegura el recurso hidrico
para el desarrollo de sus actividades productivas. En este sentido se
encuentran, segun la Figura 8, asentamientos en el valle de la provincia de
Imbabura (ciudades de Ibarra, Atuntaqui, Otavalo, Cotacachi) y particularmente
en la parte baja conformada por las montaias, lugar donde fluye el agua
producida en los paramos montafiosos. Asimismo, en las é&reas bajas
adyacentes al trayecto de los rios proximos a la cuenca del Chota y el Rio Mira,
las poblaciones bajo esta légica provienen de Juncal, Pimampiro, San
Francisco de Paragachi, Carpuela, Ambuqui, La Concepcién, Santa Ana
(Carchi), Lita. Finalmente se encuentra que el area que incluye a las variables

naturales es 1,80 veces mayor que las areas de influencia antropica.

Respecto a la superficie de forestacion, esta se ubica en la parte central del
cantoén Ibarra en las faldas del volcan Imbabura superando en 181,63 ha el area
de forestacion. Los paramos se ubican en la parte mas altas de la cordillera al
sur del canton y forman el nacimiento de las microcuencas de los principales
rios ya mencionados que irrigan el valle Ibarrefio. El bosque esta ubicado
principalmente en la parroquia Lita, con un area total que corresponde al 77%
del area agropecuaria y en menor grado bajo los paramos (considerando la

altitud) en el sur del canton.

Sobre los pastizales, ocupan superficies que se reparten en toda el area
agricola de las parroquias: Ibarra, Angonchagua, Lita y La Carolina (Anexo 6).
Al respecto y aunque en algunos documentos del IGM el pastizal y el area
herbadcea son considerados lo mismo agrupandoles, en este estudio se
diferencian por su uso ya que los pastizales funcionalmente dan abasto
alimenticio a la industria ganadera de alta incidencia en los cambios de la

superficie por incidencia antropica.
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Superficie de cobertura: Datos y Analisis 2000

Variables Antrépicas Ha
Zona poblada / Infraestructura 1172.00
@ Deforestacio
eforestacion 8108.14 49763.83
Forestacion 122.58
Tierra agropecuaria 40361.11
Variables Naturales
- Bosque 19716.59
Paramos 6176.24
Pastizal 11348.35  65441.00
Arbustiva 1444479
Herbacea 12968.31
Cuerpos de agua 786.72

Figura 9: Superficie de la cobertura vegetal por variables naturales y antrpicas:
transformaciones afio 2000.

Elaboracion: Antonio Puga, 2022.

Fuente: Elaboracion propia segun datos del IGM.

Respecto al afio 2000 se encuentran en Ibarra afluentes hidricos que vienen
del ramal oriental de la Cordillera de los Andes en direccion a los paramos y en
su parte mas alta, junto a vegetacion arbustiva y bosques. Es importante
mencionar que la vegetacion arbustiva se forma en las proximidades de los
flujos de agua en quebradas y rios, principalmente en el inicio de las
microcuencas, partes mas altas, por lo que se presume las especies que los
conforman tienen raices poco profundas; mientras que la vegetacién herbacea
puede presentarse con mayores distancias de estos flujos en zonas de menor
altitud que las arbustivas. Sobre estas ultimas los datos de la Figura 9 indican

gue su area es 1,11 veces mayor que la zona herbéacea.

En relacién al area natural es 1,30 veces mayor que el area de influencia
antropica. El area poblada de la ciudad de Ibarra crece en direccion occidental
por las areas de influencia de la via que conecta con el resto de los poblados al
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sur y con la provincia de Pichincha, hacia el sur en direccién al area agro
productiva de la parroquia Angonchagua (Anexo 6), y al oriente hasta el limite
de la cuenca del rio Tahuando. Excepcionalmente la parroquia La Victoria se

ubica al otro lado del Tahuando junto al bosque protector Loma de Guayabillas.

Para cerrar, en base al mapa del afio 2000 indicado en la misma Figura 9, se
observa que un &rea importante de pastizales se encuentra en el lado occidental
de la cuenca del rio Tahuando, especificamente en la zona de valle y préximos
a las tierras agropecuarias. Sobre la forestacion su area es 66 veces menor que

el area deforestada.

Superficie de cobertura: Datos y Analisis 2008

Variables Antrdpicas Ha

Zona poblada / Infraestructura 1713.53
@ Decforestacion 5327.19
Forestacion 266.21
Tierra agropecuaria 43011.33

50318.26

Variables Naturales

@ Bosque 18015.51
Paramos 5954.84
Pastizal 0098.32 62.462.98
Arbustiva 14075.79
Herbacea 14531.53
Cuerpos de agua 786.99

Figura 10: Superficie de la cobertura vegetal por variables naturales y antrépicas:
transformaciones afio 2008.

Elaboracion: Antonio Puga, 2022.

Fuente: Elaboracion propia segun datos del IGM.

En el afio 2008 los datos del IGM visualizados en el mapa segun la Figura 10
indican que las areas arbustivas y herbaceas practicamente son las mismas,

con una diferencia de 455 hectareas mayor para el area arbustiva.
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Sobre las zonas de deforestacion tienen una importante area de incidencia en
la modificacion de zonas de bosque, principalmente en las parroquias de Lita y
La Carolina (5317 ha) (Anexo 6), coincidentemente en sectores adyacentes
territorialmente al proyecto Llumiragua, con 4829 hectareas dedicadas a la
explotacion de oro. Se precisa que la provincia de Imbabura de acuerdo al
reporte minero del Banco Central del Ecuador (2021) tiene aproximadamente
un 20% de inversion formal para este rubro segun la Figura 11, evidenciando
una alta explotacién de recursos no renovables respecto a otras provincias a
nivel nacional. Este tipo de inversién fomenta la presencia antrépica que influye
negativamente en la pérdida de la superficie de la cobertura en Ibarra, no solo
a nivel informal con el comercio de madera que también se hace presente, sino
con un apoyo gubernamental que evidencia que la mineria es un recurso de
explotacion legitimado politicamente pese a su incidencia en el desequilibrio
ecosistémico. Las politicas nacionales dan asi mayor importancia a los réditos
econdémicos de la produccion minera que al capital natural, al menos en la zona

de estudio.

Imbabura; $31.88

— Azuay; 55.92
Zamora Chinchipe;
$119.61 W Cotopaxi; 52.97

“~~__ W Bolivar; 52.19
El Oro; $1.74

B Morona Santiago;
$1.28

Figura 11: Asignaciones presupuestarias estatales en millones para la inversion en mineria a
nivel provincial en Ecuador.

Tomado de:
https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisticas/Hidrocarburos/ReporteMinero012021.pdf
Fuente: Banco Central del Ecuador (BCE).

