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RESUMEN

El presente estudio genero un Mapa de Zonificacion del Parque Nacional Cotopaxi
cumpliendo parametros establecidos dentro del Acuerdo Ministerial 010; ademas y el uso de
cartografia en escala 1:5000. Uno de los problemas posterior al establecimiento y declaratoria de
un Area Protegida es el desconocimiento del limite fisico lo que ha generado un problema sobre
el avance de la frontera agricola. Otro factor importante que afecta es el uso de escalas grandes
(1:200.000) no permiten una ubicacion real de hitos, rétulos o trochas. Estos problemas se
relacionan con las diferencias de los limites establecidos en las declaratorias de areas protegidas,
con la cartografia existente y los limites reales en el territorio; esto genera conflictos, dificultando
su gestion y conservacion. En la actualidad con el avance de la tecnologia se trata de subsanar
inconsistencias de limites al momento de declarar Areas Protegidas.

El objetivo principal de nuestro proyecto se fundamentd en el analisis del cambio de uso
de suelo por el avance de la frontera agricola por lo cual se utiliz6 un dron que permitid la
obtencién de la informacion geogréfica y recopilar datos necesarios para la generacion del mapa,
ademas se priorizo condiciones climéticas favorables para realizar el vuelo, para procesar las
imagenes obtenidas se utilizo el software PIX4D.

Mediante el estudio realizado se pudo observar que el Area Protegida cuenta con una zona
de proteccion de 90,43%, de esta manera cumpliendo con los objetivos de la creacion del Area
Protegida, en cuanto a la zona que se encuentra en recuperacion abarca 4,99%, posterior a la
generacion de este mapa de zonificacion se pretende que esta zona disminuya el porcentaje de

superficie afectada por las actividades no controladas al no existir una debida zonificacion previa.

Palabras clave: Sistema Nacional de Areas Protegidas, Acuerdo Ministerial, escalas cartograficas

, cartografia digital, cambio de uso de suelo.
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ABSTRACT
The present study generated a Zoning Map of the Cotopaxi National Park complying with

parameters established within Ministerial Agreement 010; in addition and the use of cartography
on a scale of 1:5000. One of the problems after the establishment and declaration of a Protected
Area is the lack of knowledge of the physical limit, which has generated a problem regarding the
advance of the agricultural frontier. Another important factor that affects is the use of large scales
(2:200,000) do not allow a real location of milestones, signs or trails. These problems are related
to the differences between the limits established in the declarations of protected areas, with the
existing cartography and the real limits in the territory; This generates conflicts, making their
management and conservation difficult. At present, with the advancement of technology, it is a
matter of correcting inconsistencies in limits when declaring Protected Areas.

The main objective of our project was based on the analysis of the change in land use due
to the advance of the agricultural frontier, for which a drone was used that allowed obtaining the
geographic information and collecting the necessary data for the generation of the map, in addition
Favorable weather conditions were prioritized for the flight. PIX4D software was used to process
the images obtained.

Through the study carried out, it was possible to observe that the Protected Area has a
protection zone of 90.43%, thus fulfilling the objectives of the creation of the Protected Area, in
terms of the area that is under recovery, it covers 4, 99%, after the generation of this zoning map,
it is intended that this area decrease the percentage of surface affected by uncontrolled activities
as there is no proper prior zoning.

Keywords: National System of Protected Areas, Ministerial Agreement, cartographic scales,

digital cartography, land use change.
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1. INTRODUCCION
1.1.  Problema

Las Areas Protegidas que se encuentran en el Ecuador conforman el Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP), el cual se encuentra categorizado por diferentes subsistemas lo cuales
son: Estatal, Comunitario, Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD) y Privados,
actualmente el SNAP cuenta con 73 Areas protegidas, 55 Estatales, 7 de GAD’S, 3 del Subsistema
Comunitario y 8 del Subsistema Privado. El Parque Nacional Cotopaxi, fue declarado Area
Protegida Estatal mediante Acuerdo Interministerial No. 0259-A Del 11/08/1975- Registro Oficial
No. 876 Del 27/08/1975.

Posterior a la declaracion del Area Protegida se ejecutaron acciones para cumplir los
objetivos propuestos de preservar y conservar los ecosistemas presentes, fue necesario la creacion
de una administracion que, en sus funciones designadas, vele la preservacion de los recursos
naturales dentro del Parque Nacional Cotopaxi. Una de las funciones principales de esta
administracion es proteger el ecosistema Paramo, el cual es considera como vulnerable dentro del
Constitucion del Ecuador. Ademas, en el Parque Nacional Cotopaxi nacen varias cuencas
hidrogréficas las cuales abastecen las principales fuentes de dotacion de agua potable para el
consumo humano.

En los ltimos afios dentro del Area Protegida se evidencia una fuerte presion por el avance
de la frontera agricola, el cual es una amenaza importante para la conservacion del Ecosistema,
esta amenaza, afecta de manera directa a la biodiversidad que se encuentra en el Area Protegida.
El ecosistema paramo que constituye mayor parte de la superficie dentro del Parque Nacional
Cotopaxi, es mayormente vulnerable afectando a los procesos ecoldgicos que se desarrollan dentro

del mismo.



Las Areas Protegidas del Ecuador se encuentran afectadas en parte por malos manejos del
uso del suelo e inequidad de su distribucion, asociado a la falta de politicas de ordenamiento
territorial y el desconocimiento de limites. Ha afectado de manera engorrosa la topografia del suelo
perjudicando de forma directa a los objetivos preservacion del Area protegida, uno de los factores
principales que agravan la situacién, es el incremento de la agricultura y ganaderia descontrolada
por falta de conocimientos de los limites fisicos del Area protegida, y ademas por falta de controles
rigurosos por la autoridad competente. En el pais, la ley de tierras regula el uso de tierras para
actividades agricolas y ganaderas, delimitando las zonas en donde se pueden desarrollar este tipo
de actividades.

En la actualidad se busca una transicién para mitigar los problemas de tenencia de la tierra,
con un punto visita que busque una manera directa de solucionar y fortalecer las actividades de
conservacion. Por este motivo la autoridad ambiental, genero un acuerdo ministerial en el cual se
detallan las actividades permitidas dentro de un Area protegida. Dentro Acuerdo Ministerial 010,
se establece herramientas para un ordenamiento de actividades para gestionar de manera adecuada
un area protegida, conformando estrategias para la conservacion y el uso sostenible de recursos
naturales, de esta manera esta norma legal categoriza por zonas las activades que se desarrollan en
el territorio.

En el presente se han desarrollado instrumentos que permiten regular de forma directa las
actividades restringidas que pueden afectar al Area Protegida. Es debido a esto que el Acuerdo
Ministerial establece la categorizacion de zonas mediante el uso de sistemas de generacion de
informacion geografica, con la finalidad de generar un mapa que muestre las diferentes actividades

que se pueden realizar en las diferentes zonas categorizadas.



Para generar la zonificacion es necesario utilizar equipos de tecnologia como son los drones
y los GPS, los que permiten generar informacion geografica que cuenta con mayor precision al
momento tomar datos cartograficos en campo, este tipo de sistemas son denominados en la
actualidad como Sistemas de informacion Geogréafica o SIG.

Los Sistemas de Informacién Geografica son utilizados en el analisis y modelacién de
datos geoespaciales, aplicados como base en la generacion de diversos aspectos cartogréaficos.
Poseen diferentes caracteristicas como altimetria, altitud, elevacion, nombres geogréaficas y
simbologias. Existen diversas aplicaciones como descripcion de los elementos de linderacion en
funcién de coordenadas espaciales, caracterizacion de asentamientos humanos, usos del suelo,
disefio de mapas de riesgo, y generacion de mapas de zonificacién. En Ecuador el ente encargado
de la generacion de cartografia oficial es el Instituto Geografico Militar (IGM) adscrito al
Ministerio de Defensa, quien suministra la cartografia del territorio ecuatoriano. El producto
cartografico actualizado que ofrece el IGM, es la cartografia en escala 1:5000, misma que posee
un menor margen que cartografias mas ambiguas que la anteceden.

Los procedimientos mayormente utilizado en la actualidad es el uso vehiculos aéreos no
tripulados (DRON). EIl uso de este equipo ha ayudado a optimizar el tiempo debido a su alta
eficiencia en campo (Ouédraogo et al., 2014).

Actualmente, los equipos vehiculos aéreos no tripulados poseen una variedad de
aplicaciones que permiten el analisis y evaluacion de un area en especifico, debido a la cAmara de
alta resolucion y facilidad de transporte. ComUnmente para posterior procesar esta informacion
generada es necesario un software especifico, que permite obtener mediciones mediante la
generacion de modelos 3D, este procedimiento se denomina fotogrametria (Costales, 2018).

Permitiendo de esta manera generar modelos que proporcionen informacion del terreno.



La fotogrametria es el conjunto de métodos y procedimiento que busca conocer las
dimensiones y posicion de objetos en el espacio, mediante la interseccion de una o mas fotografias,
pueden tomarse desde tierra y aire, dividiéndolas en dos grandes ramas de la fotogrametria:
terrestre y aérea.

1.2.  Delimitacion

El Parque Nacional Cotopaxi cuenta con una superficie de treinta y dos mil ochocientos
diecinueve con cuarenta y siete hectareas (32819,47 Ha) en la actualidad conforme al mapa de
limites, elaborado para el efecto a escala (1:5.000), por el Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecoldgica, elaborado mediante el Sistema de Referencia: Elipsoide WGS 1984, Datum
WGS 1984, proyeccion UTM, zona 17 sur. El Area Protegida se encuentra en la provincia de

Cotopaxi, ademas es limitrofe a las provincias de Pichincha y Napo.



Figura 1

Ubicacion de la zona de estudio
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1.3.  Obijetivos
1.3.1. Objetivo General
Elaborar la zonificacion del parque nacional Cotopaxi segun el Acuerdo Ministerial 010 a

través de cartografia digital.

1.3.2. Objetivos Especificos

o Analizar el shapefile de cobertura y uso de suelo elaborado por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, en escala 1:25000 dentro del Parque Nacional Cotopaxi,
para el establecimiento de la Zona de Proteccidn, Zona de Recuperacion, Zona de
Uso Sostenible y Zona de Uso Publico, Turismo y Recreacion.

o Realizar un ajuste de las zonas clasificados a escala 1:5000, mediante cartografia
oficial del Instituto Geografico Militar 2021 y levantamiento en campo, para una
mejor precision.

o Realizar talleres técnicos de socializacion con el Parque Nacional Cotopaxi para la
identificacion de sectores mas vulnerables y de mayor riesgo, para cumplir el

objetivo de creacion de las areas protegidas (conservacion).

1.4.  Pregunta de Investigacion

¢Existe un control riguroso en el avance de la frontera agricola en el Parque Nacional
Cotopaxi?

¢De acuerdo con la zonificacion realizada que sector del Area Protegida cumple con los

objetivos de preservar la biodiversidad?



1.5.  Hipotesis

El Parque Nacional Cotopaxi es susceptible al cambio de uso de suelo por la cercania a
comunidades que poseen alguna actividad agricola. Esto viene directamente relacionado con la
categorizacién como Zona de Recuperacion segun el Acuerdo Ministerial 010. Debido a la
influencia que este posee en el objetivo de creacion del Area Protegida, el cual es conservar la
biodiversidad.
1.6.  Descripcion de las caracteristicas generales del area de estudio
1.6.1. Aspectos Fisicos

1.6.1.1. Clima.

En latabla 1, se presentan los dos tipos de climas dentro del Parque Nacional Cotopaxi con
sus respectivas caracteristicas:

Tabla 1

Tipos de Clima en el Parque Nacional Cotopaxi

Tipos de Clima Temperatura Precipitacion
Ecuatorial Mesotérmico Seco 12 °C > 600 mm anuales
Ecuatorial Frio de Alta Montafia > 12°C 800 - 2000 mm anuales

Nota: Esta tabla muestra los tipos de clima en el Parque Nacional Cotopaxi. Tomado de: (Plan de Manejo Ambiental

del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 16).

1.6.1.1.1. Clima Ecuatorial Mesotérmico Seco.

Este tipo de ecosistemas predomina en la zona de valles interandinos que posee
temperaturas medias anuales que oscilan entre los 12y 20°C, con poca diferencia entre las
estaciones de verano e invierno, presenta precipitaciones anuales inferiores a 500 mm. Se

encuentran distribuidas en épocas lluviosas correspondiente a los meses, de febrero a mayo y en



octubre a noviembre. La estacion seca, se presenta en los meses de junio a septiembre,
generalmente marcada, la segunda se sitta en el mes de diciembre, pero es mas aleatoria. En cuanto
a las condiciones climaticas no son mayormente variables teniendo poca nubosidad y una
humedad, entre el 50 y 80% (Plan de Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio
del Ambiente, 2010, p. 16).

En sector occidental del Parque Nacional Cotopaxi tiene un clima seco, debido a que la
precipitacion anual es menor a 600 mm, el sector occidental registra una temperatura > 12 °C
(Plan de Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 16).

1.6.1.1.2. Clima Ecuatorial Frio De Alta Montafia.

Este ecosistema predomina por encima de los 3000 metros sobre el nivel del mar, esta
condicionado por factores como la altura, que incrementa o disminuye la temperatura. Las
temperaturas maximas registrada oscilan entre los 20 °C y las temperaturas minimas registradas
son 0°C; la temperatura presenta variabilidad, en condiciones normales fluctdan entre 4 y 8°C.
Presenta precipitaciones anuales de 800 a 2.000 mm, la mayoria de las lluvias poseen baja
intensidad con una larga duracién. Presenta una humedad relativa del 80% (Plan de Manejo
Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 16-17).

1.6.1.2. Precipitacion.

Existen cinco estaciones que registran los datos de precipitacion, de las cuales cuatro estan
en las cercanias del Area Protegida. Una de las estaciones se encuentra dentro de los limites del
Area Protegida (Plan de Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del
Ambiente, 2010, p. 17).

En la tabla 2, indica las estaciones de precipitacion de la zona del Parque Nacional

Cotopaxi, respectivamente:



Tabla 2

Estaciones de precipitacion de la zona del Parque Nacional Cotopaxi

- - _ _ Valor total
Estacion Codigo  Tijpg Longitud Latitud Altitud(m)  medio anual
2010(mm)
Machachi MO117 o -78,540556 -0,524167 2944 00 972.9
Cotopaxi — Clirsen M0120 o -78,581388 -0,623333 3560.00 1075.72
Loreto Pedregal M0364  py -78,4263 -0,561388 3620.00 1504,02
Pastocalle MO371  py -78,6275 -0,721944 3074.00 862.90

Nota: Esta tabla indica las Estaciones que miden la precipitacién de la zona del Parque Nacional Cotopaxi.

Adaptado de: (Plan de Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 17-18).

En el analisis realizado del afio 2010, las estaciones cercanas al Parque Nacional Cotopaxi

tienen la época humeda en los meses de febrero a abril y octubre a diciembre. Evidenciando las

caracteristicas del régimen sierra (régimen interandino), los meses mas secos son de mayo a

septiembre (Plan de Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente,

2010, p. 17-18).

1.6.1.3. Temperatura.

Para medir la temperatura existen dos estaciones meteoroldgicas, las cuales se encuentran

ubicadas fuera de los limites del Parque Nacional Cotopaxi. Por lo cual los valores no presentan

influencia de las condiciones del Area Protegida (Plan de Manejo Ambiental del Parque Nacional

Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 19).



Tabla 3

Estaciones de meteoroldgicas de la zona del Parque Nacional Cotopaxi.

Temperatura
Estacion Cddigo Tipo Longitud Latitud Altitud(m) Max Min
media medio
anual anual
°C °C
Cotopaxi — Clirsen M0120 o -78,581388  -0,623333 3560 00 13.20 47

Nota: Esta tabla indica las Estaciones que miden la temperatura de la zona del Parque Nacional Cotopaxi. Adaptado

de: (Plan de Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 19).

1.6.1.4. Aspecto Geoldgico.

La cordillera de los Andes, en la cual se encuentra ubicado el volcan Cotopaxi, es
constituido por rocas metamorficas (gneis micaesquisto), en el Este presenta una fuerte presion de
la cadena andina, debido a que desciende abruptamente hacia el ecosistema amazénico.

La cordillera occidental esté caracterizada por diabasa y por tobas fuertemente endurecidas
por un mineral o0 masa vitrea de roca. Tiene origenes en la era neolitica cuando se “producian los
hundimientos, creando la presencia de pizarras incrustadas por plegamientos agregados
incrustados en esta cordillera, estan de Norte a Sur los volcanes y montafias: Atacazo, La viudita,
Ninahuilca, Corazon, llinizas y cerros del Chaupi” (Plan de Manejo Ambiental del Parque
Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 20).

La cordillera oriental es producto de origenes volcanicos, los cuales produjeron fallas
geologicas generando rutas de conduccién de agua al oriente. Posee materiales piroclasticos con
abundancia de materiales andesiticos, favoreciendo a la abundancia de pajonales y juncos, con

“forma de zdcalos erosionales de sedimentos de calizas cretécicas, capas de granito en puro y otros
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aglomerados. En esta cordillera se encuentran importantes espacios de biodiversidad como son:
Pasochoa, Antisana, Sincholagua, los cerros de Yana Hurco, Tanda-Huanta y el Cotopaxi” (Plan
de Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 20).

El cono del volcan del Cotopaxi esta constituido por materiales piroclasticos
correspondiente al (Pleistoceno — Holoceno), que pertenece al periodo Cuaternario. Donde se
caracteriza una planicie producida por lahares provenientes de erupciones pasadas. Existe un
doble crater, que se formod sobre un antiguo volcan, el cual presenta como evidencia el pico
Monurco en la parte Sur. El volcan se constituye por tobas y lavas acidas del tipo andesita-biotita
(Plan de Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 20).

1.6.1.5. Geomorfologia.

El Parque Nacional Cotopaxi posee caracteristicas geomorfoldgicas que estan asociados a
procesos naturales y antropicos, caracteristicos de la zona. Dentro del Area Protegida el suelo
posee un alto grado de pendiente que limita las labores de labranza y movimiento del agua sobre
el terreno. El terreno del Parque Nacional Cotopaxi presenta una geomorfologia variada con
caracteristicas de pendiente heterogénea. ElI 68% de la superficie es plana, correspondiente a
rangos de 0 a5 de inclinacién de pendiente, por lo cual es considerado como ondulado (Plan de
Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 20).

En la tabla 4, se detallan los tipos de pendientes dentro del Parque Nacional Cotopaxi:

Tabla 4

Tipos de pendientes dentro del Parque Nacional Cotopaxi

Rango Descripcion Area (ha) Porcentaje
0-5 Plano a casi plano 223,676 0,68
5 1o Suave a ligeramente 6875536 20,97

ondulado
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Rango Descripcion Area (ha) Porcentaje

12— 25 Moderadamente ondulado 2628,369 8,02
25— 50 Colinado 5480,766 16,72
50-70 Escarpado 4210,621 12,84
>70 Montafioso 383,470 1,17
Er Eriales o afloramientos 5460 308 16,68
rocosos
On Nieve y hielo 7515,316 22,92

Nota: Esta tabla muestra los tipos de pendientes dentro del Parque Nacional Cotopaxi. Adaptado de:(Plan de

Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 22).

1.6.1.6. Paisaje.

El Parque Nacional Cotopaxi se encuentra localizado en la sierra central. Presenta un
escenario paisajistico volcanico, es considerado un gran atractivo turistico por ser uno de los
volcanes activos mas altos el mundo. Las zonas donde existe la presencia de nieve presentan una
relacion importante al ser espacios de recarga acuifera, trascendentales en la formacién de cuencas
Hidrogréficas. Estas cuencas Hidrograficas son utilizadas como recolectoras de agua que son
usadas para riego y el consumo humano en la sierra (Plan de Manejo Ambiental del Parque
Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 22).

1.6.1.7. Uso y Cobertura del Suelo.

El Parque Nacional Cotopaxi presenta vegetacion natural como predominancia, con un
97,92% respecto a su superficie total, equivalente a 31583,30 Hectareas (Ha). En el estudio
realizado al Area que se encuentra en Intervencion alcanza un valor de 2,1% (Plan de Manejo

Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 24).
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Uno de los problemas mas relevantes del Parque Nacional Cotopaxi, esta relacionado con
la afectacion del ecosistema paramo, asociado a procesos de deforestacion del mismo. La provincia

de Cotopaxi muestra datos alarmantes asociados con la perdida de cobertura vegetal, para el afio

de 2010 se registraron pérdidas de 2000 y 2400 % respectivamente. En el afio 2015 se registrd
un incremento en la pérdida de cobertura vegetal de paramo con un valor de 2700 % esto
representa que existe un indice pérdida diario de paramo de (7,5 CI:T‘;). En cuanto a la pérdida de

Bosques andinos para el mismo afio se registrd una pérdida de 2800 :Ta

=, esto indica que la

vulneracion diaria de esta especie vegetal es de (7,8 (I;TZ) (Plan de Manejo Ambiental del Parque

Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 24).

En la tabla 5, se detalla los Tipos Usos y Cobertura del Suelo dentro del Parque Nacional
Cotopaxi.

Tabla 5

Tipos Usos y Cobertura del Suelo dentro del Parque Nacional Cotopaxi

Descripcion Caracteristicas Ha %

Zonas de mantenimiento de
la cobertura vegetal natural,
manejo silvicultural social

Bosque de las 4reas boscosas 2803,986 8,55

naturales con fines de
mejorar los procesos de
regeneracion natural.

Zonas con  pendientes
abruptas no aptas para
Sin uso agropecuario actividades 14141,388 43,13

agropecuarias y  suelos
erosionados.
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Descripcion

Caracteristicas

Ha

%

Pastos

Nieve

Afloramiento rocoso

Cultivos

Zonas marginales para la
agricultura, mejoramiento

de pastos naturales
existentes.

Zonas desprovistas
totalmente de vegetacion.

Zonas cubiertas por nieve
en forma temporal o
permanente.

Agricultura con
limitaciones muy
importantes, textura del
suelo, mecanizacién vy
riego.

11480,687

1394,699

2892,495

73,806

35,02

4,25

8,82

0,23

Nota: Esta tabla indica los Tipos Usos y Cobertura del Suelo dentro del Parque Nacional Cotopaxi. Tomado de:

(Plan de Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 24).

1.6.1.8.

1.6.1.8.1.
Dentro de los limites del Parque Nacional Cotopaxi no se encuentran estaciones
hidroldgicas, sino que estan ubicadas en los alrededores del Area Protegida. Las estaciones que se
encuentran en mayor cercania con el Area protegida se detallan En la tabla 6, se detallan las

Estaciones hidroldgicas alrededor del Parque Nacional Cotopaxi con sus respectivas caracteristicas

Recurso Hidrico.

Analisis Hidroldgico.

(Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2012).
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Tabla 6

Estaciones hidrologicas alrededor del Parque Nacional Cotopaxi

Datos hidroldgicos

. Valor
, L Max Min medio
Estacion Codig - Longitud Latitud Altitud( ~ media  media :
) Tipo multian
m) anual anual
3 3 ual
m m 3
- R m
S S —_—
S
Pita AJ Salto H0158 LG ;8,42388 0570833 3552000 7,15 1250 2.9
Estacion San - i
Pedro _ En HO0159 | 5 78,54277 0473611 268000 14,38 2,65 4,57
Machachi 7 '

Nota: Esta tabla muestra las Estaciones hidroldgicas alrededor del Parque Nacional Cotopaxi. Adaptado de:(Plan de

Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 25-26).

1.6.1.8.2. Balance Hidrico.

En el Parque Nacional Cotopaxi, se realizd un estudio en el afio 2010 por el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAHMI). Este analisis tuvo caracter expeditivo sobre el
balance hidrico que registra la Estacidn Pita AJ Salto , con la finalidad de obtencién de datos
hidricos (Plan de Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente,
2010, p. 26).

Tabla 7

Datos hidricos de la Estacion Hidrologica Pita AJ Salto

Datos hidricos de la Estacion Hidrolégica Pita AJ Salto

Datos registracion Cantidad
Evapotranspiracién 563 mm
Precipitacién 1170 mm
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Datos hidricos de la Estacion Hidroldgica Pita AJ Salto

Almacenaje 1196 mm
Exceso de agua 607 mm
Escurrimiento total 591 mm
Humedad total relativa 1787 mm

Nota: Esta tabla muestra los datos hidricos de la Estacion Hidrolégica Pita AJ Salto. Adaptado de:(Plan de Manejo

Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 26).

