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RESUMEN

La voraz expansion urbana y la inadecuada planificacion de la ciudad, han ocasionado
el deterioro de la naturaleza y con ello la disminucion de los servicios ecosistémicos
derivando en impactos negativos sobre el ser humano y su entorno. En los Gltimos afios
la academia ha desarrollado importantes investigaciones respecto de la sostenibilidad,
resiliencia entorno a la infraestructura verde; e incluso los lideres mundiales han
firmado tratados internacionales en el contexto del cambio climatico y han planteado
indicadores para evaluar el avance en los Objetivos del Desarrollo Sostenible de las
diferentes naciones. Pero, ¢qué tan verdes son nuestros espacios verdes?, ¢cumplen
con alguna funcion ecosistémica?, ¢brindan condiciones para contribuir a la
biodiversidad urbana?, ;proveen bienes y servicios a la ciudadania?, o jsimplemente
son remanentes de lo que la especie humana en aras de su “desarrollo” no alcanzé a

destruir. ..

La presente investigacion tiene por objeto justificar a partir de la comparacién parcial
de las metodologias Objetivo del Desarrollo Sostenible (ODS) 11.7.1 e Infraestructura
Verde (IV), la necesidad de intervenir formalmente las ciudades con sistemas de
infraestructura verde, esta necesidad se genera en el marco ya no del ornato de la ciudad
(como se sustenta en el marco tedrico) sino del cambio climético, su inminente “punto
de no retorno” y la adecuacion de los asentamientos, que de manera obligatoria se debe
realizar si y solo si queremos sobrevivir como especie. Para ello, se establece como
dato comparativo el Indice Verde Urbano (IVU) recomendado por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) versus los requerimientos de la metodologia ODS 7.11.1
y el analisis espacial de la distribucién de la cobertura efectivamente verde, en el area

de estudio dentro del limite urbano de la ciudad de Tena.

Palabras clave: Hombre, espacio verde, infraestructura verde, indice verde urbano,

especie, biodiversidad urbana, servicio ecosistémico, sostenible, resiliencia.
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INTRODUCCION

En la dltima década se estima que el 80 % de la poblacion en Latinoamérica y
El Caribe es urbana; asi, las ciudades a un ritmo vertiginoso van concentrando el poder
econdmico, politico y administrativo. La expansion urbana en las ciudades se ha
desarrollado de forma esponténea e impulsada por la configuracion del mercado
inmobiliario principalmente; aquello, ha producido ciudades sin planificacién y sin
sostenibilidad en el tiempo, con economias débiles, desigualdad social y una alarmante
degradacion de los ecosistemas (CEPAL, 2017).

Los impactos negativos sobre el medio natural se ven reflejados en la pérdida de
la biodiversidad, la contaminacion atmosférica, compactacion del suelo, la generacion
de islas de calor y la pérdida de identidad cultural; estos sintomas elevan la
vulnerabilidad de las ciudades a diferentes amenazas que pueden ser incluso agravadas
por los efectos del cambio climético, es por eso que como una fraccion de la solucion
a esta problematica se formulan los sistemas de infraestructura verde. La
Infraestructura Verde si bien no se constituye en una Unica solucién, si contribuye de
manera determinante la conformacién de un sistema que genera beneficios
ecosistémicos a través de la regulacion del clima local, la calidad del aire, entre otros
(Terradas, 2011). La infraestructura verde, sin embargo, debe gestionarse mediante una
planificacion urbana sostenible a través de la elaboracion de planes territoriales

permitan controlar el uso del suelo (Jara, 2017).

La academia del ramo del urbanismo ha planteado desde hace varias décadas la
definicion de términos respecto del espacio publico, espacio verde, verde urbano,
infraestructura verde, ecologia urbana, entre otros; debido a esto, al instante de evaluar
la gestion y el alcance de las metas propuestas en el contexto de la sostenibilidad,
cambio climético y la resiliencia, puede ocasionar en los equipos de analistas técnicos
confusiones en la elaboracién de informes dirigidos a los lideres politicos y a la
ciudadania en general. Otra de las probables consecuencias también es ir formando
generaciones despegadas por completo de lo que realmente es un ecosistema y su
importancia para la pervivencia de todas las especies en el Planeta Tierra porque

aparentemente la humanidad avanza en positivo respecto de los Objetivos del
6
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Desarrollo Sostenible. Es por eso que el presente estudio inicia desde el planteamiento
de las principales definiciones a partir de la rigurosidad del enfoque sobre el Hombre
como una especie méas de la biodiversidad, de un ecosistema parte de un todo, “La
Casa Grande” como lo menciona el Papa Francisco en su obra Laudato Si”, y que solo
una adecuada simbiosis en el ser humano y la naturaleza garantizara la perennidad de
ambos (Instituto Humboldt de Colombia, 2016).

Por otro lado, la evolucién de la Cartografia y los Sistemas de Informacion
Geogréfica desde la década de los 90°s se han desarrollado de manera exponencial en
el tiempo; sin embargo, al rigor del seguimiento del ODS 11.7.1, presentan obstaculos
en cuanto a la escala de trabajo y temporalidad de los insumos; debido a esto puede
por ejemplo presentarse inconvenientes en el seguimiento de la cobertura vegetal de
un espacio relativamente pequefio, reportandose pérdidas minimas de cobertura
vegetal al interior de las ciudades y sus sectores aledafios cuando la realidad es
completamente diferente. Es por eso que la presente investigacion no persigue realizar
un estudio temporal comparativo de la cobertura vegetal en el area de estudio, sino que
desarrolla un levantamiento de informacion respecto de la cobertura efectivamente
verde, en el que se determina la abundancia, estado fenoldgico y morfoldgico de ésta,
para compararlo especificamente con las zonas verdes y espacios publicos de los
requerimientos establecidos en el ODS 11.7.1 vs. aquella cobertura que brinda las
condiciones para configurarse como un potencial sistema de infraestructura verde. Lo
que se espera demostrar en la presente investigacion es que para “Lograr que las
ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles” tal como lo sostiene
el nuevo urbanismo, se requiere de andlisis territorializados que efectivamente
demuestre la funcionalidad ecosistémica del dato reportado. Frente a los indicadores a
nivel mundial y nacional se debe ser enfatico que, de ninguna manera el presente
estudio refuta las metodologias implementadas por cada institucion; se tiene mas que
claro que son indicadores que reportan los gobiernos de cada pais en el marco de las
mas que innumerables limitaciones de sus respectivos gobiernos locales; y que por lo
tanto, es la academia la que juega un rol preponderante en la ejecucion de
investigaciones en los que, desde la perspectiva de la discusion constructivista orienten
a la misma academia, técnicos, analistas y autoridades hacia el objetivo integro de

garantizar los Derechos Constitucionales relacionados con el Buen Vivir.
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ANTECEDENTES

La planificacion del uso de suelo y la conservacion de la biodiversidad urbana
inicia en EE.UU. en la década de los 80°s; la region propone una variacion denominada
“planificacion de los espacios verdes”, con tintes “meramente estéticos y
recreacionales”, luego se incorpora el contexto de la proteccion de las tierras para la
agricultura, flora y fauna urbanas. Aquello centraliza el interés en la planificacion de
los espacios abiertos y desde inicios del siglo XXI se utiliza el término de
“infraestructura verde”, término que incorpora los avances anteriores y parte como una
propuesta articuladora de espacios verdes mediante conectores para generar redes

ecosistémicas estatales, regionales y locales (Jara, 2017).

El término infraestructura en el contexto de la conservacion de &reas con
vegetacion, alude a un elemento artificial (no natural), pero la definicion de
“infraestructura” desarrollada por la Real Academia de la Lengua Espanola (RAE) es
clara y establece que la infraestructura es el: “Conjunto de elementos, dotaciones o
servicios necesarios para el buen funcionamiento de un pais, de una ciudad o de una

organizacion cualquiera” (Baxendale cita a la RAE, 2019).

De acuerdo a Flores (2017), la planificacion urbana debe necesariamente
considerar la provision de bienes y servicios para sus habitantes; un tema recurrente es
la provision de los espacios verdes de libre acceso (Brisefio et al, 2010). En el caso
especifico de los espacios verdes, las agencias gubernamentales encargadas de la
urbanizacion de las ciudades han promovido varios requerimientos, entre ellos el de
“superficie minima” (IVU, por ejemplo), como uno de los principales a cumplir y cuyo
objetivo es la dotacion de beneficios ecolégicos, salud fisica y psicosocial, recreacion,
entre otros (Fan et al 2011).

Las funcionalidades biologicas y sociales de la infraestructura verde han
decantado en todo un espectro de investigaciones (Rendon cita a Falcon, 2010) que
aportan a la solucion de problemas relacionados con la inseguridad publica,

contaminacion atmosférica, adaptacién y mitigacion al cambio climéatico, obesidad

8
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generalizada y problemas relacionados con la salud puablica (Cita Flores a Lee y
Maherwaran, 2017).

A partir de mediados de la década anterior empieza a promoverse en nuestra
region, “la naturaleza urbana”, “la biodiversidad urbana”, que propone un refuerzo a
los sistemas de infraestructura verde desde Optica de la biodiversidad misma, de la que
no es ausente ni lejano el Hombre y de la cual tiene que ser consiente en cuanto a su
participacién como una especie integrante del ecosistema, espacio bidtico del que
depende para comer, vestirse, realizar las actividades cotidianas y sobre todo para
existir (Instituto Humboldt de Colombia, 2016).

En la Republica del Ecuador el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC) ha desarrollado estudios relacionados con el establecimiento del indice Verde
Urbano (IVVU) en las diferentes ciudades del pais; el Instituto Geografico Militar (IGM)
en coordinacién con la Universidad Técnica de Cuenca (UTC), cuantifico el avance de
la cabecera provincial del Azuay referente al Logro de ciudades mas inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles de los Objetivos del Desarrollo Sostenible 2030; junto con otros
estudios similares y especificos impulsados por la academia ecuatoriana, no han
mostrado claridad metodoldgica al instante de definir los “espacios publicos con acceso
publico verificado” (ODS 11.7.1) para el célculo de la cobertura de este servicio o del
IVU; que es lo que de manera sencilla pero determinante se toma en cuenta en el

desarrollo de la presente investigacion.

Es importante dar a conocer que la ciudad de Tena en el afio 2019 a traves de su
gobierno local, present6é formalmente el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
y el Plan de Uso y Gestion del Suelo del Canton; a pesar de aquello, no cuenta ain con
un estudio que asevere la funcionalidad de los espacios verdes en el area de estudio. La
presente investigacion pretende ademas de los objetivos planteados en el estudio,
configurarse en punto de partida académico y cientifico valido para futuras

investigaciones relacionadas con el biourbanismo (en boga, en esta nuestra era).
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JUSTIFICACION

En la actualidad los centros urbanos experimentan fenémenos de expansion cada
vez mas fuertes y en la mayoria de los casos sin una planificacion sostenible en el
tiempo; aquello conduce a las personas a vivir en aglomeraciones urbanas o mas
conocidas como zonas urbanas. La expansion y densificacion provocan la
transformacion de los espacios verdes y terrenos agricolas en areas altamente pobladas,
ocasionando problemas como el incremento de las emisiones gaseosas, contaminacion

acustica y la fragmentacion de la relacion Hombre - Naturaleza (Terradas, 2001).

La Infraestructura Verde si bien no se constituye en una tnica solucion frente al
Cambio Climatico Global, contribuye de manera determinante en la conformacion de
un sistema que genera beneficios ecosistémicos a través de la regulacién del clima local,
la calidad del aire, entre otros. La funcionalidad ecoldgica de la infraestructura verde
como concluye Reyes en el 2010, estd dada por la capacidad que tiene ésta para

mantener en equilibrio al medio fisico y a los seres vivos que habitan una ciudad.

La investigacion propuesta parte de la necesidad de establecer la cobertura
vegetal en buen estado como parte de una infraestructura verde (en caso de existirla) de
la ciudad del Tena en la provincia de Napo, partiendo de la hipétesis de que la zona
urbana de la ciudad caso de estudio, no cuenta con una infraestructura verde que
contribuya a la generacidn de beneficios ecosistémicos y psicosociales relacionados con
la sostenibilidad, la resiliencia de la ciudad y su combate a los posibles riesgos naturales

y/o antrdpicos, agravados aun mas por el fenomeno del cambio climatico.

Si bien, a pesar de que el término “Infraestructura Verde” acufia terminologia,
normativa, indicadores e investigaciones, desde aproximadamente la década de los
80’s, ésta hace referencia principalmente al espacio publico como objeto de la
evaluacion, en el que se incluyen parques, calles, aceras, canchas, coliseos, entre otros;
gue no necesariamente contienen cobertura vegetal funcional; por lo tanto, se plantea
la interrogante: qué tan verde es el indice verde urbano?, cual es su aporte “real”

respecto del alcance de la meta ODS 11.7.1? y cual es el beneficio de su configuracién
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en el territorio en referencia a la sostenibilidad y la resiliencia en el formato “Cambio

Climatico” de la ciudad de Tena en la provincia de Napo.
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l. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢El método ODS 11.7.1 (Agenda 2030) es determinante para la evaluacion de la
sostenibilidad y resiliencia de las ciudades? Caso de estudio: Tena.

Il.  OBJETIVOS

a. Objetivo general

e Comparar metodoldgica y cuantitativamente la evaluacion del ODS 11.7.1

(parcial), y la infraestructura verde de la ciudad de Tena en la provincia de Napo.

b. Objetivos especificos

e Desarrollar el marco teorico para justificar la necesidad de funcionalidad social
de los espacios publicos desde su concepcion hasta su evolucion en sistemas de

infraestructura verde en el contexto mundial actual.

e (Justificar, por qué? el indice verde urbano es un dato cuantitativo que no refleja

la funcionalidad especifica de la cobertura vegetal presente en la ciudad.

o Identificar las potencialidades y las deficiencias de las metodologias aplicadas

en el proceso de investigacion.

e Desarrollar una propuesta de sistema de infraestructura verde con potencial

normativo para la ciudad.

I1l. PROBLEMA DE ESTUDIO

La evaluacion de las estrategias adoptadas por las naciones para enfrentar el
cambio climatico, hace necesario el reajuste de los indicadores que miden el alcance de
la meta del ODS 11.7.1 de la Agenda 2030; el criterio preponderante en este estudio es
el de que un dato cuantitativo en el que suma la infraestructura gris incluso, no evalta
de manera adecuada la sostenibilidad y resiliencia de las ciudades y sobre todo no lo
hace en el contexto del Cambio Climatico, en donde el rol principal de la cobertura
vegetal en buen estado es simplemente indiscutible; la infraestructura verde en el
contexto del calentamiento global y la intervencion de la morfologia urbana de gran
parte de las ciudades latinoamericanas debe ser considerada como un sistema

estructurante del territorio.
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IV. METODOLOGIA

El desarrollo de la presente investigacion posee un enfoque mixto a través de la
integracion ordenada del método cualitativo y cuantitativo.