El area natural por su parte es 1,24 veces mayor que el area de influencia
antropica. La zona poblada crece casi en todo su contorno y longitudinalmente
en el eje norte-sur, siendo las manchas urbanas segun la Figura 10
correspondientes a las parroquias Priorato y el Tejar en nororiente y suroriente

de la ciudad.
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Los asentamientos crecen al otro lado del rio Tahuando hacia el oriente,
evidenciando la presion urbana que antes se veia fuertemente limitada por el

trayecto del rio, con lo cual el elemento estructurante vial supera el natural.

Finalmente, se evidencia un incremento importante de areas de pastizales en
el sector Lita y La Carolina a la vez que una disminucion en las parroquias Ibarra
y Angonchagua (Anexo 6), fenbmeno adyacente o en alta relacion de
proximidad con el area agropecuaria. Sobre el area deforestada es 20 veces

menor que el area de forestacion como se indica en la Figura 10.

Superficie de cobertura: Datos y Analisis 2014

Variables Antrépicas Ha
Zona poblada / Infraestructura 1867.03
@ Dcforestacio
eforestacion 1870.036 43083.00
Forestacion 642.38
Tierra agropecuaria 38703.55
Variables Naturales
@ Bosque 17756.14
Paramos 7013.30
Pastizal 1222819 ~ 69323.17
@ Arbustiva 31563.10
Herbacea 99.74
@ Cuerpos de agua 662.70

Figura 12: Superficie de la cobertura vegetal por variables naturales y antrépicas:
transformaciones afio 2014.

Elaboracion: Antonio Puga, 2022.

Fuente: Elaboracion propia segun datos del IGM.

Del afio 2014, los datos oficiales y el mapa que se visualiza en la Figura 12
muestran que la zona arbustiva ocupa gran parte de la zona herbacea siendo

la primera 316 veces mayor que la segunda.
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Lo anterior se asocia al fendmeno erosivo, donde la capa baja de la corteza
terrestre desaparece dando lugar a una erosion acelerada potenciando “uno de
los principales aspectos [histéricos en Ecuador] de degradacion de los recursos
naturales” (Noni y Truijillo, 1986, p. 5) que se potencia por actividades humanas

como la mineria y agricultura.

En relacion al rea poblada de Ibarra su crecimiento es hacia la parte norte en
la parroquia La Victoria (Anexo 6) y corresponde a un 10% del area de bosque.
En cuanto al area deforestada triplica casi la forestada (2,91 veces mayor). Las
areas forestadas son principalmente al sur de la ciudad, mayormente en zonas

adyacentes a los trayectos de los afluentes del rio Tahuando.

Finalmente, los pastizales se ubican en las inmediaciones de la zona
agropecuaria ocupando la tercera parte de esta Ultima como se indicé en la

Figura 12.

Superficie de cobertura: Datos y Analisis 2016

Sobre el afio 2016 las referencias numéricas y el mapa de la Figura 13 en lo
adelante evidencian en Ibarra una mancha urbana que crece hacia el sector sur

occidental.

Algunos asentamientos generan continuidad provocando la integracion de las
parroquias San Antonio de Ibarra y el Priorato (Anexo 6), lo que se entiende es
consecuencia principalmente del elemento vial como estructurante, generando
dinAmicas comerciales en las cuales interviene el suelo y la inversidén social en
viviendas. De esta Ultima se registra en el Informe de Rendicién de cuentas
(2018) por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda y a traves de la Oficina
Técnica de la Provincia de Imbabura que la inversién total en vivienda para el
afio 2018 ascendi6 a “U$D 680.763.34” (MIDUVI, 2018, p. 7).
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Variables Antropicas

@ Zona poblada / Infraestructura
@ Deforestacion

Forestacion

Tierra agropecuaria

Variables Naturales

@ Bosque
Paramos
Pastizal

@ Arbustiva

Herbacea
@ Cuerpos de agua

Ha

2228.56
753.51

662.16
52428.22

17145.29
6972.52

30307.80
38.79
665.15

56072.45

55129.55

Figura 13: Superficie de la cobertura vegetal por variables naturales y antrépicas:

transformaciones afio 2016.
Elaboracion: Antonio Puga, 2022.

Fuente: Elaboracion propia segin datos del IGM.

La zona agropecuaria supera en terreno a la arbustiva fundamentalmente en

las parroquias Ibarra, Ambuqui (Anexo 6) y creciendo considerablemente en el

resto del cantdén. Segun la misma Figura 13 el area herbacea es 777 veces

menor gue la arbustiva y la zona de deforestacion es 1,13 mayor al area de

forestacion; esto ultimo disminuyendo 2,40 veces con respecto al 2014,

mientras que el area de forestacion se mantiene casi constante con un

incremento de 20 ha entre los afos 2014 al 2016.

Para cerrar, los pastizales en Ibarra desaparecen del registro del IGM (2016) y

sus areas se catalogan bajo el genérico de areas agropecuarias, se desconocen

las causas de esta decision considerando que los datos en cuestion pudieron

no recopilarse en el afio de interés.
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Superficie de cobertura: Datos y Analisis 2018

Variables Antrépicas Ha

Zona poblada / Infraestructura 2733.00

@D Def tacio
eforestacion 475.65 56289.65
Forestacion 660.00
Tierra agropecuaria 52421.00

Variables Naturales

@ Bosque 16732.00
Paramos 6981.00
Pastizal 54549.00
Arbustiva 30217.00
Herbacea 40.00
Cuerpos de agua 579.00

Figura 14: Superficie de la cobertura vegetal por variables naturales y antropicas:
transformaciones afo 2018.

Elaboracion: Antonio Puga, 2022.

Fuente: Elaboracion propia segun datos georreferenciados del IGM.

En el afio 2018 como se indica en la Figura 14, la plantacion forestal se ubica
principalmente en el centro del cantéon en las faldas del volcan Imbabura;
mientras que la zona de deforestacién se encuentra en el sector del ramal
occidental de la cordillera andina. Segun los datos la deforestacion es menor
gue el area de forestacion lo que podria sugerir que el proceso de deforestacion
ha sido controlado, sin embargo, el caso de El Lomdn es un ejemplo Imbaurefio
de lo que también ha sucedido con gran parte de los bosques en Ibarra. De
acuerdo al testimonio de Marcelo Méndez director de Ambiente del Municipio
de Urcuqui, para El Comercio (2019), desde el 2017 se encontraron yacimientos
de oro en el sitio que antes se ocupaba con arboles de cedro, canelo, olivo,
encino, laurel; es decir maderas y que con la mineria fue altamente devastado

como se visualiza en la Figura 15.
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Figura 15: Superficie de la cobertura vegetal devastada por incidencias mineras: afio 2018.
Tomado de: https://www.elcomercio.com/actualidad/sequridad/mineria-ilegal-devastacion-

bosque-imbabura.html
Fuente: EI Comercio (2019).