Después del andlisis realizado por Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, en el
Parque Nacional Cotopaxi se pudo concluir que los meses de mayo a septiembre del afio 2010,
present grandes déficits hidricos (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2012).

1.6.1.8.3. Disponibilidad de Recursos Hidricos en el Parque Nacional Cotopaxi.

El Parque Nacional Cotopaxi presenta una variedad de cuencas hidrograficas, los volcanes
Rumifahui, Cotopaxi y Sincholagua. Dichos volcanes poseen influencian en los procesos
naturales de escorrentia beneficiando el incremento del nivel de caudal de los rios Cutuchi, Pita, y
Yanayacu.

La estacion Hidrologica Pita Aj Salto (H0158), registra informacion de precipitacion
asociado con los sistemas hidrograficos Sincholagua y Cotopaxi. Dicha estacion hidroldgica anota
datos correspondientes de aguas de precipitacion de los drenajes del Sincholagua. Estos sistemas
hidrograficos contribuyen a las caracteristicas naturales que posee el paramo, al ser el principal
captador de agua proveniente de la precipitacion (Plan de Manejo Ambiental del Parque Nacional
Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 28-29).

En la parte occidental del Parque Nacional Cotopaxi existe una contribucién de aguas por

varias subcuencas provenientes de las estribaciones del Rumifiahui y Pasochoa. El caudal medio
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3
anual es de 2.50 mT El area de contribucion es de 111.53 km?(Instituto Nacional de Meteorologia

e Hidrologia, 2012).
1.6.2. Sistema Hidrografico del Parque Nacional Cotopaxi

Dentro del Parque Nacional Cotopaxi existen 18 microcuencas y una serie de drenajes
menores. La zona brinda una gran variedad de cuencas hidrograficas tanto internamente como
exteriormente. Los principales rios nacen en las cumbres nevadas del Cotopaxi, los cuales son: rio
Pita, rio Pedregal, rio Salto y rio San Agustin.

En la tabla 8 se detallan los sistemas hidrograficos dentro del Area Protegida.

Tabla 8

Sistema Hidrografico del Parque Nacional Cotopaxi

Sector de origen de las cuencas ~ Cuencas Hidrograficas Curso de las cuencas

Los afluentes del rio ;Pita se dirigen en direccion norte
Cumbres nevadas del Cotopaxi Rio Pedregal y Rio Pita  hacia el Valle de los Chillos, y es fuente importante para
el suministro de agua potable para la ciudad de Quito.

Valle Vicioso, el Tambo, el Se dirigen a las zonas conocidas como del Chalupas y de

Oriental Ami El Secas.

Sus afluentes se extienden hacia el sur del Area
Occidental Rio Cutuchi Protegida, pasando por Latacunga donde continua hacia
el oriente para conformar la cuenca del rio Pastaza.

Nota: Esta tabla detalla el Sistema Hidrografico del Parque Nacional Cotopaxi. Adaptado de:(Plan de Manejo

Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 29).

1.6.2.1. Lagos y Lagunas.
Dentro de los limites del Parque Nacional Cotopaxi, estan presentes los siguientes lagos y

lagunas, que se detallan en la tabla 9.
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Tabla 9

Lagos y Lagunas del Parque Nacional Cotopaxi

Laguna Ubicacion Descripcion

Sector Noroccidental del Es considerada como la laguna mas importante del Parque
volcan Cotopaxi y en el Nacional Cotopaxi, es alimentada principalmente por las

Limpiopungo . o .
piopung sector sur del macizo del precipitaciones que caen sobre la zona y los flujos de aguas
Rumifahui. subterraneas.
Esta alimentada por las precipitaciones estacionales de la zona
Santo Sector  Nororiental ~ del y del nivel fretico de los parajes circundantes. En mayor parte
Domingo Parque Nacional Cotopaxi. estd protegida por péaramo, la accién antropica esta

ocasionando una degradacién de esta cobertura.

Nota: Esta tabla detalla los lagos y lagunas del Parque Nacional Cotopaxi. Adaptado de:(Plan de Manejo Ambiental
del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 30).

Dentro del Area Protegida, existen ojos de agua producto de las aguas subterraneas, por la
influencia de la precipitacion y la vegetacion del paramo.
1.7. Componente Bidtico
1.7.1. Ecosistemas presentes dentro del Parque Nacional Cotopaxi

Segun Sierra,et al. (1999) menciona, Dentro del Area Protegida existen diferentes “tipos
de ecosistemas, los principales son: Arbustal siempreverde y Herbazal del Paramo, Bosque
siempreverde montano alto del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes, Herbazal del Paramo,
Herbazal humedo subnivel del Paramo y Herbazal inundable del Paramo™.

1.7.1.1. Arbustal siempreverde y Herbazal del Paramo.

Este tipo de ecosistemas se encuentra ubicado entre los 2800 hasta los 3900 metros sobre

el nivel del mar, esta formado por arbustales que poseen una caracteristica de 3 m de altura. Este
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ecosistema varia su composicion y forma por la alta de especies de arbustos (Ministerio del
Ambiente, 2013, p. 134).

Segun el Ministerio del Ambiente. (2013) las especies que se pueden encontrar son:
“Arcytophyllum vernicosum, Berberis grandiflora, B. hallii, B.lutea, Diplostephium rupestre,
Escallonia myrtilloides, Hesperomeles obtusifolia, Miconia salicifolia, Monnina obtusifolia,
Pernettya prostrata, Pentacalia arbutifolia, P. andicola, P. vaccinioides, Ribes andicola,
Vaccinium floribundum. Bomarea glaucescens, Tristerix longebracteatus ” (p. 134).

1.7.1.2. Bosque siempreverde montano del Norte de la Cordillera Oriental de
los Andes.

Se localiza entre los 2000 hasta los 3000 metros sobre el nivel del mar, conformado por
bosques siempreverdes que alcanzan los 15 a 25 m de alto. Frecuentemente son categorizados por
poseer neblina, tanto en la mafiana como en la tarde. Esto beneficia a la precipitacion horizontal
en la captacion de agua. Presentan en abundancia suelos del tipo inceptisoles y andosoles
(Ministerio del Ambiente, 2013, p. 112).

Segun el Ministerio del Ambiente. (2013) las especies que se pueden encontrar son:
“Alchornea grandiflora, A. leptogyna, Alnus acuminata, Cecropia andina, C. maxima, Cedrela
montana, Ceroxylon parvifrons, Cinchona pubescens, Clethra revoluta, Cyathea caracasana,
Freziera canescens, F. verrucosa, Guarea kunthiana, Hedyosmum cumbalense, Hieronyma

macrocarpa, Myrcianthes hallii, M. rhopaloides, Myrsine andina ”’( p. 112).
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1.7.1.3. Herbazal del Paramo.

La altitud de esta formacion vegetal se localiza entre los 2900 hasta 4300 metros sobre el
nivel del mar, conformado por gramineas amacolladas mayores a 50 cm de altura, abarca la mayor
superficie de montafas en el Ecuador. Es caracteristico del piso montano por sus laderas y llanuras
(Ministerio del Ambiente, 2013, p. 139).

Segun el Ministerio del Ambiente. (2013) las especies que se pueden encontrar son:
“Agrostis breviculmis, Calamagrostis intermedia, C. recta, C. effusa, Chrysactinium acaule,
Festuca asplundii, Gnaphalium pensylvanicum, Oreomyrrhis andicola, Pteridium arachnoideum,
Puya lanata, Stipa ichu, Baccharis genistelloides, Bartsia pedicularoides, Bidens andicola,
Bromus lanatus, Festuca asplundii, F. sublimis, Geranium sibbaldioides” (p. 139).

1.7.1.4. Herbazal humedo subnival del Paramo.

La altitud de esta formacidn vegetal se localiza entre los 4500 hasta 4900 metros sobre el
nivel del mar, generalmente los herbazales tienen predominancia en las zonas altas de los Andes.
Comuanmente se encuentran pastos , rosetas acaulescentes y hierbas en cojin. Se caracterizan por
poseer baja materia organica y regulacién del agua nula (Ministerio del Ambiente, 2013, p. 149).

Segun el Ministerio del Ambiente. (2013) las especies que se pueden encontrar son:
“Arenaria dicranoides, Astragalus geminiflorus, Baccharis caespitosa, Bidens andicola,
Calamagrostis mollis, Cerastium imbricatum, Conyza cardaminifolia, Festuca vaginalis, F.
andicola, Plantago nubigena, Senecio canescens, S. nivalis, Silene thysanodes, Xenophyllum
humile, X. rigidum” (' p. 149).

1.7.1.5. Herbazal inundable del Paramo.

La altitud de esta formacidn vegetal se localiza entre los 3300 hasta 4500 metros sobre el

nivel del mar, esta caracterizado por herbazales inundables, este ecosistema se forma en diferentes
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zonas, debido a la influencia climética y su altitud. Posee un balance hidrico positivo, influenciada
por la precipitacion y escorrentia. Es una zona impermeable debido a la textura gruesa y densa
que posee la vegetacion. Por lo cual los suelos presentan caracteristicas anaerdbicas, afectando
la descomposicién organica de la materia (Ministerio del Ambiente, 2013, p. 143).

Segun el Ministerio del Ambiente. (2013) las especies que se pueden encontrar son:
“Agrostis boyacensis, Azorella aretioides, Castilleja fissifolia, Cortaderia sericantha, Distichia
muscoides, Eryngium humile, Geranium sibbaldioides, Huperzia crassa, Hydrocotyle pusilla,
Hypericum aciculare, H. decandrum, Hypochaeris sonchoides, Hypsela reniformis, Juncus
arctitus, Lachemilla fulvescens, L. orbiculata, Myrteola phylicoides, Oreobolus ecuadorensis ™ (p.
143).

1.7.2. Flora

Gran parte de la extension del paisaje del Parque Nacional Cotopaxi es paramo,
considerado como un ecosistema fragil en la Constitucion de la Republica del Ecuador; el pAramo
se sitda por encima del borde superior de los bosques altos andinos, son considerados importantes
por su valor debido a su funcidn de acopio y regulacion de los recursos hidricos. Se pueden
encontrar varias especies de flora segun las diferentes altitudes dentro del area Protegida, en la
tabla se detallan las especies, en la tabla 10 se detallan:

Tabla 10

Flora del Parque Nacional Cotopaxi

Altitud sobre el )
Especies vegetales

Nivel del Mar

4400 hasta 4.900 Musgo, liquenes, Vaccinium Pencoides, Bromus sp., Senecio sp
3900 hasta 4400 Braccharis alpina, Gencana sp., Azoella sp., licopodios y liquenes
3400 hasta 4900 paramo, musgo, pajonal, capuli y pumamaqui.
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Altitud sobre el )
Especies vegetales

Nivel del Mar
Oreopanax spp, Bcecharis latifolia, Chusquea scandens, Vallea estipularis, Brachyotum
spp, Miconia crocea, Buddleja pichinchensis, Monina crassifolia, Morella pubescens,
Tournefortia fuliginosa, Gynoxys buxifolia, Hypochaeris sessiliflora, Trifolium repens,
Hydrocotyle humboldtii, Calcolaria crenata, Muehlenbeckia tamnifolia, Muehlenbeckia
Menor a 3400 tamnifolia, Rumex acetosella, Cortaderia nitida, Calamagrostis intermedia, Oxalis

lotoides, Fuchsia spp, Minthostachys mollis, Coriaria ruscifolia, Aristeguietia glutinosa,

Gnaphalium elegans, Hydrocotyle humboldtii, Bomarea multiflora, Chuquiraga jussie,
Usnea sp, Halenia wedeliana, Rumex acetosella, Baccharis buxifolia, Taraxacum

officinale, Festuca sp, Lupinus pubescens, Stipa sp Calamagrostis spp, Pinus radiata, P.

patula, Eucalyptus globulus.

Nota: Esta tabla detalla la flora del Parque Nacional Cotopaxi. Adaptado de:(Plan de Manejo Ambiental del Parque

Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 32-33).

1.7.2.1. Importancia del paramo.

El Paramo estd localizado en el Bosque Andino, actualmente sufre transformaciones
asociados por los procesos de desarrollo. “Este ecosistema solo se localiza en el Neotrdpico, en las
grandes alturas de América del Sur, en Venezuela, Colombia, Ecuador y el Norte de Peru con
pequeiias extensiones en Panama y Costa Rica” (Acurio y Chimbolema, 2016, p. 17).

El paramo es considerado un Ecosistema fragil, el articulo 406 de la Constitucion del
Ecuador, indica que “El Estado regulara la conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacion,
y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, los paramos,
humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y humedos y manglares, ecosistemas
marinos y marinos-costeros” (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008, p. 181).

Es una formacion vegetal altoandina predominantemente herbéacea, estd constituido
principalmente por, almohadillas, arbustos pequefios y pequefias manchas de bosque. EI paramo
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presenta suelos con altos contenidos de materia organica, poseen una gran capacidad de retencion
de agua. Tienen influencia la: alta humedad, bajas temperaturas, caracteristicas especiales del suelo
y la lenta descomposicion de materia organica; que posibilitan que el carbono se almacene en gran
cantidad en los suelos (Acurio y Chimbolema, 2016, p. 2).

El paramo es importante en varios aspectos como: bioldgicos, econémicos y culturales.
“Ecologicamente hablando este ecosistema participa en la regulacion hidrologica, debido a que
sus suelos acumulan gran cantidad de materia orgédnica lo que los convierte en “esponjas” que
normalizan y retienen los volimenes de precipitacion” (Josse,et al. 1999, p.10).

El paramo posee una redundancia como corredor bioldgico Andino, importante para las
especies de animales y plantas que lo habitan. En Ecuador contamos con algunos tipos de paramos:
“de pajonal, de frailejones, herbaceo de almohadillas, herbadceo de pajonal y almohadillas,
pantanoso, seco, sobre arenales, arbustivo del Sur, superpdramo y superparamoazonal ” (C. P.
Acurio, 2015, p.17) .

1.7.3. Fauna

La fauna que se puede encontrar en el Parque Nacional Cotopaxi, principalmente estan
ubicadas en las quebradas, los bosques y lagos, lagunas y rios, debido a que proveen alimentacion
y camuflaje para su supervivencia.

En la tabla 11, se detalla el tipo de fauna dentro del Parque Nacional Cotopaxi
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Tabla 11

Fauna del Parque Nacional Cotopaxi

Zonas Especies mas comunes Caracteristicas de la zona
Pato punteado, Pato enmascarado, Andarrios solitario,
Abiertas y Gallareta de escudo, Marron, Chorlito dorado menor, Las zonas abiertas y lagunas poseen una
lagunas Garcita bueyera, Curiquingues, Veraneros, Gigles, importancia, debido a que se los utiliza como
Coéndores, Guarros, Gavilanes, Dorsirojo, Gaviotas zonas de cazay fuente de alimentacion.
andinas.
Raposa, Raton marsupial, Musarafia, Murciélago . .
) ) . , Las quebradas poseen una importancia, por
ojerudo andino, Conejo silvestre, Ratén de campo, .,
) . . . ser una zona de proteccion de los
Quebradas Lechuza de campanario, Quinde ubillts fino, Chungui . .
. ) . . depredadores al brindar camuflaje vy
grande, Chirote, Mirlo grande, Azulejo, Perdiz de ., .. s
) L - . proteccion de las condiciones climaticas.
paramo, Gavilan dorsirrojo, Quilico.
Lobo de paramo, Chucuri, Zorrillo, Lagartijas, Raton . - i
. ~ ., . . Los pinos son utilizados como habitats,
. marsupial, Musarafia, Murciélagos, Conejos, Mirlo .
Pinos albergan a especies grandes que han logrado

grande, Perdis de paramo, Gavilan dorsirrojo, Quilico,
Lechuza de campanario.

adecuarse a las caracteristicas del pino.

Nota: Esta tabla detalla la fauna del Parque Nacional Cotopaxi. Adaptado de:(Plan de Manejo Ambiental del Parque

Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 34-36).

1.7.3.1. Mamiferos.

Se encuentran 6 6rdenes de mamiferos Rodentia, Carnivora, Artyodactyla, Insectivora,

Lagomorpha, Pausituberculata. El ganado introducido en Parque Nacional Cotopaxi ha generado

varios problemas ambientales debido al deterioro constante por el paso del ganado de los

comuneros de la zona (Plan de Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del

Ambiente, 2010, p. 35).
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1.7.3.2. Aves.

En el Parque Nacional Cotopaxi se encuentran las siguientes familias principales de aves,
las cuales son representadas por los siguientes ordenes: Caprimulgiformes, Gruiformes,
Strigiformes, Apodiformes, Anseriformes, Charadriiformes, Falconiformes y Passeriformes.

1.7.3.3. Reptiles y Anfibios.

Estan identificadas dos especies, estos estan ubicados cerca de los recursos hidricos del Parque
Nacional Cotopaxi, en caso de los reptiles estos abundan en las quebradas, donde se encuentra sus
lugares de caza por la abundancia de vegetacién. Como son Sauria y Anura (Plan de Manejo
Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 37).

1.7.4. Componente Social

El Parque Nacional Cotopaxi fue declarado Area Protegida dentro del subsistema
correspondiente mediante Acuerdo Interministerial No. 0259-A Del 11/08/1975- Registro Oficial
No. 876 Del 27/08/1975. Se encuentra su demarcacion dentro del territorio de Pichincha
(Machachi) y Cotopaxi (Mulald).

1.7.5. Comunidades
Segun el Plan de Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del
Ambiente, (2010, p. 40) se encuentran las siguientes comunidades:
e Ashingua.
e Santa Rita.
e San Joaquin.
e Santa Maria.
e San Ramon.

e Santa Catalina.
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e Romerillos.
1.7.6. Tenenciade Tierras

La tenencia de tierras es una de las principales problematicas que tiene el Parque Nacional
Cotopaxi, debido a que gran parte del territorio es propiedad privada, las propiedades privadas que
se encuentran dentro del Area Protegida, estan establecidas antes de la creacion del Parque
Nacional Cotopaxi y tierras ancestrales de las comunidades indigenas, las cuales se encuentran en
propiedad comunitaria (Plan de Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del
Ambiente, 2010, p. 43-44).

Desde la creacion del Area Protegida posee varios tipos de propietarios:

e Propietario Estatal.
e Propietarios Comunales.
e Propietarios Privados.

El Instituto Ecuatoriano Forestal y de Areas Naturales y de Vida Silvestre (INEFAN),
mediante la Resolucién No. 11, publicado en el Registro Oficial No. 10. Esta resolucion aceptaba
la solicitud de Compafiia Aglomerados Cotopaxi S.A (ACOSA), del reclamo de adjudicacion de
tierras, esto redujo la superficie en un total de 1,102 hectareas del area total del Parque Nacional
Cotopaxi (Plan de Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente,
2010, p. 43-44).

1.7.7. Turismo

El Ecuador es una potencia turistica se fundamenta en las riquezas naturales, donde las
Areas Protegidas poseen relevancia, esto permite que se realice varios tipos de actividades
deportivas, culturales y el ecoturismo. La gran acogida turistica que tiene el Parque Nacional

Cotopaxi es por la cercania a las ciudades de Quito y Latacunga; otra caracteristica del Area
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Protegida es su cercania con otras Areas Protegidas como son: Area Nacional De Recreacion El
Boliche, Refugio De Vida Silvestre Pasochoa y Reserva Ecol6gica Los Ilinizas. Permitiendo la
interconexion dando beneficios turisticos a las poblaciones cercanas. El Area Protegida es una de
las mas importantes del pais, la cual posee 9 atractivos naturales y 9 atractivos culturales. (Plan de
Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 45-46-47).

En la tabla 12, se muestra los tipos de Turismo natural dentro del Parque Nacional
Cotopaxi:

Tabla 12

Turismo natural dentro del Pargue Nacional Cotopaxi

Naturales

Cotopaxi
Volcanes

Rumifahui
Limpiopungo
Santo domingo
Lagunas .
Cajas
Manantial
Cara Sur
Cascada
Condor Huayco

Cuevas Cueva de los Buhos
Nota: Esta tabla indica los atractivos naturales del Parque Nacional Cotopaxi. Adaptado de: (Plan de Manejo

Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 46).
En la tabla 13, se muestra los tipos de Turismo cultural dentro del Parque Nacional

Cotopaxi:
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Tabla 13

Turismo cultural dentro del Parque Nacional Cotopaxi

Culturales

Tambopaxi
Refugio José Ribas
Centro de interpretacion
Arquitectura Refugio cara sur
Paja Blanca
Restaurante
Albergue
Nota: Esta tabla indica los atractivos culturales dentro del Parque Nacional Cotopaxi. Adaptado de: (Plan de

Manejo Ambiental del Parque Nacional Cotopaxi, Ministerio del Ambiente, 2010, p. 46).
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2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. Constitucién de la Republica del Ecuador
Segun la (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008) se detallan los siguientes articulos:
Capitulo Segundo (Derecho del Buen Vivir)
Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion
del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
Capitulo séptimo Derechos de la naturaleza
Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho
a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos
vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.
Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se
observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo que proceda. El Estado
incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que protejan la

naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema.
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Capitulo 2
Biodiversidad y recursos naturales
Naturaleza y ambiente
Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuard de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas de la
sancién correspondiente, el Estado repetira contra el operador de la actividad que produjera
el dafio las obligaciones que conlleve la reparacién integral, en las condiciones y con los
procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad también recaera sobre las
servidoras o servidores responsables de realizar el control ambiental. Para garantizar el
derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado,
el Estado se compromete a:
4. Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma que se garantice
la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas de los
ecosistemas. EI manejo y administracion de las areas naturales protegidas estard a cargo
del Estado.
Patrimonio natural y ecosistemas
Art. 404.- El patrimonio natural del Ecuador Gnico e invaluable comprende, entre otras,
las formaciones fisicas, bioldgicas y geoldgicas cuyo valor desde el punto de vista
ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exige su proteccién, conservacion,
recuperacion y promocion. Su gestion se sujetara a los principios y garantias consagrados
en la Constitucion y se llevara a cabo de acuerdo al ordenamiento territorial y una

zonificacion ecoldgica, de acuerdo con la ley.
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Art. 405.- El sistema nacional de areas protegidas garantizard la conservacion de la
biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas. El sistema se integrara por
los subsistemas estatal, autbnomo descentralizado, comunitario y privado, y su rectoria y
regulacion seré ejercida por el Estado.
El Estado asignaréa los recursos econdmicos necesarios para la sostenibilidad financiera del
sistema, y fomentara la participacién de las comunidades, pueblos y nacionalidades que
han habitado ancestralmente las areas protegidas en su administracion y gestion. Las
personas naturales o juridicas extranjeras no podran adquirir a ningun titulo tierras o
concesiones en las areas de seguridad nacional ni en areas protegidas, de acuerdo con la
ley.
Art. 406.- El Estado regulara la conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacion, y
limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, los
paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y humedos y manglares,
ecosistemas marinos y marinos-costeros.
Art. 407.- Se prohibe la actividad extractiva de recursos no renovables en las areas
protegidas y en zonas declaradas como intangibles, incluida la explotacion forestal.
Excepcionalmente.
dichos recursos se podran explotar a peticion fundamentada de la Presidencia de la
Republicay previa declaratoria de interés nacional por parte de la Asamblea Nacional, que,
de estimarlo conveniente, podra convocar a consulta popular.

2.1.2. Cadigo Orgénico Del Ambiente

Segun el (Cédigo Orgénico del Ambiente, 2017) se detallan los siguientes articulos:
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Art. 37.- Del Sistema Nacional de Areas Protegidas. El Sistema Nacional de Areas
Protegidas estara integrado por los subsistemas estatal, autbnomo descentralizado,
comunitario y privado. Su declaratoria, categorizacién, recategorizacion, regulacion vy
administracion deberan garantizar la conservacion, manejo y uso sostenible de la
biodiversidad, asi como la conectividad funcional de los ecosistemas terrestres, insulares,
marinos, marino-costeros y los derechos de la naturaleza.