En la fase cualitativa se demuestra que los conceptos, las definiciones, e incluso la
planificacion urbanistica en conjunto, son consecuencia de los escenarios en los que se
desenvuelve “evolutivamente” el ser humano. Se desea también impulsar
enddgenamente al lector respecto del espiritu de servicio a la humanidad que tienen
todas las ramas profesionistas, pero sobre todo (en este estudio) de aquellas disciplinas
gue de manera directa o indirectamente se relacionan con el disefio arquitecténico y
urbanistico en un periodo determinado de tiempo, en aras de la preservacion del

Hombre y su entorno, bajo el enfoque de la sostenibilidad y la resiliencia.

El marco tedrico establece la importancia de la circulacion simbidtica de todos los
elementos que conforman la biodiversidad; y ademas, insiste que en nuestra era, la
cobertura vegetal en buen estado debe configurar un sistema de infraestructura verde
distribuido por toda la urbe, perfectamente comunicada con las zonas aledafas a la
ciudad, de tal forma que los espacios verdes cumplan con su funcion social, econémica
y ambiental; en este apartado se impulsa a partir de la comprension de la teoria, para
gue estos espacios sean reconocidos como espacios publicos en pro del desarrollo de la

ciudad y no sean simplemente catalogados como remanentes ornamentales.

Posteriormente el marco conceptual dentro del andlisis cualitativo establece las
definiciones de los términos que en el transcurso del estudio son utilizados, éstos son
establecidos desde el soporte académico, pero con la especificidad y sencillez que

promulga la presente investigacion.

Los marcos tedrico y conceptual conforman el preludio de la ejecucion de la fase
cuantitativa en la que se desarrolla de manera préctica el analisis comparativo entre la
metodologia del ODS 11.7.1 de la Agenda 2030 y la infraestructura verde (metodologia

propuesta en este estudio).
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La fase cuantitativa parte del analisis de la metodologia para calcular de manera
parcial el cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible ODS en el Marco de la
Agenda 2030, su separacién con el término de sustentabilidad y su correlacion con los
planteamientos de la infraestructura verde, se ejecutan calculos correspondientes a las
dos metodologias y se desarrolla una comparacion entre ambos metodos a través del
indicador en comdn (1VU) adaptado de manera particular para la presente investigacion
y la fidelidad respecto de la sostenibilidad y resiliencia en el contexto del cambio
climatico. En el primer paso de la fase cuantitativa se justifica la delimitacion del area
de estudio, para posteriormente proceder a obtener imagenes satelitales sin costo que
contenga la banda del infra rojo cercano (basico para estudios de cobertura vegetal) y
posea una resolucion espacial adecuada que respalde la veracidad de la pregunta de la
investigacion. A partir de la definicidn del area de estudio y las imagenes satelitales de
insumo, se planifica y desarrolla la salida de campo con la definicion de puntos de
muestreo en el territorio. En la fase de campo se “levanta” datos e informacion sobre la
cobertura vegetal de lugares estratégicos como: parques, plazas, vias de las zonas
consolidadas, no consolidadas, y de proteccién (Ley Organica de Ordenamiento
Territorial Uso y Gestion del Suelo — LOOTUGS) y zonas de riesgo, debidamente
respaldadas por puntos GPS post-procesados con la antena de base de la ciudad del
Tena (RED GNSS de Monitoreo Continuo del Ecuador — REGME) con una precision
en este y norte de +/- 0,30 m. La ejecucion del trabajo de campo se ejecuta a traves de
la utilizacion de una ficha de recoleccion de datos, que previa autorizacion por parte de
la coordinacion del presente estudio de investigacion, registra bajo el formato de
diccionario de datos (Pathfinder) es ingresado para su aplicacion en el software
Terrazync del GPS Trimble Geo XH 2005 Series (L1). El diccionario de datos es
elaborado como un test de seleccién multiple para las diferentes categorias de cobertura
vegetal del nivel | utilizado por el Ministerio de Agricultura (MAG) en su programa
SIG Tierras.

El trabajo de campo determina inicialmente el criterio sobre el comportamiento de
la distribucion y estado de la cobertura verde y su posible configuracion en un sistema
de infraestructura verde normado a través de la legislacion local; ademas, cataliza de
manera definitiva la delimitacion del area de estudio. Con los datos de campo y los

insumos cartograficos se procede a realizar el trabajo de “gabinete” que consiste en el
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desarrollo y la creacion de las metodologias para su comparacion, analisis, la
elaboracion de una propuesta de sistema de infraestructura verde para el area de estudio
y finalmente el planteamiento de las conclusiones sobre los diferentes hallazgos en el
desarrollo del estudio. A continuacion, se detalla en orden las diferentes actividades que

conforman la metodologia de la investigacion:

PREPARATORIA MARCO TEGRICO - CONCEPTUAL DESARROLLO ANALISIS DERESUTADOS
DEFINICION DEL RECOPILACION DE DELIVITA CION DEL
? PROBLEMA INFORMACION AREADEESTUDIO
BIELIOGRAFICA
HIPOTESIS ¥ . =
ARGUMENTACION EVOLUCION DEL ANALISES DELA
ISR DTN METODOLOGIA 0DS
171
HIPOTESIS ¥
ARGUMENTACION -
ESPACIO VERDE RECOFILACION DE
LOS INSUMOS
CARTOGRAFICOS
ESTADO DEL ARTE ¥
JUSTIFICA CION
INFEAESTRUCTURA P]_ANIFICAQQNY
VERTE PREPARACION
CONTROL DE CAMPO
PBOTENCIALIDADES-
OBJETIVO DEBILIDADES
NATURALEZA
UREANA CONTROL DE CAMPO
OBEINO ESPECIFICIDADES EN
e EL DESARROILO
; METCDOLOGCO
ANALISIS DE
VA CENES (1) DESARROLLODE
SATELITALES Y NDVI LA METODOLOGIA
ODS 7.11.1
PLANTEAMIENTO
DELA
S SISTEMA DE
S INFRAESTRUCTURA
(2)DESARROLLODE VERDE (propuestg
LA METODOLOGIA
5 "INFRAESTRUCTURA
DEFINICION \ERDE"
TEORICO
CONCEPTUAL 1
PRODUCTOS 1 Y2 CONCLUSIONES
=

lustracion 1. Metodologia con enfoque mixto de la investigacion.

Nota: Elaboracion propia.
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CAPITULO 1. Marco teérico

“Los ecosistemas se construyen material y simbolicamente, no son un
hecho dado como la biologia nos ha querido hacer creer. Los
ecosistemas se construyen en una conversacion entre lo humano

y lo no humano, préactica y artistica a la vez..." Briggite Baptiste

Es importante iniciar el Marco Teorico con una critica realizada por Jordi Borja a la
convencion efectuada en la ciudad de Quito en el marco del Habitad Il que analiza:

A las ciudades no las hacen los propietarios rentistas del suelo, ni los promotores
especuladores, ni los constructores explotadores; no las hacen los bancos ni los
fondos de inversion que venden mercancias para las clases solventes o productos
averiados para el resto o para nadie; los gobiernos construyen viviendas para los
trabajadores donde la ciudad se pierde, donde no hay ciudad, sino explotacién y
especulacion. Los urbanistas y otros profesionales no son los responsables de la
no ciudad, pero la legitiman con los planes y proyectos y los ejecutan con sus
intervenciones y direccion de obras. A las ciudades los hacen los pueblos, crear
condiciones para el ejercicio de la ciudadania supone hacer viviendas dignas y
accesibles e integradas a la ciudad, promover la mezcla social, garantizar la
calidad del entorno y del espacio publico, facilitar la movilidad y la proximidad
de las centralidades. (Borja, 2016)

Sin lugar a duda, la complejidad de la problematica que enfrenta la ciudad posee
diferentes aristas; sin embargo, en este apartado se desea comprender el sentido socio -
ambiental del espacio publico, que permite el ejercicio de la ciudadania a los ciudadanos
como lo resalta Jordi Borja y los factores que han obligado a los urbanistas a crear
nuevos paradigmas con la finalidad de satisfacer los requerimientos del ser humano en

los diferentes escenarios.

1.1. El espacio publico

Isabel de Cardenas Maestre en el afio 2003 plantea que los motivos que llevaron
a la introduccion de “lo verde” como una alternativa para mejorar las condiciones
espirituales y de vida de la clase obrera post primera Guerra Mundial, tuvieron razones

diferentes; ya fuese por el miedo del burgués conservador a una revolucion obrera, 0
16



Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador Xavier Mauricio Palacios Serrano
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacién

efectivamente por la responsabilidad social de algun funcionario municipal y algin
arquitecto empoderado de la condicién del trabajador. El verde urbano en este escenario
se entiende como un agente embellecedor de la ciudad o un agente paliativo para la
higiene, pero siempre desde la perspectiva del burgués ante una inminente revuelta

obrera.

Sin embargo, Camillo Sitte quien fuera uno de los arquitectos mas influyentes de
aquellos que construyeron la ciudad europea del siglo XX, cita a Isabel de Cardenas y
concluye de estar convencido de que es necesario replantear el uso que se hace de lo
“verde” en la ciudad. Basado en una amplia gama de datos cientificos cuestiona la
vegetacion presente en la urbe y sus beneficios para la higiene y sobre todo para las
temporadas de extremo calor. Sitte, se decanta por la difusion de los espacios verdes en
los espacios pequefios, en grandes parques, bosquetes, bosques emplazados por las
calles, espacios verdes en peligro de extincién ocasionado por la actividad especulativa
del suelo.

El concurso de “Sistemas Verdes del Gran Berlin”, es un hito urbanistico ya que
considera a que el uso de lo “verde” es fundamental, aparece un nuevo término de
zonificacion, las denominadas “areas libres” y que por lo tanto no todo el suelo es
edificable. La orientacion de estas areas libres es lo higiénico y social, para el bien de
todos los ciudadanos y de manera particular para la mayor parte de la poblacion que se
encuentra en estado de pobreza; por lo tanto, requeria en aquel entonces crear areas de
esparcimiento cercanos a las fabricas y lugares de trabajo. Lo verde cumplia funciones
de descongestion del trafico y el incremento del precio de los predios. Se adopta
entonces, el término “aire libre” para hacer referencia a las areas deportivas, recreativas,
parques, jardines, espejos de agua, areas de reserva, entre otros. De esa manera el parque
como elemento singular va perdiendo fuerza, para dar paso al concepto de sistema de
parques que se fusiona con la ciudad con un emplazamiento continuo (de Céardenas,
2003).

En los afios posteriores al concurso, aparecen nuevas posturas urbanisticas y
arquitectonicas sobre todo de la escuela alemana en la que las zonas funcionales son el
pilar fundamental para la estructura del modelo de ciudad; modelo abstracto que no

representa la singularidad de ciudad alguna, pero de las que se pueden destacar a criterio
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de Isabel de Cardenas la teoria de la ciudad como organismo, en la que cada parte se
define en base a sus caracteristicas y configuraciones, dependiente de leyes funcionales
y que de manera orgénica debe relacionarse con las otras; ésta teoria es evidentemente
una critica a la ciudad industrial a la que consideraron que no fue concebida de manera

natural.

Afios més tarde entraria nuevamente en conflicto lo verde y el para qué sirve, o

cuanta superficie verde hace falta para la poblacion.

1.2. Infraestructura verde

La definicion de la infraestructura verde inicia a partir de la necesidad de plantear
nuevos paradigmas entorno al paisaje y de la formay funcion que éste debe configurar
para proveer de beneficios sociales, econémicos y ambientales; es asi como el campo
de la ecologia, la biologia de la conservacidn, planificacién, la arquitectura, urbanismo,
entre otros, la definen como una “red interconectada de espacios verdes que conservan
las funciones y los valores de los ecosistemas naturales y que a su vez, provee beneficios

asociados a la poblacion humana” (Betancourt, 2 017 cita a: Benedict & Mahon, 2 006).

La infraestructura verde, dado que es un término abstracto y que por lo tanto
vincula a planificadores, conservacionistas, urbanistas, académicos, lideres politicos,
gobernantes entre otros, hace referencia a techos verdes, jardines verticales, manejo de
aguas lluvia o viaductos, plazas urbanas, estructuras de ingenieria amigables con la
naturaleza, se va posicionando como un facilitador de la reconciliacion entre el
crecimiento urbano, el bienestar social y la proteccion y conservacion ambiental que
alimentan la consecucion de beneficios ecosistémicos para la economia y la sociedad
en general (Betancourth, 2017 cita a: Garmendia et al, 2016; Kremer et al, 2016;
Vasquez, 2016).

De acuerdo a Susana Eguia y Claudia Baxendale (2017) el término
infraestructura es directamente relacionado con “algo no natural”; sin embargo
(argumenta), desde la definicién que provee para el término la Real Academia de la
Lengua Espafola (RAE) que refiere a “un conjunto de elementos, dotaciones o servicios

necesarios para el buen funcionamiento de un pais, de una ciudad o de una organizacién
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cualquiera”, se entiende a esta definicion como un pilar fundamental para que desde el
urbanismo se comprenda los beneficios de la planificacion ambiental territorial a partir
de la perspectiva de la relacién e interconexion de la flora y fauna. Insistiendo en las
definiciones conceptuales Eguia cita a Benedict & McMahon (2001) quienes recalcan
que los “Espacios Verdes” fueron desarrollados sin la vision de “sistema” por lo tanto,
se configuran como zonas naturales aisladas con una funcion estrictamente apegada a
lo estético cuya idea de conservacion es mas bien reactiva, incierta, de pequefia escala
y funcion aislada; y que por otro lado, la infraestructura verde plantea proactividad y

multifuncionalidad sistematica.

En el marco del calentamiento global y las diferentes amenazas agravadas por el
cambio climatico, en el presente estudio la infraestructura verde considera a la cobertura
verde en “buen estado” (NDVI > 0.46) y su distribucion mas o menos homogeénea e

interconectada en el area de andlisis (Diamond Head Consulting, 2014).

1.3. Naturaleza urbana

La naturaleza urbana o biodiversidad urbana es el conjunto de ecosistemas en los
gue se encuentran los asentamientos humanos; la biodiversidad urbana, varia de manera
independiente de los limites jurisdiccionales y pueden emplazarse en espacios naturales
urbanos y/o rurales hasta areas densamente pobladas en el corazén de las ciudades. La
instauracién de sistemas de infraestructura verde en la ciudad, promueve la
recuperacion de la biodiversidad en el ambito urbano y por lo tanto crea un escenario
adecuado para el intercambio de servicios y beneficios ecosistémicos entre los sectores
con una compacidad alta y aquellos sectores con una compacidad dispersa. Los
servicios ecosistémicos de la biodiversidad urbana son percibidos de manera directa o
indirecta por los habitantes en forma de: regulacion del clima local, provisién y
regulacion del agua, calidad del aire, seguridad alimentaria, prevencion y mitigacion de
desastres, salud mental (Instituto Alexander von Humboldt, 2016).