Sobre el area agropecuaria triplica la de los bosques, estos ultimos formados
en los afluentes del rio Mira y agrupados en las parroquias La Carolina y Lita
(Anexo 6). Asi, se hace evidente como este sector productivo incide en la
dinamica de cambio de la superficie de la cobertura vegetal en términos de su

decrecimiento.

Particularmente el area de bosque corresponde al 32 % de la agropecuaria,
mientras que la vegetacion arbustiva es 1,80 veces el area de bosque casi
duplicandole, lo que evidencia un decrecimiento de 413 ha aproximadamente,
desde el registro del 2016. Respecto a la zona poblada esta crece 504 ha del
2016 al 2018. El crecimiento citadino se ubica hacia el norte de Ibarra, segun
se considera por la construccion del anillo vial (infraestructura), sin embargo, el
flujo de la ciudad hacia el norte, provincia del Carchi sigue teniendo lugar a
través del mismo trayecto vial evidenciando que el nuevo crecimiento de la
ciudad no ha provocado una reconsideracion del flujo provocando la

densificacién del mismo.

Finalmente, no se registran en los datos oficiales del IGM (2018) las areas de
pastizal, en este sentido se asume que se han integrado a las agropecuarias ya
35
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gue los pastizales?® no han desparecido pues persiste el hato ganadero en el
canton segun se indica en el Reporte de Coyuntura del Sector Agropecuario
emitido oficialmente por el Banco Central del Ecuador (octubre 2018).

Andlisis comparativo sobre las transformaciones de 1900 al 2018:

Concusiones parciales.

A partir de las variables naturales, antrépicas analizadas por afios en los
acapites previos, se procede a establecer conclusiones sobre las
transformaciones en la superficie de la cobertura vegetal de Ibarra en términos
de crecimiento, decrecimiento, entre otras; ello a partir de datos concretos en
contexto que reconocen el proceso histérico desde 1900 al 2018 para una
mayor comprension de los fendmenos dados. De esta manera, se facilita el
andlisis, comprension de sucesos y se favorece le evaluacién sobre las
estrategias, metas contempladas en el PDOT del cantdén en cuestién ambiental,

abordadas en el Capitulo 3 del presente estudio.

El comparativo entre las variables naturales durante 28 afios indica, segun la
Figura 16, que el 2008 marca un hito en las transformaciones de la cobertura.
En las areas de paramo, pastizal y arbustiva se evidencia desde el 2008 y al
2014 un crecimiento en la superficie del cantdén durante 6 afos, mientras que
en el mismo periodo para las areas herbacea y cuerpos de agua se muestra un

decrecimiento con énfasis en la drastica disminucién de la superficie herbacea.

En los bosques la pérdida es permanente desde 1900 evidenciando al 2018 un
total de 8639 hectareas menos. El detalle de pérdida por periodo al respecto es
el siguiente. De 1990 al aifio 2000: 5654 ha, del 2000 al 2008: 1701 ha, del 2008
al 2014: 260 ha, del 2014 al 2016: 611 ha y del afio 2016 al 2018: 413 ha.

20 La industria ganadera se sustenta de la presencia de pastizales, cuyo valor en la
conservacion de la biodiversidad y el ecosistema ha llevado a crear en paises como Uruguay,
Brasil, Argentina, Paraguay entre otros la Alianza de Pastizales. Al respecto, se puede encontrar
informacion en https://www.infobae.com/ (2 de agosto de 2021). También en CCA (2015).
Industria ganadera, comercializacion de ganado de engorda y pastizales de América del Norte:
situacion y tendencias. Comisién para la Cooperacion Ambiental, Canada.
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Figura 16: Comparativo de cambios en la cobertura de Ibarra: variables naturales 1990-2018.

Elaboracion: Antonio Puga, 2022.

Fuente: Elaboracion propia.

Sobre las variables antropicas de 1900 al 2018 y segun la Figura 17, se observa

un alto crecimiento en la superficie de la zona poblada desde 1900 que se

interrumpe en el afio 2008 al 2014 con una brusca desaceleracion de 389 ha.

Posteriormente desde el 2014 se encuentra nuevamente un crecimiento con

transiciones constantes respecto al aumento de la superficie poblada. Esta

variacion particular del 2008 es consistente con la disminucion de la superficie

de tierra agropecuaria, igualmente desde el 2008 al 2014, para nuevamente
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elevar las cifras por este uso de suelo en los afios que siguen hasta

principalmente el 2016.
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Figura 17: Comparativo de cambios en la cobertura de Ibarra: variables antropicas 1990-2018.
Elaboracion: Antonio Puga, 2022.
Fuente: Elaboracion propia.

Volviendo sobre la zona poblada en Ibarra y segun las manchas urbanas consta
un incremento mostrado en la Figura 18. Se evidencia que los ritmos de
crecimiento varian potenciandose de 1900 al 2000 y desde 2014 en lo adelante,

con velocidades diversas segun los intervalos de tiempo en los afios analizados.
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Figura 18: Comparativo de crecimiento poblacional en Ibarra: 1900 al 2018.
Elaboracion: Antonio Puga, 2022.
Fuente: Elaboracion propia segun datos del IGM.

Relacionando variables antropicas con naturales, sobre zona agropecuaria y
cuerpos de agua, se evidencia un comportamiento analogo de disminucion de
ambas variables en el mismo periodo del 2008 al 2014. Podria tratarse de
fendmenos ambientales que disminuyen el area de cuerpos de agua afectando
la ocupacién de suelo agropecuario hipétesis que toma fuerza si se considera
segun las Figuras 16 y 17 previas, que la superficie de los paramos en la misma
fecha, y en tanto protagonistas de la produccién de agua muestra un
crecimiento importante en contraste con la disminucion del area herbacea
encargada de la permeabilidad del suelo para que el agua de lluvia se mantenga

en la tierra conservandola.

Otro enfoque es considerar la produccion eficiente en el periodo de la mano de
apoyo financiero, inversiones o politicas gubernamentales que explicarian la
menor ocupacion de tierra agropecuaria. Asimismo, se puede observar en las
Figuras 16 y 17, que del 2008 al 2014 el area forestada asciende a 376 ha, lo
gue representa un 8,7% sobre una pérdida de superficie agropecuaria de 4307
ha.
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En relacidon a la Deforestacion y Forestacion se encuentra, segun se indica en
la Figura 19, un aumento permanente durante los periodos de estudio de la
deforestacién, misma que busca ser recuperada mediante una reforestacion
también expandida de manera consistente con un promedio regular forestado
de 655,7 ha del 2014 al 2018. Sin embargo, el aparente indicio de un proceso
hacia la recuperacion de los ecosistemas es prueba de un medio natural
agonizante que registra dentro del fenédmeno antrépico de la deforestacién una
pérdida de la superficie de bosques de 8639 ha. Este Ultimo recurso no es
solamente importante para la vida de las comunidades campesinas que viven
del bosque, sino que ademas es nexo ecosistémico con incidencia directa en la

calidad y cantidad de agua, aire, captacion de carbono, entre otras.