Las areas protegidas seran espacios prioritarios de conservacion y desarrollo sostenible.
Los Gobiernos Autdbnomos Descentralizados deberan incorporar las areas protegidas a sus
herramientas de ordenamiento territorial.

En las areas protegidas se deberan establecer limitaciones de uso y goce a las propiedades
existentes en ellas y a otros derechos reales que sean necesarias para asegurar el
cumplimiento de sus objetivos de conservacion. El Estado evaluarg, en cada caso, la
necesidad de imponer otras limitaciones.

Se prohibe el fraccionamiento de la declaratoria de areas protegidas. Sin perjuicio de lo
anterior, los posesidnanos regulares o propietarios de tierras dentro de un &rea protegida,
que lo sean desde antes de la declaratoria de la misma, mantendran su derecho a enajenar,
fraccionar y transmitir por sucesién estos derechos sobre estas tierras. Con respecto del
fraccionamiento de tierras comunitarias se observaran las restricciones constitucionales.
El Estado asignara los recursos econémicos necesarios para la sostenibilidad financiera del
Sistema Nacional de Areas Protegidas. Se podran gestionar estrategias y fuentes
complementarias.

La Autoridad Ambiental Nacional realizara evaluaciones técnicas periodicas con el fin de

verificar que las areas protegidas cumplan con los objetivos reconocidos para las mismas.
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De ser necesario y considerando los resultados de dichas evaluaciones técnicas, la

Autoridad Ambiental Nacional podra redelimitarlas o cambiarlas de categoria bajo las

consideraciones técnicas, segun corresponda.

Art. 40.- Declaratoria de areas protegidas. La Autoridad Ambiental Nacional considerara

los siguientes criterios para la declaratoria de areas protegidas:

1.

6.

Que el area en cuestion cuente con ecosistemas cuya representatividad sea escasa en el
Sistema Nacional de Areas Protegidas y que en lo posible contribuya a la conectividad
ecosistémica;

Que contenga de forma prioritaria alguno de los ecosistemas fragiles y amenazados
tales como paramos, humedales, manglares, bosques nublados, bosques tropicales
secos y humedos, ecosistemas marinos y marinos costeros, entre otros;

Que existan poblaciones de especies que tengan algun tipo de amenaza o endemismo;
Que genere servicios ecosistémicos, tales como recursos hidricos, recursos
paisajisticos, prevencion de desastres, mitigacion;

Que contribuyan a la proteccion de valores culturales y espirituales asociados a la
biodiversidad; vy,

Otros que determine la Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 41.- Categorias de manejo. Las categorias que conforman el Sistema Nacional de

Avreas Protegidas se administraran de la siguiente manera:

1.

2.

Parque nacional;
Refugio de vida silvestre;
Reserva de produccion de fauna;

Area nacional de recreacion; y,
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5. Reserva Marina.

Los requisitos minimos para establecer las categorias de los subsistemas que conforman el
Sistema Nacional de Areas Protegidas se regularan mediante normativa secundaria emitida
por la Autoridad Ambiental Nacional.

Las areas protegidas deberan contar con una zonificacion que permita determinar las
actividades y normas de uso para cada una de las zonas definidas.

Art. 43.- Del Subsistema Estatal. El subsistema estatal se compone del patrimonio de las
areas protegidas del Estado. Las areas protegidas de este subsistema se integraran a la
Estrategia Territorial Nacional. El potencial de sus servicios ambientales sera utilizado de
manera sostenible para el desarrollo territorial y el bienestar de la poblacion.

La Autoridad Ambiental Nacional analizara la inclusién dentro de su plan de manejo la
construccion de infraestructura que sirva para la consecucion de los fines del sistema.

Las propiedades privadas cuya titularidad del dominio sea anterior a la declaratoria del area
protegida tendran las limitaciones al derecho de uso, goce y disposicion de conformidad
con el plan de manejo del &rea protegida y su zonificacion. La Autoridad Ambiental
Nacional podra celebrar con sus propietarios acuerdos de uso y aprovechamiento
compatibles con la categoria del area.

Art. 48.- De la participacion y coordinacion. La administracion de las areas protegidas se
realizara con la participacion de las personas, comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades y en coordinacion con los Gobiernos Auténomos Descentralizados, en
todos los subsistemas.

Las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades que se encuentren dentro de un area

protegida podran aprovechar de manera sostenible los recursos naturales de acuerdo con
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sus usos tradicionales, actividades artesanales ancestrales y para fines de subsistencia. Este

aprovechamiento debera hacerse de conformidad con el plan de manejo, la categoria, la

zonificacion respectiva y las politicas publicas dictadas por la Autoridad Ambiental

Nacional.

De conformidad con los instrumentos internacionales ratificados por el Estado y la

Constitucion se reconoceran los derechos de los pueblos en aislamiento voluntario que

habitan en las areas protegidas.

Art. 50.- Régimen de la propiedad y posesion en el Sistema Nacional de Areas Protegidas

y Patrimonio Forestal Nacional. Para legalizar las tierras de posesion o propiedad

preexistente a la declaratoria de areas protegidas y del Patrimonio Forestal Nacional, se

observaran las siguientes condiciones:

1. La prohibicién de ingreso de personas a estas areas para obtener la legalizacion de
tierras, con excepcion de las personas que han estado en ocupacion material de buena
fe, sin violencia ni clandestinidad, por un periodo ininterrumpido no menor a 5 afios
antes de la declaratoria de dicha area, o las que se encuentren en posesion ancestral de
conformidad con la ley. Para el cumplimiento de esta disposicion, la Autoridad
Ambiental Nacional contard con sistemas de monitoreo y control, informacion
cartografica, demogréfica y censal georreferenciada, cruce de informacion con los
registros de la propiedad, actualizaciones catastrales rurales que posean las autoridades
competentes u otras que se considere pertinente;

2. Larealizacion de obras o actividades en territorio comunitario o ancestral dentro de las
areas protegidas, para satisfacer necesidades bésicas tales como salud y educacion o

para actividades de ecoturismo, se podran llevar a cabo siempre que no afecten de
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manera directa o indirecta la funcionalidad y la conservacion de dicha area protegida,
estén de acuerdo con su plan de manejo y zonificacion y cuenten con la autorizacion
administrativa de la Autoridad Ambiental Nacional;

3. Elplande manejo de las areas protegidas debera incluir, entre otros, el estudio y analisis
por densidad poblacional, usos de suelos, agricultura familiar campesina, actividades
productivas, sociales y culturales, en escenarios actuales y tendenciales, y otras que se
dispongan en la normativa secundaria,;

4. La promocion de la conservacién de la biodiversidad y el entorno natural, asi como el
desarrollo de actividades productivas sostenibles que eviten el avance de la frontera
agricola;

5. El desalojo de los invasores, de acuerdo con las garantias previstas en la Constitucion
y la ley;

6. Las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades obtendran la adjudicacion
gratuita, previo al cumplimiento de los requisitos correspondientes; y,

7. Las organizaciones sociales, asi como las comunas, comunidades, pueblos vy
nacionalidades solicitantes deben estar debidamente inscritas y ser reconocidas de
conformidad con la ley.

La Autoridad Ambiental Nacional establecera los lineamientos y criterios para dirimir los

conflictos que se presenten en la legalizacion de las tierras en las areas protegidas y

Patrimonio Forestal Nacional.

Las personas naturales o juridicas extranjeras no podran adquirir a ningan titulo tierras en

las areas protegidas y en las demas areas de conformidad con la ley.
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Art. 99.- Conservacion de paramos, moretales y manglares. Serad de interés publico la

conservacion, proteccion y restauracion de los paramos, moretales y ecosistema de

manglar. Se prohibe su afectacion, tala y cambio de uso de suelo, de conformidad con la

ley.

Las comunas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos participaran en el

cuidado de estos ecosistemas y comunicaran a la autoridad competente, cualquier violacion

0 destruccion de los mismos.

Art. 100.- Disposiciones sobre el ecosistema paramo. Para la proteccién, uso sostenible y

restauracion del ecosistema paramo, se consideraran las caracteristicas ecosistémicas de

regulacion hidrica, ecoldgica, bioldgica, social, cultural y econdmica.

Los Gobiernos Autdbnomos Descentralizados Provinciales, Metropolitanos o Municipales

deberan establecer planes, programas y proyectos que coadyuven a la conservacion de

dicho ecosistema bajo los criterios de la politica nacional emitida por la Autoridad

Ambiental Nacional.

Art. 101.- Planes e instrumentos para el ecosistema paramo. La elaboracién de los planes

e instrumentos de manejo y conservacion del ecosistema paramo se realizaran de la

siguiente manera:

1. Si son paramos intervenidos donde existen y se realizan actividades agrarias y con el
fin de no afectar otras areas de paramos aledafias, la Autoridad Nacional de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca, realizard el instrumento de manejo bajo los

lineamientos emitidos por la Autoridad Ambiental Nacional,
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2.

Si son paramos no intervenidos le corresponde a la Autoridad Ambiental Nacional en
coordinacion con los Gobiernos Autonomos Descentralizados Provinciales
Metropolitanos 0 Municipales proteger y fomentar la conservacion del ecosistema; y,
Con la participacion de los actores sociales publicos y privados, asi como con las
comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades ubicadas en su entorno. Se

fortalecera la organizacién y asociatividad de las comunas y comunidades.

Art. 105.- Categorias para el ordenamiento territorial. Con el fin de propender a la

planificacion territorial ordenada y la conservacion del patrimonio natural, las siguientes

categorias deberan ser tomadas en cuenta e incorporadas obligatoriamente en los planes de

ordenamiento territorial de los Gobiernos Auténomos Descentralizados:

1.

Categorias de representacion directa. Sistema Nacional de Areas Protegidas, Bosques
y Vegetacion Protectores y las areas especiales para la conservacion de la
biodiversidad;

Categoria de ecosistemas fragiles. Paramos, Humedales, Bosques Nublados, Bosques
Secos, Bosques Himedos, Manglares y Moretales; v,

Categorias de ordenacion. Los bosques naturales destinados a la conservacion,

produccion forestal sostenible y restauracion.

La Autoridad Ambiental Nacional proveera la informacion y guia metodolégica para la

determinacidn, identificacion y mapeo de todas estas categorias, asi como las respectivas

limitaciones de uso de aprovechamiento o condiciones de manejo a las que quedan sujetas.

2.1.3. Reglamento al Cédigo Organico Del Ambiente

Segun el (Reglamento del Cddigo Organico del Ambiente, 2019) se detallan los siguientes

articulos:
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Art. 130.- Redelimitacion.- La redelimitacion se realizara a partir de evaluaciones técnicas
realizadas por la Autoridad Ambiental Nacional, segin lo establecido en la ley. De
conformidad con el principio de intangibilidad de las areas protegidas, la redelimitacion
Unicamente se empleara para ampliar la extension del area protegida. Las zonas degradadas
de las areas protegidas deberan ser recuperadas o manejadas bajo criterios de zonificacion.
Los proyectos, obras o actividades que cuenten con una autorizacion administrativa
ambiental, previo a la redelimitacion del area protegida, podran continuar ejecutando sus
actividades conforme lo establecido en dicha autorizacion administrativa ambiental.

Art. 142.- Zonificacién. - Las zonas de manejo de las areas protegidas que integran el
Sistema Nacional de Areas Protegidas seran las siguientes:

a) Zona de proteccion;

b) Zona de recuperacion;

C) Zona de uso publico, turismo y recreacion;

d) Zona de uso sostenible; y,

e) Zona de manejo comunitario de las &reas protegidas marino costeras.

Art. 143.- Cambio de zonificacion. - La zonificacion de las &reas protegidas no podra ser
modificada, salvo los siguientes casos y previo informe técnico de la administracion del
area protegida:

a) Cuando una zona de recuperacion ha adquirido condiciones naturales podra cambiarse
a zona de proteccion;

b) Cuando algun atractivo turistico o de recreacion ha sido identificado y caracterizado y

deba ser incluido en la zona de uso puablico, turismo y recreacion; vy,
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c¢) Cuando se requiera la ejecucién de actividades declaradas de interés nacional previstas
en el articulo 407 de la Constitucion de la Republica del Ecuador y no puedan realizarse
en otra zona.

Art. 144.- Metodologia. - La Autoridad Ambiental Nacional establecera la metodologia y
criterios para desarrollar y actualizar la zonificacién y subzonificacion de las areas
protegidas.

Art. 145.- Manejo. - La Autoridad Ambiental Nacional determinara las actividades
permitidas en cada una de las categorias de manejo y zonas; asi como criterios,
herramientas y mecanismos para su manejo.

Art. 160.- Servicios publicos- Las obras, proyectos o actividades que sean necesarias para
la prestacion de servicios publicos, la gestién inherente del area protegida o la satisfaccion
de necesidades bésicas de los titulares de derechos de propiedad dentro de reas protegidas,
se podréan llevar a cabo siempre que no afecten la funcionalidad y la conservacion de las
areas protegidas, estén de acuerdo con su plan de manejo y zonificacién, y cuenten con las
autorizaciones correspondientes.

Art. 163.- Lineamientos. - La Autoridad Ambiental Nacional establecera los criterios
técnicos para la incorporacion de las areas especiales para la conservacion de la
biodiversidad, de conformidad con los siguientes lineamientos:

a) La Autoridad Ambiental Nacional identificara las areas prioritarias, en funcion
de estudios sobre vacios de conservacion e importancia para la generacion de
servicios ambientales;

b) Las é&reas, bienes o sitios reconocidos por instrumentos internacionales

ratificados por el Estado serdn incorporados como areas especiales para la
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d)

conservacion de la biodiversidad a partir de su designacion o declaracién en el
marco del instrumento internacional aplicable;

Las zonas de amortiguamiento de las areas protegidas seran definidas por la
Autoridad Ambiental Nacional y se estableceran en el plan de manejo o la
zonificacion del area protegida; y,

Los corredores de conectividad se podran establecer entre areas de propiedad
publica, privada o comunitaria que forman parte del patrimonio natural

terrestre, marino, marino-costero e hidrico del pais.

Art. 261.- Principios. - La Autoridad Ambiental Nacional expedira una norma técnica que

defina los mecanismos para la gestion de paramos, basada en los siguientes principios:

a)

b)

Los paramos deben ser entendidos como sistemas que integran componentes
bioldgicos, geogréficos, geoldgicos e hidrogréaficos, asi como aspectos
socioculturales, y deben ser incluidos en los Planes de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial respectivos.

Las actividades en los paramos deben desarrollarse en forma sostenible y ser
compatibles con los objetivos de provision de servicios ambientales esenciales
que garanticen el mantenimiento de las poblaciones locales y la conservacion
de la biodiversidad.

La Autoridad Ambiental Nacional promovera el desarrollo de acciones
orientadas a estimular la investigacion cientifica, la asistencia técnica, la
transferencia e intercambio tecnoldgico, asi como el fortalecimiento, la

conservacion y la proteccion de los conocimientos ancestrales y tradicionales,
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como elementos fundamentales para gestion y conservacion de los ecosistemas
de paramos.

d) Se garantizara el derecho de las comunidades que habitan los paramos a realizar
las actividades sociales, econdmicas, ambientales y culturales, orientadas al
desarrollo propio, siempre que estas contengan criterios de sostenibilidad
ambiental y social.

e) Los ecosistemas de paramo cumplen una funcion fundamental para el desarrollo
del pais y el bienestar de la poblacion por las fuentes hidricas contenidas en
ellos y la cantidad de carbono que albergan, por lo cual en aquellas areas
alteradas por actividades humanas o naturales y que se determinen como
prioritarias para la conservacién, la Autoridad Ambiental Nacional debera
fomentar la restauracion ecoldgica.

f) Los planes, programas, proyectos y acciones, que se pretendan establecer por
parte de las autoridades competentes en los paramos, deberdn estar en
correspondencia con los planes de manejo de los mismos y definir actividades
que garanticen la regeneracion de estos ecosistemas.

Art. 289.- Actividades permitidas- Las actividades que se realicen en bosques y vegetacion
protectores deben ser acordes al ordenamiento territorial, uso del suelo y zonificacion,
observando las disposiciones establecidas en la declaratoria del bosque protector y su plan
de manejo integral, asi como la normativa ambiental aplicable.

2.1.4. Cadigo Orgéanico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion

Segun el (Codigo Organico de Organizacion Territorial, 2010) se detallan los siguientes articulos:
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2.15.

Art. 471.- Fraccionamiento agricola.- Considerase fraccionamiento agricola el que afecta
a terrenos situados en zonas rurales destinados a cultivos o explotacion agropecuaria. De
ninguna manera se podra fraccionar bosques, humedales y otras areas consideradas
ecologicamente sensibles de conformidad con la ley. Esta clase de fraccionamientos se
sujetaran a este Cddigo, a las leyes agrarias y al plan de ordenamiento territorial cantonal
aprobado por el respectivo concejo.

Ley Organica De Tierras Rurales Y Territorios Ancestrales

Segun la (Ley Organica de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales, 2018) se detallan los

siguientes articulos:

Art. 4.- Tierra rural. Para los fines de la presente Ley la tierra rural es una extension
territorial que se encuentra ubicada fuera del area urbana, cuya aptitud presenta condiciones
biofisicas y ambientales para ser utilizada en produccion agricola, pecuaria, forestal,
silvicola o acuicola, actividades recreativas, ecoturisticas, de conservacion o de proteccion
agraria; y otras actividades productivas en las que la Autoridad Agraria Nacional ejerce su
rectoria. Se exceptlan las areas reservadas de seguridad, las del sistema nacional de areas
protegidas, areas de proteccién y conservacion hidrica, bosques y vegetacién protectores
publicos, privados y comunitarios, patrimonio forestal del Estado y las demas reconocidas
o0 declaradas por la Autoridad Ambiental Nacional.

El aprovechamiento productivo de la tierra rural se encuentra sujeto a las condiciones y
limites establecidos en esta Ley.

Art. 21.- Limitaciones especiales. Queda prohibida la transferencia de la propiedad de

tierras rurales en favor de personas naturales o juridicas extranjeras, en una franja de veinte
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kilometros paralela a las lineas de frontera, de conformidad con la Ley. Tampoco podran
adquirir a ningun titulo tierras rurales en las areas de seguridad ni areas protegidas.

Art. 50.- Limite a la ampliacion de la frontera agricola. Se limita el avance de la frontera
agricola en ecosistemas fragiles y amenazados, como paramos, manglares, humedales,
bosques nublados, bosques tropicales, secos y humedos, zonas de patrimonio natural,
cultural y arqueoldgico.

Se respetaran los asentamientos humanos y las actividades agrarias existentes en estas
zonas. Cuando se trate de predios de comunidades o personas individuales de la agricultura
familiar campesina de subsistencia, estas actividades deberan enmarcarse en un
instrumento de manejo zonal que incluya su corresponsabilidad en el control de la
ampliacién de la frontera agricola y la proteccion ambiental, que serd formulado por la
Autoridad Agraria Nacional en un proceso participativo comunitario y segin los
lineamientos que emita la Autoridad Ambiental Nacional.

No se permitir el avance de la frontera agricola en los paramos no intervenidos que se
encuentren sobre los 3300 metros de altitud sobre el nivel del mar, al norte del paralelo tres
latitudes sur, y sobre los 2700 metros de altitud, al sur de dicho paralelo; y en general, en
areas naturales protegidas y particularmente en los territorios con alta biodiversidad o que
generen servicios ambientales.

La conservacion y el uso de los ecosistemas fragiles y amenazados, seran regulados por la
Autoridad Ambiental Nacional en coordinacion con la Autoridad Agraria Nacional.

Se aplicaran programas de incentivos econémicos para comunidades, comunas, pueblos y
nacionalidades que habitan en ecosistemas fragiles, impulsando su conservacion y

restauracion.
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2.1.6.

Los predios privados que no forman parte de la agricultura familiar campesina de
subsistencia, ubicados en paramos deben contar con las autorizaciones ambientales
respectivas.

Las actividades agrarias que se ejecuten en predios ubicados en areas que forman parte del
Sistema Nacional de Areas Protegidas, deberan cumplir los lineamientos y la normativa
emitida por la Autoridad Ambiental Nacional en coordinacion con la Autoridad Agraria
Nacional.

Esta prohibido el cambio de uso de las tierras rurales destinadas a la conservacion de
recursos naturales renovables. La Autoridad Ambiental Nacional regulard y controlaré el
cumplimiento de estas politicas.

Convenios y Tratados Internacionales

2.1.6.1. Convenio sobre la diversidad bioldgica (CDB).

Segun el (Convenio sobre Diversidad Bioldgica, 1995) se detallan los siguientes articulos:

“El convenio de Diversidad Bioldgica (CDB), establece como objetivo la proteccion y

conservacion de la diversidad bioldgica, generando medidas para recuperacion de las condiciones

naturales de diversidad” (Convenio sobre Diversidad Bioldgica, 1995).

Art. 1.- Este convenio tiene como objetivos establecer como prioridad la conservacion de
diversidad bioldgica, prevaleciendo el uso sostenible, la participacion justa y equitativa de
sus beneficios derivados. Estipula un acceso adecuado a esos recursos y una transferencia
adecuado de tecnologias pertinentes, en funcién de derechos y formas de financiacién

apropiadas.
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2.2.  Sistemas de Informacion Geograéfica

Los Sistemas de Informacion Geogréafica son utilizados en el analisis y modelacion de datos
geoespaciales, aplicados como base en la generacion de diversos aspectos cartograficos. Poseen
diferentes caracteristicas como altimetria, altitud, elevacion, nombres geogréaficos y simbologias.
Existen diversas aplicaciones como descripcion de los elementos de linderacién en funcion de
coordenadas espaciales, caracterizacién de asentamientos humanos, usos del suelo, disefio de
mapas de riesgo, y generacion de mapas de zonificacion.

Los Sistemas de Informacion Geogréafica brindan una gran ventaja por la facultad del uso
varias variables al mismo tiempo, incorporan informacién espacial, permitiendo un diagnéstico
coherente y mas cercano a la realidad local (Lima et al., 2010).

Segun el Instituto Geografico Militar (2016), los Sistemas de Informacion Geografica que poseen
varios datos espaciales pueden ser representados a partir de una primitiva Geométrica:
Punto: Estos datos espaciales representan ubicaciones de puntos (tales como las
observaciones del GPS).
Linea: Representan la forma y la ubicacion de objetos en el espacio. Las lineas son
utilizadas para representar una medida en unidades de longitud.
Poligono: Estos datos espaciales en forma de conjuntos que reflejan una perspectiva
del objeto a analizar. Estan conformados por poligonos, que son delimitados por lineas.
Réster: Representa la informacion en una matriz de celdas (pixeles) organizados en
filas y columnas, donde cada celda respectiva posee una informacion. Comunmente los
raster manejan informacion de fotografias aéreas digitales, imagenes satelitales e iméagenes

digitales.
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2.2.1. Definiciones

Se presenta la terminologia, de los aspectos mayormente utilizados en los Sistemas de
Informacion Geogréfica (Instituto Geogréafico Militar, 2016).

2.2.1.1. Altimetria.

Representa las diferencias de nivel y elevacion del terreno, también medidas de un plano
horizontal mediante las distancias verticales.

2.2.1.2. Altitud.

Representa un plano sobre el nivel del mal, mediante la distancia en forma vertical de un

punto.

2.2.1.3. Altura.

Representa la distancia vertical medida entre dos planos de referencia horizontal
cualquiera.

2.2.1.4. Elevacion.

Representa la medicion sobre el nivel del mar hasta el punto ubicado en la parte terrestre.

2.2.1.5. Superficie de referencia.

Es denominado debido a que la superficie de nivel posee elevaciones, generalmente es un
conjunto llamado (plano- dato o plano de comparacion).

2.2.1.6. Simbologia.

Son representaciones graficas que posee un vinculo con el objeto cartografico.
2.2.2. Sistema de Referencia Geodésico

Un sistema geodésico es un conjunto de parametros que se usan para la representacion de

la geometria de la superficie global.
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2.2.2.1. WGS84 World Geodetic System 1984.