De esta manera se puede establecer que la arquitectura y el urbanismo al igual
que todas las ramas profesionistas se desarrollan de acuerdo a los requerimientos
planteados en cada uno de los escenarios temporales de la humanidad; unos

influenciados claramente por las presiones de las clases elitistas, intereses econémicos,
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o0 por la débil gobernanza presente en la mayoria de las ciudades, y otros como en el
caso de nuestros tiempos, en el que nos vemos abocados por el fendmeno del
calentamiento global a replantear nuestras ciudades y con ellas nuestra cotidianidad; si,

y solo si queremos seguir existiendo.

Se considera como eje central del presente estudio, la necesidad de establecer
nuevos indicadores a nivel local, regional y mundial que efectivamente evalGen el
avance o retroceso en la persecucion de ciudades inclusivas, seguras, resilientes y

sostenibles.
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CAPITULO 2. Marco conceptual

“La ciencia nos ensefia como funciona el cielo, pero no nos ensefia
como llegar al cielo...”
Galileo Galilei

Para el desarrollo de la presente investigacion, se precisa de la definicion
conceptual especifica de los diferentes términos utilizados. Definiciones que minimicen
la confusion terminoldgica y que contribuyan eficientemente al alcance de los objetivos

planteados:

2.1. Espacio publico

De acuerdo al numeral 7 del articulo 4 de la Ley Orgénica de Ordenamiento
Territorial, Uso y Gestion del Suelo de la Republica del Ecuador, los espacios publicos
son: “... espacios de la ciudad donde todas las personas tienen derecho a estar y
circular libremente, disefiados y construidos con fines y usos sociales recreacionales o
de descanso, en los que ocurren actividades colectivas materiales o simbolicas de
intercambio y didlogo entre los miembros de la comunidad” (LOOTUGS, 2016). El
espacio publico de calidad, es un objetivo de la funcion publica del urbanismo en el
ambito de los Principios Rectores y Derechos Orientadores del Ordenamiento
Territorial y Planeamiento del Uso y Gestion del Suelo establecido en el mismo cuerpo
legal.

2.2. Espacio verde

El espacio verde, conocido también como zona verde o area verde, es un area
delimitada en el que esté presente la vegetacion, pudiendo ser un bosque, parque o un
jardin, siempre delimitado y con presencia de vegetacion. Es por esto que en el ambito
urbano, al espacio verde se le relaciona como un artificio de conservacion mas reactivo,

incierto, de pequefia escala y funcion aislada (Eguia et al, 2019).

2.3. Infraestructura Verde

La infraestructura verde es “una red interconectada de espacios verdes que

conservan las funciones y los valores de los ecosistemas naturales y provee beneficios
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asociados a la poblacion humana” (Jara, 2017 cita a: Benedict & McMahon, 2002). Al
hablar de una red interconectada, la infraestructura verde posee una dimension espacial
que esta constituida por elementos igualmente espaciales que configuran un modelo de

parche — corredor — matriz.

En el afio 2014 el Centro de Estudios Ambientales (CEA) del Ayuntamiento de
Vitoria - Gasteiz (Espafia) propone al sistema de ndcleos y conectores vigentes hasta
aquel entonces, adicionar nodos como componentes similares a los nucleos, pero de
dimensiones espaciales menores cuya funcionalidad posee una mayor especificidad
(Jara, 2017 cita a: Bard, et al, 2015; McDonald et al, 2005).

Los ndcleos, nodos y conectores al conectarse espacialmente generan redes que
interactlan ente si, permitiendo conseguir los bienes y servicios que provee la
naturaleza urbana; es necesario tener en cuenta la complejidad de este sistema ya que
la conectividad de los elementos promueve la creacion de escenarios emergentes, no
considerados cuando la gestion urbanistica tan solo era a nivel de espacio verde (Jara,
2016).

La infraestructura verde como un nuevo planteamiento en el contexto de la
planificacion urbanistica y la biodiversidad urbana, ofrece una herramienta estratégica
para la conservacion del entorno natural, imprescindible para la sostenibilidad

ambiental, la igualdad, justicia social y la rentabilidad econémica (Eguia, 2019).
Para poder concretar los bienes y servicios de la infraestructura verde, la

configuracién de la morfologia de los espacios verdes en la ciudad, ha de incorporar en

el territorio sus elementos de acuerdo a la siguiente descripcion:
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Tabla 1. Componentes espaciales de la infraestructura verde

Elemento Descripcion

Nicleo Espacios extensos con alta
nivel de conservacion,
biodiversidad; pueden ser
ecosistemas  naturales 0
restaurados y por lo general se

encuentran fuera de la ciudad.

Nodo Espacios verdes ubicados al
interior del limite urbano,
configurados como parches
maés pequefios que los nodos,
con  caracteristicas  mas
urbanas y una funcionalidad

delimitada.

Corredor Denominados conectores,
poseen una configuracion
lineal en el paisaje y permiten
conectar los nodos y los
nucleos. Pueden clasificarse
de acuerdo a su magnitud y
caracteristicas (corredores
regionales o locales)

Nota. Fuente: Jara 2016; Adaptado de CEA (2014); Benedict & McMahon (2002);
Diamond Head Consulting (2014).
Elaboracion propia.

En consideracion a la tabla 1; a continuacion, se expone la distribucion espacial

de los diferentes elementos de la infraestructura verde:
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Enlace a
otros niicleos

Corredor

Nodos

Corredor

Enlace a
otros niicleos

lustracion 2. Infraestructura verde.
Nota. Fuente: Jara, 2016. Adaptado de Diamond Head Consulting (2014).

La infraestructura verde de acuerdo a Borja en su nota técnica para el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID 2021), “replica, imita o se apoya” en la naturaleza,
para tratar de resolver de una manera sostenible los diferentes retos a los que se enfrenta
la ciudad, con una misién de contribuir a la expansion verde, comunidades resilientes y
asi fomentar las oportunidades comerciales y mejorar la calidad de vida de los

ciudadanos.

El BID ademas sostiene que la infraestructura verde persigue los siguientes

objetivos:

1.- Potenciar una urbanizacion sostenible

2.- Restaurar los ecosistemas degradados

3.- Desarrollar una estrategia de adaptacién y mitigacion al cambio climatico
4.- Mejorar la gestion de riegos y la resiliencia

La European Environmental Agency (EEA) en su reporte técnico del afio 2011
aludiendo a la infraestructura verde y la cohesion territorial, establece que sus
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beneficios pueden cuantificarse en términos de servicios ecosistémicos como los

planteados a continuacion:

Tabla 2. Servicios ecosistémicos potenciales provistos por la infraestructura verde

Produccién de oxigeno Regulacion del clima local y global

Biodiversidad Regulacion de la calidad del aire

Ciclo del agua Regulacion de la erosion
Soporte  Formacion del suelo Regulacion Regulacion de nutrientes

Ciclo de nutrientes Recarga de aguas subterraneas

Produccion primaria Control de inundaciones

Polinizacion Purificacion del agua

Materia prima Recreacion y ecoturismo

Alimento Valor escénico e inspiracion

Recursos geneticos Valor religioso y espiritual
Provision  Recursos medicinales Cultural  Valor educativo

Produccion de biomasa Valor cultural heredado

Hébitat Plusvalia

Agua Relaciones sociales

Nota. Fuente: Jara 2016; Adaptado del Ministerio del Ambiente — Chile (2005); EEA (2011)
Elaboracion propia.

La EEA resalta, cbmo la infraestructura verde en la utilizacién integra de su
concepto, ofrece la espacialidad tangible de los servicios ecosistémicos y considera que
justamente ésta territorializacion sistémica es el valor agregado si se compara tan solo
con los servicios ecosistémicos de la naturaleza; debido a aquello, la infraestructura
verde se relaciona con la planificacion urbanistica, la toma de decisiones y la
formulacién de politicas publicas con un alto porcentaje de probabilidad de generar un
impacto positivo sobre la biodiversidad urbana, ya que concretamente la dimension
espacial del concepto, permite identificar sus beneficios y déficit a nivel local, nacional,

supranacional, regional y mundial.

A continuacion, se exponen los principales conceptos de las herramientas y

proceso empleados en el desarrollo cuantitativo de la metodologia de investigacion:

2.4. Sistemas de informacion Geografica (SIG)

Es importante partir de que “lo espacial es especial” porque se encarga del

analisis de nuestro entorno y del conocimiento que tenemos sobre las propiedades de lo
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contenido en el Planeta Tierra (Strobl et al 2013). De acuerdo a Javier Gutiérrez Puebla
(1994), los SIG pertenecen a la familia de los sistemas de informacidn que en las Gltimas
décadas han generado una amplia aceptacion, y que son mas que programas que se
encargan de representar y gestionar “grandes volumenes de datos” de la mayoria de
aspectos de la realidad y que, hasta antes de la existencia de estos, se ejecutaban

manualmente y con una cantidad considerable de errores.

Si bien, la arquitectura y el urbanismo tienen una concepcion netamente
espacial, gracias a las diversas funcionalidades y herramientas de los Sistemas de
Informacion Geografica sus postulados, hipotesis y conceptos son reformulados y
ajustados desde un escenario mas tecnoldgico, que en conjunto con un adecuado trabajo
de campo, le permite al planificador realizar analisis desde una perspectiva espacial mas
dindmica y recurrente, en la cual se pueden realizar calculos y estadisticas
sistematizados, e incluso facilita de manera significativa la formulacion abstracta de

modelos territoriales.

La gran mayoria de los problemas relacionados con la salud, logistica, gestion
forestal, transporte, riesgos, administracion, gestion del suelo, biodiversidad, son
geogréaficos en su esencia misma; por lo tanto, “la perspectiva espacial es una variable
mas, para la resolucion de problemas y la localizacion es a menudo, de gran
importancia” (ESRI, 2022). Los componentes principales de un SIG se representan en

la siguiente ilustracion:
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HARDWARE SOFTWARE

llustracion 3. Componentes principales de un SIG.
Nota. Fuente: UNIGIS (2013).

2.5. Teledeteccion

La teledeteccion o sensores remotos en el 1éxico anglosajén, de manera general
es cualquier procedimiento o técnica de adquisicion de datos e informacidn sin entrar
en contacto con el objeto; en el marco de las Ciencias de la Tierra, la teledeteccion es
una técnica cuyo objeto es la captura, tratamiento y anélisis de imagenes digitales

obtenidas desde satélites artificiales (Pérez, 2006).

2.5.1. Elementos identificables por teledeteccion

Carlos Pérez cita a Chuvieco y determina que “la teledeteccion es posible gracias
a la interaccion de la energia electromagnética con las cubiertas terrestres” (ver
ilustracion 4). Cada una de las cubiertas poseen un comportamiento especifico
reflectivo denominado firma espectral, que esta determinada por factores ambientales
(externos), y por factores fisico — quimico (internos) al instante del registro de la

imagen.
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llustracion 4. Elementos identificables por teledeteccion.
Nota. Fuente: Adaptado de Navarrete Edison, Apuntes de Teledeteccion (2017).

Las aplicaciones mas generales de los sistemas de teledeteccion, miden las
variaciones electromagnéticas no solo en el espectro de lo visible como el caso de la
ilustraciéon 4 sino que, dependiendo del sensor pueden ser registradas las emisiones
electromagnéticas desde las ondas de radio hasta los rayos “X” y rayos “gamma” en

todo el espectro electromagnético conocido.

La percepcion del ser humano para adquirir informacion sobre los distintos
elementos y fendmenos que lo rodean, esta limitada (ver ilustracion 5) a una
pequediisima fraccion del espectro electromagnético (entre 0.4 um y 0.7 pum); los
sensores utilizados en la teledeteccidn permiten ampliar el campo exploratorio, ya que
la interaccidn fisica de la energia electromagnética con las diferentes superficies en el
espectro electromagnetico es particular para cada elemento (firma espectral). En el
campo especifico del monitoreo y control de la gestion del suelo, cuerpos de agua,
cobertura vegetal, infraestructura gris, entre otros (Sobrino et al, 2000), permite obtener

datos e informacién a la que como especie jamas hubiéramos accedido.
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llustracion 5. Espectro electromagnético.
Nota. Fuente: WordPress (2022) https://edbar01.wordpress.com/segundo-
corte/espectro-electromagnetico/

2.5.2. Reflectividad de elementos naturales

Todos los elementos son capaces de reflejar energia en forma de radiacion
electromagnética, la variacion de esta reflectividad como lo define Sobrino (2000) en
términos de longitud de onda es lo que define a la firma espectral. El andlisis
interpretativo de los diferentes elementos naturales es ain mas complejo, debido a que
el sensor en el satélite registra no solo el comportamiento de un Unico elemento (del
que se reconoce la firma espectral) si no de un conjunto de elementos con geometrias,
textura, sombras, entre otros; por lo tanto, es muy dificil hablar de una respuesta

espectral tipica como la que con relativa facilidad se obtendria en un laboratorio.

De acuerdo al libro de Teledeteccion de José Sobrino en el afio 2000 se establece
que si bien existen firmas espectrales para elementos aislados, una limitante
considerable es que no existen firmas espectrales para las cubiertas vegetales (por

ejemplo) y que para poder realizar un analisis eficaz es necesario tener en cuenta:
1.- La dimensidn de la superficie observada

2.- Altura del Sol

3.- Angulos cenital y acimutal de la observacion

4.- Actividad fisiolégica de las plantas.

2.5.3. Indice de vegetacién

La reflectividad de las plantas se ve afectada por su actividad fitoldgica, por ello
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se ha desarrollado otros parametros que extraen informacion en distintas longitudes de
onda de la cobertura vegetal, minimizando la influencia de los factores externos
(propiedades dpticas del suelo, irradiancia solar, entre otros). Sobrino ademas cita a
Jackson et al (1983) quien define al indice de vegetacion ideal como: “aquel
particularmente sensible a la cubierta vegetal, insensible al brillo y color del suelo, y
poco afectado por las perturbaciones atmosféricas, los factores medioambientales y la
geometria de la iluminacion y de observacion”. ES necesario en esta parte de la
investigacion insistir que el “indice de vegetacion ideal, no existe” tal como lo recalca
Sobrino; y que si, con mas del 90 % de la informacidn espectral de la cobertura vegetal,

ésta puede ser identificada en las bandas roja e infrarroja.