Deforestacion Forestacion

2014 2014

2016 2016

Figura 19: Comparativo Deforestacion y Forestacion: 1900 al 2018.
Elaboracion: Antonio Puga, 2022.
Fuente: Elaboracion propia segun datos del IGM.

2018

2018

Finalmente, se considera emergente para la planificaciébn asegurar que las
l6gicas de cambio en la superficie sean controladas, ante un histérico de
transformaciones que han ido detrimento de la sostenibilidad lo que evidencia
un descontrol y ausencia de estrategias gubernamentales eficaces a la vez que

un uso descontrolado y agotamiento de los recursos naturales a nivel social.
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CAPITULO 3. PDOT DE IBARRA, ECUADOR AL 2040:
ANALISIS ESTRATEGICO EN RELACION A LA COBERTURA
VEGETAL.

Contexto politico para la planificacion: Ecuador.

En Ecuador se determina por parte del Gobierno Nacional la creacion de los
PDOT desde el 2010 y como condicion para recibir cada GAD los recursos del
Estado. Desde esa fecha y por su alcance generalmente a 12 afos, la
trayectoria en la construccion de los PDOT es incipiente a nivel nacional
sumado a requerimientos de especialistas con competencias tanto para el
andlisis sistémico y sostenible de los entornos territoriales, cuanto en las
herramientas metodolégicas, conceptuales y tecnoldgicas que posibiliten el
manejo eficiente y util de la informacion para tomar decisiones que consideren,
ademas, las potencialidades y debilidades de la zona (Furid, 1996). Asi, en
acuerdo con Manuel Benavent y Lorena Vivanco (2019) en la mayoria de los
casos _refiriéendose a Ecuador_ la consecuencia es una deficiente calidad de
los documentos de planificacion en cuestidon, poco provechosos y con pistas

pobres del sentido en el cual deben dirigirse las propuestas.

Desde el afio 2008 en el pais se le atribuyen derechos a la naturaleza
(Constituciéon de la Republica del Ecuador, 2008) evidenciando una vision de
Estado en cuanto al medio, ecosistema y biodiversidad diferente a la tradicional
extractivista; y fomentando socialmente el cuidado de los entornos naturales
gue en su histdrica explotacion causan desequilibrios globales vinculados al
calentamiento global. Se trata entonces con los PDOT de actuar conforme a los
documentos y normativas oficiales, Constitucion, Plan Nacional de Desarrollo
para lograr un balance que mejore el capital social, econémico, productivo,
infraestructura, asentamientos, ambiental, entre otros, ya que cualquier énfasis
superficial a nivel de planificacibn en uno de estos aspectos favoreceria
dinAmicas andmalas e inequidades opuestas a la mejora de la calidad de vida
y desarrollo. En este sentido, se entiende que un plan de ordenamiento no debe
reconocer solamente el tiempo presente, sino también proyectarse a futuro

considerando el pasado.
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Andlisis de la planificacibn municipal, Ibarra: relaciones estratégicas

sobre la superficie de la cobertura vegetal

Para el caso de Ibarra y sobre su PDOT _actualizacion del 2021_ el interés de
la presente se centra en la superficie de la cobertura vegetal en relacion a la
planificacion estratégica. En el documento en cuestion se registra como periodo
de vigencia del 2020 al 2040 enmarcando el analisis sobre un proceso actual y
prospectivo. En la estructuracién del mismo se abordan cinco componentes del
territorio: 1) biofisico, 2) sociocultural, 3) economico-productivo, 4)
asentamientos humanos y 5) componente politico-institucional; sobre ellos se
establece la propuesta oficial de ordenamiento territorial con sus diagnosticos,
estrategias, objetivos, politicas y metas concretas que definen los programas
de accion. El que interesa particularmente es el componente biofisico
(ambiental) ya que incluye a la superficie de la cobertura vegetal y las variables
naturales y antropicas analizadas en el Capitulo 2 del presente estudio,
resultados que se contrastan, en primer lugar, con los problemas identificados
en el PDOT segun se indica en la Tabla 2. Posteriormente, en segundo lugar,
se analiza la coincidencia 0 no de aspectos claves y como estos orientan la
estructuracién de la planificacion urbana en relacion a “...las presiones que se

generan sobre los ecosistemas” (PDOT, 2021, p. 6).

Tabla 2: Componente biofisico: sintesis comparativa de resultados.
(Puga, 2022, pp. 22-38) (PDOT, 2021, pp. 6-58)

Incluye las variables naturales: Incluye las variables:

1) Relieve, 2) Clima, 3) Area de bosque | 1) Relieve  (estructura  volcanica,
nativo,4) Paramos, 5) Pastizal, 6) | pendientes), 2) Suelo (tipologias por
Vegetacién arbustiva, 7) Vegetacién | composicion, agrologia) 3) Usos vy
herbacea y 8) Cuerpos de agua | cobertura de suelo (areas cultivadas, de

(microcuencas hidrogréficas, rios). bosques, de pastos y arbustos), 4) Clima
(precipitaciones, temperatura, humedad),
Incluye las variables antropicas: 5) Medio biético (flora y fauna), 6) Oferta

9) Area poblada e infraestructura, 10) | de agua 7) Recursos no renovables, 8)
area de plantacion forestal o0 | ecosistemas y conservacion, 9) Unidades
forestacion, 11) deforestacion, 12) tierra | de Paisaje (paramo, huellas glaciares,
agropecuaria. afloramientos rocosos, herbazal hiumedo,
cultivos, paramo arbustivo, paramo
herbaceo y pasto cultivado)
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Sintesis de resultados problémicos: Ibarra

¢ Mesorelieve montafioso.
Microrelieves de mayor a menor en
total de hectareas: serrania, cordillera
y valle (ver figura 5).

e Termotipo: 8 tipos en Ibarra de los 11
de Ecuador (ver figura 7) para un 73%

e Ombrotipo: 10 tipos en Ibarra de los
12 tipos de Ecuador para un 83%.

e Bioclima: 3 en Ibarra de los 4 de
Ecuador (ver figura 7) para un 75%.

¢ Disminucién permanente de bosques
(deforestacién) con pérdida de 8639
ha en 28 afos (ver figura 16).
Explotacién minera (oro-plata)
legitimada politicamente con alto
financiamiento (ver figura 11)

e Tendencias de cambio de suelo por
presiones antrépicas hacia aumento
de 19374 ha en 28 afios por uso
agropecuario.

eZona  poblada en constante
crecimiento con una desaceleracion
del crecimiento en el 2008 que
coincide con una disminucion en el
uso de suelo agropecuario en el
mismo afio (ver figura 18).