Es un sistema creado para verificar las coordenadas de los satélites llamados Doppler, su
modelo consiste en pardmetros que cuentan el tamafio, campos magnéticos y gravedad. Este
sistema trabaja en conjunto con el sistema de posicionamiento global GPS (Instituto Geografico
Militar, 2011).

2.2.2.2. ITRS International Terrestrial Referente System.

Segun el Instituto Geografico Militar, (2011) se define como el centro de la masa de la
tierra, el cual incluye a los océanos y atmdsfera. Este se basa en tres ejes:

e Eje X (Greenwich).
e Eje Y (sistema condenado derecho).
e Eje Z (Polo Convencional Internacional Origin).

2.2.2.3. Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas.

El Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas, comenzé en 1993 en Paraguay,
con el fin de elaborar un sistema geocéntrico continental, actualmente el SIRGAS, posee 250
estaciones distribuidas por latino América. (Instituto Geografico Militar, 2011).

El Ecuador es parte del SIRGAS el cual remplazé al PSAD 56, segun la Resolucion Nro.
2019-037-IGM-JUR (Zurita, s.f.).

2.2.3. Sistemas de coordenadas

Los sistemas de coordenadas permiten establecer ubicaciones en un &rea definitiva estas

pueden ser geograficas y planas.
2.2.3.1. Coordenadas Geogréficas.

e Latitud: Se lo conoce como eje Y, tiene como inicio el paralelo Ecuador.

48



e Longitud: Se la conoce como eje X, tiene como inicio al meridiano de Greenwich,
divide a la circunferencia de la tierra entre los dos polos.

2.2.3.2. Coordenadas Planas.

e Z: Se la conoce para referenciar las elevaciones.

e X: Es conocido como falso Este con coordenadas referenciales de 500000 m.

e Y: Es conocido como falso Norte para hemisferio sur con coordenadas
referenciales de 10000000 m (Instituto Geogréfico Militar, 2016).

2.2.3.3. Sistema de Proyeccion Cartogréfica.

El Ecuador, adoptd el sistema de coordenadas UTM (Universal Transversa Modificada)
este procedimiento designa una zona concreta, diferenciada para zona septentrionales vy
meridionales correspondientes. En el Ecuador Continental se extiende en dos zonas 17y 18 (Norte:
My Sur: N), y Galdpagos la cual posee dos zonas 15y 16 M Y N (Ministerio del Ambiente, 2010).
2.2.4. Especificaciones Técnicas Para El Levantamiento Fotogramétrico

La fotogrametria crea modelos en tres dimensiones (3D) a partir de imagenes tomadas en
dos dimensiones (2D), permitiendo obtener caracteristicas geométricas de los objetos que se
pretenden representar, pueden tomarse desde tierra y el aire, dividiéndolas en dos grandes ramas
de la fotogrametria: terrestre y aérea. (Instituto Geografico Militar, 2016).

La fotogrametria realiza mediciones mediante el uso de fotografias con la finalidad de
obtener célculos y elementos geométricos de las fotos. El vuelo fotogramétrico sirve para obtener
datos de la superficie terrestre mediante el recubrimiento fotogréafico vertical (Instituto Geografico

Militar, 2016).
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2.2.4.1. Lineas De Vuelo.
Un factor importante antes de realizar un proyecto es considerar la orientacién de las lineas de
vuelo. La orientacion de las lineas de vuelo depende directamente de factores como el tiempo y
distancia en donde se realizaran las fotografias respectivas. El tiempo depende de la longitud total
del vuelo a desarrollarse y de la velocidad de desplazamiento del Dron. También se debe planificar
el nimero de vuelos teniendo en cuenta la altura sobre el nivel del mar y el nivel medio del terreno.

Se debe considerar la direccién de las lineas de vuelo tomando en cuenta la morfologia y
geometria del terreno.

2.2.4.2. Traslapo.

Para obtener un recubrimiento estereoscépico 6ptimo del area de estudio, se establece
como prioridad el uso de un traslapo del 80%, para evitar inexistencia de vacios fotograficos.
2.2.5. Terminologia de los elementos Cartograficos

En este apartado se detallan los insumos cartogréaficos principalmente utilizado en la
generacion del mapa de zonificacion, los cuales se definen a continuacion (Instituto Geogréfico
Militar, 2007, p. 1-33).

2.25.1. Acequia.

Segun el diccionario de términos geogréaficos del Instituto Geografico Militar se denomina
acequia a un canal o zanja por el cual se conduce las aguas para el riego u otros fines.

2.2.5.2. Acueducto.

Segun el catdlogo de objetos del Instituto Geogréfico Militar se denomina acueducto al
método que permite trasladar agua de forma continua desde un origen natural hasta un lugar de

consumao.
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2.2.5.3. Cultivo.

Segun el catalogo de objetos del Instituto Geografico Militar se denomina Cultivo a un area
determinada que se utiliza para plantar diferentes cultivos.

2.254. Edificio.

Segun el catalogo de objetos del Instituto Geografico Militar se denomina edificio a la
estructura que se encuentra permanente en un area.

2.2.5.5. Estrato rocoso.

Segun el catalogo de objetos del Instituto Geografico Militar se denomina Estrato rocoso
al conjunto topografico de capas de roca que se puede observar.

2.2.5.6. Isla.

Segun el catalogo de objetos del Instituto Geografico Militar se denomina Isla a la masa de
tierra pequefia que se encuentra cercada por agua.

2.2.5.7. Lago Laguna.

Segun el catalogo de objetos del Instituto Geografico Militar se denomina lago laguna al
cuerpo de agua dulce o salada que se encuentra cercada por tierra.

2.2.5.8. Matorral.

Segun el catalogo de objetos del Instituto Geogréafico Militar se denomina Matorral a la
formacién vegetal que ese encuentra formada por arbustos lefiosos y puede estar mezclados con
arboles pequefios.

2.2.5.9. Muro.

Segun el catdlogo de objetos del Instituto Geografico Militar se denomina Muro a una

barrear solida que es construida por el hombre esta se utiliza para delimitar o para proteccion.
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2.2.5.10. Pastizal.

Segun el catdlogo de objetos del Instituto Geografico Militar se denomina al pastizal a la
formacion vegetal que se encuentra formada por vegetacion herbacea y se encuentran en regiones
templadas.

2.2.5.11. Rio.

Segun el catdlogo de objetos del Instituto Geografico Militar se denomina rio a los
afluentes naturales que poseen corriente continua, gran parte de estas desembocan en el mar o
lagos.

2.2.5.12. Rodera.

Segun el catalogo de objetos del Instituto Geografico Militar se denomina Rodera a los
caminos o carreteras que se encuentran en el area.

2.2.5.13. Sendero.

Segun el Instituto Geografico Militar se denomina Sendero a los caminos utilizados
unicamente para el paso de animales o personas.

2.25.14. Tierra sin vegetar.

Segun el catalogo de objetos del Instituto Geografico Militar se denomina a espacios de
superficie del terreno, que no presentan ninguna caracteristica fisica.

2.2.5.15. Via ruta.

Segun el catdlogo de objetos del Instituto Geografico Militar se denomina Via ruta al
sistema de transporte o comunicacion utilizados para llegar a un punto en particular.

2.2.5.16. Zona sin informacion.

Segln el catadlogo de objetos del Instituto Geografico Militar se denomina Zona sin

informacion al area que no posee una cobertura adecuada y no se demanda informacion.
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3. MATERIALES Y METODOS

La inexactitud de los limites en la declaratoria de las Areas Protegidas, la mayoria se
realizo entre los afios 1960 a 1970; ademas algunas fueron establecidas en territorios con propiedad
de tenencia individual y colectiva de variedad poblaciones, lo cual es una fuente de conflictividad.
Ademas cabe recalcar que, los insumos cartograficos y técnicas metodoldgicas de la época no
ayudaban a una buena delimitacion, dificultando la gestion y conservacion de las Areas Protegidas.

En la actualidad el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica cuenta con
cartografia topografica a escala 1:5000 del Instituto Geografico Militar (IGM) e iméagenes
satelitales Opticas y de radar de alta resolucion espacial del programa SIGTIERRAS , que posee
una resolucion espacial entre 30 y 50 cm?2 cubriendo una superficie de 5.3 x 5.3 km cada una de
las imagenes, lo que permite mejorar el establecimiento de los limites de las Areas Protegidas, de
esta manera permiten solventar las inconsistencias cartogréficas y tener una mejor delimitacion
fisica.
3.1.  Descripcion del Limite

Se detallan los Limites definitivos del Parque Nacional Cotopaxi, en una superficie de
treinta y dos mil ochocientos diecinueve con cuarenta y siete hectareas (32819,47 Ha),
conforme al mapa de limites, elaborado para el efecto a escala uno en cinco mil (1:5.000), las
coordenadas referidas en este documento se encuentran en coordenadas WGS 1984 (UTM),
correspondiente a la zona 17 sur.

La Direccion de Areas Protegidas y Otras Formas de Conservacion adscrita al Ministerio
del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica, en sus facultades establece la siguiente metodologia
para la descripcion de limites de Areas Protegidas. Comienza en direccion Norte en sentido

horario, el orden con el que se realizé la descripcién de los tramos es el siguiente:
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e Comienza con la numeracion correspondiente para cada tramo.
e Seguida de una coordenada inicial (X donde representa la longitud; Y donde
representa la latitud).
e Ubicacion de referencia del tramo, como por ejemplo “Quebrada sin nombre
(Fuente: Cartografia base, esc: 1:5 000, IGM)”. Si el tramo se encuentra ubicado
en una cuenca hidrografica también se hace referencia al sentido de la misma, y
ademas si es una afluencia o confluencia de alguna cuenca hidrografica principal
e Distancia en metros del tramo correspondiente.
e Coordenada final (X donde representa la longitud; Y donde representa la latitud)
e De esta manera da inicio al tramo siguiente correspondiente, que sigue la misma
metodologia.
A continuacion, se presenta la descripcion de los limites del Parque Nacional Cotopaxi,
realizados por la Direccion de Areas Protegidas y Otras Formas de Conservacion, con cartografia
en escala 1:5000 (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2022).

NORTE
El limite inicia desde el tramo 001; en el punto de coordenadas 770905,71/ 9933053, 16,

ubicado en la interseccion del curso de quebrada Alvarez con la curva de nivel 3600 m.s.n.m., al
costado Este de la loma Zunfana, continta por la curva de nivel referida en direccion noroeste, que
interseca el curso de las quebradas San Francisco, Minas, Chaupiurcu y Pusuachi, con una
distancia total de 17465,79 metros, hasta el punto de coordenadas 775338,83 / 9939265,11, dando
inicio al tramo 002; ubicado en la interseccion de la curva de nivel 3600 m.s.n.m. con el curso de
la quebrada (sin nombre) afluente de la quebrada Pusuachi, continta por el curso de la quebrada

(sin nombre) referida, aguas arriba, con distancia de 184,14 metros, hasta el punto de coordenadas
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775479,27 / 9939150,11, dando inicio al tramo 003; ubicado en la interseccion del curso de la
quebrada (sin nombre) referida con la curva de nivel 3650 m.s.n.m., una linea recta en direccion
sureste (Fuente: Registro Oficial No. 69, 1979), con distancia de 10839,16 metros, hasta el punto
de coordenadas 786165,40 / 9937335,12, dando inicio al tramo 004; ubicado en el margen Este
del rio Pita, continda por el margen Este referido, aguas arriba, con distancia de 11848,58 metros,
hasta el punto de coordenadas 792927,06 / 9931038,73, dando inicio al tramo 005; ubicado en la
confluencia de la quebrada Nutotora en el rio Pita, continta por el curso de la quebrada referida,
aguas arriba, con distancia de 1502,44 metros, hasta el punto de coordenadas 794077,09 /
9931248,79, dando inicio al tramo 006.

ESTE

Inicia en el tramo 006, en el punto de coordenadas 794077,09 / 9931248,79, ubicado en el
curso de la quebrada Nutotora, una linea recta en direccion sur, con distancia de 12818,26 metros,
hasta el punto de coordenadas 794047,56 / 9918430,57, dando inicio al tramo 007.

SUR
Inicia en el tramo 007, en el punto de coordenadas 794047,56 / 9918430,57, ubicado en el

cerro Yanachiza, una linea recta en direccidn oeste, con distancia de 14955,03 metros, hasta el
punto de coordenadas 779092,54 / 9918423,35, dando inicio al tramo 008.

OESTE
Inicia en el tramo 008, en el punto de coordenadas 779092,54 / 9918423,35, ubicado en la

curva de nivel 3600 m.s.n.m., continda por la curva de nivel referida en direccion noroeste, con
distancia de 28453,29 metros, hasta el punto de coordenadas 771377,11/9932276,83, dando inicio
al tramo 009; ubicado en la interseccion de la curva de nivel 3600 m.s.n.m., con el curso de la
quebrada (sin nombre) afluente de la quebrada Cutuchi, contina por el curso de la quebrada (sin

nombre) referida, aguas arriba, con distancia de 326,05 metros, hasta el punto de coordenadas
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771359,04 / 9932591,42, dando inicio al tramo 010; ubicado en la naciente de la quebrada (sin
nombre), una linea recta en direccion noroeste, con distancia de 352,74 metros, hasta el punto de
coordenadas 771210,77 / 9932911,48, dando inicio al tramo 011; ubicado en la naciente de la
quebrada Alvarez, continGa por el curso de la quebrada referida, aguas abajo, con distancia de
344,96 metros, hasta el punto de coordenadas 770905,71 / 9933053,16, dando inicio al tramo 001;
ubicado en la interseccion del curso de quebrada Alvarez con la curva de nivel 3600 m.s.n.m.
3.2.  Detalles de la Investigacién
3.2.1. Disefio de la Investigacion

Se realiz6 un trabajo de Gabinete-Campo en busca de generar el mapa de zonificacion, que
cumpla con los pardmetros establecidos dentro del Acuerdo Ministerial 010 “Metodologia de
Zonificacion de las Areas Protegidas”.
3.2.2. Area de estudio

El estudio fue realizado en los limites del Parque Nacional Cotopaxi, previa aprobacion de

la Administracion del Parque Nacional Cotopaxi.
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Figura 2

Limite Actualizado del Pargue Nacional Cotopaxi 2022
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Nota: Esta figura indica el limite Actualizado del Parque Nacional Cotopaxi 2022. Adaptado de: (Ministerio del

Ambiente, Agua y Transicion Ecologica, 2022).

3.2.3. Métodos y Materiales

Para la ejecucion del proyecto se desarrollé dos actividades importantes de esta manera se

cumpliran los objetivos propuestos.
Tabla 14

Materiales con su descripcion

Material

Caracteristica

Dron
GPS de precision

Computadoras

Mavic 2 Pro

Trimble HT v30 GNSS

Acer Nitro 5
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Material Caracteristica

Automovil Volkswagen Amarok

Proyector Epson

Binoculares Nikon

Teléfono Samsung Abl, Xiaomi 7
Pro

Tarjeta SD Kingston Micro SD 64gb

Nota: Esta tabla muestra los materiales utilizados en el desarrollo del proyecto experimental. Elaborado por:

Autores, 2022.

3.2.3.1.

Talleres de Socializacion.
Se realiz6 un andlisis del mapa de Uso de suelo y Cobertura vegetal del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, proporcionado por la Direccion de Areas Protegidas y
Otras Formas de Conservacion. Con la finalidad de comprender de una manera
correcta los elementos que conforman el territorio, permitiendo analizar la
integridad ecoldgica.
Mediante talleres de socializacion con el personal del Area Protegida, se puso en
consideracion los procedimientos realizados para la generacion del mapa de
zonificacion preliminar.
Se realizé capacitaciones del uso de Sistemas de Informacidén Geogréafica en el
Software (ArcGIS 10.8) y del manejo del Dron Mavic 2 Pro. Permitiendo de esta
manera que el personal del Parque Nacional Cotopaxi tenga un mejor conocimiento
del Software y equipos utilizados en la generacién del mapa de Zonificacion.
Para la generacion del Mapa de Zonificacién también se desarrollé un analisis
bibliografico de los componentes culturales y ecologicos que se encuentran

involucrados dentro del territorio que abarca el Parque Nacional Cotopaxi.
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3.2.3.2.

(SIG).

Posterior al procedimiento realizado para la generacion del mapa de Zonificacién
segun el Acuerdo Ministerial 010 “Metodologia de Zonificacion de las Areas
Protegidas” y previa aprobacion de la autoridad competente. Mediante una salida
a territorio se procedié con la socializacion del mapa de Zonificacion generado

tanto a la comunidad, como al personal general del Parque Nacional Cotopaxi.

Zonificacion mediante el Uso de Sistemas de Informacion Geogréfica

Mediante reuniones previas con los técnicos encargos de la Direccion de Areas
Protegidas y Otras Formas de Conservacion, se digitalizo la informacion
proporcionada mediante el uso de Sistemas de Informacion Geogréafica con la
finalidad de elaborar el mapa de zonificacion.

Previo a la reunion de socializacion del mapa de zonificacion preliminar, se analizo
la informacion de la cobertura vegetal y uso de suelo, mediante el shapefile del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia a escala 1:25000.

Para delimitar el avance de la frontera agricola, se empled el uso de imégenes
satelitales LandSat8 y Google Earth; ademas, se priorizo el uso de cartografia
oficial en escala 1:5000 del Instituto Geografico Militar y el uso de GPS de

Precision en campo.

3.3.  Revision bibliografica

Para esta investigacion, se manejo informacidn base, la que es generada a partir del
plan de manejo del Parque Nacional Cotopaxi. Se recopilo informacion de textos
oficiales de la legislacion Ecuatoriana, para la generacion del marco legal, que se

encuentra estructurado en relacion con el tema de investigacion.
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Il.  Se utilizé datos cartograficos de fuentes oficiales como el Instituto Geografico
Militar (IGM), Ministerio de Agricultura'y Ganaderia (MAGAP-CUT), Ministerio
del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE) y el Parque Nacional
Cotopaxi para la creacién del mapa de zonificacion.

I1l.  Se manejaron libros y revista de la fuente del Instituto Geografico Militar y del
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica con la finalidad de
conceptualizar de forma técnica los términos utilizados en la investigacion.

3.4.  Solicitud de Informacién Cartogréfica

Se realiz6 una solicitud de reunion, con el técnico encargo del Analisis en Control Forestal
y Vida Silvestre 2. Con la finalidad de la solicitar informacion cartografica preliminar para la
elaboracion de la zonificacion del Parque Nacional Cotopaxi en escala 1:5000.

Ademas, para la obtencion de datos que no se encontraban reflejados en la cartografia
entregada por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica, se realizé una reunion
con la administracion del Parque Nacional Cotopaxi con la finalidad de solicitar la informacion
cartografia generada por el Area Protegida.

3.5.  Apoyo técnico de la Direccion de Areas Protegidas y Otras Formas de Conservacion

Mediante una reunion realizada dentro de las instalaciones del Area Protegida con el
técnico encargado del Analisis en Areas Protegidas. Tuvo la finalidad de analizar las areas que
presentan mayor indice de cambio del uso del suelo, debido al aumento agricola dentro del Area
Protegida. Posterior a la reunion realizada se pudo desarrollar la hoja de ruta, para establecer los

tiempos de uso del GPS de precision y el Dron Mavic 2 Pro.
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3.6.  Capacitacion del Uso del Drones en la Empresa Argap Cia. Ltda

En el procedimiento para el anlisis del cambio de uso del suelo, se realizaron varios
procedimientos previos como la instruccion de equipos “Drones” en la empresa Argap CIA
LTDA, capaces de realizar levantamientos planimétricos, en zonas de dificil acceso. Ademas, para
la generacion de la ortofoto fue necesario la capacitacion del uso del Software Pix4DMapper.
3.7. Salida técnica en campo para determinar el Uso de Suelo y el avance de la frontera
agricola

En territorio para el analisis del avance de la frontera agricola dentro del Parque Nacional
Cotopaxi, se utilizé el GPS de precision, proporcionado por el Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecoldgica, con la supervision del técnico encargado del uso del equipo.

Mediante el establecimiento de las hojas de ruta conjuntamente con la administracion del
Parque Nacional Cotopaxi permitio analizar sectores que presentaban dificultad de acceso para
realizar una inspeccion fisica de las condiciones del uso del area. Por lo cual fue necesario la
planificacion de vuelos, previamente estructurado en el Software Pix4Dmapper, lo cual nos
permitié generar una ortofoto del area de interés a analizar.
3.8.  Levantamientos fotogramétricos dentro del Parque Nacional Cotopaxi, para
evidenciar el avance de la frontera agricola en software Pix4dMapper

Mediante los vuelos realizados en las areas de interés para analizar el avance de la frontera
agricola u otras necesidades de la administracion del Parque Nacional Cotopaxi. Fue necesario el
uso del dron Mavic 2 Pro, complementario con los programas Ctrl+DJI Y Pix4D capture.

Fue importante considerar antes realizar el vuelo correspondiente, verificar las condiciones
climaticas de la zona analizar, debido a que, si las condiciones climaticas fueran desfavorables,

pueden existir dafios en el equipo, y ademas el producto fotogramétrico pudiera verse afectado.
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3.8.1. Ctrl+DJlI

Es necesario considerar previo a la realizacion del vuelo, que nuestro equipo se muestre
“connected” como se aprecia en la ilustracion. Ademas, esta aplicacidon nos permite que la
sincronizacion entre el Dron y Pix4D capture sea mas establece, permitiendo que el producto
resultante sea mas preciso.

Figura 3

Status de conexion dptima para el uso del Programa Pix4d capture

N9 = [ 81

Pix:

Ctrl+DJI
Mavic 2 Pro

02 0 s OPEN PIX4DCAPTURE

Nota: En la figura se observa el estado de conexidn del dron con el software del control. Elaborado por: Autores,
2022.

3.8.2. Pix4d capture

Posterior al uso de Ctrl+DJI, podemos interconectar con el programa Pix4d capture, este
nos permite planificar el tipo de vuelo que podemos realizar. Para evitar tiempos de vuelo
innecesarios en la toma de fotografias, la misién utilizada por preferencia fue de tipo poligono,
considerando el sentido de las camaras y a la prolijidad al dimensionar el area de estudio. Es

importante previo a levantar el vuelo considerar tanto el tamafio de la zona de estudio, las
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condiciones climaticas y las aves que se encuentran en la zona. Debido a las siguientes
consideraciones:

Un factor importante es el tamafio del poligono, debido a que, si el poligono es
relativamente grande, se puede tener problemas con el nivel de carga de las baterias.

Otro elemento significativo son las condiciones climaticas, es necesario considerar que el
vuelo se realice cuando no exista la presencia de lluvia y la visibilidad sea 6ptima para poder
vigilar la ruta que va a realizar el Dron y que no se presenten dafios en el equipo.

Es necesario evitar las aves presentes en la zona, debido a que pueden ocasionar que el
equipo sufra dafios considerables al colisionar en el vuelo que se esté realizando.

Figura 4

Opcion tipo “Grid Mission” del Programa Pix4d capture para realizar el vuelo

Nota: En la figura se observa la seleccidn del tipo de vuelo a realizar. Elaborado por: Autores, 2022.

63



Figura 5
Opcion tipo “Grid Mission” del Programa Pix4d capture para realizar el vuelo en forma

poligonal

Nota: En la figura se observa el tipo de mision poligonal escogida a realizar. Elaborado por: Autores, 2022.

3.8.3. Salida a territorio en el sector de Cara Norte dentro del Area Protegida, para
determinar el Uso de Suelo y el avance de la frontera agricola

El sector méas influyente analizado fue el sector de Cara Norte, en el cual pudimos
evidenciar el avance de la frontera agricola dentro de los limites del Area Protegida, por lo que era
prioritario su categorizacion como Zona de Recuperacion, para evitar el avance de los mismos,
de esta manera precautelando el cuidado del ecosistema circundante.

En las figuras que se encuentran en este apartado se evidencia las diferentes salidas a
territorio en el sector de Cara Norte en el Area Protegida, las cuales tuvieron la finalidad de

determinar el cambio de uso de suelo.
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Figura 6
Salida a territorio en el sector de Cara Norte dentro del Area Protegida, para

determinar el Uso de Suelo y el avance de la frontera agricola

Nota: En la figura se observa la salida a territorio en el sector de Cara Norte para determinar el Uso de Suelo y el

avance de la frontera agricola. Elaborado por: Autores, 2022.