2.5.4. Indice normalizado de vegetacién (NDVI)

El NDVI es el indice de vegetacion mas utilizado para los analisis relacionados
con la distribucion y estado fenoldgico de la cobertura vegetal, por su sencillez
matematica, facil interpretacion y poder de normalizacion de la reflectividad de la
cubierta vegetal (Sobrino, 2000). EI NDVI adquiere valores que oscilan entre -1y +1,
de los cuales los valores a la izquierda de O representan las superficies sin cobertura
vegetal y los valores que se encuentran a la derecha de 0 (especificamente de entre 0.2
y 0.8) representan la variacion fenoldgica de la cobertura vegetal (ver ilustracion 6).

-1-0 0-0.33 0.33-0.66 0.66 - 1
PLANTA MUERTA U PLANTA ENFERMA PLANTA MEDIANAMENTE PLANTA MUY SANA
OBJETO INANIMADO SANA

1 I 1

Lo ol

llustracion 6. Interpretacion de los valores de NDVI.
Nota. Fuente: TYC GIS (2022) https://www.cursosteledeteccion.com/ndvi-que-es-y-para-que-
sirve/
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CAPITULO 3. Desarrollo método cuantitativo

“El antropocentrismo moderno, paraddjicamente ha terminado
colocando la razon técnica sobre la realidad, porque este ser
humano ni siente la naturaleza como norma vélida, ni menos
aun como refugio viviente...”

Papa Francisco — Laudato Si’

Como punto de partida del desarrollo del método cuantitativo se ha propuesto la
delimitacion del area de estudio; la mayoria de analisis cuantitativos se sustentan en la
relacion dimensional de los datos con la superficie “total” de la ciudad, se considera
que realizar un analisis de la totalidad de la ciudad de Tena desvia en positivo ain mas
los resultados para ambas metodologias ya que gran parte de los sectores no
consolidados estan cubiertos por bosques secundarios. Si bien, a nivel internacional en
el marco del seguimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ONU) no
existe una metodologia especifica para la definicion de los limites de la ciudad, la
EUROSTAT y DG de Politica Regional y Urbana (2020) proponen a través de la
emisién de un documento de estadistica un método para definir las zonas urbanas y
rurales con comparaciones denominadas “Grado de Urbanizacién”. Sin embargo,
teniendo en cuenta el propdsito principal de la presente investigacion, para este primer
paso de inicio, la delimitacion urbana se ha ejecutado en referencia a las Normas

Vigentes en la Republica del Ecuador.

La principal diferencia en el desarrollo del proceso de analisis y determinante a
la hora de la obtencion de los resultados es la definicion de los espacios verdes en el
“espacio publico abierto verificado” tal y como lo define el numeral 4 de la seccion b
del método de célculo de los espacios publicos.

3.1. Limitaciones del estudio

Para la interpretacion precisa de los resultados, es necesario analizar las

diferentes limitaciones de la metodologia y los insumos utilizados:

3.1.1. Limitaciones metodologicas

Como ya se ha mencionado la delimitacion del &rea urbana (area consolidada, no
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consolidada y areas de proteccion de acuerdo a la legislacion ecuatoriana circunscribe
el area de andlisis en esta investigacion a un espacio menor del que legalmente es
considerado como el limite urbano de la ciudad del Tena. Para establecer el limite del
area de estudio utilizado en la presente obra académica, se ha referido el trabajo de
campo realizado en el mes de mayo de 2022 e informacion secundaria respecto de la
poblacion, servicios de alcantarillado, agua potable, recoleccién de desechos y se ha
identificado que una fraccion importante de la ciudad de Tena cumple con las
condiciones que legalmente caracterizan al sector rural; por lo tanto, la metodologia es
limitada respecto de la superficie considerada como area de estudio. Otra limitante
importante de la metodologia, es la que infiere la presuncion de la distribucion uniforme
de la poblacién al interior de los sectores censales (unidad minima de nuestro anélisis)
dentro de nuestra area de estudio. Finalmente se considera que otra limitante es el
indicador de referencia para la comparacion de los resultados obtenidos en ambas
metodologias, y que se relaciona con el rango sugerido por la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) de areas verdes que es de 9 m?/habitante.

3.1.2. Limitaciones debido a los insumos

Las principales limitaciones implicitas como consecuencia de los insumos
utilizados, son las diferentes escalas de trabajo a las que se ha elaborado la cartografia
de:

- Cartografia a escala E: 1:100000 de los sectores del CENSO Poblacional de
Vivienda (INEC 2010).- Para minimizar la variacion de la escala cartogréafica
como parte del estudio se desarrolla un ajuste en base a la cartografia catastral
E: 1:1000 proporcionada por el GAD Municipal de Tena y respecto de los
datos de la poblacion total de la ciudad se realiza la correspondiente
proyeccion geométrica de la poblacién para el afio 2020 ya que coincide con
la fecha de registro de la imagen satelital utilizada; la formula utilizada es la

siguiente:
Pob,g,0 = Pobygqo * (1 + 4.34)1°
Pob,y,0 = Poblacion afio 2020
Pob,y19 = Poblacion aino 2010

El valor de 4.34 corresponde a la tasa de crecimiento poblacional intercensal
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2001 - 2010.

- Imagen Satelital Multiespectral del Sensor Sentinel 2b con resolucion
espacial de 10x10 m2 del 11 de febrero de 2020.- Para un analisis territorial
espacial a escala urbana es recomendable utilizar recursos con escala espacial
en el formato catastral urbano (+/- 0.3 m.) e informacion lo méas actual
posible. Es una limitante pues, trabajar con una imagen satelital cuya fecha
de lectura territorial es del 11 de febrero de 2020 (temporalmente
desactualizada a la fecha de la ejecucion del trabajo), pero que viene bien en
relacion al comportamiento inmobiliario y la expansion urbana real de la

ciudad.

3.2. Potencialidad del estudio

En la Republica del Ecuador se han desarrollado estudios desde la cartera del
Estado para determinar el indice Verde Urbano - IVU (INEC 2012) y también se han
ejecutado investigaciones por parte de la academia respecto del alcance del ODS 7.11.1
(ciudad de Cuenca) ejecutado por el IGM en coordinacion con la Universidad de
Cuenca. A pesar de aquello, para la ciudad del Tena no se evidencian estudios excepto
el dato IVU proporcionado por el INEC. La potencialidad del presente trabajo radica
en la comunicacion en detalle de los criterios adoptados en la ejecucion de cada una de
las fases y la modelacion espacial hasta el alcance de los resultados y la definicién de
una propuesta de infraestructura verde; ademas, puede configurarse en el punto de
partida el desarrollo de investigaciones mas especificas respecto de la cualificacion,
cuantificacion y distribucion de la cobertura vegetal en el area de estudio del sector

urbano de Tena con el potencial de definicion de un sistema de infraestructura verde.

3.3. El area urbana de la ciudad de Tena

El &rea considerada como urbana para el desarrollo del proceso investigativo es
el resultado del analisis espacial y la sobreposicion de capas en referencia a la
Resolucion No. 0012-CTUGS-2022 Seccion II, Art. 8 de los “Criterios para la

determinacidn del area urbana actual”, su andlisis se muestra a continuacion:
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llustracion 7. Analisis espacial para delinear el area urbana de la ciudad de Tena.

Nota. Fuente: GADM (2022)
Elaboracion propia.

Territorializados los requerimientos establecidos por la norma correspondiente, se

obtiene el poligono a utilizarse como &rea de estudio (ver ilustracion 8).
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llustracion 8. Area de estudio vs. area del limite legal.
Nota. Fuente: GADM (2022)
Elaboracion propia.

El area de estudio con 646,4819 ha. representa el 32,55 % de la superficie del

limite legal vigente de la ciudad de Tena.
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3.4. Adecuacion de los sectores censales INEC 2010

En ausencia de informacion de la poblacion a nivel manzanal en la ciudad de

Tena, se procede a realizar una adecuacion (ver ilustracion 9) de los sectores censales
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[ | AREaDEESTUDIO
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llustracién 9. Sectores censales adecuados a la informacién manzanal catastral.

Nota. Fuente: GADM (2019)
Elaboracion propia
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del INEC tomando como base los poligonos de las manzanas a escala catastral

urbano.

La informacion alfanumérica contenida en la tabla de atributos de la capa (shape)
sirve para el analisis de la relacion entre la poblacion total proyectada al 2020, la
superficie correspondiente al espacio publico y la cobertura vegetal existente en aras de

la aplicacion de la metodologia ODS 7.11.1y la de la Infraestructura Verde.

3.5. Calculo de la superficie de la cobertura vegetal

El proceso del céalculo de la cobertura vegetal parte de la relacion aritmética de
las bandas espectrales correspondientes al infrarrojo cercano y la banda del rojo como

se muestra en la siguiente formula:
NDVI = banda 8/banda4

Al resultado de la division se realiza una reclasificacion de valores de acuerdo a
la ilustracion 6, posteriormente se transforma el resultado en formato réster a formato
vector, y extrayendo (clip) de la capa resultado con el poligono del area de estudio se
obtiene lo siguiente:

Tabla 3. Areas de interés ecologico

Leyenda Estado Hectareas % % Avrea de estudio
Medianamente sana 219,9110 78,96 34,02
Muy Sana 47,6718 17,12 7,37
Proteccion normada 10,9104 3,92 1,69
Total: 278,4932 100,00 43,08

Nota. Elaboracion propia

Se observa en la tabla 3 que la cobertura vegetal (medianamente sana, muy sana
y las zonas de proteccién normadas) en el area de estudio representa aproximadamente
el 43,08 % del total de la superficie del area de estudio considerada urbana como
consecuencia de las caracteristicas identificadas en la distribucion espacial de la
poblacién total proyectada al 2020, la cobertura de servicio de agua potable,
alcantarillado pluvial y sanitario. El estado de vegetacion medianamente sano posee
mayor representatividad en el &rea de estudio con el 34,02 % y con apenas el 1,69 %
son representadas aquellas areas cuyo estado es el de zonas de proteccién municipal
con acceso verificado al publico, tal como se puede evidenciar en la siguiente

ilustracion:
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llustracion 10. Areas de interés ecoldgico.
Nota. Fuente: Sentinel (2020)
Elaboracion propia

Es importante mencionar que las canchas de césped sintético y los coliseos no
son considerados en el proceso de analisis, ya que se configuran en la ciudad de Tena
(&rea de estudio) estrictamente como infraestructura gris y, ademas no son de acceso
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publico; por lo tanto, para el desarrollo de la investigacién no poseen valor ecoldgico

ni valor social incluyente (ODS 7.11.1) en la cotidianidad de la ciudadania en general.

3.5.1. Método de calculo ODS objetivo 7.11.1 (parcial)

El método de calculo asignado al espacio publico en una ciudad desarrollado por
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), se ha puesto a prueba en mas de 600

centros urbanos a nivel mundial y basicamente obedece a tres pasos que son:

1) Anélisis espacial para delimitar la ciudad/centro urbano, que cumple con la
funcién de area de estudio para el calculo de los indicadores y el posterior
analisis.

2) Analisis espacial para identificar los espacios pablicos abiertos, a través del

trabajo de campo se verifica su estado y accesibilidad.
3) Estimacion del area total asignada a calles.

El método adicionalmente establece el procedimiento para cuantificar la cantidad
de poblacion (por sexo, edad y personas con discapacidad) con acceso a los espacios
publicos en una distancia menor a 400 metros a pie (impedancia). Esta ultima fase de la

metodologia ODS no es desarrollada en el presente estudio.

3.5.1.1. Célculo del espacio publico asignado a la vialidad

Definido el area de estudio (sectores consolidados y en proceso de consolidacion
de conformidad con la norma ecuatoriana), se parte del calculo del &rea correspondiente
a la superficie asignada para las avenidas, aceras y parterres en la ciudad de Tena; para
obtener la informacion, sobre la trama vial del area de estudio se realiza un proceso de
edicion utilizando la imagen satelital en el que se determina el ancho de la avenida/calle
incluidos parterres, aceras y bordillos (de ser el caso), una vez asignada la dimension del
ancho de via a cada uno de los segmentos viales (ver ilustracion 11), se procede a realizar
un “buffer” en el software utilizado con referencia al valor asignado, obteniendo un valor

de 132,9789 ha. que corresponde al 20,57 % del total del area de analisis.
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llustracion 11. Espacio publico asignado a la vialidad.

Nota. Elaboracion propia

3.5.1.2. Célculo de la cobertura vegetal en el espacio publico

Para el célculo de la cobertura vegetal en el espacio publico se parte de la

cobertura del estado de la vegetacion (ilustracion 10) y se resta espacialmente lo
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correspondiente a vias y los predios excepto aquellos normados por el municipio como

areas de proteccion, como se puede evidenciar en la ilustracion a continuacion:
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llustracion 12. Area de interés ecol6gico con acceso publico.
Nota. Elaboracién propia.

Realizado el calculo de las areas de interés ecoldgico relacionado directamente
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con la cobertura vegetal, se obtiene que en porcentaje estas areas representan el 7.47 %

del total del area de estudio, como se evidencia en la tabla a continuacion:

Tabla 4. Area de interés ecoldgico en el espacio puablico

Leyenda Estado Hectareas % % Area de estudio
Medianamente sana 30,9666 64,54 4,79
Muy Sana 6,4072 13,35 0,99
Proteccion normada 10,6092 22,11 1,64
Total: 47,9830 100,00 7,42

Nota. Elaboracion propia

Con los datos obtenidos del espacio publico designado para la red de
avenidas/vias/calles y la cobertura verde en el espacio publico se realiza el enlace (unién)
a la capa de los sectores del INEC que contiene la proyeccion poblacional al afio 2020 y
se obtiene la relacion entre el nimero de habitantes de cada sector para la superficie del
espacio publico con acceso verificado (ODS 7.11.1). EI INEC, en el afio 2012 desarrollo
la metodologia para la cuantificacion del indice Verde Urbano (IVU) en las ciudades del
pais, el dato para la ciudad de Tena es de 104,56 m#hab muy superior a la recomendacion
de la Organizacion Mundial de la Salud que es de minimo 9 m#hab. En la ilustracion 13
se identifica que aproximadamente el 79,50 % del area de estudio no supera la densidad
calculada por el INEC en al afio 2012; més all4 de la temporalidad distante entre el
periodo en el que se planted el IVU para la ciudad del Tenay la fecha de la toma de la
imagen satelital espectral para el desarrollo de la presente investigacion, se considera que
es muy determinante en la diferencia de resultados el area de estudio definida y la unidad

minima de andlisis (para el caso de estudio 10mX10m).

Respecto de la recomendacion de la OMS (9 m#hab), practicamente todos los
sectores del area de estudio superan el limite planteado; pero hemos de recordar que en
el calculo no solo fue tomado en cuenta la cobertura verde sino que también una porcion
considerable es contribuido por el espacio publico asignado a las redes viales que no
necesariamente contienen cobertura vegetal; es por eso que se propone un analisis
especificamente para la cobertura vegetal presente en el espacio publico (ver ilustracion
14).
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[lustracion 13. Sectores con IVVU superior a 104 m#hab.
Nota. Elaboracién propia.