¢ Crecimiento citadino con tendencia de
densificacion hacia el norte (elemento
vial como principio estructurante).

e Crecimiento de areas de péaramo,
pastizal (uso ganadero) y arbustiva en
paralelo al decrecimiento de
herbazales y cuerpos de agua.

e Presiones

e Modificaciones de

¢ Riesgos:

e Relieve irregular con presencia de
estructuras volcénicas.

e Humedad del territorio privilegiada en
variedad de pisos climaticos (p. 19)

¢ Cobertura y uso de suelo (PDOT, 2011)
cultivos 28707 ha, bosques 26900 ha,
pastos 25987 ha, arbustiva 9946 ha (p.
14). Impactos irreversibles  por
incremento poblacional (sin datos de
poblacién)

e Tendencias de cambio hacia uso de

suelo urbano, avance de frontera
agricola y disminucion acelerada de
cobertura de bosque nativo (p. 15).

e 70% del territorio con aptitud para

produccién forestal.

antrépicas en  areas
protegidas por actividades
agropecuarias (p. 37). Explotacién de
recursos naturales como medio de
ingreso econdmico (madera) (p.12).

e Degradacién del paisaje e impacto

negativo en su morfologia
concesiones mineras (p. 41).

por

e Microcuenca de la laguna Yahuarcocha

contaminada por aguas servidas vy
residuales urbanas y con unidades de
cobertura vegetal fragmentada por uso
agricola, ganadero, viviendas (p. 31).
causes  por
incremento poblacional y vias (p. 26).
inundaciones, incendios,
movimientos en masa y sismos.

Fuente: PDOT, 2021.

Elaboracion: propia en base a datos tomados de https://www.ibarra.gob.ec/ y del Capitulo 2.

En base al comparativo anterior se evidencia lo siguiente.

En el PDOT (2021) se concluye priorizando los problemas en: centrales,
activos, indiferentes y pasivos, bajo una estructura lineal vertical listada en
semaforo (Anexo 7) que evidencia la desvinculacion entre los problemas
detectados. Al respecto no hay detalle de cémo esta estructura tributa en
jerarquia a la asignacion de presupuestos o integracion de actores, estos
ultimos mencionados separadamente y Unicamente sumando entidades

oficiales del Estado.
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Asimismo, se abordan las variables de manera individual (ej. humedad,
precipitaciones) describiéndolas cuantitativamente en base a cifras objetivas
gue evidencian la puesta en escena de situaciones aisladas sobre fenébmenos
ambientales y antropicos concretos, lo que Pedro Linares (2012) denomina

“sumar sostenibilidades parciales” (p. 12).

Particularmente, en relacion a los cambios en la cobertura vegetal se presentan
cifras que proceden del PDOT del afio 2011, existiendo a libre disposicion
informes actuales del Ministerio del Ambiente, entre otras entidades y que no

Se reconocen.

En contraste el estudio propio plantea conclusiones problémicas en base a un
histérico comparado de datos oficiales (1900 al 2018) lo cual facilita proyectar
con mayor certeza tendencias de cambio en base a eventos en movimiento
ubicados en el tiempo. Se describen los fenbmenos en base a relaciones
funcionales (ej. ombrotipo, termotipo...) y los problemas se indican con sentido
multidimensional describiéndolos sistémicamente (relaciones naturales y
antrépicas) en base a cifras objetivas y graficos que facilitan la visualizacion de
datos y comprension de problemas.

Respecto a los modos en que se establece la estructuracion del Plan en
particular sobre el componente biofisico, su objetivo estratégico se describe en
el PDOT (2021) como:

Inteligenciar?® a los ciudadanos que dependemos de las funciones del
contenido de nuestro territorio, que nos provee de un habitat, recursos,
asimila residuos y desechos, proporciona servicios ambientales (agua,
clima, aire depurado, alimentos, fijacion de CO2 esparcimiento etc.) y
necesitamos que estas funciones continten; y fortalecer su nivel de
resiliencia y de respuesta ante el riesgo natural y antropico y a los efectos
del cambio climatico a través de la implementacion de politicas publicas y
ejercicios mancomunados (p. 556).

2L Encontrar solucién a una situacion problematica (RAE). https://dle.rae.es/inteligenciar
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Un analisis de contenido cualitativo sobre el objetivo previo permite como punto
de partida formular inferencias sobre el tema biofisico, los participantes y los
conceptos del texto. Se encuentra que los participantes convocados son los
ciudadanos, invitados en 3ra persona (los-ellos) a ser inteligenciados y
fortalecidos en resiliencia bajo un rol de aprendices que otorga poder desde el
discurso a los emisores oficiales del documento (GAD, equipo de trabajo). Es
recurrente la aparicion de una primera persona que busca proximidad con el
lector mediante el uso de marcadores del discurso como: dependemos, nos
provee, proporciona, necesitamos, esto en referencia a los servicios
ambientales que se establecen en funcion del ser humano marcando un
mensaje dominante de lo natural como proveedor del hombre. De esta manera
el discurso se centra en el ser humano poniendo la naturaleza como
proveedora, evidenciando de partida y en la propuesta de planificacion
municipal, un desequilibrio que potencia el paradigma extractivista y el enfoque
antropocéntrico en detrimento de la sostenibilidad ecosistémica. Para cerrar se
colocan a las politicas publicas como salvadoras ante el riesgo natural y

antropico de la mano de actores mancomunados que son omitidos.

Se procede entonces a la evaluacion del PDOT en base a las 6 relaciones
cruciales de Sergio Boisier (2008) y que todo plan estratégico debe contemplar
estructural e integralmente segun el marco tedrico indicado en el Capitulo 1.
Adicionalmente se busca evaluar dentro de esa estructura el valor que se le
otorga a la sostenibilidad entendiendo que el objetivo central de este estudio
pretende guiar en las mejoras al plan bajo esta mirada y en base a los
resultados obtenidos sobre la superficie que se han indicado en el Capitulo 2.
Para la evaluacion y dado el alcance de la presente, no se analiza el total de
las estrategias del documento oficial, sino que en acuerdo con Angela Camelo
y otros (2014), se realiza un “ejercicio selectivo que intenta determinar los
progresos del POT hacia un efecto [tema ambiental] determinado” (p. 170)

permitiendo identificar los nodos problémicos para su ajuste.