Figura7
Salida a territorio en el sector de Cara Norte dentro del Area Protegida, para

determinar el Uso de Suelo y el avance de la frontera agricola

Nota: En la figura se observa la salida a territorio en el sector de Cara Norte para determinar el Uso de Suelo y el

avance de la frontera agricola. Elaborado por: Autores, 2022.
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Figura 8
Salida a territorio en el sector de Cara Norte dentro del Area Protegida, para

determinar el Uso de Suelo y el avance de la frontera agricola

¥

Nota: En la figura se observa la salida a territorio en el sector de Cara Norte para determinar el Uso de Suelo y el

avance de la frontera agricola. Elaborado por: Autores, 2022.

Figura 9
Salida a territorio en el sector de Cara Norte dentro del Area Protegida, para

determinar el Uso de Suelo y el avance de la frontera agricola

Nota: En la figura se observa la salida a territorio en el sector de Cara Norte para determinar el Uso de Suelo y el

avance de la frontera agricola. Elaborado por: Autores, 2022.
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Figura 10
Salida a territorio en el sector de Cara Norte dentro del Area Protegida, para

determinar el Uso de Suelo y el avance de la frontera agricola

Nota: En la figura se observa la salida a territorio en el sector de Cara Norte para determinar el Uso de Suelo y el

avance de la frontera agricola. Elaborado por: Autores, 2022.

Figura 11
Salida a territorio en el sector de Cara Norte dentro del Area Protegida, para

determinar el Uso de Suelo y el avance de la frontera agricola

Nota: En la figura se observa la salida a territorio en el sector de Cara Norte para determinar el Uso de Suelo y el

avance de la frontera agricola. Elaborado por: Autores, 2022.
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Figura 12
Salida a territorio en el sector de Cara Norte dentro del Area Protegida, para

determinar el Uso de Suelo y el avance de la frontera agricola

= ; ®

Nota: En la figura se observa la salida a territorio en el sector de Cara Norte para determinar el Uso de Suelo y el

avance de la frontera agricola. Elaborado por: Autores, 2022.

3.9.  Producto Obtenido por la fotogrametria realizada en Pix4dMapper del Parque
Nacional Cotopaxi

Posterior a la realizacion de los vuelos procedemos a procesar las fotos obtenidas. El
procedimiento con las fotografias para obtencion de la ortofoto de la zona de estudios se realiza
en el programa Pix4dMapper, con licencia gratuita, la misma que nos permite generar el producto
de interés. Es importante para obtener la ortofoto contar computadora moderna para que el tiempo
de procesamiento sea lo mas 6ptimo posible.

En el apartado de anexos se detallan el procedimiento realizado para la generacién de la

ortofoto del sector de Cara Norte.
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Figura 13

Ortofoto generada para el Parque Nacional Cotopaxi

Table Of Contents 2 x

908 g
= = layers
=] PROYECTO PNC_transparent_mosaic_group.tif
RGB
M Red: Band_1
[ Green: Band_2
M Blue: Band_3

o RS
Nota: En esta figura se aprecia el producto final del proceso realizado para la generacion de la ortofoto. Elaborado

por: Autores, 2022.

Figura 14

Ortofoto sector Cara Norte del Parque Nacional Cotopaxi

Nota: En esta figura se observa la Ortofoto realizada en la Cara Norte del Parque Nacional Cotopaxi. Elaborado

por: Autores, 2022.
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Figura 15

Ortofoto sector Cara Norte del Parque Nacional Cotopaxi

Nota: En esta figura se observa la Ortofoto realizada en la Cara Norte del Parque Nacional Cotopaxi. Elaborado

por: Autores, 2022.

Figura 16

Mapa de vuelos realizados en el Pargue Nacional Cotopaxi

ECUADOR

MAPA DE VUELOS REALIZADOS EN EL PARQUE NACIONAL COTOPAXI Fornsin e npresien: Ad
766000 77'3.0@0 100.000 NTIWO TNIWG
DISTRITO N
METROPOLITANO
MEJIA DE QUITO A
PINTAG

9538000
T
5936000

PICHINCHA

MACHACH!
(CABECERA
CANTONAL)

H H
COTOPAXI
§_ LATACUNGA _%
-
MULALO
ARCHIDONA

NAPO

9817000
T
9317000

T
786000 773000 780000 787000 794000

Nota: En esta figura se observa los vuelos realizados en el Parque Nacional Cotopaxi. Elaborado por: Autores,

2022.
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3.10. Procedimiento realizado para la generacion del mapa de Zonificacion entregado al
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica y Administracion del Parque
Nacional Cotopaxi.

Para la generacion del Mapa de zonificacion, se realizaron procedimientos con la finalidad
que el producto final entregado, cuente con todos los requerimientos establecidos en el Acuerdo
Ministerial 010.

3.10.1. Herramientas empleadas en ArcGIS 10.8 para la generacion del Mapa de Zonificacion
Final

Se priorizo el uso del Software ArcGIS 10.8 para el procesamiento cartografico de la
informacion obtenida y creada dentro del proceso de generacion del mapa de zonificacion. Este
Software cuenta con varias herramientas para el mapeo y el razonamiento espacial, nos permite
organizar, administrar y recopilar la informacion geografica.

Las herramientas especificas utilizadas para la general del mapa de zonificacion, se
encuentran en el aparatado del Arctoolbox, las principales que fueron empleadas son:

I. Clip.
1. Buffer.
I1l.  Erase.

V. Dissolve.

V. Merge.
VI.  Identify.
VII.  Union.
VIIl.  Conversion Tools (From to Kml).

IX. Feature Vertices To Points.
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3.10.1.1. Clip.

La herramienta Clip “recorta lineas, puntos y poligonos de una capa basados en el
perimetro definido por el contorno de otra capa. El archivo con el cual sera cortado debera estar
en forma de poligono” (EDOC, 2022, p. 7).

Para generar un clip utilizamos el poligono actualizado del Parque Nacional Cotopaxi. Este
poligono representa nuestra area de interés, de la cual vamos a generar cartografica cortada. En el
apartado Geoprocessing y damos clic en la opcion Clip.

Figura 17

Clip realizado “pastizal a_Clip”

ECUADOR

ZONIFICACION PRELIMINAR DEL PARQUE NACIONAL "COTOPAXI"  Escals de impresion:1 1cq000

773000 780000 787000 794000
1 1 1 1
N
| DISTRITO
/ METROPOLITANO g
MEJIA DE QUITO \
2 o TR e | PiNTAG g
8 8
8 ; -8
2 2
3 8
PICHINCHA

MACHACHI

(CABECERA

CANTONAL)
s s
g g
8 8
= -2
2 2
3 3

COTOPAXI
8 8
g LATACUNGA | 8
S S
2 s
3 3
MULALG
s ARCHIDONA s
2 NAPO =
8 0 1 2 4 6 8 3
| == & m
T T T T
773000 780000 787000 794000

Nota: Esta figura indica el Clip realizado “pastizal _a_ Clip”. Elaborado por: Autores, 2022. Adaptado de:

(Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecol6gica, 2022).
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3.10.1.2. Buffer.

La herramienta Buffer permite analizar datos espaciales que posean mayor relevancia en
la determinacidén de proximidad espacial de diversas caracteristicas geograficas. “El buffer genera
contornos alrededor de una capa seleccionada y a una distancia determinada, para realizar el
procedimiento es necesario especificar una distancia en relacién con los datos almacenados en un
campo de la tabla de atributos” (EDOC, 2022, p. 16). El &rea de influencia generada tendra el
mismo ancho, independientemente del sistema de coordenadas. Ademas no se observa la forma
del planeta.

El Buffer empleado para el mapa de zonificacion, tiene un valor distancia de 1,5m, para
“crear zonas de area de influencia en torno a las entidades de cobertura de entrada cuando no se
especifica un elemento de area de influencia y una tabla de area de influencia”. (ARCGIS, s.f)

El acuerdo Ministerial 010 “metodologia para la zonificacion de las dreas protegidas”,
especifica que los elementos que conforman el mapa deben estar en forma de “poligono”, por lo
tanto, a elementos lineales de la cartografia proporcionada fueron convertido a poligonos al usar

la herramienta Buffer.
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Figura 18

Buffer de 1,5 metros utilizado a los “rios 1" del Parque Nacional Cotopaxi

"_ Buffer - [m] x
Input Features ~ | Distance [value or field]
| rio_| ;l =]

The distance around the input
Feature Class
mrpm. _ME = features that will be buffered
D: \tesislvio . shp = Distances can be provided as
Distance [value or field] either a value representing a
© Linearunt linear distance or as a field
from the input features that
.5
3 b patn contains the distance to buffer
- = each feature
Side Type (optional) If linear units are not specified
FULL or are entered as Unknown, the
End Type (optional) linear unit of the input features’
ROUND spatial reference is used
Method (optional)
PLANAR
Dissolve Type (optional) V]
NONE
[ ok | cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Nota: En la figura se observa el Buffer de 1,5 metros utilizado a los “rios_1" del Parque Nacional Cotopaxi.

Elaborado por: Autores, 2022.

3.10.1.3. From to Kml; Kml to Layer.
Estos procedimientos fueron realizados para emplearlos en el software Google Earth Pro,
de esta manera referenciamos el area de interés a analizar, segun las necesidades surgidas.

Figura 19

Conversion “Layer to Kml”

#, Layer To KML =+ m] X
aver Layer To KML
| AREA DEL PN_COTOPAXI ~| [g
This tool converts a feature or
o . raster layer into a KML file
D:Vesklesk VREA OB PN COTOPAXLEmz =] containing a translation of Esri
Layer Output Scale (optional) geometries and symbology.
This file is compressed using
ZIP compression, has a .kmz
{8 Clamped features to ground (optional) extension, and can be read by
. any KML client including
¥ bata Conleak Brapesties ArcGIS Earth, ArcGlobe, and
¥ Extent Properties Google Earth.
¥ Output Image Properties
oK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

=~ Y
& @ Geostatistical Analyst Tools
i @ Linear Referencing Tools

Lo | WYMo i Tanle

Nota: En la figura indica la herramienta Conversion “Layer to Kml” en ArcGis 10.8. Elaborado por: Autores, 2022.
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Figura 20

Conversion “Kml to Layer”

“, KML To Layer - [m} X

Input KML File Output Data Name
D:\tesis\TesisVAREA DEL PN_COTOPAXT kmz =) (optional)
oot Th fth i
D:\tesis\T "N e name of the output file
o s = geodatabase and layer file. The
Output Data Name (optional) default is the name of the input
AREA DEL PN_COTOPAXI_KML KML file
|_J Include Ground Oveday (optional)
OK |  Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

| @ &g Geostatistical Analyst Tools

Nota: En la figura indica la herramienta Conversion “Kml to Layer”’en ArcGis 10.8. Elaborado por: Autores, 2022.
3.10.1.4. Merge.

La herramienta Merge permite combinar datasets de diversas fuentes en un nuevo dataset
de salida unico. Es importante que las entidades de entrada deben poseer el mismo tipo de
geometria (Arcgis, s.f.).

Esta herramienta fue utilizada para la union de dos o mas conjuntos de datos de
cartogréaficos, en un nuevo conjunto de datos de salida. Esta herramienta fue empleada para unir
poligonos de la misma categoria segun lo establecido en el Acuerdo Ministerial 010 “metodologia

para la zonificacion de las dreas protegidas”.
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Figura 21
Merge realizado a “matorral_a” como Zona de Proteccion segun Acuerdo Ministerial

010 “metodologia para la zonificacion de las areas protegidas”

7 layers
Input Datasets ~ | InputDatasets
o [ =)
matorral_a_proteccion The input datasets that will
] matorral_a_proteccion + be merged together into a
LIMITE PARQUE NACIONAL COTOPAXI <> matorral_a new output dataset. Input
5 [0 COTOPAXI PUNTO x datasets can be point, line,
® or polygon feature classes
- B COTOPAXI LINEA 1 or tables. The input
datasets must all be of the
— <all other values> 3 same type
TRAMO
—1
—2
-3 Output Dataset
—4 C:\Users\Christopher \OneDrive \Documentos \ArcGIS\Default.gdb\matorral_a_proteccion_Merge 1
:; Field Map (optional)
s #- OBJECTID (Long) +
! +I- OBJECTID_1 (Long)
-2 41- CAPA_REF (Text)
-—3 41 ZONIFIC (Text) x
—10 +1- FUENTE (Text)
-—11 +)- AREA (Double) 1+
= [J AREA DEL PN_COTOPAXI +1- Shape_Leng (Double)
41 Shape_Length (Double) 1
4. Shape_Area (Double)
+- feode (Text)
+1- descripdio (Text)
+- txt (Text) v
Cancel | |Environments... | | <<Hide Help Tool Help

Nota: Esta figura indica el Merge realizado a “matorral a” como Zona de Proteccion segiin Acuerdo Ministerial 010

“metodologia para la zonificacion de las areas protegidas”. Elaborado por: Autores, 2022 .

3.10.1.5. Union.

La herramienta denominada “Union” en el software de informacién geografica ArcGIS
10.8, permite unir geométricamente dos shapefiles 0 mas, de esta manera todas las entidades y sus
atributos se reflejan en la capa de salida (Arcgis, s.f.).

Esta herramienta fue utilizada en el mapa de Zonificacion para calcular la union geométrica

de unidades, todas estas unidades y atributos, seran destinadas en otra unidad de Salida.
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Figura 22

Union realizado al Matorral como Zona de Proteccion segin Acuerdo Ministerial 010

“metodologia para la zonificacion de las areas protegidas”
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<< Hide Help
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INPUT

Tool Help

Nota: Esta figura indica el uso de la herramienta Union realizado al Matorral como Zona de Proteccion segln

Acuerdo Ministerial 010 “metodologia para la zonificacion de las areas protegidas”. Elaborado por: Autores,

2022,

3.10.1.6.

La herramienta Identify permite calcular la interseccion de las caracteristicas de la capa de

entrada y de la capa que se utiliza como referencia. Las caracteristicas de entrada o partes de las

Identify.

mismas que se superponen obtendran los atributos de la capa identidad (Arcgis, s.f.).

Para la generacion del mapa de zonificacion fue utilizada para identificar las caracteristicas

de entrada del atributo de interés. En especifico, nos permite identificar las caracteristicas del

elemento cartografico.

En la figura 22, indica la descripcion de los elementos de la cartografia utilizada.
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Figura 23

Descripcion del elemento aplicado “Identify”
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é| AREA 6384,79774

Shape_Leng  1107861,72392
Shape_Length 1107861,723921
Shape_Area  63847977,400232

Identified 1 feature
7 M G J

Nota: En la figura se observa la herramienta Identify que indica la descripcidn de los elementos de la cartografia

utilizada. Elaborado por: Autores, 2022.

3.10.1.7. Feature Vertices to Points.

Esta herramienta permite crear una clase de entidad que contiene puntos generados a partir
de vértices especificos o0 en relacion con la ubicacién de la entidad de entrada.

En la figura 23, se muestra el procedimiento para utilizar esta herramienta en el software

ArcGIS 10,8.
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Figura 24

Herramienta Feature Vertices to Points

linput Features
pastizal_a L \::
Output Feature Class
D:\tesis'\pastizal_a_puntos.shp d
Point Type (cptional)
ALL
oK Cancel Environments.. << Hde Help

i Output Feature Class

The output point feature class

Tool Help

Nota: Esta figura indica el uso de la herramienta Feature Vertices to Points. Elaborado por: Autores, 2022.

3.10.1.8. Erase.

La herramienta Erase utiliza como entidades de entrada puntos, lineas o poligonos, para

utilizar esta funcion, debe poseer el mismo valor de unidades de entrada. Permite borrar poligonos,

lineas o puntos de las entidades de entrada (Arcgis, s.f.).

Para la generacion del mapa de zonificacion fue utilizada para crear una nueva entidad, su

funcidn es especifica permitiendo borrar las entidades no necesarias para el espacio de estudio.

Permitiendo crear entidades faltantes.
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Figura 25

Herramienta Erase

y * Erase - ] X
3
4 | InputFeatures Erase
p [Zonificacion por Capa 1_] =
; Eoe Feates Create; a feature class by
- w~ overlaying the Input Features
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D: \tesis\yio_|_Erase.shp lt3| of the input features falling
— outside the erase features
XY Tolerance (optional) outside boundaries are copied
Meters to the output feature class.
INPUT
< >
oK Cancel Environments. .. << Hide Help Tool Help

Nota: Esta figura indica el uso de la herramienta Erase. Elaborado por: Autores, 2022.

3.10.2. Andlisis del shapefile de cobertura y uso de suelo elaborado por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, en escala 1:25000 dentro del Parque Nacional Cotopaxi

Entre los procedimientos realizados para la generacion del mapa de zonificacién fue el
analisis del shapefile de uso de Suelos y Cobertura vegetal, generado por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia en el afio 2018. Este insumo nos permitio identificar las caracteristicas
geogréaficas del Area protegida.

Ademas, nos permitié comprender de una manera correcta los elementos que conforman
el territorio, permitiendo analizar la integridad ecoldgica. Esta informacion Cartogréafica se
encuentra elaborado en escala 1:25000 la cual posee un margen de error de “7.5m”.

En la figura 25, indica la Cartografia del Ministerio de Agriculturay Ganaderia, en escala 1:25000

del afio 2018.
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Figura 26
Clip realizado al shapefile Ministerio de Agricultura y Ganaderia del afio 2018 y

clasificacion para un mejor entendimiento de los elementos Cartogréaficos
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Nota: Esta figura indica el Clip realizado y la categorizacion de elementos cartograficos del shapefile del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia del afio 2018. Elaborado por: Autores, 2022. Adaptado de: (Ministerio del Ambiente,

Agua y Transicion Ecologica, 2022).

3.10.3. Andlisis de la Cartografia digital en escala 1:5000 otorgada por el Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica
Unos elementos entregados por la Direccion de Areas Protegidas y Otras Formas de

Conservacion, adscrita al Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica fue la cartografia
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digital en escala 1:5000 generado por el Instituto Geografico Militar correspondiente al afio 2021,
la cual posee un margen de error de (1,5 metros).

Para generar el mapa de zonificacion fue necesario utilizar las herramientas detallas en el
apartado anterior, con la finalidad de poder establecer el criterio de categorizacion establecido en
el Acuerdo Ministerial 010 “metodologia para la zonificacion de las dreas protegidas”.

Figura 27

Clip realizado a la cartografia digital en escala 1:5000 del Instituto Geografico Militar

del afio 2021.
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Nota: Esta figura indica el Clip realizado a la cartografia digital en escala 1:5000 del Instituto Geografico Militar del

afio 2021. Elaborado por: Autores, 2022. Adaptado de: (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica,

2022).
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El Acuerdo Ministerial 010 “metodologia para la zonificacion de las dreas protegidas”,
establece que la cartografia digital empleada para la generacion de la zonificacion debe estar en
forma de poligono. Para la cartografia digital en escala 1:5000 del Instituto Geografico Militar que
se encontraba en forma lineal, se empled un buffer de “1.5 metros”, con la finalidad de convertir
las lineas en poligonos. De esta manera cumpliendo los criterios establecidos dentro del Acuerdo
Ministerial.

Se puede apreciar tanto en los cortes realizados a la cartografia del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia y del Instituto Geogréafico Militar la existencia de vacios de informacion,
apreciados en el Software ArcGIS 10.8. Estos vacios de informacién fueron solucionados con la
complementariedad entre ambas cartogréfica utilizadas.

Posterior al proceso realizado en ArcGIS 10.8, se evidencio la recurrencia de vacios de
informacion cartografica, por lo cual fue necesario el uso de la cartografia generada por el Parque
Nacional Cotopaxi en escala 1:25000 y ademaés la cartografia desarrollada segun las necesidades
encontradas en las salidas técnicas mediante el uso de GPS de precision.

3.10.4. Imagenes Opticas LandSat 8 y Google Earth para el andlisis del cambio de uso de suelo

Para realizar el analisis del cambio de uso de suelo se utilizaron imagenes espaciales
LandSat 8 descargadas de manera gratuita en aplicacion Earth Explorer. Estas im&genes poseen
con un pixel de resolucién espacial 30 metros, iddneas para tener una interpretacion visual
adecuada, para realizar el analisis correspondiente de manera Optima.

Se consideraron factores de nubosidad menores al 5% para el proceso de descarga de la
imagen espacial de interés. Con la finalidad de tener una imagen més clara para el analisis del

sector.
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Figura 28

Imagen LandSat 8 descargada del Parque Nacional Cotopaxi

tble Of Contents.
0GB o

Layers
@ [ 1GM 5000, 2021

Nota: Esta figura representa la Imagen LandSat 8 descargada del Parque Nacional Cotopaxi. Elaborado por:
Autores, 2022.

Para el procesamiento de la imagen generada, se utilizé la combinacion de bandas (6, 5,
2); la cual nos permite detectar las zonas de uso agricola representados con una tonalidad verde
claro.

Figura 29

Imagen satelital de Google Earth del Parque Nacional Cotopaxi

Nota: En la figura se observa la Imagen satelital de Google Earth del limite del Parque Nacional Cotopaxi.
Elaborado por: Autores, 2022.
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3.10.5. Uso de Iméagenes LandSat 8, con sus respectivas combinaciones de bandas para el
analisis del avance de la frontera agricola

Se utiliz6 Imagenes Opticas WorldView 1, 2 y 3 para el andlisis de la frontera agricola, en
sectores donde las condiciones climaticas no eran pertinentes para la planificacion de vuelo y en
donde no exista informacion cartografica escala 1:5000 del Instituto Geografico Militar. Estas
imagenes satelitales tienen resolucion apropiada con la combinacién de banda respectiva nos
permiten, identificar y analizar nuestro objetivo de estudio. Las combinaciones de bandas
LandSat8, tienen la facultad de identificar algunos aspectos.

Las principales combinaciones que podemos realizar son:

3.10.5.1. Combinacién de Bandas Infrarrojo.

La combinacion utilizada en Landsat 8 seria (5, 4, 3). Esta combinacion de bandas posee
una buena sensibilidad a la vegetacion verde (representada con un color rojo), por la alta
reflectividad en el infrarrojo y la baja en la luz visible, representa de una forma clara caminos y
masas de agua. Ademaés, podemos identificar bosques coniferos con un rojo mas oscuro mientras;
que los bosques caducifolios con un color rojo més claro (Mappinggs, 2020).

Segun Mappinggs, (2020) las tonalidades mas comunes son:

e Ro0jo, muestra la vegetacion sana y desarrollada.

e Rosa, representa areas vegetales con poco desarrollo.

e Blanco, son areas que no tienen vegetacion.

e Azul oscuro o negro, demuestra la presencia de recursos hidricos.
e Marrdn, representa diversos tipos de vegetacion.

e Dorado, representa el tipo de ecosistema matorral y prado.
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3.10.5.2. Usos Agricolas.

Esta combinacion de bandas esta representa por (6, 5, 2) en Landsat 8. Se puede identificar
claramente las zonas de uso agricola. Estos campos apareceran representados en una tonalidad
verde brillante (Mappinggs, 2020).

3.10.5.3. Falso color para deteccion de zonas urbanas.

Esta tonalidad de bandas representa zonas urbanas las cuales poseen un color magenta,
diferenciando con el color verde claro el cual identifica los pastos y praderas. Se puede identificar
mediante una tonalidad verde los diferentes tipos de bosque, siendo en esto coniferas y
caducifolias, esto se puede realizar mediante la combinacion (7, 6, 4) (Mappinggs, 2020).

3.10.5.4. Color natural.

Se utiliza la combinacion (4,3,2), permitiendo obtener colores naturales que representan el
ecosistema. Esto se debe a que mezcla tres bandas visibles (Mappinggs, 2020).