Como se puede observar en la ilustracion 14, si en el analisis se toma en cuenta
estrictamente a la cobertura vegetal medianamente sana y muy sana presente en el
espacio publico del area de estudio, alrededor del 42,91 % del territorio en investigacién

no cumple con la recomendacion de la OMS.
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llustracion 14. Sectores con VU superior a 9 m?/hab.
Nota. Elaboracion propia

3.5.2. Método de calculo infraestructura verde

El método de calculo propuesto como metodologia en la investigacion considera

practicamente toda la cobertura verde (medianamente sana, muy sana) y las zonas de
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proteccion normadas por el gobierno local; tal como se observa en la siguiente

ilustracién:
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llustracion 15. Infraestructura verde urbana.
Nota. Elaboracion propia.

Con aproximadamente el 43,07 % de la superficie total del area de estudio de
cobertura vegetal y una media 66,84 m?/hab la ciudad de Tena en el afilo 2020 posee un
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recurso potencial para la definicion de un sistema de infraestructura verde; sin embargo,

existen sectores con valores inferiores a los recomendados por la OMS, como se muestra

en la siguiente ilustracion:

Elé Pontificia Universidad
l Catdlica del Ecuador

Escala 1:22500
1.000 500 0 1.000 Metros
I T
Proyeccion UTM
Zona 17 Sur- WES84

N

A

LEYENDA

[ ] ireapEEsTuDIO
IVU > 8 m#/hab

[s
L

llustracion 16. Sectores con I\VVU superior a 9 m?/hab.

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO 4. Propuesta de Sistema de Infraestructura Verde

(1000-2000 palabras)

“La hermosa ciudad es uno de los inventos mas extraordinarios

y complejos del hombre, verdaderos monumentos a la estratificacion
del tiempo. Pero son los arboles los que marcan el tiempo que hizo

a estas ciudades bellas. Ellos son una ventana abierta al ciclo de la
naturaleza, lo cual es también el ciclo no eterno de la vida. Y

nos recuerdan que nosotros también somos parte de la

naturaleza, con todas sus consecuencias. Por eso, mirar un arbol

es un diélogo silencioso, es una pequefia pero profunda sesion

de auto-analisis...”

Fabio Salbitano

4.1. El por qué, de la infraestructura verde urbana

De acuerdo a Borja (2021), la infraestructura verde urbana es un concepto
complejo trabajado desde hace varias décadas, pero que a nivel global aiin no posee un
reconocimiento integral como sistema estructurante del territorio. Borja en su estudio
para el Banco Interamericano de Desarrollo ademas establece que la infraestructura
verde refiere a proyectos planificados, disefiados, construidos, operados y desmantelados
que garantizan la sostenibilidad econémica — financiera, social, ambiental (incluida la
resiliencia al cambio climatico) e institucional. En la actualidad existe una innumerable
lista de definiciones para la infraestructura verde; pese a aquello, para el desarrollo de la
presente investigacion académica se adopta la mas cominmente utilizada y definida por
la Comision Europea de Medio Ambiente: “La infraestructura verde urbana es una
herramienta que proporciona beneficios ecoldgicos, econdmicos y sociales a través de
las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN)”. Dicho de manera mas sintetizada, la
infraestructura verde urbana es una red de naturaleza, areas semi naturales y espacios
verdes que proveen de servicios ecosistémicos sustentando la calidad de vida; por lo que,
la infraestructura verde urbana se configura como un instrumento potencial para la

adaptacion y mitigacién al cambio climatico.

El por qué, de la infraestructura verde urbana (IVU) se debe a que ésta imita o se
apoya en la naturaleza para configurar el desarrollo sostenible y resiliente de la ciudad,
y beneficia el bienestar del ser humano creando incluso oportunidades comerciales
(Borja, 2021). La infraestructura verde urbana de conformidad con el estudio elaborado

por el Banco Interamericano de Desarrollo tiene cuatro objetivos que son:
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1.- Potenciar una urbanizacion sostenible
2.- Restaurar los ecosistemas degradados
3.- Desarrollar una estrategia de adaptacion y mitigacion al cambio climatico.

4.- Mejorar la gestion de riesgos vy la resiliencia

Como ya se ha mencionado en la presente investigacion, uno de los mayores
problemas a resolver en nuestros tiempos, es el incremento vertiginoso del cambio
climatico, cuyos efectos son evidentemente identificables en las ciudades. Si se considera
que en la actualidad cerca del 50 % de la poblacion mundial estd concentrado en las
conurbaciones urbanas, el 80 % para Latinoamérica y el Caribe (CEPAL, 2021) esta
claro que de manera imprescindible se debe realizar propuestas basadas en los sistemas
de infraestructura verde urbana para contrarrestar o al menos minimizar los efectos del
cambio climatico; tal como concluye Anténio Guterres - Secretario General de las
Naciones Unidas (2019): “Las ciudades son el lugar donde en gran parte se ganara o
perdera la batalla climatica” - Cumbre Mundial de Alcaldes en Copenhague conocida

como C40 de la red de urbes comprometidas en la lucha contra el cambio climético.

La infraestructura verde y los servicios basados en la naturaleza, se configuran como una
herramienta que pretende ayudar a las ciudades contra los impactos del cambio climético
y mejora la calidad de vida de los ciudadanos a partir de la oferta de un conjunto de
servicios ecosistémicos. La planificacion tradicional y las soluciones de ingenieria
clasica en nuestros dias ya no son suficientes y deben necesariamente evolucionar hacia
un desarrollo y regeneracion de lo urbano basado en la naturaleza en donde la
infraestructura verde urbana tiene una mayor relevancia con la finalidad de alcanzar la
sostenibilidad a largo plazo; la experiencia acumulada en el estudio del Banco
Interamericano de Desarrollo (2021) - Infraestructura Verde Urbana, Retos,
Oportunidades y Manual de Buenas Practicas, demuestra que los beneficios econémicos
a largo plazo superan los costos de implementacion de este tipo de soluciones verdes. La
infraestructura verde definida como una red interconectada de espacios verdes que
conserva y aporta funciones ecosistémicas y servicios ambientales para la poblacién, a

la vez brinda el escenario adecuado para la integracion social.
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4.2. Planificacion del paisaje desde la infraestructura verde

La conceptualizacion de la infraestructura verde posee una transversalidad con la
definicion del paisaje en lo urbano y refiere no solo a los aspectos fisicos y morfoldgicos
perceptibles en el espacio territorial, sino que ademas provee al sistema de significados
culturales construidos bajo el formato de la relacion entre la humanidad y la extension
terrestre; el paisaje entonces, constituye una modalidad de la interpretacion del territorio

que integra en si mismo la dimension material de la naturaleza (Moreno et al, 2014).

La versatilidad socio-espacial del paisaje (plantea Moreno, 2014), permite
analizar desde una plataforma multiescalar patrones y procesos propios de la tematica
paisajistica (area urbano-rural, consolidado/semi consolidado, suelo de proteccion,
ecosistemas silvestres, redes e infraestructura), ademas otorga una vision integral del
territorio a partir de la comprension del legado patrimonial (natural y cultural) en el
marco de la fragilidad y dinamismo de la gestion territorial. La planificacion del paisaje
contribuye de manera positiva al combate de las problematicas sociales, ambientales y
econdmicas generadas por los efectos del cambio climatico. Por lo tanto, el concepto de
infraestructura verde es una aproximacion estratégica para la conservacion del paisaje y
sus componentes de valor natural y cultural en el marco de las iniciativas de
ordenamiento y planificacién sustentable del territorio, regulando los impactos
generados a partir de la expansién urbana, la sustitucion de los suelos, la fragmentacién
ecoldgica y la destruccion de hébitats. La planificacion y disefio de la infraestructura
verde se basa en un enfoque multiescalar que focaliza su atencion en el entendimiento
de patrones y procesos ecolégicos / culturales, expresados en las unidades y elementos
que conforman el mosaico de paisaje. Identifica y analiza el conjunto de espacios abiertos
del territorio — areas verdes urbanas, areas silvestres, areas productivas, corredores
hidricos, bordes y zonas de riesgo, entre otras tipologias, evidenciando su potencial
conectividad y complementariedad. De esta forma la configuracion de la infraestructura
verde como una red sinérgica y articulada, permite la provision de servicios ecoldgicos,
culturales, sociales y/o estéticos, que contribuyen a la resiliencia de los sistemas de vida

y al bienestar general de personas, comunidades y economias (ver ilustracion 17).
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lustracion 17. Leidsche Rijn Park, Utrecht, Holanda.
Nota. Fuente: https://www.west8.com/

4.3. Desarrollo de la propuesta de sistema de infraestructura verde para la ciudad

4.3.1. Composicion del sistema de infraestructura verde

La infraestructura verde propuesta para el area consolidada y semi consolidada
(&rea de estudio) de la ciudad de San Juan de los dos rios de Tena, esta conformada
principalmente por los rios de la ciudad junto con sus franjas marginales, a partir de la
cual se va conformando una red interconectada de diferentes elementos que incluyen
vegetacion medianamente sana y muy sana reconocidas como tal, mediante la relacion
de las bandas del infrarrojo cercano y del rojo del sensor Sentinel 2b de la plataforma
COPERNICO; los elementos considerados son: todo tipo de zonas con cobertura vegetal,
parques, jardines, corredores verdes, espacios naturales, entre otros (Anatomia de la

infraestructura verde, Steering Comitee, 2007).

La anatomia de la infraestructura verde (Calaza, 2016) propuesta para la ciudad
de Tena tiene sus origenes en la ecologia del paisaje aplicada; el modelo utilizado para
definir el sistema de infraestructura verde utiliza (ver ilustracién 2): corredores (rios,
avenidas y calles principales), nucleos (parque ecoldgico, parque lineal y parques en
general), nodos (concentracion de cobertura vegetal en zonas publicas y privadas con o
sin acceso publico) y peldafios (remanentes de vegetacion presente en los jardines de las
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viviendas). Es importante reconocer que una fraccion considerable de los solares
ubicados en el &rea de estudio, se han esforzado por mantener la cobertura vegetal del
predio a pesar de haber sido intervenido para la edificacion de la vivienda; por las calles
de los barrios céntricos de la ciudad es muy comun el avistamiento de arboles en la parte
delantera de los bienes inmuebles, lo que deberia comprometer el trabajo de sus lideres
politicos en aras del reconocimiento publico de estos bienes materiales, con una
inminente contribucién a los servicios ecosistémicos de la ciudad y la resiliencia frente

al cambio climatico.

El corredor configura una estructura lineal con cobertura vegetal en términos
generales en buen estado cuya funcion principal es la de facilitar la conectividad de la
infraestructura verde, proveer el sostenimiento del habitat de diferentes especies y la
migracion de estas; los ndcleos, nodos y peldafios concentran los servicios anteriores en
espacios con dimensiones inferiores a los de los corredores pero son incluso mas fuertes
en cuanto a la provision de servicios ambientales, teniendo un mayor realce en cuanto al
grado de conectividad, continuidad y control ejercido sobre el paisaje (Calaza cita a
Forman & Godron 1986). En analogia al cuerpo humano, el sistema de infraestructura
urbana es una red de conductores (arterias, venas, redes linfaticas, entre otros) que unen

los diferentes 6rganos vitales (ver ilustracion 18).

llustracion 18. Simil de anatomia de la infraestructura verde con el cuerpo humano.
Nota. Fuente: Wordpress, 2015.
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4.3.2. Columna propuesta para el sistema de infraestructura verde (corredores de
conexion)

Como columna vertebral del sistema de infraestructura verde se propone a la red
hidrica de la ciudad que esta conformada por los rios Tena y Pano, mismo que coinciden
sus caudales en el centro de la ciudad de Tena y del area de estudios. Son considerados
como apuntaladores del sistema los rios de menor dimension Paushiyacu, Alpayaku,
Tasayacu, Calmituyacu, Tamiayacu y Hulo. Como parte de este sistema se ha
considerado ademas a las franjas marginales de los rios establecida de conformidad con
el Plan de Uso y Gestidn del Suelo vigente del canton Tena en 20 metros a partir del

espejo de agua, tal como se puede ver en la siguiente ilustracion 19.

Una vez realizada la interseccion entre el area designada como franja marginal
de los rios y el NDVI reclasificado (categorias 0,1 y 2), se determina automéaticamente
el estado de la cobertura vegetal en la franja marginal y sus posibles intervenciones; en
este estudio su propuesta alcanza hasta la identificacion del estado de la cobertura vegetal
en las areas que se considera que necesariamente se debe recuperar, proteger y conservar
con la finalidad de brindar un servicio ecosistémico de calidad al centro de la ciudad de
Tena (area de estudio). En la tabla a continuacion se puede observar la cuantificacion de
las areas dentro de la franja marginal de los rios considerados como la columna vertebral
de la propuesta en un simil de la anatomia humana como lo cita Calaza (2016).

Tabla 5. Franja marginal de rio, estado de la cobertura vegetal e intervencion

Leyenda Estado Intervenciéon Hectéreas %
Enferma Recuperacion 21,3139 19,49
Medianamente sano Proteccion 45,3484 41,46
Muy sano Conservacion 42,7053 39,05

Total 109,367615 100

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla se observa que el espacio identificado para procesos de recuperacion
ecoldgica es muy inferior (19,49 %) al que de acuerdo a los insumos utilizados conservan
en diferentes dimensiones sus condiciones biourbanas. Es necesario resaltar que dentro
del estado de “Enferma” puede encontrarse (debido a las condiciones de respuesta
espectral de la imagen satelital) edificaciones o simplemente suelo desnudo, lo cual

requerird un analisis mas especifico previo a ejecutar las propuestas de intervencion.
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llustracién 19. Columna del sistema de infraestructura verde.
Nota. Elaboracién propia.

Como ya se ha mencionado en la actualidad en el Plan de Uso y Gestion del Suelo
del canton Tena, existen obligaciones publicas respecto de la construccion de
infraestructura al interior de las franjas marginales; sin embargo en la jornada de campo

se ha identificado que existen sectores con viviendas que no han acatado esta disposicion
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y al instante de la ejecucion del trabajo de campo de la presente investigacion (mayo
2022) se encuentran dentro de zonas en riesgo inminente de deslizamiento de tierras (rio
Paushiyacu). En realidad, en cuanto a la cantidad de superficie en el area de estudio cuyo
estado requiere de intervenciones para alcanzar su funcionalidad ecosistémica no
representa sino un dato inferior a la cuarta parte del total. Sin embargo, es necesario en
el contexto de la minimizacion de riesgos naturales establecer que existen viviendas
ubicadas en los margenes de los rios y dentro de los méargenes de proteccion de los

cuerpos de agua, incluso con cobertura vegetal.