La primera relacion que propone Boisier (2008) es de validez y plantea que las
estrategias se deben soportar en teorias correspondientes a situaciones
observables y reales.
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En este caso el diagndstico al PDOT sobre los aspectos biofisicos del Plan se
vale de registros legitimados por entidades oficiales nacionales como el IEE,
MAE, GADMI, SENPLADES, INAMHI, EMAPA, entre otras; lo que se considera
aporta riqueza en la informacion. Sin embargo, se destaca que las fechas para
la toma de los datos (2010, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021)
no se justifican bajo una logica metodoldgica u otra que facilite la relacion de
los fendmenos _ 0 al menos no se menciona_ evidenciando una ausencia en la
consideracion holistica que debe primar. Igualmente resalta un vacio de
nociones tedricas fundamentalmente sobre aspectos naturales que permitan
dar a comprender las légicas sistémicas para lograr el objetivo principal
propuesto en el documento que es “inteligenciar’ (PDOT, 2021, p. 556). Si se

mencionan algunas definiciones conceptuales a lo largo del PDOT.

La segunda relacion que debe incluir un plan estratégico territorial es de
consistencia, es decir ser coherente en sus planteamientos estratégicos y
tedricos sobre todo cuando existen a nivel investigativo amplios estudios que
explican cémo la cobertura de la tierra y sus transiciones se constituye en un
factor clave para el cambio global vinculandose estrechamente con la
conservacion de la biodiversidad, el bienestar humano y la calidad de vida
(Frondoni et al., 2011; Fischer and Lindenmayer, 2007; Turner et al., 2007).
Otras referencias indican como influye la calidad ambiental y los ecosistemas

inestables con el desarrollo econdmico (Zhou et al., 2015; Steffen et al., 2005).

Al respecto y en base a la incipiente presencia teodrica encontrada en el PDOT
de Ibarra se entiende que las estrategias planteadas se soportan, si en un gran
namero de datos, pero sin soportes tedricos que en su ausencia no facilitan las
relaciones y comprension entre variables. Lo cual se contradice con la frase que
el mismo documento presenta “cada una de las partes funcionan para el todo y
el todo lo es para sus partes” (PDOT, 2021, p.573). La desvinculacion en este
sentido dificulta el entendimiento de las complejidades “conocimiento
estructural” (Boisier, 2004, p. 8) sobre los problemas o fenbmenos detectados

y para su clara puesta en escena a nivel social.
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Tampoco se favorece la construccion del conocimiento funcional®? y colectivo
entre diversos actores que permita tener claridad y sea soporte a las propuestas
de programas que respondan a las causas y problemas raiz orientando las
jerarquias de acciones a nivel municipal. Como ya indicaba Yehezkel Dror
(1996) “...deben hacerse vigorosos esfuerzos para elevar el nivel de
entendimiento popular en relacion a temas complejos” (Dror, 1996, p.123), lo
que implica un saber pertinente desde la ciudadania hasta las méximas
autoridades politicas propiciando “el surgimiento del pensamiento complejo y
contemporaneo en el analisis y en la accion en materia de cambio territorial”
(Boisier, 2004, p. 9). La tercera relacion es de eficacia y busca demostrar que
los objetivos pueden lograrse con la aplicacion de las estrategias. En este punto
se seleccionan objetivos estratégicos sobre el componente biofisico definidos
en el Plan. También se consideran las metas?3 por cada objetivo asumido segin
se indican en la Tabla 3, ya que en conjunto permiten valorar las relaciones de

eficacia segun los fines proyectados a alcanzar en su prospectiva.

Tabla 3: Objetivos estratégicos y metas: componente biofisico PDOT

Obijetivos estratégicos Metas

1: Promocion del
desarrollo rural integral

Promover el desarrollo rural integral en un 43% al 2040

2: Gestion de la
contaminacion
Ambiental

Mejorar el indice de control y gestion integral de la
contaminacion por residuos solidos, vertidos urbanos
agroquimicos, plantas industriales y agroindustriales,
gases Yy ruido en un 62% al 2040

3: Franjas de proteccion
de rios, lagos y espacios
lacustres

Mejorar el indice de promocion de espacios verdes
urbanos rurales en un 77% al 2040 en el canton.

4: Gestion de riesgos
naturales y antrépicos

Fortalecer el sistema de seguridad cantonal y de alerta
temprana ante las vulnerabilidades y amenazas y
respuestas entre los efectos del calentamiento global
en un 42% al 2040

5: Estructura ambiental

Mejorar en un 57,5% el indice de gestion del patrimonio
natural biético y abidtico y la calidad de la estructura
ambiental urbana rural del cantén Ibarra al 2023.

Fuente: (PDOT lbarra, 2021).
Elaboracion: propia en base a datos oficiales tomados de https://www.ibarra.gob.ec/

22 Es aquel que permite encontrar y comprender en contexto y actualidad, las causas u origenes
de los procesos de transformacion social y territorial. Para ampliar al respecto leer a Sergio
Boisier (2001).

23 Son estimaciones cuantitativas de lo que se busca alcanzar en un periodo definido. Se definen
en términos de cantidad, calidad y tiempo; se establecen o plantean a partir de indicadores
(SNDP, 2004, Capitulo Il, Art. 11, p. 3-4). Tomado de https://sni.gob.ec/
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Sobre los objetivos indicados en la Tabla 3 interesa el 5 “Estructura Ambiental”
ya que no incluye en su meta un indicador que permitan medir la eficacia de la
gestibn que se propone, limitando el logro del objetivo a una magnitud
porcentual que no distingue entre indicadores de impacto, gestion o resultado.
Tampoco se plantean los niveles de cumplimiento por afio como establece el
documento Lineamientos y directrices para el Seguimiento y Evaluacion de los
Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (Secretaria Técnica Planifica
Ecuador, julio 2019). En este sentido, se dificulta el seguimiento sobre las
mejoras proyectadas, programas propuestos ya que no existen abiertamente
para su evaluacién referencias que permitan verificar el avance fisico de obras,
o la ejecucion presupuestaria de proyectos en este sentido. Al respecto
Helmsing y Uribe (1981) indican que para orientar toda estrategia debe existir
suficiencia de la informacion entregada lo que reduce la incertidumbre y
favorece una conducta social acorde al plan en cuestién que permita construir

entornos de gobernabilidad positivos (factibilidad politica).

Preocupa ademéas como las directrices de seguimiento y evaluacién de los
PDOT normadas por el Estado nacional establecen un cumplimiento de la
planificacion en base a las 3 categorias indicadas en la Tabla 4, cuyos amplios
rangos porcentuales evidencian que las valoraciones de metas, avances de
programas, cumplimiento de resultados no son precisas y engloban a todos los

componentes integrados sin diferenciar en sus particularidades y jerarquias.

Tabla 4: Semaforizacion de cumplimiento de los PDOT.

De 85% a 100% Cumplido i
De 70% a 84,5% Parcialmente cumplido
De 0% a 69,9% Incumplido .