3.10.5.5. Analisis de la vegetacion.

Mediante la combinacion de bandas (5,6,2), correspondiente al analisis de uso agricola en
Landsat 8. Nos permite generar una imagen, donde podemos identificar la vegetacion presente en

la zona de estudio (Mappinggs, 2020).
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Figura 30

Blsqueda de Imégenes LandSat en la plataforma web EarthExplorer
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Nota: Esta figura indica el sector de Cara Norte a analizar mediante imagenes LandSat 8. Elaborado por: Autores,

2022. Tomado de : (Science for a changing world. s.f.).

Figura 31

Conjunto de datos utilizados en la busqueda de imagenes de la plataforma web Earth

Explorer
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por: Autores, 2022.Tomado de: (Science for a changing world. s.f.).
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Figura 32

Descarga de imagenes satelitales en la plataforma web EarthExplorer
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Level-1 GeoTIFF Data Product (1,012.43 MiB)

Nota: Esta figura indica el método de descarga utilizado para las imagenes LandSat 8 en la plataforma web

Elaborado por: Autores, 2022. Tomado de: (Science for a changing world. s.f.).

Figura 33

Iméagenes LandSat 8 cargadas en el software ArcGIS 10.8
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Nota: Esta figura indica las composiciones de bandas de la imagen LandSat 8 descargada. Elaborado por: Autores,

2022. Tomado de: (Science for a changing world. s.f.).

En la figura 33, indica el proceso de seleccion de bandas (1-7), con la finalidad de obtener

la imagen LandSat, la cual permitira realizar el analisis correspondiente.
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Figura 34

Analisis de las Imagenes LandSat 8 por las herramientas del software ArcGis 10.8
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Nota: Esta figura indica la seleccion de bandas para generar la imagen LandSat 8 del sector a analizar. Elaborado

por: Autores, 2022. Tomado de: (Science for a changing world. s.f.).

Figura 35

Combinacion de bandas para el andlisis del avance de la frontera agricola con las

Imégenes LandSat
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Nota: En esta figura podemos apreciar las combinaciones de bandas roja, verde y azul que podemaos realizar segun el

objeto de estudio a realizar. Elaborado por: Autores, 2022.Fuente: (Science for a changing world. s.f.).
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3.10.6. Uso de Iméagenes Satelitales de Google Earth

Se empled el uso de imagenes de Google Earth, como complemento para la generacion de
fotogrametria y el uso de Imagenes de LandSat 8. En los casos donde no existian las condiciones
climaticas Optimas para realizar el vuelo y donde la imagen Landsat 8 no presenta la visibilidad
deseada por la presencia de nubosidad, o donde la fecha de la generacién de la imagen era muy
ambigua. Pudimos encontrar en Google Earth Pro imagenes del afio 2022, que nos sirvio en los
sectores que necesitabamos analizar.

Figura 36

Imagenes Google Earth Pro para el analisis del avance de la frontera agricola

Ingreso Noite - Pargiie Nacional Cotopaxi

-~
Mirador de los volcanes.

®paso del Inca

3
Wolcan Ruminahui

Nota: En la figura se observa el avance de la frontera agricola en el Sector de Cara Norte del Parque Nacional

Cotopaxi mediante las imagenes obtenidas del software Google Earth Pro. Elaborado por: Autores, 2022. Tomado

de : (Google Earth Pro, 2022).
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Figura 37

Imégenes Google Earth Pro para el analisis del avance de la frontera agricola

OVCEIE Del Salitre

El Mudadero

Nota: En la figura se observa el avance de la frontera agricola en el Sector de Cara Norte del Parque Nacional
Cotopaxi mediante las imagenes obtenidas del software Google Earth Pro. Elaborado por: Autores, 2022. Tomado

de : (Google Earth Pro, 2022).

Figura 38

Imagenes Google Earth Pro para el analisis del avance de la frontera agricola

Nota: En la figura se observa el avance de la frontera agricola en el Sector de Cara Norte del Parque Nacional
Cotopaxi mediante las imagenes obtenidas del software Google Earth Pro. Elaborado por: Autores, 2022. Tomado

de : (Google Earth Pro, 2022).
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Figura 39

Imégenes Google Earth Pro para el analisis del avance de la frontera agricola
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Nota: En la figura se observa el avance de la frontera agricola en el Sector de Cara Norte del Parque Nacional
Cotopaxi mediante las imagenes obtenidas del software Google Earth Pro. Elaborado por: Autores, 2022. Tomado

de: (Google Earth Pro, 2022).
3.10.7. Requerimientos de la informacion entregada al Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicién Ecoldgica

El Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica, en sus funciones como
autoridad ambiental encargada de la aprobacion y revision del mapa de zonificacion generado.

Establece los formatos de categorizacion de la informacion a entregar.

I.  Geodatabase.
1. MPK.
. MXD.
IV. PDF.
V. JPG.
VI.  Insumos y Topologia.
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Figura 40
Requerimientos enviados a revision y aprobacion al Ministerio del Ambiente, Aguay

Transicion Ecologica

1.GDB Carpeta de archivos
2. MPK Carpeta de archivos
3. MKD Carpeta de archivos
4. PDF Carpeta de archivos
5. JPG Carpeta de archivos
INSUMOS Y TOPOLOGIA Carpeta de archivos

Nota: Esta figura indica los requerimientos para la revision y aprobacién del mapa de zonificacion enviados al

Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion Ecoldgica. Elaborado por: Autores, 2022.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultado General

En este apartado se detallan los principales procedimientos realizado para la obtencion del
mapa de zonificacion del Parque Nacional Cotopaxi.

4.2. Norma Técnica (Acuerdo Ministerial Nro.010 “metodologia para la zonificacion de
las &reas protegidas”)

Esta norma técnica establece los lineamientos fundamentales para la creacién de
zonificacion de las Areas Protegidas, fue establecida en el afio 2010 por la Subsecretaria de
Patrimonio Natural, adscrita al Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion Ecoldgica (Ministerio
del Ambiente y Agua, 2020, p. 29) .

Segun el Ministerio del Ambiente y Agua, (2020) establece las categorias de zonificacion:
“Zona de Proteccién (ZP), Zona de Recuperacion (ZR), Zona de Uso Publico, Turistico y
Recreacion (ZTR) y Zona de Uso Sostenible (ZUS)” (p. 29).

Este acuerdo Ministerial menciona a detalle las actividades que se pueden hacer en cada
una de las cinco zonas, las cuales se describen a continuacion:

4.2.1. Zona de Proteccion (ZP)
Objetivo:

Esta zona tiene el fin de proteger y conservar las especies, las cuales en algunos casos se
encuentran amenazadas, estos espacios son fundamentales para la proteccion de la reproduccion,
crecimiento de especies las cuales pueden ser emblematicas (endémicas): unos de los objetivos
principales de estas areas es impedir la alteracion en los ecosistemas y evitar lo menor posible los
impactos que se pueden desarrollar dentro del area. (Ministerio del Ambiente y Agua, 2020, p.

12).
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Caracteristicas:
e Se protegen ecosistemas y especies que tengan alguna amenaza que pone en riesgo
su existencia.
e Permiten la reproduccion y crecimiento de especies (endémicas, amenazadas).
e Se protegen rutas de migracion de especies.
e Son espacios sin alteraciones humanas que garantizan su conservacion de
biodiversidad, procesos ecolégicos y servicios ecosistémicos asociados.
Sectores que influyen:

Gran parte de la superficie del Parque Nacional Cotopaxi esta conformado por la zona de
proteccion, siendo el 90,43% de la superficie del Area Protegida. Dentro de esta zona predomina
el ecosistema paramo debido a que esta representada por una diversidad de flora'y fauna del Parque
Nacional Cotopaxi.

Esta zona es de importancia para el cumplimiento de los objetivos de declaracion de un
area protegida, la cual es conservar la biodiversidad. En la tabla 15 se detalla las normas de uso

Tabla 15

Norma de Uso Zona de Proteccion

Normas de uso

Investigacion cientifica.
Investigaciones arqueoldgicas.
Monitoreo bioldgico v fisico.

Actividades de gestion del Parque Nacional Cotopaxi (delimitacion, control y vigilancia y prevencion de
incendios).

Uso de fuentes de agua y/o tributarios para consumo humano, riego y/o abrevaderos con estricto control
y monitoreo.

Nota: Esta tabla muestra las normas de uso en la zona de proteccion. Tomado de: (Ministerio del Ambiente y Agua,
2020, p. 12).
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4.2.2. Zona de Recuperacion (ZR)

Objetivo:

“Corresponde a sitios alterados por el hombre y que estdn destinados a procesos de
recuperacion parcial o total de la estructura y composicién de un ecosistema de acuerdo con los
objetivos de manejo. Se realizan estrategias que frenen y reviertan los niveles de intervencion”
(Ministerio del Ambiente y Agua, 2020, p. 13).

Caracteristicas:
Sitios donde se establecen estrategias que controlen, frenen y/o reviertan el cambio de uso

del suelo, ademas de recuperar los sitios que hayan utilizados como agricultura.

Sitios que han sido afectados por desastres naturales como movimientos en masa,
inundaciones y otros.

En el mediano y largo plazo (5 a 10 afios) las &reas correspondientes a la zona de
recuperacion se incorporaran a la zona de proteccion terrestre del area protegida.

Sectores que influyen:

Las zonas de recuperacion ocupan el 4,99% de la superficie del Area Protegida. Esta zona
esta caracterizada por ser espacios de recuperacion en donde existieron actividades agricolas; si
existiesen zonas de uso agricola dentro de los limites Parque Nacional Cotopaxi serén socializados
para dejar la actividad de esta manera cumplir los objetivos de creacion del Area Protegida y del
mapa de zonificacion.

Cualquier actividad agropecuaria podra ser realizada fuera de los limites del Parque

Nacional Cotopaxi. En la tabla 16 se detallan las normas de uso
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Tabla 16

Norma de Uso Zona de Recuperacion

Normas de uso

Procesos de Recuperacion ecoldgica activa o pasiva
Recuperacidn con especies propias del ecosistema

Investigacion cientifica, monitoreo biolgico.

Actividades de gestion del Parque Nacional Cotopaxi (delimitacion, control y vigilancia y prevencion de
incendios).

Monitoreo de actividades de recuperacion
Procesos de Recuperacién ecoldgica activa o pasiva

Nota: Esta tabla muestra las normas de uso en la zona de recuperacién. Tomado de: (Ministerio del Ambiente y Agua,
2020, p. 13).
4.2.3. Zonade Uso Publico, Turismo y Recreacion (ZTR)

Objetivo:

“Esta zona es dedica a las actividades educativas, recreativas, turisticas, investigacion de
esparcimiento y gestion. Esta zona brinda espacios para el turismo, recreacién y el contacto con la
naturaleza, las cuales deben estar definidas y contar con un control especifico” (Ministerio del
Ambiente y Agua, 2020, p. 13-16).

Caracteristicas:

Sub zona de turismo y recreacion restringida

Segun el Ministerio del Ambiente y Agua, (2020) establece las caracteristicas que tiene la sub zona
de turismo y recreacion restringida:

Son zonas vinculados con ecosistemas conservados. El objetivo de manejo es el desarrollo

de actividades del turismo orientado a la investigacion o actividades concientizacion

ambiental, las cuales se deben desarrollar con un impacto minimo al ecosistema (p. 14-15).
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Tabla 17

Normas de Uso sub zona de turismo y recreacion restringida

Normas de uso

Caminatas largas y de dificultad alta.

Observacidn de paisaje.

Observacion de flora y fauna.

Actividades de investigacién y monitoreo.

Campamento por razones de investigacion cientifica o intereses académicos particulares.

Se permite la colocacion de equipamientos, sefializaciones e instalaciones solamente por razones de
seguridad o investigacion.

Los grupos de visitantes (principalmente grupos académicos y de investigacion). deben ser pequefios y
deben contar con el acompafiamiento de un guia autorizado para el desarrollo de actividades.

Guianza regulada.

Nota: Esta tabla muestra las normas de uso en la Sub zona de turismo y recreacion restringida. Tomado de: (Ministerio
del Ambiente y Agua, 2020, p. 14-15).
Sub zona de turismo y recreacion extensiva.

“Las zonas presentan alteraciones por actividades humanas. Cuyo objetivo es conservar el
ecosistema priorizando un minimo impacto, creando oportunidades de sensibilizacién ambiental.
Estos sitios tienen relacidn con la zona terrestre de recuperacion y ciertas zonas de uso sostenible”
(Ministerio del Ambiente y Agua, 2020, p. 15).

Tabla 18

Normas de Uso sub zona de turismo y recreacion extensiva

Normas de uso

Caminatas largas de dificultad alta a media.
Campamentos en las areas determinadas para este uso.
Observacion de flora y fauna.

Observacion de paisaje.

Paseos a caballo.

Ciclismo.

Se permite la colocacion de equipamientos, sefializaciones e instalaciones (i.e., escalones, sefializacion) de
manera minima y siempre que sea para mejorar las condiciones de acceso y seguridad.

Nota: Esta tabla muestra las normas de uso en la sub zona de turismo y recreacion extensiva. Tomado de: (Ministerio
del Ambiente y Agua, 2020, p. 15).
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Sub zona de turismo y recreacion intensiva.

“Compuesta de sitios naturales y alterados por el ser humano. Su objetivo es facilitar el
esparcimiento intensivo de visitantes y facilitar el desarrollo de actividades ambientales. Se
buscara causar el menor impacto a los recursos naturales y paisaje” (Ministerio del Ambiente y
Agua, 2020, p. 15-16).

Tabla 19

Normas de Uso Sub zona de turismo y recreacion intensiva

Normas de uso

Caminatas largas, medianas y cortas de dificultad media a baja.

Observacion de flora y fauna.

Observacion de paisaje.

Paseos a caballo.

Ciclismo.

Campamentos en espacios determinados.

Actividades de investigacion y monitoreo.

Presencia de grupos de visitantes pequefios, medianos y grandes.

Para determinadas actividades v sitios se debera contar con la presencia de un guia autorizado. En otros sitios
los visitantes podran acceder sin el acompafiamiento de un guia.

Uso de vehiculos motorizados solamente en areas determinadas para este uso y para facilitar el acceso a
visitantes con algun tipo de discapacidad fisica.

Se permite la construccion, colocacion de equipamientos y sefializacién (i.e., senderos, caminerias, rotulos)
para facilitar el acceso a una amplia gama de visitantes (e.g., visitantes con discapacidades) y que guarden
armonia con el ambiente natural.

Nota: Esta tabla muestra las normas de uso en la sub zona de turismo y recreacion extensiva. Tomado de: (Ministerio
del Ambiente y Agua, 2020, p. 15-16).

4.2.4. Zona de Uso Sostenible (ZUS)

Objetivo:

Son zonas en las que existen actividades humanas, los cuales pueden tener un
aprovechamiento de los recursos naturales. En esta area se puede encontrar alteracion debido a las
actividades humanas, principalmente son asentamientos e infraestructura. El objetivo principal de
esta zona se pueda controlar y aprovechar de forma sostenible evitando las expansiones de estas.
(Ministerio del Ambiente y Agua, 2020, p. 16-17).
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Caracteristicas:

Son zonas en las cuales existe la presencia de actividades humanas relacionada con el
aprovechamiento de los recursos naturales.

Esta zona presenta grandes alteraciones por actividades humanas, especialmente por
asentamientos humanos reconocidos antes de la declaratoria del area protegida.

Sectores que influyen:

Segun el Ministerio del Ambiente y Agua (2020) establece:

“Las zonas de uso sostenible representan el 0,39% del Area Protegida. En general, se
presenta areas con alteracion humana, sobre todo por infraestructura vial y asentamientos
humanos. Descartando las que poseen un mayor peso debido a la actividad turistica” (p. 16-17).

Tabla 20

Normas de Uso zona de Uso Sostenible

Normas de uso

Establecimiento de sefialética con informacidn preventiva, restrictiva y de seguridad.
Aprovechamiento sostenible de recursos naturales.

Control y manejo de especies exéticas introducidas, incluida fauna doméstica.

Actividades de transito ordenada en el area protegida.

Dotacidn de infraestructura y servicios basicos bajo estandares ambientales.

Infraestructura que aporte al desarrollo sostenible y que cumpla con la norma ambiental correspondiente.
Construccion de infraestructura para el manejo y prevencion de riesgos.

Normas de uso

Mantenimiento de caminos y redes viales ya existentes sin que constituyan nuevos desarrollos viales.
Control de los asentamientos humanos existentes antes de la creacion del Parque Nacional Cotopaxi.

Nota: Esta tabla muestra las normas de uso de la zona de Uso Sostenible. Tomado de: (Ministerio del Ambiente y
Agua, 2020, p. 16-17).

Esta metodologia fue primordial para que la Zonificacion del Parque Nacional Cotopaxi,

cumpliese todos los lineamientos establecidos dentro de la norma legal.

100



4.3.  Importancia de la Zonificacion de un Area Protegida.

La zonificacion es una estrategia que nos permite delimitar el territorio teniendo en cuenta
las relaciones sociales, econdmicas y naturales. Con la finalidad de generar un ordenamiento
territorial del area protegida se establece el objetivo de clasificar las zonas de uso con el fin de
proteger, restaura 0 manejar de forma racional el patrimonio natural del Area Protegida. “Se
instituye en funcion del nivel de conservacion ecoldgica de sus ecosistemas y en funcién de su
capacidad de soportar determinados tipos de actividades y usos” (Ministerio del Ambiente, 2007).

La zonificacion tiene como objetivo evitar las actividades negativas que afecten
conversacion ecoldgica, manteniendo la integridad de los ecosistemas y sus ciclos vitales,
permitiendo el uso racional de los bienes y servicios para la sociedad que se encuentren dentro de
un Area Protegida previamente establecida.

Principios de conservacion ecolégica de importancia para la zonificacion:

e Preservar la biodiversidad y sus funciones ecologicas en los diferentes ecosistemas.
e Conservary recuperar la diversidad de flora'y faunay preservar el equilibrio en los

diferentes ecosistemas.
e Usode los recursos naturales del Area Protegida mediante actividades desarrolladas
bajo criterios de manejo sostenible respetando los criterios de las diferentes zonas.
e Involucrar a las comunidades y sus necesidades para la toma de decisiones para el
manejo de los recursos, contando con compromisos de responsabilidad compartida

44. Informacion relevante del Parque Nacional Cotopaxi

En el Parque Nacional Cotopaxi se encuentra uno de los volcanes mas altos y activos del

mundo, el ecosistema paramo predomina en toda el Area Protegida. Esta formacion vegetal es de

101



vital importancia por el aporte a la regulacién hidrolégica. Actia como almacenador y regulador
del agua que recibe de las lluvias y de la niebla.

El paramo al poseer altos contenidos de materia organica en el suelo contribuye a la
captacion del agua, proveniente de la precipitacion y de su acumulacion en el suelo. El proceso de
escorrentia superficial ayuda en la distribucion del agua a los manantiales, rios, riachuelos y
lagunas del Parque Nacional Cotopaxi.

El recurso hidrico entra a los paramos por precipitacion vertical (lluvia o nieve) y la
denominada precipitacion horizontal (intercepcion). Una de las caracteristicas del agua que entra
por precipitacion es:

Una parte es interceptada por la vegetacion, posteriormente vuelve a la atmdsfera a través
de la evaporacion, desde las plantas, denominado evapotranspiracion. Aportando en mayor parte
al ciclo del agua

Otra parte llega al suelo y circula sobre la superficie denominado cominmente como
(escorrentia), se infiltra en el suelo almacenandose o siendo liberada en quebradas y rios (Llambi
et al, 2012).

El Parque Nacional Cotopaxi es uno de los atractivos turisticos més visitados del Ecuador,
por su belleza paisajistica y es circundante con otras Areas Protegidas como son: Area Nacional
de Recreacion El Boliche, Refugio de Vida Silvestre Pasochoa y la Reserva Ecologica los Ilinizas.
Otra caracteristica importante como atractivo turistico es su cercania con ciudades importantes
como el Distrito Metropolitano de Quito y Latacunga.

En la figura 41, podemos apreciar las distintas Areas Protegidas que circundan al Parque Nacional

Cotopaxi.
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Figura 41

Areas Protegidas circundantes al Parque Nacional Cotopaxi
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Nota: En la figura se identifican todas las Areas Protegidas circundantes al Parque Nacional Cotopaxi. Adaptado

de: (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2022).

Las Areas Protegidas que se encuentran en el Ecuador conforman el Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP), el cual se encuentra categorizado por diferentes subsistemas lo cuales
son: Estatal, Comunitario, Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD) y Privados,
actualmente el SNAP cuenta con 73 Areas protegidas, 55 Estatales, 7 de GAD’S, 3 del Subsistema
Comunitario y 8 del Subsistema Privado. El Parque Nacional Cotopaxi, fue declarado Area
Protegida Estatal mediante Acuerdo Interministerial No. 0259-A Del 11/08/1975- Registro Oficial
No. 876 Del 27/08/1975.
4.5.  Procedimientos realizados para la generacion del Mapa de Zonificacion

En la actualidad se cuenta con cartografia topografica a escala 1:5000 del Instituto
Geografico Militar (IGM) e imagenes satelitales Optica y de radar de muy alta resolucién espacial
(30 cm) y espectral (bandas visibles e infrarrojas), 1o que permiti6 establecer la metodologia con
la finalidad de solventar las inconsistencias cartograficas de los limites establecidos en las Areas

protegidas, pudiendo generar la delimitacion fisica.
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A partir del procedimiento realizado por Direccion de Areas Protegidas y Otras Formas de
Conservacion, adscrita al Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecologica, donde vinieron
ejecutando la actualizacion y aprobacion del limite en escala 1:5000, para el Parque Nacional
Cotopaxi y las demas Areas Protegidas. Mediante una socializacion a la administracion y al
personal del Parque Nacional Cotopaxi, se mostrd los procedimientos a realizar para generar el
mapa de zonificacion, a base de una norma legal el Acuerdo Ministerial 010 “metodologia para
la zonificacion de las areas protegidas”.

Mediante reuniones con personal técnico de la Direccion de Areas Protegidas y Otras
Formas de Conservacion, se pudo acceder al limite actualizado y la cartografia oficial en escala
1:5000 del Instituto Geogréafico Militar.

En la tabla 21, se detallan los insumos generados y utilizados para generar el mapa de
zonificacion:

Tabla 21

Insumos utilizados para la generacion del mapa de Zonificacion

Cartografia planimétrica a escala 1:5000 del Instituto Geografico Militar
(IGM) que se tomo6 como informacidn base oficial.

Mapa de Cobertura vegetal y uso del suelo a escala 1:25000, entregada por
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, la misma que se constituird como
referencia para la delimitacion de las Areas Protegidas - AP.
Cartografia generada por el Parque Nacional Cotopaxi
Limites politicos administrativos realizados por el Ex CONALI (Comité
Nacional de Limites Internos).
Iméagenes LandSat8 con un pixel de resolucion espacial de 30 metros, misma
que sirvio de base, en donde no exista informacion cartografica escala
1:5.000 del IGM “LandSat 8”

Google Earth

Cartografia

Imé&genes Satelitales

Levantamiento Dron Mavic 2 Pro
Fotogramétrico Pix4Dmapper
Software SIG ArcGIS 10.8

Nota: Esta tabla indicia los insumos utilizados para la generacion del mapa de Zonificacion. Elaborado por:

Autores, 2022.
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Para generar el mapa de zonificacion, fue necesario realizar varios procedimientos, para
que el producto entregado cumpliera con todos los requisitos establecidos en la norma técnica del
Acuerdo Ministerial 010 “metodologia para la zonificacion de las areas protegidas”. Los
principales procedimientos realizados para generar el mapa de zonificacion fueron:

I.  Solicitud de Informacion Cartografica a la Direccion de Areas Protegidas y Otras
de Conservacion.
Il.  Capacitacion al personal del Parque Nacional Cotopaxi, en uso de Sistemas de
Informacion Geogréfica en el programa ArcGIS 10.8.
I1l.  Capacitacion en el Uso de Drones en la empresa ARGAP. CIA, para la generacion
de fotogrametria y capacitacion de uso al personal del Parque Nacional Cotopaxi.
IV. Salida a territorio en el sector de Cara Norte dentro del Area Protegida, para
determinar el Uso de Suelo y el avance de la frontera agricola.
V. Uso de Imégenes LandSat, con sus respectivas combinaciones de bandas para el
analisis del avance de la frontera agricola.

VI.  Uso de Imagenes Satelitales de Google Earth.

VII.  Uso de GPS de precision.

VIIl.  Levantamientos fotogramétricos dentro del Parque Nacional Cotopaxi, para
evidenciar el avance de la frontera agricola.