4.3.3. Sistema arterial de la infraestructura verde (corredores de conexion)

Para formar parte del sistema de infraestructura verde de la ciudad desde la dptica
“arterial” (Calaza, 2016) se ha considerado las principales vias y avenidas al interior del
area de estudio; a partir del disefio de la via se cree conveniente que en los bienes
inmuebles ubicados frente a las principales avenidas de la ciudad se establezca un retiro
de construccion de 4,60 m., este espacio (a través de la disposiciones reglamentarias que
le faculta la ley a los gobiernos autdnomos descentralizados municipales o distritales)
sera designado para la instalacion de cobertura vegetal (se incentivara la utilizacion de
especies endémicas) que sirva como escudo protector de la vivienda para el ruido, CO,
CO2 y/o material particulado, entre otros ocasionados por el transito vehicular. Para
lograr la propuesta se debera realizar los analisis respectivos para la definicién del lote
minimo y a través de la elaboracion de un Plan Parcial (tomando en cuenta la vigencia
del Plan de Uso y Gestion del Suelo del cantén Tena) establecer las especificidades

arguitectonicas y urbanisticas de estas zonas.

Asumiendo una seccion tipica urbana “Local C” del Codigo de Arquitectura y
Urbanismo, para la ciudad de Tena (area de estudio) la propuesta es utilizar el espacio
de retiro de construccion para instalar/recuperar/proteger/conservar la cobertura vegetal
y que en conjunto contribuyan al corredor de conexion del sistema de infraestructura

verde.
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llustracion 20. Corte de una arteria del sistema de infraestructura verde.
Nota. Fuente: Adaptacion a las Normas de Arquitectura y Urbanismo del Ecuador (llustracion

11).

Con esta propuesta se pretende alcanzar al igual que en el caso de las franjas
marginales de los rios, las siguientes caracterizaciones en los 4,60 metros destinados a la
instauracion del “escudo” de cobertura vegetal que pasara a formar parte de un corredor
con funciones biourbanas:

Tabla 6. Propuesta de cobertura vegetal e intervencion en la linea de fabrica

Leyenda Estado Intervencion Hectareas %
Enferma Recuperaciéon 13,1773 67,80
Medianamente sana Proteccion 5,7291 29,48
Muy sana Conservacién 0,5290 2,72

Total 19,4354 100

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar (ilustracion 20), en la zona propuesta como espacio de
conexion del sistema de infraestructura urbana de la ciudad sobre la linea de fabrica més
de la mitad de la superficie (67,80 %) es necesario generar programas y proyectos de
recuperacion de la cobertura vegetal, a pesar de aquello en la parte central de la ciudad
(&rea de estudio) una fraccion importante de los predios ain con edificaciones para las
viviendas y/o mejoras de vivienda, han optado por mantener la cobertura vegetal en sus
solares. En la ciudad de Tena cada vivienda tiene “al menos su mata de limén o guayaba”
no obstante, su configuracién es a manera de islotes; es por eso que se propone para
iniciar la empresa de la ciudad de Tena hacia una consolidacion de un sistema de
infraestructura verde como un estructurante territorial de la planificacion urbanistica
promover corredores que si bien pueden parecer inutiles o acciones paliativas, en el
territorio se ha evidenciado que en un arbol con un dosel de 5 metros a alberga fauna y
flora endémicos (PDOT, 2019 — 2023).
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lustracion 21. Propuesta infraestructura verde en la linea de fabrica de las principales vias.
Nota. Elaboracién propia.

4.3.4. Organo central de la infraestructura verde (ntcleos)

Se considera en la presente investigacion como o6rgano central (Nodos —
Baxendale, 2019) del sistema de infraestructura verde propuesto para la ciudad de Tena
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a los diferentes parques que cumplen con al menos una de las siguientes condiciones: 1)

acceso publico verificado y 2) prevalencia de cobertura vegetal arborea (ver ilustracion

22).
N
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lustracion 22. Propuesta areas ndcleo del sistema de infraestructura verde.
Nota. Elaboracién propia.

Con una superficie aproximada de 36,12 hectareas concentradas en el area de
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estudio como se ha logrado evidenciar en el capitulo 3 en la actualidad no es suficiente
para abastecer al menos con lo minimo recomendado por la OMS.

4.3.5. Organos aportantes al 6rgano central de la infraestructura verde (nodos)
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lustracion 23. Propuesta areas nodo del sistema de infraestructura verde.
Nota. Elaboracidn propia.
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Para determinar los posibles nodos del sistema de infraestructura verde de la
ciudad como parte de la elaboracion metodoldgica propuesta en esta investigacion se
realizé un “testeo” basado en los estados de la cobertura vegetal “medianamente sano” y
“muy sano” y un rango de superficies que como resultado arrojen un area superior a los
50000 m2 que son los que se representan en la ilustracion 23 con aproximadamente 22,29
hectéreas, es una superficie que no se encuentra bajo la administracién del gobierno local,
por lo que para consolidar este espacio se requiere de la intervencion del ente rector de
la competencia de regulacion y control del suelo con los correspondientes instrumentos
técnicos legales con la finalidad de proteger, conservar y formalizar este servicio

ecologico.

4.3.6. Organos articuladores de conexién a los 6rganos aportantes del niicleo de la
infraestructura verde (peldafios)

Denominados asi especificamente en la presente investigacion e identificados en
condiciones similares a las superficies especificadas en el apartado 4.3.5; la diferencia
erradica esencialmente en que corresponden a areas comprendidas hasta 50000 m2 con
el estado de la cobertura vegetal entre 1 y 2 (“medianamente sana” y “muy sana”
respectivamente) y que en el “testeo” han arrojado una configuracién similar a la de un
parche en la morfologia del sistema de infraestructura verde. Con aproximadamente
41.62 hectareas (ver ilustracion 24), estos espacios al igual que los nodos no poseen una
figura legal en la actualidad que soporte y garantice su conservacion, sino que sugiere un
nivel de riesgo de desaparecer por el desarrollo de proyectos inmobiliarios privados e

incluso proyectos municipales.

4.3.7. Rasgos bio-ecologicos estructurantes del sistema de infraestructura ver (tapiz)

El centro de la ciudad de Tena (area de estudio) esta caracterizado por la
presencia de “remanentes de cobertura arborea” por iniciativa privada
(costumbre/tradicion/necesidad biologica) mas que por iniciativa del gobierno local (ver
ilustracion 25), la ciudad se ha desarrollado dando prioridad a la infraestructura publica
gris la misma que como se ha tratado en apartados anteriores no es de acceso publico; la
particularidad de la ciudad de contener jardines en los espacios privados de los predios,
es un potencial del territorio que requiere ser normado y entorno al que se debe generar

planes urbanos parciales que contengan procesos de estimulacion formal a los
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ciudadanos que forman parte de este selecto grupo.
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llustracion 24. Propuesta areas peldafio del sistema de infraestructura verde.

Nota. Elaboracidn propia.
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lustracion 25. Propuesta tapiz verde urbano.
Nota. Elaboracidn propia.

Es importante aclarar que con el objeto de no duplicar areas de traslape se ha
procedido a realizar los recortes (“erase”) en orden de importancia para la gestion
(ndcleo, nodo, peldafios, franja marginal de rio, via y tapiz urbano) hasta alcanzar el

calculo de la superficie de las areas en la ilustracion 25:
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Tabla 7. Propuesta tapiz verde urbano

Leyenda Estado Intervencion Hectdreas %
Medianamente sana Proteccion 142,5155 79,5138725
Muy sana Conservacion 36,7180  20,4861275
Total 179,2334 100

Nota. Elaboracion propia.
4.4. Propuesta integral del sistema de infraestructura verde para la ciudad

La propuesta integral del sistema de infraestructura verde (SIV) para la ciudad de
Tena (area de estudio) forma un “todo” (ver ilustracion 26) con cada uno de los elementos
identificados en el apartado 4.3, identifica ademas gracias a las bondades de la
teledeteccion el estado de la cobertura del suelo enfocado en la cobertura vegetal, y
propone un nivel de intervencion con el objetivo de reconstruir la ciudad hacia la

consolidacién de un sistema de infraestructura verde urbano.

En la tabla ocho se consolida los datos cuantitativos del estado de la cobertura
que forma parte del sistema de infraestructura verde para la ciudad y ademas consta la
propuesta de intervencidn para cada una de las categorias (ver ilustracion 27). Se observa
que aproximadamente el 8,45 de la cobertura corresponde al estado entre enfermo/suelo
desnudo/edificacion, a pesar de que como dato no representa aparentemente una fraccion
importante de las 408,0806 has. que conforman el conjunto del SIV si se considera como
la mas conflictiva ya que es la que sugiere procesos de transformacion urbanistica y hasta
quizas arquitectonica de los predios con edificaciones que se ven involucrados
directamente con la propuesta de linea de fabrica (apartado 4.3.3); aquella cobertura en
estado de “regulado para conservacion” representa espacialmente los parques y areas
deportivas con presencia mayoritaria de vegetacion y sobre todo con acceso publico
verificado, se promovera su conservacion a través de instrumentos legales urbanos.

Tabla 8. Propuesta de sistema de infraestructura verde - intervencién

Leyenda Estado Intervencion Hectareas %
Muy enfermo/suelo desnudo/edificacién Recuperacion 34,4912 8,45
Medianamente sana Proteccidn 252,7937 61,95
Muy sana ., 84,6698 20,75

L, Conservacion
] Regulado para conservacién 36,1258 8,85

Total 408,0806 100

Nota. Elaboracion propia
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lustracion 26. Propuesta de sistema de infraestructura verde para la ciudad.

Nota. Elaboracion propia

Se considera conveniente proponer no solo la espacializacion del SI1V, sino que

dado el estado ‘“actual” de la cobertura del suelo, una intervencion a manera de

recomendacion para que los lideres locales consideren las correspondientes acciones a

nivel operativo y administrativo con los instrumentos y herramientas que le provee las
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facultades a las diferentes entidades.
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lustracidn 27. Propuesta de sistema de infraestructura verde de la ciudad — intervencion.

Nota. Elaboracion propia

La ciudad de Tena (&rea de estudio) posee un potencial tangible e intangible que

debe aprovecharse a nivel regional e internacional como una ciudad efectivamente verde,

a través de la formalizacion, recuperacion, proteccion y conservacion del SIV propuesto.
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CAPITULO 5. Conclusiones

“Los modelos urbanos, orientados a la definicion del mapa social e
infraestructura verde, focalizan su atencion en los componentes
humanos y naturales en una vinculacion que permite avanzar en

la mejora de la calidad de vida de la poblacion y la resiliencia
urbana a través de servicios ambientales...”
Claudia Baxendale

El desarrollo de la funcionalidad de los espacios publicos en las
ciudades desde los jardines colgantes del Rey Nabucodonosor (597
a. C.y 587 a. C.) y los jardines de los Griegos ha tenido un inicio si se
quiere en el entorno del “goce espiritual”, han pasado por la influencia
burguesa a finales del Siglo XIX en paises como Francia (de
Céardenas, 2003), también por la influencia de la industria inmobiliaria
a partir de la Segunda Guerra Mundial (Ciudad Jardin); y hoy adopta
el tinte de super y pervivencia (URBAN, 2020) de la especie humana
y del planeta tal como lo conocemos; desde hace varios afos la
disciplina del biourbanismo adopta postulados en los que se pretende
no solo cumplir con un dato minimo permisible la presencia de “lo
verde”, sino alcanzar una simbiosis entre el desarrollo del ser humano
y la conservacion del entorno ambiental con todos sus beneficios
ecosistémicos; una de las tantas propuestas conectoras de los
espacios urbanos y no urbanos es sin duda los sistemas de
infraestructura verde cuyo aporte no solo se centra en los servicios y
bienes ambientales sino definitivamente a la salud fisica, psicologica
y espiritual del Hombre (Montoya, 2022).

El indice Verde Urbano recomendado por la OMS es una metodologia
gue analiza parques, canchas, coliseos y todo espacio de acceso
publico, incluidas oficinas gubernamentales que arroja resultados en
el que se minimiza el analisis del estado de la cobertura vegetal, su
distribucion en el espacio de analisis y su accesibilidad; por lo tanto,
no corresponde a las necesidades que poseen los centros urbanos y
que en el contexto de la “guerra” contra el cambio climatico (Guterres,

2019) no evidencia el aporte real frente al Calentamiento Global y la
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resiliencia de las ciudades. Si bien el dato para el Tena es de 142
m2/habitante, en el presente estudio se ha evidenciado que un
importante sector del area de estudio no cumple con lo minimo

recomendado por dicha institucion mundial.

- Las metodologias analizadas en el presente estudio poseen
diferentes ambitos de andlisis, existiendo un punto de inflexién en
cuanto a los espacios publicos con acceso publico verificado (ODS
7.11.1) que toma en cuenta ademas a la infraestructura gris (calles,
avenidas, parterres, entre otros) elevando el porcentaje de cobertura
real a espacios que contribuyen a la adaptacion y mitigacion del
cambio climatico y su resiliencia; por el contrario, para el caso de
estudio especificamente, el sistema de infraestructura verde urbano
se construye a partir de lo verde existente (cobertura vegetal
medianamente sano, muy sano y areas normadas de conservacion)
buscando potenciar a través de la formalizacion técnica y legal e
identifica también las é&reas que necesariamente deben ser
recuperadas, con la finalidad con configurar una morfologia urbana a

través de la cual se viabilice y consolide un SIV.

- La propuesta desarrollada se caracteriza por resaltar aquello que se
ha identificado en el territorio que puede contribuir a la formalizacién
de un SIV, con el objetivo de trabajar sobre aquello que antes, a pesar
de ser perceptible en la ciudad, no ha sido evidenciado con el
potencial de configurar un sistema como tal; la propuesta ademas,
evidencia la cobertura vegetal que de una u otra forma esté presente
en la propiedad privada, que contribuye a la causa climatica y que
necesariamente debe ser reconocida a nivel local y regional con el

objeto de recuperarla, protegerla y conservarla.

- El area de estudio es un caso atipico de las ciudades de la region
oriental del Ecuador en cuanto a la conservacion de la cobertura
vegetal y principalmente obedece a la relacion equilibrada (Hombre —
Naturaleza) que se ha logrado identificar en la fase de campo y que
incluso obligd a la investigacion a redefinir el area de estudio,

obteniendo en términos generales resultados positivos para la ciudad.
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Reporte del TITULACION
Trabajo de Planificacion Urbana
Campo Mencion en Gobernanza

Xavier M. Palacios Serrano
19 de mayo de 2022

Cobertura Vegetal — control de campo

El objetivo del trabajo de campo es constatar la presencia o no de cobertura
vegetal en el area de estudio; en la primera parte se realiza una prospeccion del
territorio utilizando las capas de vias, limite urbano de la ciudad de Tena y la imagen
satelital con la combinacion de bandas de “falso color natural” 4-3-2.