Fuente: Fuente: Secretaria Técnica Planifica Ecuador, 2019.
Tomado de https://www.imbabura.gob.ec/sil/actualizacion-
pdot/gestion/2.%20Estrategia%20de%20Sequmiento%20y%20Evaluaci% C3%B3n%20al%20

PDOT.pdf

En cuanto al objetivo 4 “Gestion de riesgos naturales y antrépicos” igualmente
segun la Tabla 3, gran parte de sus estrategias se centran en crear datos
(monitoreo) y condiciones para el funcionamiento de un “centro de operaciones

de emergencia” (PDOT, 2021, p. 668-669) ante amenazas naturales y
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antropicas evidenciando una logica limitada a actuar en base a la informacion

de sucesos y no a la prevencion de los mismos.

Adicionalmente, se pone atencion a como ninguno de los 5 objetivos sobre el
componente ambiental del PDOT incluyen referencias o metas concretas sobre
la deforestacion _pérdida de bosques_, tampoco sobre el aumento de la
frontera agricola; aunque se definen como los 2 problemas centrales de mayor
prioridad a nivel cantonal y considerados segun Cristina Quintas y otros (2016)
de los mas relevantes dentro de la planificacién por las implicaciones sobre los
servicios ecosistémicos y el bienestar humano (Quintas et al., 2016). Ello
evidencia dificultades sobre la cuarta propuesta de Boisier (2008) relacion de
suficiencia, donde el autor plantea que las estrategias deben ser suficientes y
eficaces para poder orientar coherentemente las acciones (en base a los

problemas y sus jerarquias).

Sobre las Ultimas 2 relaciones de Boisier (2008) factibilidad politica?* y
factibilidad operacional®®>, ambas situadas en determinar las posibilidades,
condiciones Yy tipos de estrategias para desarrollar exitosamente el PDOT, se
indica lo siguiente.

No se evidencian en el PDOT los criterios de inclusion, exclusion o referencias
sobre los actores sociales locales, empresariales, movimientos ambientales o
ecoldgicos, industriales, sindicales, partidistas, culturales u otros que se
relacionen con las metas y programas propuestos para una planificacién
inclusiva, transparente, integradora y que tome en cuenta diversas voces
evitando crear escenarios futuros de resistencia, desacuerdos incluso politicos

ante motivaciones y necesidades no reconocidas.

24 Se refiere a que las estrategias puedan ser aceptadas y mantenidas mediante acuerdos,
convenios firmados con los diferentes actores, individuos, grupos y partes involucradas.

25 Se enfoca en que las estrategias sean aplicables en el marco institucional vigente sin

incumplir leyes o normas estatales municipales, constitucionales. Ademas, incorpora a nivel

operativo la necesidad de disponer de personal con las competencias laborales requeridas.
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Solamente se menciona a la academia como mano de obra para “emprender
en campafas de reforestaciéon” (PDOT, 2021, p. 668) y no como aporte desde
el conocimiento funcional para el desarrollo y sostenibilidad del territorio. En
este sentido, se desconoce en la planificacion del PDOT las directrices
contenidas en el documento oficial Herramientas para la integracion de criterios
de cambio climatico estrechamente vinculadas a las variables ambientales por
el Ministerio del Ambiente del Ecuador (julio 2019). EI documento en cuestién
refiere que el disefio de un PDOT, sus programas; debe estructurarse en base
a las preguntas ¢Qué vamos a hacer?,;,Como lo vamos a hacer? ¢Con quién

lo vamos a hacer? ¢ Cuéando lo vamos a hacer? (MAE, julio 2019, 36-38).

En el caso de los actores, por ejemplo, se deben indicar aquellos que son clave
para implementar efectivamente cada una de las propuestas, asi como sus
roles y espacios de articulacion, debate, también indicarse el tiempo de vinculo
(corto o0 mediano, largo plazo) entre otros aspectos omitidos en el PDOT.

Esto evidencia un discurso esquematico en la estructuracién del plan alejado
de referencias claras, suficientes, integradas. Se incluyen conceptos forzados
y contenidos aglutinados repetidos por tendencia pero que no responden de
manera consistente con directrices oficiales que aportan valor para trabajar

articuladamente.
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DISCUSION Y RESULTADOS

A pesar de la experiencia incipiente en materia de planificacion de desarrollo
territorial en Ecuador (desde el 2011), se considera positivo que desde el
Estado nacional existan politicas para establecer el monitoreo y obtencion de
datos territoriales vinculados al medio ambiente. Ademas, que estos sean de
libre acceso para estudios académicos, investigativos, proyectos aplicados; lo
gue favorece la generacion de conocimiento para la mejora de la planificacion,
toma de decisiones acertadas, priorizacion de la inversion gubernamental en
favor del desarrollo nacional y regional. Como resultados resalta como se han
optimizado los periodos de tiempo (de 10 afios a 2 afios) de los cuales se
obtiene y brinda informacion entendiendo que las dindmicas de cambio social,
naturales, demandan cada vez datos actualizados. Al respecto se requiere aun
incorporar referencias permanentes sobre variables como pastizales, cuencas
hidricas aun desactualizadas, que favorezcan la comprension sistémica de

procesos complejos.

Sobre el objetivo 1 los resultados muestran que las dinamicas de cambio en
torno a la cobertura vegetal de Ibarra van en detrimento de la sostenibilidad del
territorio, en un desequilibrio entre pérdida y ganancia. Esto se evidencia como
resultado de un proceso comparado durante los afios del 1990 al 2018, donde
la tendencia recurrente es a la disminucion de bosques nativos (deforestacion)
vinculado al uso agricola, ganadero, crecimiento poblacional, crecimiento de la
ciudad e infraestructura, aumento de concesiones mineras (recursos no
renovables), explotacibn de maderas. Asi, se concluye que se impone un
modelo econdmico local extractivista que pese a la abundancia de recursos
naturales en el cantdn incorpora minimamente valor agregado para sus

habitantes.

En relacion al objetivo 2, se han logrado registrar y procesar datos de valor a
escala de detalle sobre las transformaciones en la superficie de la cobertura
vegetal. Esto en base a cifras provenientes de entidades como el IEE, MAE y
herramientas tecnolégicas no invasivas sobre el territorio como el SAS Planet,

ArcGIS, Google Earth. Sin embargo, se demandan competencias vinculadas al
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analisis de los cambios encontrados, es decir, colectivos con habilidades en la
coordinacion multinivel que favorezcan el conocimiento funcional (causas,
origenes, logicas) y logren articular sistémicamente valores cuantitativos con
fendmenos naturales y antrOpicos lo cual se conoce como conocimiento
estructural, esto para una comprension profunda a nivel social y de las
autoridades politicas en favor de la factibilidad operacional. Finalmente, se
encuentra que la redaccion del instrumento con 795 paginas es altamente
compleja en su comprension, con vacios que demandan articular informaciones
con otros documentos oficiales, registros externos no identificados dentro del

mismo plan.