IX. Uso de diferentes herramientas en ArcGIS 10.8, para generar el mapa de

zonificacion.
X.  Topologia.

XI.  Socializacion del Mapa de zonificacion.
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4.5.1. Solicitud de Informacion Cartografica a la Direccion de Areas Protegidas y Otras de
Conservacion.
En las figuras 42, 43 y 44, se observa la reunion realizada con la finalidad de obtener la

informacion Cartografica necesaria para realizar el Mapa de Zonificacion del Parque Nacional

Cotopaxi.
Figura 42

Solicitud de Informacién Cartografica a la Direccion de Areas Protegidas y Otras de

Conservacion

Nota: En la figura se observa la reunion realizada con el personal de la Direccion de Areas Protegidas y Otras de

Conservacion. Elaborado por: Autores, 2022.
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Figura 43
Solicitud de Informacion Cartografica a la Direccion de Areas Protegidas y Otras de

Conservacion

Nota: En la figura se observa la reunion realizada con el personal de la Direccion de Areas Protegidas y Otras de

Conservacion. Elaborado por: Autores, 2022.

Figura 44
Solicitud de Informacion Cartografica a la Direccion de Areas Protegidas y Otras de

Conservacion

Nota: En la figura se observa la reunion realizada con el personal de la Direccion de Areas Protegidas y Otras de

Conservacion. Elaborado por: Autores, 2022.
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4.5.2. Capacitacion al personal del Parque Nacional Cotopaxi, en uso de Sistemas de
Informacion Geografica en el programa ArcGIS 10.8

Se capacitd al personal del Parque Nacional Cotopaxi, con la finalidad posterior a la
capacitacion pudieran comprender y manejar el Sistemas de Informacion Geogréafica. De esta
manera contribuir al producto de la zonificacion.

En las Figuras 45 y 46, indica la capacitacion realizada al personal del Parque Nacional
Cotopaxi, con la finalidad de instruir el uso del software ArcGis 10.8.

Figura 45

Capacitacion al personal del Parque Nacional Cotopaxi, en uso de Sistemas de

Informacion Geogréfica en el programa ArcGIS 10.8

Nota: En la figura se aprecia la capacitacion al personal del Parque Nacional Cotopaxi. Elaborado por: Autores,

2022.
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Figura 46
Capacitacion al personal del Parque Nacional Cotopaxi, en uso de Sistemas de

Informacion Geogréfica en el programa ArcGIS 10.8

Nota: En la figura se aprecia la capacitacion al personal del Parque Nacional Cotopaxi. Elaborado por: Autores,

2022.

4.5.3. Capacitacion en el Uso de Drones en la empresa ARGAP. CIA, para la generacion de
fotogrametria y capacitacion de uso al personal del Parque Nacional Cotopaxi.

Para realizar la capacitacion del Uso de drones al personal del Parque Nacional Cotopaxi,
fue necesario la instruccion previa del uso de estos equipos “Drones” en la empresa Argap CIA
LTDA. Los drones poseen la capacidad de realizar levantamientos planimétricos, en zonas de
dificil acceso. Ademas, complementario para la generacion de la ortofoto fue necesario la
instruccion del Uso del Software Pix4DMapper.

En las figuras 47, 48 y 49, se observa las capacitaciones recibidas para el uso del Dron
Mavic 2 Pro, por parte de la empresa Argap CIA LTDA. Con la finalidad de conocer las
caracteristicas de uso del Dron, de esta manera utilizar de una forma adecuada en los

procedimientos a desarrollar.
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En la figura 50, se observa la capacitacion de uso del dron al personal del Parque Nacional
Cotopaxi.
Figura 47

Capacitacion en el Uso de Drones en la empresa ARGAP. CIA, para la generacion de

fotogrametria
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Nota: En la figura se aprecia la capacitacion del Uso de Drones en la empresa ARGA. CIA. Elaborado por:

Autores, 2022.

Figura 48
Capacitacion en el Uso de Drones en la empresa ARGAP. CIA, para la generacion de

fotogrametria
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Autores, 2022.
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Figura 49

Capacitacion en el Uso de Drones en la empresa ARGAP. CIA, para la generacion de

fotogrametria

Nota: En la figura se aprecia la capacitacion del Uso de Drones en la empresa ARGAP. CIA. Fuente: Autores, 2022,

Figura 50

Capacitacion en el Uso de Dron al personal del Parque Nacional Cotopaxi

Nota: En la figura se aprecia la capacitacion en el Uso de Drones al personal del Parque Nacional Cotopaxi.

Elaborado por: Autores, 2022.
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4.5.4. Procedimiento realizado en la generacién del mapa zonificacion del Parque Nacional
Cotopaxi

Se detallan la aprobacién realizada por la autoridad ambiental competente a nuestro
proyecto experimental, denominado Gestidn del area protegida del Parque Nacional Cotopaxi
mediante la generacion de cartografia digital a escala 1:5000 segun el Acuerdo Ministerial 010
“metodologia para la zonificacion de las areas protegidas” emitido por la maxima autoridad
ambiental el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica en el 2020.

Con Memorando Nro. MAATE-DAPOFC-2022-9060-M, de fecha 01 de julio de 2022 la
Administracion del Parque Nacional Cotopaxi informa a la Direccion de Areas Protegidas y Otras
Formas de Conservacion que “en respuesta al Memorando Nro. MAATE-DAPOFC-2022-9018-
M de fecha, 01 de julio de 2022, se realizd la revision solicitada desde la propuesta de zonificacion
del Parque Nacional Cotopaxi bajo los pardmetros establecidos en el Acuerdo Ministerial 010
sobre la metodologia de zonificacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas. Una vez
culminada la revisién juntamente con parte del equipo del Parque Nacional Cotopaxi, esta
Administracion emite la respectiva Aprobacion del proyecto, denominado “Gestion del area
protegida del Parque Nacional Cotopaxi mediante la generacion de cartografia digital a escala
1:5000 segun el Acuerdo Ministerial 010 “metodologia para la zonificacion de las areas
protegidas” emitido por la méxima autoridad ambiental el Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecologica en el 2020”.

Mediante oficio Nro. MAATE-DAPOFC-2022-1454-0, de fecha 01 de julio de 2022. Por
lo expuesto en lineas anteriores y luego de la revision por parte de los Técnicos de esta Direccion
y desde la Administracion del Parque Nacional Cotopaxi, se informa que la propuesta de

zonificacion del Parque Nacional Cotopaxi cumple con los parametros establecidos en el Acuerdo
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Ministerial 010 sobre la metodologia de zonificacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas,
por lo cual esta Direccion de Areas Protegidas y Otras Formas de Conservacion APRUEBA el
trabajo denominado Gestion del area protegida del Parque Nacional Cotopaxi mediante la
generacion de cartografia digital a escala 1:5000 segun el Acuerdo Ministerial 010, metodologia
para la zonificacion de las Areas Protegidas.

45.4.1. Descripcion de la Zonificacion generada.

Se género en el procedimiento dos mapas de zonificacion que contienen toda la
informacion cartografica utilizada como la del Instituto Geografico Militar en escala 1:5000,
Ministerio de Agricultura y Ganaderia en escala 1:25000, Informacién cartografica generado por
el Parque Nacional Cotopaxi en escala 1:25000, informacion levantada con el uso del GPS de
precision y el uso de imagenes espaciales de alta resolucién. Este mapa contiene toda la cartografia
categorizada segun el Acuerdo Ministerial 010 “metodologia para la zonificacion de las areas
protegidas”.

Las diferencias entre los mapas de zonificacion son que el mapa denominado “Mapa de
zonificacion por capa”, contiene todos los elementos cartograficos utilizados, mismos que estan
representados en la leyenda dentro del mapa. El mapa denominado “Mapa de zonificacion por
zona”, contiene toda la cartografia representada como un conjunto detallado por porcentajes,
segun las zonas categorizadas respectivas en el Acuerdo Ministerial 010 “metodologia para la
zonificacion de las areas protegidas”.

4.55. Topologia

La finalidad del uso de esta herramienta es identificar los errores topoldgicos entre objetos

espaciales. ElI Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica viene utilizando esta

herramienta con la finalidad de depurar la informacién cartografica que posee traslape entre capas.
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Para la generacion del mapa de zonificacion, se empelo topologia especificamente la variable

denominada “Must not Over lap”, la cual identifica poligonos traslapados entre si.

En el apartado de anexos, se detalla especificamente el procedimiento realizado para la

generacion de topologia.
455.1.

Figura 51

Procedimiento de Topologia en el Mapa de Zonificacién.

Errores topoldgicos encontrados en el poligono de la Zonificacion del Parque Nacional

Cotopaxi

ERRORES TOPOLOGICOS EN EL POLIGONO DE LA ZONIFICACION DEL PARQUE NACIONAL COTOPAXI

ECUADOR
Escala de Impresién:1:142.000
Formato de Impresion: A4

773000 780000 787000 794000
1 e 1
| DISTRITO
| METROPOLITANO P N
| MEJIA DE QUITO e N\
5 ~ ., PINTAG ‘ \ 8
24 Ziss = -2
P N 2
o \ o
PICHINCHA b
= \
MACHACHI!
(CABECERA £ \
CANTONAL) 2%
NS SN
| ¥
e At
et
£= o
=3 =3
o o
g B
@ -3
o o
% COTOPAXI
1 \ 8
2] b} LATACUNGA LS
o~ rd o
o / o0
o ( o
r
= MULALO
.
/
/(
/ L
8 \‘\ ARCHIDONA s
= NAPO | B
) )
o U ) 3
773000 780000 787000 794000

UNIVERSIDAD POLITECNICA_ Parque Nacional

SALESIANA 2 Sioper

uAD

SIMBOLOGIA

ORGANIZACION TERRITORIAL

NOMBRE DE LA PROVINCIA

NOMBRE DEL CANTON

WOMBRE DE: PARROQUIA RURAL / CABECERA CANTONAL
——LIMITES TERRITORIALES DE CIRCUNSCRIPCIONES

LEYENDA

1111 TE DEL PARQUE NACIONAL “COTOPAXI"

Primera Topologia del Parque Nacional Cotopaxi
Area Errors
Line Errors

Point Errors
m

[1Zonificacién del Parque Nacional Cotopaxi

0 262,5 525 1.050

ESCALA DE TRABAJO: 1.5000

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

ZONIFICACION DEL PARQUE NACIONAL "COTOPAXI"

FUENTE DE INFORMACIO|

SISTEMA DE REFERENCIA
UTM - WGS-84 ZONA 17 SUR

REALIZADO POR: FECHA:

JUNIO, 2022

Nota: En la figura se aprecia los errores topoldgicos encontrados en el Mapa de Zonificacion del Parque Nacional

Cotopaxi. Elaborado por: Autores, 2022.

114



Figura 52

Errores topoldgicos solventados en el poligono de la zonificacidn del Parque Nacional

Cotopaxi.
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4.6. Mapa de Zonificacion generado y aprobado por el Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecoldgica y por la Administracion del Parque Nacional Cotopaxi
4.6.1. Mapa de zonificacion por Capa

Figura 53
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4.6.2. Mapa de zonificacion por Zona
Figura 54
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4.7.  Socializacion del Mapa de Zonificacion con la comunidad aledafia al Parque
Nacional Cotopaxi

Posterior a la aprobacion por la autoridad competente, se realizd una reunion en el Parque
Nacional Cotopaxi con la finalidad de socializar este Trabajo experimental con el personal del
Area Protegida y la comunidad asentada en los sectores aledafios, denominados copropietarios de
los paramos de ticatilin en la zona sur del Parque Nacional Cotopaxi.

La zonificacion generada fue socializada con la comunidad en talleres participativos con
el fin de establecer un acuerdo de zonificacion definitivo y las debidas normas de uso y
restricciones de actividades.

La zonificacion debe ser comprendida en primera instancia como un instrumento de
planificacién que permite alcanzar objetivos de conservacién y en segunda instancia como un

instrumento de regulacién y no a la inversa (Tamayo, 2013).
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4.8.  Discusion General

Desde la creacion del Area Protegida se prioriza la proteccion de los ecosistemas que
puedan albergar diferentes tipos de especies endémicas o bajo algin tipo de amenaza. Es
importante conservar los recursos naturales en funcién de la capacidad sustentable ecosistémica.
Es primordial un cambio de enfoque en la gestion de las Areas Protegidas hacia la conservacion
de los servicios ecosistémicos y el uso sostenible de los recursos naturales para el desarrollo local
y como base de una economia sustentable. En este sentido es importante garantizar el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos a largo plazo, priorizando la conservacion de la
biodiversidad. La zonificacion ayuda a conservar la belleza paisajistica, integrando paisajes
naturales atractivos propicios para el desarrollo de actividades de turismo, recreacién y educacion
ambiental. En la zonificacion generada para el Parque Nacional Cotopaxi se fundamento en el
Acuerdo Ministerial 010 “metodologia para la zonificacion de las areas protegidas”, una norma
juridica establecida por la méxima autoridad ambiental “Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecologica”.

La norma juridica establece diferentes categorias de clasificacion de zonas. En los
resultados obtenidos de nuestro trabajo experimental, podemos comparar los porcentajes de las
diferentes zonas con ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO DEL PARQUE
NACIONAL MACHALILLA (2022). Este Plan de Manejo Ambiental, contiene la zonificacion
elaborada en escala un 1:5000, desarrollada segun las normas técnicas del Acuerdo Ministerial 010
(Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica, 2022).

En nuestros resultados obtenidos de la zonificacion, se puedo apreciar que la zona de
proteccién abarca un 90,43% de la superficie del Parque Nacional Cotopaxi, que difiere del

96,26% de zona de proteccion PARQUE NACIONAL MACHALILLA (2022). Esta diferencia
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porcentual esta influenciada directamente proporcional, ya que el “Parque Nacional Machalilla”
posee un mayor tamafio de superficie que el Parque Nacional Cotopaxi.

En cuanto a la zona de recuperacion, se evidencia que las zonas en recuperacion dentro
del Parque Nacional Cotopaxi, posee un 4,99% de la superficie total, que varia del 0,19% de la
zona de recuperacion del Parque Nacional Machalilla. Esta variacion es redundante debido a que
el Parque Nacional Cotopaxi, posee presencia del avance de la frontera agricola, el cual afecta
directamente a la “zona de proteccién”, misma que deberan ser socializadas a la comunidad para
dejar la actividad por completo.

Se puede apreciar que la zona de zona de uso publico, turismo y recreacion, dentro del
Parque Nacional Cotopaxi cuenta con una superficie de 4,20%, que es disimil del 0,07% de la
superficie total del Parque Nacional Machalilla. Esta diferencia esta reflejada debido a que el
Parque Nacional Cotopaxi, cuenta con mayores atractivos turisticos dentro de superficie terrestre;
en cuanto el Parque Nacional Machalilla, su atractivo turistico se encuentra en la zona maritima.

Se puede evidenciar que la zona de uso sostenible, dentro del Parque Nacional Cotopaxi
posee una superficie de 0,39%, a diferencia del 3,45% de la superficie del Parque Nacional
Machalilla. Esto se debe a que en el Parque Nacional Machalilla existe la presencia agricola, ya
que tienen derechos de preexistencia, debido a que se encontraban antes de la declaracion del Area
Protegida.

En la tabla 22, se indica un cuadro Comparativo de las diferencias porcentuales de las

categorias de zonificacion entre las Areas Protegidas, respectivamente:
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Tabla 22
Cuadro Comparativo de las diferencias porcentuales de las categorias de zonificacion

entre las Areas Protegidas

Superficie en escala 1:5000

Parque Nacional Machalilla

Zonas Parque Nacional Cotopaxi o
(Superficie Terrestre)

Zona de Proteccion 90,43% 96,26%
Zona de Recuperacion 4,99% 0,19%
Zona de uso Publico, Turismo

. 4,20% 0,07%
y Recreacion.
Zona de uso Sostenible 0,39% 3,45%
Superficie Total (ha) 32819,47 40810,32

Nota: Esta muestra un Cuadro Comparativo de las diferencias porcentuales de las categorias de zonificacion entre

las Areas Protegidas. Elaborado por: Autores, 2022.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Las Areas Protegidas son parte primordial para la conservacion in situ, contribuyendo a
mejorar la conectividad y complementar la representatividad e integridad ecoldgica en los
ecosistemas. El Parque Nacional Cotopaxi posee una importancia ecoldgica y de servicios
ecosistémicos. Debido a que el paramo predomina mayormente en su superficie, mismo al poseer
altos contenidos de materia organica en el suelo, contribuyen a la captacién del agua. Gran parte
de estos recursos nacen en las partes altas del paramo dentro del Area Protegida y abastecen a las
fuentes hidricos del Distrito Metropolitano de Quito.

Mediante los resultados obtenidos por nuestro proyecto experimental, se pudo verificar que
el avance de la frontera agricola, inclusive alcanza zonas donde la ley prohibe realizar este tipo de
actividades. Por este motivo es necesario la toma de medidas para la proteccion y recuperacion del
Area afectada, esto viene directamente relacionado con la zonificacion realizada como parte de
nuestro proceso de Titulacion. Debido a que la administracion del Area Protegida posterior a la
entrega del producto final realizado tendra identificado de manera concreta las diferentes zonas y
sus actividades permitidas, por lo cual, si existe alguna actividad que no cuente con las normas
permitidas de uso en dicha zona, la autoridad en sus competencias podré ordenar el impedimento
de realizar este tipo de actividades dentro del Area Protegida.

Las actividades principales desarrolladas en el Parque Nacional Cotopaxi son de caracter
turistico, debido a que es uno de los atractivos naturales mas importantes y visitados del Ecuador.
Por lo que es necesario que estas actividades turisticas se desarrollan de manera ordenada
respetando los lineamentos establecidos por la administracion del Parque Nacional Cotopaxi y

cumpliendo de esta manera la zonificacion.
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La zonificacion realizada permitira que el personal del Parque Nacional Cotopaxi pueda
cumplir de una manera enfocada las actividades, priorizando una mayor atencién en actividades
especificas, que pudieran afectar el cumplimento de los objetivos del establecimiento del Area
Protegida.

Es importante la cooperacion con las comunidades aledafas al Parque Nacional Cotopaxi,
con la finalidad de prevenir posibles conflictos econdmicos y ambientales que pudieran afectar a
la conservacion de los ecosistemas presentes dentro del Area Protegida. Desarrollando planes de
reaccion inmediata ante el surgimiento de algun conflicto.

Mediante los resultados obtenidos en nuestro proyecto experimental se evidenci el aporte
que este tendréa para garantizar una gestion adecuada del Area Protegida. Una de las aristas mas
influyentes por las cual el mapa de zonificacion es importante es la afectacion existente en el
cambio de uso de suelo dentro del Area Protegida, por consiguiente nuestro trabajo realizado
servira como guia para posteriores andlisis de la gestion de las actividades que se podran
desarrollar en el Area Protegida, es importante recalcar que las afectaciones encontradas deberian
disminuir en un estudio posterior con ello se observara si existe un control adecuado en la zona.

Se puede destacar que el potencial de nuestro trabajo permitird continuar con el proceso
realizado por la autoridad Ambiental competente debido a que, al contar con un limite actualizado
y nuestra zonificacién aprobada como parte de nuestro proyecto experimental. La autoridad
competente podra realizar el procedimiento de regulacion y legalizacion de tierras esto acorde
segun la categorizacion en el mapa de zonificacion permitiendo y restringiendo actividades segin

las normas de uso del Acuerdo Ministerial.
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5.2. Recomendaciones

El personal del Parque Nacional Cotopaxi debera estar debidamente capacitado para el
correcto uso de los equipos en la generacion de cartografia digital. Es importante la calibracion de
los equipos antes de realizar cualquier tipo de actividad, para evitar la existencia de errores de
medicion.

Es importante antes de realizar un vuelo conocer a detenimiento el funcionamiento y uso
del Dron, debido a que un mal uso del equipo puede generar un dafio potencial a la unidad.
Ademas, se debe considerar antes de planificar la ruta de vuelo, revisar las condiciones climaticas
de la zona de interés, ya que puede generarse un dafio al equipo y la fotografia del area de interés
podria verse opacada por la presencia de condiciones adversas.

El Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica deberia priorizar un control
riguroso sobre actividades agricolas que se generan en la parte alta del paramo, a fin de proteger
este ecosistema considerado como vulnerable por la Constitucion del Ecuador. Ademas, para un
mejor control se deberia realizar un trabajo en conjunto con la administracién del Parque Nacional
Cotopaxi.

Es importante considerar la factibilidad de realizar un analisis dentro de 5 afios posterior a
esta zonificacion. Con la finalidad de observar si los objetivos de creacion del Area Protegida, que
es conservar la biodiversidad, estan cumpliendo de forma adecuada. Al analizar si las zonas que
existen afectacidn agricola, se encuentran recuperadas en su totalidad. De esta manera deberia

cambiar el uso de suelo y por ende incrementar la zona de proteccion.
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Anexo 1

7.

ANEXOS

Socializacion de la propuesta al personal del Parque Nacional Cotopaxi
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Anexo 2

Solicitud de informacion Cartogréafica a la Direccion de Areas Protegidas y Otras

Formas de Conservacion
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Anexo 3

Capacitacion de Sistemas de Informacion Geograficos en ArcGIS 10.8; Planificacion de

sectores en campo
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Anexo 4
Capacitacion del Uso de Drones en ARCGAP CIA
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Anexo 5

Presentacion de propuesta de zonificacion preliminar

Listado de Asistencia Personal
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Anexo 6

Entrega del Mapa de Zonificacion Final
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Anexo 7

Socializacion del Mapa Zonificacion
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Pasos para la generacion de ortofotos
Anexo 8

Paso 1 Crear un nuevo Proyecto

New Project X

This wizard creates a new project.
Choose a name, a directory location and a type for your new project.

Name: PROCESAMIENTO FOTOS PNC
Create In:  D:/tesis/Tesis/FOTOS PROCESADAS Browse... \

[_] use As Default Project Location

Project Type
© Hew Project

_) Project Merged from Existing Projects

Help Back Next > Cancel

Anexo 9

Paso 2 Insertar las fotografias necesarias para realizar el procedimiento

Select Images

© Atleast 3 images in JPG or TIFF format are required.

d Directories.  Add Video... Remove Selected  Clear List

4 I < Project Dron > Mission1 > data

Organizar ~ Nueva carpeta

B piioado 22/07/2022 0326 p.m.  Archivo JPG
B 0110441 22/07/2022 0326 p.m.  Archivo JPG
B Limite actual O os1.0442 22/07/2022 0326 p.m.  Archivo JPG
B 0110443 22/07/2022 0326 p.m.  Archivo JPG
[ Di.0444 22/07/2022 0326 p.m.  Archivo JPG

B piioass 22/07/2022 0326 p.m.  Archivo JPG

. Mission 1 O 10446 22/07/2022 0326 p.m.  Archivo JPG
e

Nombre de archivo: | "DJI_0446" "L DJI_0321" " "DJI_0323 All supported image form

Abrir Cancelar
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Anexo 10

Paso 3 Seleccionar las fotos necesarias para realizar el procedimiento

[ New Project X

Select Images

@ Enough images are selected: press Next to proceed.

127 imoge(s) selected. [Add 1moges...| Add Directories...  Add Video... Remove Selected  Clear List

E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0320.jpg
[JE:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0321.,jpg
E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0322.jpg
E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0323.jpg
E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0324.jpg
E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0325.jpg
E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0326jpg
E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0327.jpg
E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0328jpg
E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0329.jpg
[E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0330.jpg
E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0331.jpg
E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0332jpg
E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0333jpg
JE:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0334,jpg
E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0335.jpg
E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0336.jpg
E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0337.jpg
E:/Project Dron/Mission 1/data/DJI_0338jpg

€. (Drniart Nean Miccinn 1/data /N1 1220 ina

Help < Back Next > Cancel

Anexo 11

Paso 4 Verificar que las fotografias seleccionadas se encuentren de forma completa

I New Project X
Image Properties

Image Geolocation
Coordinate System

@ @ Datum: WGS 1984; Coordinate System: WGS 84 (EGM 96 Geoid) [ Edt..
Geolocation and Orientation

@ Geolocated Images: 127 out of 127 Clear From EXIF From File... To File...