Como punto de partida se ha propuesto recolectar datos de 60 puntos en el

territorio, distribuidos como se puede observar en la siguiente figura:

llustracion 1 Distribucion de los puntos GPS planificados
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Una vez definidos los puntos para realizar el control de campo, se procede a
elaborar la ficha, la misma que fue referenciada al nivel | del mapa de cobertura
vegetal del Ecuador continental desarrollado en el afio 2016 por el Ministerio de

Agricultura en su programa SIG Tierras. El modelo de la ficha es la siguiente:

Tabla 1 Ficha para levantamiento de informacion de campo

{-I—} pony ey Je €+ puce
CONTROL DE CAMPO
COBERTURA VEGETAL
Punto ndm.: Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: Xavier Palacios este (m.) norte (m.) alturs [mi. snm.}
REGISTRO FOTOGRAFICO
NORTE
Registro del levantamisnto
SUR
Clasificacion
Area poblada
Bosque nativo
Cuerpo de agua
Cultivo
Erial
ESTE Infraestructura antropica
Mosaico Agropecuario
Paramo
Pastizal
Flantacion forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea
Cien MAG/SIG Tierras 2016
Estado de la vegetacion
Bueno
OESTE Regular
Malo
Consolidacion urbana
Alta
Media
Baja
Ubicacion
Acera
Pargue
Plaza
Observaciones: Via
Ric
Terreno cercado
Terreno valdio
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Con la finalidad de facilitar el trabajo de campo, a partir de la ficha se desarrollo
un diccionario de datos en la plataforma Patfhinder; este diccionario fue ingresado al
programa TerraSync en un GPS Diferencial de marca Trimble modelo Geo XH 2500
series adaptado a una antena externa Zephir para incrementar la rapidez en la
identificacion de los satélites.

El trabajo de campo se ejecutd el dia domingo 15 de mayo de 2020 a partir de las
07H30 hasta las 17H30 aproximadamente, con un total de 35 puntos (ver ilustracion
2 y revisar anexos) GPS’s recolectados en un intervalo de tiempo de 3 minutos con
un PDOT < 1.95 se considera proveen un escenario mas preciso del

“‘comportamiento” de la cobertura vegetal en el area objeto.

llustracion 2 Puntos GPS levantados en campo
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En el reconocimiento de campo se identificé que no era imprescindible levantar
los 60 puntos planificados, ya que en gran parte de la zona de estudio los sectores
eran bastante homogéneos entre si considerando las variables consolidacion,
estado de la vegetacion, cobertura vegetal.

Hallazgos

A continuacion, se presenta la tabla 2 con el registro de los diferentes datos

levantados en el campo:

Tabla 2 Reporte GPS del control de campo

num_ fecha dasificac estado_veg consolidac ubicacion ohservacio POINT X POINT.Y  POINT_Z

1 15/5/2022 area_poblada malo baja plaza w 300m bosque 186131,2 9B97466,4 556

2 15/5/2022 area_poblada malo baja via w 300m hosgue 186209,2 98971153 554

3 15/5/2022 mosaico_agropecuaric  malo baja terreno_baldio e 200m hosque - rio Tena 186494,1 9897006,2 547

4 15/5/2022 herbaceo regular baja terreno_baldio rodeado realce 126400,6 9895976,4 544

5 15/5/2022 infraestructura_antr malo baja terreno_baldio relleno sanitario 185861,8 98958624 560

6 15/5/2022 area_poblada regular baja via |otizacion 186257,5 98953118 555

7 15/5/2022 area_poblada malo media plaza ninguna 186556,6 9895176,8 551

8 15/5/2022 area_poblada regular baja via nw400m bosque 185712,5 98942405 547

9 15/5/2022 area_poblada bueno alta parque parque central 126507,2 98302576 534
10 15/5/2022 infraestructura_antr malo alta rio rio Tena 186584,2 9890113,7 528
11 15/5/2022 area_poblada malo alta parque malecon 186672,8 9850150,0 523
12 15/5/2022 infraestructura_antr malo alta parque parqueadero 186749,1 98902403 522
13 15/5/2022 area_poblada regular alta parque malecon 186655,3 9850345,0 529
14 15/5/2022 area_poblada regular alta via jardin privado 40m”2 arboles g 186971,7 9850146,8 518
15 15/5/2022 area_poblada malo alta parque parque bellavista 187026,0 98300616 521
16 15/5/2022 area_poblada malo alta rio deslizamiento casas rivera rio 187183,1 98893446 525
17 15/5/2022 infraestructura_antr malo alta rio aguas servidas al rio 187038,0 98896515 530
18 15/5/2022 area_poblada regular media via e 200m bosque 137404,0 9889003,3 544
19 15/5/2022 area_poblada regular alta parque parque lineal 186496,0 98907259 544
20 15/5/2022 area_poblada regular alta parque 186405,5 98507716 545
21 15/5/2022 area_poblada regular alta parque parque lineal 186283,8 98908175 540
22 15/5/2022 area_poblada malo alta via a ikiam 185130,8 9890804,6 543
23 15/5/2022 area_poblada malo baja via campo santo Tena 186632,3 98922678 567
24 15/5/2022 area_poblada regular media via w 300m bosque 126542,2 98916276 566
25 15/5/2022 area_poblada bueno baja via campamento militar 187537,7 9891094,8 522
26 15/5/2022 area_poblada bueno media via bosque inmediate 187849,7 9850392,7 538
27 15/5/2022 area_poblada malo alta via w 400m rio - bosque 186695,8 9889696,2 530
28 15/5/2022 area_poblada bueno baja via nw 10m rio - bosque 186202,2 98891275 527
29 15/5/2022 area_poblada bueno baja via nw 150m rio - derrumbe - bosqu 185811,6 9838709,8 526
30 15/5/2022 area_poblada malo alta via sin cobertura vegetal 137079,6 9833433,7 545
31 15/5/2022 area_poblada malo baja via lotes bajamente ocupado 187323,4 9887408,2 593
32 15/5/2022 area_poblada malo baja via sfo 187772,3 98874165 614
33 15/5/2022 area_poblada regular baja via w 200m bosque 187113,1 9886541,7 597
34 15/5/2022 area_poblada regular baja via hosque 187659,5 9885988,7 573

Del reconocimiento y control de campo se puede sostener lo siguiente:
- Laciudad de Tena (limite urbano), posee cobertura vegetal en una cantidad

considerable incluso en los sectores con alta concentracion de infraestructura.
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- Engran parte de la ciudad se observa que las personas se inclinan por la
conservacion de las especies arboéreas y arboles frutales, estos peldafios en
referencia a la literatura utilizada, son un patrimonio de la ciudad y podrian
potenciar la creacion de sistemas de infraestructura verde en la ciudad de
Tena.

- La cantidad de parques con cobertura vegetal en la ciudad son tres: Parque
Lineal, Malecén y Bellavista.

- De acuerdo a la literatura planteada para la presente investigaciéon en la
ciudad no existen nucleos, nodos considerables; si podria configurarse la
vegetacion presente en las riveras del rio Tena como un conector de

biodiversidad urbano — rural.

Referencia

Ministerio de Agricultura (MAG), Programa SIG Tierras, Nivel |, 2016.
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CONTROL DE CAMPO
COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 1 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) | altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186131,2 9897466,3 555

NORTE

Registro del levantamiento

Clasificacion

8| Bosque nativo

2 Vegetacion herbacea

Area poblada

Cuerpo de agua

Cultivo

Erial

Infraestructura antrépica

Mosaico Agropecuario

Paramo

Pastizal

Plantacion forestal

Vegetacion arbustiva

Clasificacién MAG/SIG Tierr:

as 2016

Estado de la vegetacion

OESTE

Bueno

Regular

Malo

Consolidacion urb

ana

i [Alta

Media

Baja

Ubicacion

Observaciones:

Acera

Parque

Plaza

Via

Rio

Terreno cercado

Terreno valdio
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CONTROL DE CAMPO

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 2 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186209,1 9897115,3 554

NORTE

Registro del levantamiento

Clasificacion

Area poblada X

Bosque nativo

Cuerpo de agua

Cultivo

Erial

ESTE Infraestructura antrdpica

:’ Mosaico Agropecuario

_==|P3aramo

Pastizal

Plantacion forestal

Vegetacion arbustiva

Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno

Regular

Malo X

Consolidacion urbana

== |Alta

Media

Baja X

Ubicacion

Acera

Parque

Plaza

Observaciones: Via X

Rio

Terreno cercado

Terreno valdio
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COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 3 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)

REGISTRO FOTOGRAFICO

186209,1 9897115,3

554

Registro del levantamiento

Clasificacion

ESTE

Area poblada

3 Bosque nativo
Cuerpo de agua
! [Cultivo

Erial

Infraestructura antrdpica
Mosaico Agropecuario X

Paramo
Pastizal

Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

OESTE

Bueno
Regular
Malo

Consolidacion urbana

] Alta

Media
Baja

Ubicacion

Observaciones:

Acera
Parque
Plaza
Via

Rio

Terreno cercado

Terreno valdio X
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CONTROL DE CAMPO

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 4 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186400,6( 9895976,3 544

NORTE

) L/ Registro del levantamiento

Clasificacion

Area poblada

Bosque nativo

Cuerpo de agua

Cultivo

Erial

ESTE Infraestructura antrdpica
Mosaico Agropecuario

Paramo

Pastizal

Plantacion forestal

Vegetacion arbustiva

Vegetacion herbacea X

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno

OESTE Regular X

Malo

Consolidacion urbana

Alta

Media

| |Baja X

Ubicacion

Acera

Parque

Plaza

Observaciones: Via

Rio

Terreno cercado

Terreno valdio X
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COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 5 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 185861,8 9895868,4 560
NORTE
Registro del levantamiento
SUR
Clasificacion
Area poblada
Bosque nativo
Cuerpo de agua
Cultivo
Erial
ESTE Infraestructura antrdpica X
Mosaico Agropecuario
Paramo
Pastizal
Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea
Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016
Estado de la vegetacion
Bueno
OESTE Regular
Malo X
Consolidacién urbana
Alta
Media
Baja X
Ubicacién
Acera
Parque
Plaza
Observaciones: Via
Rio

Terreno cercado
Terreno valdio
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CONTROL DE CAMPO

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 6 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186257,4 9895311,8 555

NORTE

Clasificacion

Area poblada
Bosque nativo
Cuerpo de agua
Cultivo

Erial

Infraestructura antrdpica

« |Mosaico Agropecuario
# |Pdramo
{|Pastizal

Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno

Regular

Malo

X

Consolidacion urb

ana

Alta
Media
Baja

Ubicacion

Acera

Parque

Observaciones:

Plaza

Via

Rio

Terreno cercado
Terreno valdio
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COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 7 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186556,6 9895176,8 551

NORTE

Registro del levantamiento

SUR

Clasificacion

ESTE

Area poblada

Bosque nativo

Cuerpo de agua

Cultivo

Erial

Infraestructura antrdpica
Mosaico Agropecuario
Paramo

Pastizal

Plantacién forestal

- Vegetacion arbustiva
o |Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierr:

as 2016

Estado de la vegetacion

Bueno
Regular
Malo

Consolidacion urb

ana

Alta
Media

. |Baja

Ubicacion

Observaciones:

Acera

Parque

Plaza

Via

Rio

Terreno cercado
Terreno valdio




éﬁ—:) ey Je €2 Puce
CONTROL DE CAMPO

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 8 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 185712,5 9894240,5 546
NORTE
Registro del levantamiento
SUR
Clasificacion
Area poblada X
Bosque nativo
Cuerpo de agua
Cultivo
Erial
ESTE Infraestructura antrdpica
Mosaico Agropecuario
Paramo
Pastizal
Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea
Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016
Estado de la vegetacion
Bueno
OESTE Regular
Malo X
Consolidacién urbana
Alta
Media
Baja X
Ubicacién
Acera
Parque
Plaza
Observaciones: Via X
Rio
Terreno cercado
Terreno valdio




{iﬁé} B 7; €5 PUCE
CONTROL DE CAMPO

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 9 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186507,2 9890257,5 533

NORTE

Clasificacion
Area poblada X

Bosque nativo

_|Cuerpo de agua

Cultivo

#|Erial

Infraestructura antropica

Mosaico Agropecuario

Paramo

Pastizal

Plantacion forestal

Vegetacion arbustiva

Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno X

Regular

&l Malo

Consolidacion urbana

X
Ubicacion
Parque X
Plaza
Observaciones: Via
Rio

Terreno cercado

Terreno valdio




%'é Pontificia Universidad

N

Catodlica del Ecuador

CONTROL DE CAMPO
COBERTURA VEGETAL

Anrve

75 €3 PUCE

Punto num.: 10 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186584,3| 9890118,6 527

NORTE

Registro del levantamiento

Clasificacion

Area poblada

Bosque nativo

Cuerpo de agua
Cultivo

Erial

Infraestructura antropica
Mosaico Agropecuario
Paramo

Pastizal

Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierr:

as 2016

Estado de la vegetacion

Bueno
Regular

e |[Malo

Consolidacion urb

ana

Alta

Media
Baja

Ubicacion

Observaciones:

Acera

Parque

Plaza

Via

Rio

Terreno cercado
Terreno valdio




€5 st Ze < puce
CONTROL DE CAMPO

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 11 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186672,8 9890150 522
NORTE
Registro del levantamiento
SUR
Clasificacion
Area poblada X
Bosque nativo
Cuerpo de agua
Cultivo
Erial
ESTE Infraestructura antrdpica
Mosaico Agropecuario
Paramo
Pastizal
Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea
Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016
Estado de la vegetacion
Bueno
OESTE Regular
Malo X
Consolidacién urbana
Alta X
Media
Baja
Ubicacién

Acera
Parque X
Plaza

Observaciones: Via
Rio
Terreno cercado
Terreno valdio




{%} R e Je <5 Puce
CONTROL DE CAMPO

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 12 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186749,1 9890240,2 522

NORTE

Registro del levantamiento

Clasificacion

Area poblada X

Bosque nativo

Cuerpo de agua

Cultivo

Erial

ESTE Infraestructura antrdpica

Mosaico Agropecuario

Paramo

Pastizal

Plantacion forestal

; Vegetacion arbustiva

Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno

Regular

Malo X

Consolidacion urbana

Alta X

Media

Baja

Ubicacion

Acera

Parque X

Plaza

Observaciones: Via

Rio

Terreno cercado

Terreno valdio




Pontificia Universidad
Catodlica del Ecuador

€5
CONTROL DE CAMPO
COBERTURA VEGETAL

Ze €5 puce

Punto num.: 13 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186655,2 9890349 529
NORTE

Registro del levantamiento

Clasificacion

Area poblada
Bosque nativo
Cuerpo de agua
% [Cultivo

Erial

Paramo
Pastizal

Infraestructura antrdpica
Mosaico Agropecuario

= |Plantacion forestal
& |Vegetacidn arbustiva
Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno
Regular
Malo