Respecto al resultado en torno al objetivo 3 es importante destacar que la
creacion de los PDOT en Ecuador propicia la disponibilidad de instrumentos
oficiales por medio de los cuales el Estado asigna recursos para el
cumplimiento de objetivos, metas y programas vertebrales, mismos que
superan los tiempos politicos de gestidbn provincial, municipal (4 afos).
Asimismo, las normativas y documentos establecidos de evaluacion propician
diagnésticos y transparentan situaciones para la creacion de procesos de
mejora y acciones correctivas que fortalecen la planificacion y su gestién. Sin
embargo, para el caso del PDOT de Ibarra (actualizacién 2021) se evidencia
una estructuracion estratégica lineal, generalizada, burocratizada en el discurso
y excluyente en gran medida de la ciudadania que no registra un espacio propio
de alegacion, demandas o expectativas en el documento (factibilidad politica).
Adicionalmente, se concluye que existen vacios tedricos y metodolédgicos en la
estructuracion del plan lo que resta validez y consistencia a las estrategias
planteadas particularmente del componente ambiental, poniendo en cuestién la

relacion de eficacia entre los objetivos definidos y las mismas.

52



Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador Daniel Antonio, Puga Hermosa
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2022

RECOMENDACIONES

Evidenciar en los PDOT los espacios de consenso, dialogos entre actores sobre
el futuro territorial de Ibarra. Contar con procedimientos transparentes de
participacion ciudadana y actores de interés en relacion a la formulacion y
ejecucion de la planificacion, presentando criterios de percepcion social sobre
los efectos de los cambios en la superficie de la cobertura vegetal del canton y
sumando intereses particulares de los afectados por las decisiones en el plan.

Capacitar al personal municipal vinculado a la planificacion territorial definiendo
los perfiles de los gestores y actores internos o externos. Desarrollar
competencias en el manejo actualizado de los avances tecnolégicos,
herramentales y tedricos de enfoque multidisciplinar; pero no Unicamente
direccionadas a recopilar y procesar datos (habilidades técnicas), sino también
enfocadas en propender a un discurso claro (menos politico y mas préximo a
la ciudadania) consistente con la comprension sistémica de los fenomenos
detectados (habilidades reflexivas), permitiendo concluir aspectos significativos
sobre las potencialidades, amenazas y prospectivas del territorio que conecten

con las necesidades del pueblo y garanticen el derecho a la ciudad.

Incluir la academia en toda su amplitud: variedad generacional, uso y manejo
de nuevos canales de comunicacion, investigacion, conocimiento; ademas
como espacio de vinculo para estrechar las necesidades entre la sociedad y los
poderes politicos en temas de planificacién territorial. Se recomienda generar
grupos de investigacion, observatorios de cambio en los GAD, asociados a la

academia idealmente en las zonas de intervencion.

Reflejar en los PDOT aspectos positivos, de calidad paisajistica, sobre las
ventajas de los recursos naturales disponibles, de las posibles intervenciones
tecnolégicas y no solo acentuar las fragilidades del territorio, carencias,
pérdidas; para visualizar escenas de futuro con potencial, empoderar a la
ciudadania desde la motivacion sobre el cuidado medio ambiental con las
ventajas que puede representar individual y colectivamente romper los modelos

mentales de subsistencia.
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ANEXOS

Anexo 1. Canal de riego en Ibarra, Ecuador: 2012.

2 VT,

Imagen tomada de: https://somoslanota.blogspot.com/2012/12/mas-de-un-
millon-de-dolares-invirtio-el.html

Nota. La infraestructura de este canal permite el riego de alrededor de 4.000
hectareas de tierra.

Anexo 2: Canal de riego Puruhanta-Yaguarcocha en lbarra, Ecuador.

0
(/\\/\VJ j
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Imagen tomada de: https://somosdelmismobarro.blogspot.com/2011/08/el-
canal-de-riego-puruhanta-pimampiro.html

Nota. Proyecto de prioridad nacional para dotar de agua potable a Ibarra y
otros cantones (2011).
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Anexo 3: Ecosistemas estratégicos vinculados a las unidades

hidrograficas de Imbabura que poseen sistemas de riego.
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Figura 39. gi
Fuente: PDOT - Imbabura, 2015-2035
Elaboracion: equipo consultor Hidrosoft, 2017

en las unidades a que cuentan con sistemas de riego

Imagen tomada de: Prefectura de Imbabura - PDOT Parroquial - Plan
Provincial de Riego y Drenaje de Imbabura 2017 — 2037
Fuente. PDOT Imbabura, 2015-2035. Equipo consultor Hidrosoft, 2017.

Anexo 4. Quebradas afluentes del rio Chota (microcuencas):

Corte 1-Pichincha (Mojanda)-Carchi (rio chota) en Imbabura.

XERICO

ue 2 2189m
K

ﬂ\ 1565m
1565m —

Fuente. Elaboracién propia
Datos tomados de https://www.imbabura.gob.ec/phocadownloadpap/K-Planes-
programas/CONGOPE%20PLAN%20FORESTAL.pdf
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Anexo 5: Relaciones sistémicas clima-microcuencas, vientos,

altitudes: Corte 2-Pichincha (Mojanda)-Carchi (rio chota) en Imbabura.
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Fuente. Elaboracién propia
Datos tomados de https://www.imbabura.gob.ec/phocadownloadpap/K-Planes-
programas/CONGOPE%20PLAN%20FORESTAL.pdf

Anexo 6. Parroquias rurales del cantén lbarra.
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Imagen tomada de https://www.goraymi.com/es-ec/imbabura/ibarra/mapas/parroquias-
ibarra-aefev14rx
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Anexo 7. Cuadro de priorizacion de problemas segun el PDOT (2021) de Ibarra:

componente bidtico.

Aumento de la frontera agricola.
Deforestacion.

Aumento de incendios forestales.

Carencia de personal Técnico.

Carestia de recursos para la gestion operativa.

Relleno de quebradas para construcciones.

Infraestructura y equipamiento para la gestion de residuos.

Plan de riesgos desactualizado.

Bajo monitoreo de calidad de aire.

Ausencia de un plan de gestion en la flora urbana.
Escasez de dispositivos de monitoreo para la fauna.

Insuficiencia de maquinaria y personal operativo para gestion de residuos solidos.

Contaminacion del sistema hidrico.
Problemas pasivos Fragmentacion de la cobertura vegetal.
Sobreutilizacion de severa de intensidad del suelo.

Imagen tomada de: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del GAD de San Miguel
de Ibarra, Ecuador PDOT 2020-2040 (actualizacion 2021).
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