X

Consolidacion urb

ana

Alta
Media

Ubicacion

Observaciones:

Rio
Terreno cercado

Terreno valdio




%'é Pontificia Universidad

N

Catodlica del Ecuador

Ze €5 puce

CONTROL DE CAMPO

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 14 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186971,6( 9890146,7 518

NORTE

Registro del |

¥ g m

B |Area poblada

evantamiento

Clasificacion

il [Bosque nativo

Cuerpo de agua
Cultivo
Erial

Infraestructura antropica

Mosaico Agropecuario
Paramo

Pastizal

Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Observaciones:

Bueno

Regular X
i|Malo

Consolidacién urbana
X
Ubicacién

Acera

Parque

Plaza

Via X
Rio

Terreno cercado

Terreno valdio




é’m\% Pontificia Universidad

g

Catodlica del Ecuador

Ze €5 puce

CONTROL DE CAMPO

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 15 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 187026 9890061,6 520

NORTE

Registro del levantamiento

SUR

<
s s 22

Clasificacion

" Plantacion forestal
Vegetacion arbustiva

Area poblada

Bosque nativo

Cuerpo de agua

Cultivo

Erial

Infraestructura antrdpica

Mosaico Agropecuario

Paramo

Pastizal

Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno
Regular

Malo

Consolidacion urb

ana

Alta

Media

Baja

Ubicacion

Acera
Parque

Observaciones:

Plaza

Via

Rio

Terreno cercado

Terreno valdio




€5 st Ze | puce
CONTROL DE CAMPO

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 16 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 187183 9889844,6 525

NORTE
\ Registro del levantamiento
B ',;; i) "

Clasificacion

Area poblada X

& |Bosque nativo

&|Cuerpo de agua

k| Cultivo

Erial

Infraestructura antropica

Mosaico Agropecuario

Paramo

Pastizal

Plantacién forestal

Vegetacion arbustiva

Vegetacion herbacea
Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno
Regular
@[ Malo X

Consolidacion urbana

X
Ubicacién
Acera
Parque
Plaza
Observaciones: Via
Rio X

Terreno cercado
Terreno valdio




Pontificia Universidad
Catodlica del Ecuador

=
CONTROL DE CAMPO
COBERTURA VEGETAL

Ze €5 puce

Punto num.: 17 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 187183 9889844,6 525

NORTE

Registro del levantamiento
B ;

Clasificacion

Area poblada

sl Bosque nativo
@l Cuerpo de agua
% Cultivo

Erial

ESTE

Infraestructura antropica
Mosaico Agropecuario
Paramo

Pastizal

Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno
Regular
@[ Malo

Consolidacion urb

ana

Ubicacion

Acera

Parque

Plaza

Via

Rio

Terreno cercado

Observaciones:

Terreno valdio




él'é Pontificia Universidad

N

Catodlica del Ecuador

CONTROL DE CAMPO
COBERTURA VEGETAL

Ze €5 puce

Punto num.: 18 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 187404 9889003,3 544

Clasificacion

Area poblada
Bosque nativo

¥|Cuerpo de agua
%|Cultivo

¢ |Erial

Infraestructura antrdpica
Mosaico Agropecuario

Paramo
Pastizal

Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno
Regular
Malo

Consolidacion urb

ana

Alta
Media
Baja

Ubicacion

Observaciones:

Acera
Parque
Plaza
Via

Rio

Terreno cercado

Terreno valdio




{iﬁé} R im e 7; €5 PUCE
CONTROL DE CAMPO

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 19 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186495,9( 9890725,8 544
NORTE

Registro del levantamiento
—— ‘ﬁ' ;v'\ &P

Clasificacion
Area poblada X
Bosque nativo
Cuerpo de agua
Cultivo
Erial

Infraestructura antrdpica
Mosaico Agropecuario
Paramo

“|Pastizal

Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno
OESTE Regular X
Malo

Consolidacion urbana

Alta
Media X
Baja

Ubicacion

Acera
Parque X
Plaza
Observaciones: Via

Rio

Terreno cercado

Terreno valdio




él'é Pontificia Universidad

N

Catodlica del Ecuador

CONTROL DE CAMPO

Ze €5 puce

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 20 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186495,9( 9890725,8 544

NORTE

Clasificacion

Area poblada
Bosque nativo

'|Cuerpo de agua

Cultivo
Erial

Infraestructura antropica

Mosaico Agropecuario
Paramo

: Pastizal

5|Plantacidn forestal
|Vegetacion arbustiva
i| Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierr:

as 2016

Estado de la vegetacion

Bueno

Regular

ZlMalo

X

Consolidacion urb

ana

ll|Alta

Media
Baja

Ubicacion

Acera

Observaciones:

Parque

Plaza

Via

Rio

Terreno cercado

Terreno valdio




Catodlica del Ecuador

é’m\é Pontificia Universidad

g

CONTROL DE CAMPO

Anrve

75 €3 PUCE

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 21 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186405,4 9890771,5 545
NORTE
Registro del levantamiento
- e

Clasificacion

Area poblada

Bosque nativo

Cuerpo de agua
Cultivo

Erial

Infraestructura antrdpica
Mosaico Agropecuario
Paramo

Pastizal

Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno
Regular
Malo

X

Consolidacion urbana

Alta
Media
Baja

Ubicacion

Observaciones:

Acera

Parque

Plaza

Via

Rio

Terreno cercado
Terreno valdio




é’m\é Pontificia Universidad

g

Catodlica del Ecuador

CONTROL DE CAMPO

Ze €5 puce

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 22 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186283,7 9890817,4 540
NORTE

Registro del levantamiento
o )

Clasificacion

Area poblada

B Bosque nativo

Cuerpo de agua

Cultivo

Erial

Infraestructura antrdpica
Mosaico Agropecuario
Paramo

Pastizal

 [Plantacidn forestal

Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno
Regular

: Malo

X

Consolidacion urb

ana

|Alta

Media
Baja

Ubicacion

Observaciones:

Acera

Parque

Plaza

Via

Rio

Terreno cercado
Terreno valdio




Catdlica del Ecuador

é‘m\é Pontificia Universidad

4

/3 €2 Puce

CONTROL DE CAMPO

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 23 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 185130,7 9890804,6 543
NORTE
Registro del levantamiento
SUR
Clasificacion
Area poblada X
Bosque nativo
Cuerpo de agua
Cultivo
Erial
ESTE Infraestructura antrdpica
Mosaico Agropecuario
Paramo
Pastizal
Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea
Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016
Estado de la vegetacion
Bueno
OESTE Regular
Malo X
Consolidacién urbana
Alta X
Media
Baja
Ubicacién

Acera
Parque
Plaza

Observaciones: Via X
Rio

Terreno cercado
Terreno valdio




€5 st Ze | puce

CONTROL DE CAMPO
COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 24 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186632,3| 9892267,8 566
NORTE

Clasificacion

Area poblada
Bosque nativo
Cuerpo de agua
Cultivo

Erial

Infraestructura antropica

Mosaico Agropecuario

Paramo

- |Pastizal

'[Plantacién forestal

“|Vegetacion arbustiva

Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

.|Bueno

OESTE Regular

Malo

Consolidacion urbana

“|Alta

Media

Baja

Ubicacion

Acera

Parque

Plaza

Observaciones: Via

Rio

Terreno cercado

Terreno valdio




él'é Pontificia Universidad

|l Catodlica del Ecuador

e <= PUCE

ANIVERSARIO

CONTROL DE CAMPO
COBERTURA VEGETAL

Punto num.: 25 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186542,1| 9891627,6 565
NORTE

Registro del levantamiento

Clasificacion
Area poblada X
Bosque nativo
Cuerpo de agua
Cultivo
Erial

Infraestructura antropica
Mosaico Agropecuario
Paramo

Pastizal

Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno
Regular X
Malo

Consolidacion urbana

Alta
Media X
Baja

Ubicacion

Acera
Parque
Plaza
Via X
Rio

Terreno cercado

Observaciones:

Terreno valdio




é’m\é Pontificia Universidad

|l Catodlica del Ecuador

Anrve

CONTROL DE CAMPO

75 €3 PUCE

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 26 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 187537,6 9891094,7 522

NORTE

¢

‘‘‘‘‘

Clasificacion

ESTE

§|Cuerpo de agua

Area poblada

Bosque nativo

Cultivo

Erial

Infraestructura antrdpica

Mosaico Agropecuario

Paramo

Pastizal

Plantacion forestal

Vegetacion arbustiva

Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno
Regular

+|Malo

X

Consolidacion urb

ana

Alta
Media
Baja

Ubicacion

Observaciones:

Acera

Parque

Plaza

Via

Rio

Terreno cercado
Terreno valdio




%'é Pontificia Universidad

N

Catodlica del Ecuador

Anrve

CONTROL DE CAMPO

75 €3 PUCE

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 27 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 187849,6( 9890392,7 537

NORTE

Registro del levantamien

to

Clasificacion

Area poblada

Bosque nativo

Cuerpo de agua
Cultivo

Erial

Infraestructura antropica
Mosaico Agropecuario
Paramo

Pastizal

Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

#|Bueno

Regular

Malo

X

Consolidacion urb

ana

Alta
Media
Baja

Ubicacion

Observaciones:

Acera

Parque

Plaza

Via

Rio

Terreno cercado
Terreno valdio




é’mxé Pontificia Universidad

|l Catodlica del Ecuador

CONTROL DE CAMPO

Anrve

75 €3 PUCE

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 28 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186695,7 9889696,2 530

Registro del levantamiento

Clasificacion

Area poblada

Bosque nativo

Cuerpo de agua

Cultivo

Erial

Infraestructura antropica
Mosaico Agropecuario
Paramo

||Pastizal

Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva

| Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierr:

as 2016

Estado de la vegetacion

— |Bueno

Regular
Malo

Consolidacion urb

ana

Alta
Media
Baja

Ubicacion

Observaciones:

Acera

Parque

Plaza

Via

Rio

Terreno cercado
Terreno valdio




Pontificia Universidad
Catodlica del Ecuador

=

CONTROL DE CAMPO

Anrve

7,; €5 PUCE

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 29 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 186202,2 9889127,4 526
NORTE

Registro del le

L

vantamiento

Clasificacion

Area poblada
Bosque nativo
Cuerpo de agua
Cultivo

Erial

Infraestructura antropica

Mosaico Agropecuario

Paramo
Pastizal

Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno
Regular
Malo

X

Consolidacion urb

ana

Alta
Media
Baja

Ubicacion

Acera

L |Parque

Observaciones:

Plaza

Via

Rio

Terreno cercado
Terreno valdio




Pontificia Universidad
Catodlica del Ecuador

=

ANIVERSARIO

CONTROL DE CAMPO

Je €5 puce

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 30 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
185811,6( 9888709,7 525

Registro del levantamiento

Clasificacion

i|Area poblada

Bosque nativo
Cuerpo de agua
Cultivo

|Erial

Infraestructura antropica
Mosaico Agropecuario
Paramo

Pastizal

Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno

Regular

“[Malo

X

Consolidacion urb

ana

Alta
Media
Baja

Ubicacion

“|Acera

Observaciones:

Parque

Plaza

Via

Rio

Terreno cercado
Terreno valdio




%'é Pontificia Universidad

|l Catodlica del Ecuador

CONTROL DE CAMPO

Ze €5 puce

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 31 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 187079,6( 9888438,7 544

Registro del levantamiento

ey

Clasificacion

Cultivo
Erial

Mosaico
Paramo
Pastizal

=[Area poblada X
Bosque nativo
Cuerpo de agua

Infraestructura antropica

Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
* |Vegetacion herbacea

Agropecuario

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno
Regular

Consolidacion urbana

Alta
Media
Baja

Ubicacion

Acera

Parque

Plaza

Observaciones: Via
Rio

Terreno cercado

Terreno valdio




"11‘ Pontificia Universidad f -
7 e e |c5puce
CONTROL DE CAMPO
COBERTURA VEGETAL

Punto num.: 32 Técnico responsable: Coordenadas de campo

Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 187323,3 9887408,2 593

NORTE

Registro del levantamiento

Clasificacién

Area poblada X

Bosque nativo

Cuerpo de agua

Cultivo

®|Erial

Infraestructura antrdpica

Mosaico Agropecuario

Paramo

Pastizal

Plantacidn forestal

\[Vegetacidn arbustiva

Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

- [Bueno

Regular

Malo X

Consolidacion urbana

|[Alta

[Media

Baja X

Ubicacion

Acera

Parque

Plaza

Observaciones: Via X

Rio

Terreno cercado

Terreno valdio




{iﬁé} R im e 7; €5 PUCE
CONTROL DE CAMPO

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 33 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 187772,2 9887416,5 613

NORTE

L. S

o
% é\\'\"\\“\\\\\\\m\

Clasificacion

Area poblada X

Bosque nativo
Cuerpo de agua
Cultivo

Erial

ESTE Infraestructura antrdpica
] Mosaico Agropecuario

Paramo
Pastizal

Plantacién forestal
|Vegetacién arbustiva

Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno
Regular
Malo X

Consolidacion urbana

Alta
Media
Baja X

Ubicacion

Acera
Parque
Plaza

Observaciones: Via X
Rio
Terreno cercado

Terreno valdio




%'é Pontificia Universidad

N

Catodlica del Ecuador

ANIVERSARIO

CONTROL DE CAMPO

Je €5 puce

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 34 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 187113,1| 9886541,6 596

NORTE

o B T o~

Registro del levantamiento

Clasificacion

Area poblada

Bosque nativo

Cuerpo de agua

Cultivo

Erial

Infraestructura antropica
Mosaico Agropecuario

% |Paramo

Pastizal
Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva

¢|Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierr:

as 2016

Estado de la vegetacion

Observaciones:

Bueno
Regular
Malo

X

Consolidacion urb

ana

Alta

d|Media

Baja

Ubicacion

Acera

Parque

Plaza

Via

Rio

Terreno cercado
Terreno valdio




Catodlica del Ecuador

él'é Pontificia Universidad

N

Ze €5 puce

CONTROL DE CAMPO

COBERTURA VEGETAL
Punto num.: 35 Técnico responsable: Coordenadas de campo
Fecha: 15/5/2022 Xavier Palacios este (m.) norte (m.) altura (m. snm.)
REGISTRO FOTOGRAFICO 187659,5 9885988,6 573

NORTE

SUR

Registro del levantamiento

Clasificacion

Area poblada

Bosque nativo

Cuerpo de agua

Cultivo

Erial

Infraestructura antrdpica
Mosaico Agropecuario
Paramo

tal | Pastizal

Plantacién forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea

Clasificacion MAG/SIG Tierras 2016

Estado de la vegetacion

Bueno
Regular
Malo

X

Consolidacion urb

ana

Alta
Media
Baja

Ubicacion

Observaciones:

Acera

Parque

Plaza

Via

Rio

Terreno cercado
Terreno valdio