Geolocation Accuracy: @) Standard () Low () Custom

Selected Camera Model

@ 9 L1D-20c_10.3_5472x3648 (RGB) Edit...
14 Latitude Longitude Altitude
I I

prioRs| | simege Srog (deg] (deg) m
] DIL0320jpg  group 064417058 7849621650  3777.000
] DILO21jpg  groupl 064403911 -7849621717 3778000
[} DJ0322jpg  groupl 064393703 7849621942  3779.000
(] DIL0323jpg  groupl -064384317 7849622031  3779.000
] DJI 0324.ioa aroup1 -0.64374361 7849622175 3779.000

Help < Back Next > Cancel
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Anexo 12

Paso 5 Seleccionar el sistema de coordenadas

I Mew Project

Selected Coordinate System

77 Datum: WGS 1984

Output/GCP Coordinate System

Unit: 'm ~

© Auto Detected:
() Known Coordinzte System [m]

Select Output Coordinate System

%% Coordinate System: WGS 84 / UTM zone 175 (EGM 96 Geoid)

() Arbitrary Coordinate System [m]
WGS B84 / UTM zone 175

Q  search Coordinate System
] Advanced Coordinate Options
Help

< Back Cancel

Anexo 13

Paso 6 Seleccionar el modo 3D MAPS STANDARD

I New Project

P ing Options Te

Standard
3D Maps
3D Models
Ag Multispectral
Rapid
3D Maps - Rapid/Low Res
3D Models - Rapid/Low Res
Ag Modified Camera - Rapid/L(
Ag RGB - Rapid/Low Res
Advanced
Ag Modified Camera
Ag RGB
Thermal Camera
ThermoMAP Camera

Help

3D Maps

| Generale a DSM and an orthomosaic for mapping applications

Image Acquisition
nadir fight  cblique flight

Outputs Quality/Reliability

K B

Input Image Recommendations

@ Aerial images acquired using a grid fight plan with high overiap
mostly onentad lowards the ground

Outputs Generated
Orthomosaic
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Procedimiento para generar una Topologia
Topologia: Relacién o conectividad logica entre los objetos espaciales
Crear un File Geodatabase: “En Catalog” crear una “carpeta X”, posteriormente dentro de
la “carpeta X”, ir a la opcion “New” y seleccionar “File Geodatabase”, de esta manera se habra
creado una File Geodatabase.
Anexo 14

Creacion de un File Geodatabase en el software ArcGIS 10.8.

¥ [@ Home - ARGHIS\CRISTO

e
IVERSIDAD\UNIVERSIDAD ARCHIVOS

3 Frle Geodatabase

Personal G & Pro *
b 4 < New File Geodatabase [ Froperties

e 5 J Database
- eate w file
Y "N & AICGIS Sl pecdata

> r: Layer . :
N ) JUNIVERSIDAD ARCHIVOS\PERIC
~w) & Group Layer

9

Python Toolbox

Shapefile. |
Turn Feature Class
Tooltox es
dBASE Table

LAS Dataset

Address Locator..

eIl

Composite Address Locator

X XML Document

v < >
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1. Crear Feature Dataset: ir a la “File Geodatabase” que se cred, en ella ir a la opcion

“New”, seleccionar “Feature Dataset”, y después llenar la casilla de “Name”

Anexo 15

Creacion de Feature Dataset en el software ArcGIS 10.8

< R ox
ervafam-aNy
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31w Footure Dtaset
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3 New File Geodatabase gdt
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2. Asignarle un sistema de coordenadas, dar la opcion ‘siguiente”, nuevamente
“siguiente” y finalmente “finish”, de esta manera se habrd creado una ‘“feature
Dataset”.

Anexo 16

Asignacion de un sistema de coordenadas

istomize Windows Help

Bl
New Feature Dataset X
eorefe

Dravy Choose the coordinate system that will be used for XY coordinates in this data.
il
~  Geographic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a spherical model T
of the earth's surface. Projected coordinate systems use a mathematical conversion to
transform latitude and longitude coordinates to a two-dimensional linear system.

Bl v & vt

=& Favorites
@ Provisional South American Datum 1956 UTM Zone 17N
@ Provisional South American Datum UTM Zone 17S
@ WGS 1984 UTM Zone 17S

+ B3 Geographic Coordinate Systems

/& Projected Coordinate Systems

+ & Layers

Current coordinate system:

WGS_1984_UTM_Zone_175 P
WKID: 32717 Authority: EPSG

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000,0
False_Northing: 10000000,0
Central_Meridian: -81,0
Scale_Factor: 0,9996
Latitude_Of_Origin: 0,0

Linear Unit: Meter (1,0)

< Atréds Siguiente > Cancelar

-

139



3.- Importar el poligono del cual se desea realizar topologia: en la “feature Dataset:

TOPOLOGIA” que se cred, ir a la opcion “Import” y seleccionar la opcion “feature Class (single)”

Anexo 17

Importacion para realizar topologia

Table Of Contents #x (Catog ~ ex
Elacs a . 2o E-alkld
5 5 Layers Locaton: [ TOPOLOGIA vl

B C:\Users\Christopher\Desktop ~
B C:\Users\Christopher\Desktop\ALEXIS FLORES
E] C:\Users\Christopher\Downloads

® B Zonificacion por Capa
@® O Zonificacién por Zona

[saimead sieain

= O Zonificacién Parque Nacional Cotopaxi 5 C:\Users\Chri
a8 =12y ‘
£ D:\CARTOGRAFIA 5000
EAUNIVERSIDAD\UNIVERSIDAD ARCHIVOS
B ARC

£ E\UNIVERSIDAD\UNIVERSIDAD ARCHIVOS\PERIC
] EAUNIVERSIDAD\UNIVERSIDAD ARCHIVOS\PERIC
& 3 LEGALIZACION PRACTICAS PREPROFESIONA
& EJ SEMINARIO IX
o] =] vill T
= B TS |B Copy
@ £ COTOPAXI CRISTQ £ Paste
& 5 ESCRITO UPS : X Delete
& 3 GENERACION DE
& £ 0. MAPASE
@ B3 1.Mapa < Refresh
& £3 2. Proyecto C Manage

Rename

| [Boieies

| FestureClass(single).. | Import

| Feature Class (mutiple).. e
oS Tl import Feature Class (single)

= (3 70| Import afeature class into this
@ | geodatabase.

@ £ TOPOLOGIFINAT
@ 3 ZONIFICACION TERMINADA
@ E3 ZONIFICACION_ENTREGA v
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Anexo 18

Seleccion del Shapefile que contiene el poligono de interés

AL Contants - . Feature Class to Feature Class - o x E
EEECIE
5 £ Layers Input Features - | Output Feature -
[ETZ] ZONIFICACION TERMINADA [Zonificacion Parque Nacional Cotopaxi = 8 Class
@ B Zonificacion por Capa OuputLocation
@ [ Zonificacién por Zona [ ARG onoem] | The name of the output o
& [ Zonificacién Parque Nacional Cotopax| = feature class. =
= © Output Feature Class &
| Zonificacsn por Capal | o
Expression (optional) E
&
=

De esta manera se habra importado el “shapefile” sobre el que se desea realizar topologia

Anexo 19

Linea Importada para realizar topologia.

- [ Topologia_PNC
= ¥ TOPOLOGIA_POLIGONO_ PNC.gdb
= 2P TOPOLOGIA
B Zonificacién_Capa
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4.- Aplicar topologia: en la “feature Dataset: TOPOLOGIA” que se creo, ir a la opcion

“New”y seleccionar la opcion “Topology”, seleccionar “siguiente”, y nuevamente “siguiente”.

Anexo 20

Generacion de nueva topologia

New Topology x

This wizard will help you buld a new

; topology,

)

QJ < A topology alows you to model the
Integrated behavior of different data

= <K tyes.

=

-] Some examples indude rmooEing

E adjacent land paroels or soll polygons,
coastiine and countyy boundaries, a
roads network, road ond bus roctes, and
nested geographyy (census infarmation),

iy [ Sosete> | | Conclor
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Dar clic para seleccionar la linea que se importd y dar “siguiente”, nuevamente

“siguiente”
Anexo 21

Importacion del poligono a realizar topologia

Geoprocessing  Customize Windows Help
»x

File Edit View Bookmarks Insert Selection
Table Of Contents

New Topology
Select the feature classes that wil particpate in the topology:

£ @ Zonificacion_Caps

<Awis [ Sguente> ] | cancelar

Seleccionar la opcion “Add Rule” para desplegar las opciones de topologia que existen,

seleccionar las siguientes: “Must Not Overlap, Must Not Intersect, y Must Not Have Dangles”.

Anexo 22

Reglas seleccionadas para verificar errores topoldgicos

Q
D8ds B x ™o & 115000 I EEES0
QO N ies E-2 %0/ BIRNSS TR
Edtor ‘
: - ab saappng-[O[B][T] =
File Edt View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Table Of Contents 3 x
0GB 3 /"” / 3?
Layers t‘lm_ A L
Z x

{ Specfy the nes for the topology:

[0 ZONIFICACION TERMINADA
& @ Zondicacion por Caps

Feature Class

# O Zondicacién por Zons FeatureClass  Rule
[ Zondicacién Parque Nacional Cotopaxi 4 | Zonficacion.C.. Must Not Overlap

=]

:,, 2= WT%\)"A ‘\("
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Una vez seleccionados las opciones de topologia indicadas dar la opcion “siguiente” y
“finish”
Anexo 23

Procedimiento para continuar el proceso

New Topology X

Spedfy the rules for the topology:

Feature Class Rule Feature Class

Zonificacion_C... Must Not Overlap

Add Rule...

Remove

Remove All

Load Rules. ..

Save Rules...

<Alrds Cancelar

Anexo 24

Resultado final del procedimiento realizado

= [ Topologia_PNC
= 3 TOPOLOGIA_POLIGONO_PNC.gdb
= 20 TOPOLOGIA
K1 TOPOLOGIA_PNC
Zonificacion_Capa
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5.- Validar la topologia: Arrastrar la topologia a “Layers” para poder visualizar

Anexo 25
Layers creadas para visualizar la topologia

Table Of Contents B x

0S8
[ = layers
= TOPOLOGIA_PNC
Area Errors

Line Errors

Point Errors
| |

SRR TOPOLOGIA_PNC

[ |

Anexo 26

Proceso de validacion de la topologia

= £ TOPOLOGIA_[E, Validate

& 3 TOPOLOG = —
g [E’J-— zanal =1 ltem Descrintion...

Validate

Validate this topology.

=]
E3 ZONIf Requires a Standard or an

@ £3 ZONI§ Advanced license and is disablec
£ ZONIF with a Basic license,

2] Track cara sur.csv
@ [ ENTREGA FINAL ZONIFICACION PARQUE N,
Q)] FORMATO POR ZONAS.mxd
@] MODELO A1 HORIZONTAL_DAPOFC.mxd

145



Socializacion del Mapa de Zonificacion con la comunidad aledafia al Parque Nacional
Cotopaxi

Anexo 27

Socializacion de la zonificacion con la comunidad aledafias del Parque Nacional

Cotopaxi

Nota: En esta figura se observa la reunion de socializacion del Mapa de Zonificacion del Parque Nacional Cotopaxi

con las comunidades aledafias. Elaborado por: Autores, 2022,

Anexo 28
Socializacion de la zonificacion con la comunidad aledafas del Parque Nacional

Cotopaxi

Nota: En esta figura se observa la reunion de socializacion del Mapa de Zonificacién del Parque Nacional Cotopaxi

con las comunidades aledafias. Elaborado por: Autores, 2022.
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Anexo 29
Socializacion de la zonificacion con la comunidad aledafias del Parque Nacional

Cotopaxi.

Nota: En esta figura se observa la reunion de socializacion del Mapa de Zonificacién del Parque Nacional Cotopaxi

con las comunidades aledafias. Elaborado por: Autores, 2022.
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Manual generado del uso de ArcGIS 10.8 para el personal del Parque Nacional Cotopaxi

Anexo 30

Paso 1. Abrir el programa

0O arecmbp 108

Todo Aplicaciones Documentos Web  Mas

Mejor coincidencia

™ I.\rcMap 108

Buscar en Internet ArcMap 10.8

Aplicacién

£ arem - Ve
Carpetas

(8 | Sin titulo - ArcMap 2022-05-18 20-
2017

Videos Anclar a Inicio

Anclar a la barra de tareas

™ Sin titulo - ArcMap 2022-05-18 20-
2017 i] Desinstalar

Anexo 31

Paso 2. Crear una nueva hoja de trabajo

Q

File Edit View Bookmar @ New Document
“J‘\C_e_vrqvj
23 00

Og@s B oose  template for your new map
ORCH Y| i E = New Maps My Templates 2
My Templates
Templates Tl
Table Of Contents | Standard Page Sizes 3
::Ji< s B 5 Architectural Pag
=2 15O (A) Page Sz
North American (
=)- Traditonal Layouts
Industry Blark Mep
USA
World
Browse for more...

C:\Users\JUAN FRAN\AppData Roaming \ESRI \Desktop 10.8\ArcMap \Templates Normal. mxt
Default geodatabase for this map: What is this?
C:\Users JUAN FRAN\OneDrive \Documentos \ArcGIS \Default.gdb

m
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Anexo 32

Paso 3. Adiccion de la data

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize V. 35 reme e sb M- anee

DeaEs eaxi»ne oZIE S:a:m
~ g achager
Qqe :::: R AR R Add Data goa;.::
B scratd
L i R Add new data to the map's active 18 citor o
“uw ? x data frame.
L O 83 Tip: You can also drag data into
B vers ] ywmo_plrommemdog
Have | ™ _l
Fon oI Satsets. Lapes e Resis - Cancal
Anexo 33

Paso 4. Vincular la carpeta de interés que contenga la informacion

Lookin: (7 Home -Documentos\eeGls v B @ ‘m—lu(,&

] Addins
EdPackages e - >
L2 Default.gdb
3 sctcngd I Practica. |
1@ Toolbox.thx Yo TeE

>oh Universidad

Carpeta:  C:\Users\JUAN FRAN
Name: | Add
Show Of tYDE:  Datasets, Layers and Results 5 Cancel Crear nueva carpeta Cancelar
Anexo 34

Paso 4.1. Detalle de la carpeta vinculada con el software

Add Data X

Lookin: £ C:\sersUUANFRAN\OneDrive v & fr B | 2~ | &2 | BU O @&

(£ POLIGONO ACTUAL
3 IGM_REGIONAL_SIERRA_WGS84_175_5000_V3.gdb
=) Limite_cotopaxi.shp

o )

Show of type:  patasets, Layers and Results v Cancel
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Anexo 35

Paso 5. Sistema de coordenadas

A B

PUNTO X
770910.29
775338.83
775479.27
786165.40
792927.06
794077.09
794047.56
779051.07
779155.18
771378.42
771359.04
771210.77

W 00NN R W N

el el
W N
[
N B O

C

Y
9933051.54
9939265.11
9939150.11
9937335.12
9931038.73
9931248.79
9918430.57
9918423.33
9919132.38
9932283.03
9932591.42
9932911.48

Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones, antes de insertar las coodernadas

en ArcGis.

Tabla 23

Caracteristicas para insertar el sistemas de coordenadas en ArcGis

Factores influyentes

Variable X Y Z
Comunmente esta Comunmente esta
variable representa : variable representa : La variable Z
Descripcién Este o Longitud , segiin la Norte o Latitud, segin ArcGIS representa
interpretacion  de la la interpretacion de la altitud

cartografia cartografia

en
la

Nota: Esta tabla indica los factores a considerar para insertar las coordenadas en ArcGIS. Fuente: Autores, 2022.
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Anexo 36

Paso 5.1. Consideraciones previas en Excel antes de insertar las coordenadas a ArcGIS

Se debe tener en consideracion que el nimero que representa los puntos debe ser en formato
texto dentro del Excel y el de las coordenadas debe ser en formato de nimero, para guardar el

Excel es necesario guardar en formato Libro de Excel 97-2003).

“
z

>
-

Anexo 37

Paso 6. Adicion de la data y nombre del archivo de Excel

Add Data ¥ Add Data *
lookin: ] cipmensipuan FRANOneorve ~ fh fir (B | 55 v B8 B O @ ki ] Iesumo ExcEL Pric.ods LB B2
|._ POLIGOND ACTUAL Hojal$
i (G5E4_175_5000_V3.gdb
NSO EXCEL PNC.als
o Limale_colopan . g
Hame: | | Add
Mame: | Add
Show of tYPe:  patacets, Layers snd Resuts Cangel
Showi of tYPE:  Patasets, Layers and Results Cancel
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Anexo 38

Paso 6.1. Display XY DATA

= C:\Users\JUAN FRAN\On‘ |

Anexo 39

o

Open

Joins and Relates >

X Remove

Data

Edit Features »

Geocode Addresses...
Display Route Events...

Display XY Data...

) EE

Properties...

Paso 6.2. Verificacion del sistema de coordenadas

X | Spatial Reference Properties

A table containing X and Y coordinate data can be added to the XY Coordinate System
map as a layer
Choose a table from the map or browse for another table: %l VR G-t
| Hojats e © WGS 1984 UTM Zone 95
Spedfy the fields for the X, Y and Z coordnates: € WGS 1984 UTM Zone 105
€ WGS 1984 UTM Zone 115
X Field: |x v| £ WGS 1984 UTM Zone 125
YRk [v vl &2 WGS 1984 UTM Zone 135
€) WGS 1984 UTM Zone 145
ZField: | <None> v] € WGS 1984 UTM Zone 155
€ WGS 1984 UTM Zone 165
Coordnate System of Input Coordnates €2 WGS 1984 UTM Zone 175
b £ \MGE 10041 Tana 196
Desaiption: Current coordinate system:
Projected Coordnate System: - WGS_1984_UTM_Zone_175
Name: WGS_1984_UTM_Zone_17S WKID: 32717 Authority: EPSG
Geographic Coordnate System: Pr 5
o ojection: Transverse_Mercator
Name: GCS_WGS_1984 Faise_Easting: 5000000
False_Northing: 10000000.0
Central_Meridan: -81.0
Scale_Factor: 0.9996
Latitude_Of_Origin: 0.0
j Linear Unit: Meter (1.0)
~ »
() Show Detais Edt...

(8 Warn me if the resulting layer will have restricted functionality

About adding XY data oK Cancel
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Anexo 40

Paso 6.3. Tabla de atributos caracteristicas

Para abrir la tabla de atributos damos clic derecho y sefialamos la opcién Open Atribute
Table. Posterior se genera una ventana que mostrara una tabla con la informacion que se tiene de

la capa, la cual nos ayudara, a escoger de forma adecuada la simbologia y la etiqueta.

i mi Shape * | oBsecTO 1 | ossecTo | TRAMO| FUENTE
» Polyine 1 1 1/Cota fip MO0 msam (Fuente NMOT "Weja" dm MAG)/ Cota fie M00 manm (Feente Cortografe base. esc 1% 000, IGM)

1 Poyine 2| 3 Unes rects - Dgtaizacen (Fuerte Repatro Oficel No 69, 197%)

2[Poyine 3 3 4| R0 Pta (Fuente Canograte base. esc 15 000, IGM)

3:% 4 4 O:Lnum-&ouubcm (Fuerte Regatro ONCH No 69, 1979) / Corro Yarachas - Referencs Cartas Tooografices (Fuente Candgra®e Dase. eac 1 50 000, GM)

4 Polyine $ $ 7 [Lines rects - Dgtalzacen (Fuente Regatro Oficel No 89, 197%)

s [ Poyine O D 9/ Cots fye 600 manm (Fuente VOT Wep Sm VAG)

¢ Poyine 7l 7 11| Linea rects - Ogtakzacin (Fuerte Regatro Ofical No 69, 197%)

7 Polyine 0 0 2/Cuetrads sin nombre (Fuerte Cartogratia tase. esc 15 000, OM)

¢ Poyane F 0 §|Quetrnds Nutctors (Feente Cartografia base, esc 15 000, GM)

9 Poyine 0] 0] £ Uinea rects - Dgtalzacen (Fuente PNC. 2021)

10 [Posyine | 1) 10| uetrads s nombre (Fuerde Cartoprafia base. e8¢ 15 000, IOM)

11 Poyine 2] 12] 12 Oustrads Avarez (Fosnte Contograto base. esc 15 000, M

Anexo 41

Paso 7. Propiedades de las Layers
En Symbology nos aparecerd las opciones que se pueden observar en la tabla de atributos,
la opcidn el Value Field nos permitira categorizar segun nuestro interés, con el fin de tener una

presentacion de datos.

Laper Properties X |sayer ropemes =
|
Garers Source  Selecten :uu-.:-a Deirtcn Gumy Libwls Jore b Feidoe Tee WTMLFope | GWwel Surce Selecton Dugley Sm6ckgr Fik Oeiriton Guwy Libwh Jors d fen Trw  HTNL Posus
Show rew
roce ¥ Draw catwgonion usng rsgue values of one feld mpot

Categnries Categones Vake Feld Color Ravo

\ 1 RO

Ursepe vk mE 8 5Nl DEmm

Feae ke =~y | RPN
Match 1 apmibcls n & - Label Court
Ot o othver vales > ¢
M 2o Ntitados TRAMO ”
1 1
T 2 T
b
—— ¢ 4 3
5
6
3
RS M Ve ASY Ve Fercve 4 Avepoed Renive 4 Atvarcet
d Cancelsr Agice Aoty Cancelw
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Anexo 42

Paso 8. Caracteristica para insertar un label

La etiqueta lo podemos realizar segln las opciones que se pueden observar en la tabla de

atributos esto nos permitira elegir la etiqueta segin nuestro interés.

-- |
m.@ Copy

1 % Remove
z ;
o [l Open Anribute Table

s s N O =l Oh WS e

B3 CAlkser
5 O Lim

&
of

Joing and Relates

Zoorm To Layes

Vigibile Scale Range
Use Symbol Levels
Selection

Lisbel Features

Edit Features

Comvert Features to Graphics...

Comvert Symbology to Representation...
Diata

Sarve s Layer File...

Create Layer Package.—.

Properties...

Livyer Properties Ed

Gereral  Soure  Selection  Displey Symbology  Fields Mﬁmu.—y-ml.ﬁnl.ufnu HTML Bopnp
T Label features i this Layer
Metrod Labesi oll B Tnatirms the o wary

A fagtre will be labeled aing the opiors ecified

Test Storg

Lokl Field FUENTE [~] Expresscn
FiD

Tem Symbel CHJECTID_1

%
E
;
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Herramientas de ArcGIS 10.8

Anexo 43

Herramienta Clip

Anexo 44

Herramienta Buffer y sus caracteristicas

O BUMASS TR, b

NG > S Pacdege DINFICAIN .

| 1] e |

neNT

aneh

Sage g v
W | — v

|
|I O el Eeomens. <N
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Anexo 45

Herramienta Union

-\ —
F A Bufer -
e8.a P F ) e ot s
B 000 o v L [ — w2
B - o S — | | x || ==reEa
o b b+ g ~ = e
* B matomal s proteccon 2 Hﬂ Valen ) :‘ :;:'::.u-
@ 0 ney Geoproceswng tool +
= B SeachFy u:u—un-.-
@ [ UMITEPARQUE NACIONAL COTORAY | S mtJ osture e — —1
'u"m'm:'m" AR Evieonments... G e -
" o e -
oo O] Moddihau =Ty -
@ [ PROVINGIAS 1 pyron p o] 3
@ umcacon e e I .
Anexo 46
Herramienta Merge
“, Bulfer o S
BSO8R 3 2 Gp r - - :]3
=8 Wntersect lage Jaguna_a premcoon |8
= B LAGO_LAGUNA “_ Union a0 A | x
=] L2
L. . SO ﬁ +
a n?.; ) SeachForocs  |Merge [
- ® Acoober G ng tool th J
[ UMITEPARGUE NACIONAL COTOPAN | 0 Muligle inpel dtmets into s
% [ Shp_del SNAP_T3805 T b new cutpie K )
@ [ PROVINGIAS - - sac,
P4 ModelBuider '-:-o-z‘ -
5 6 New Layer TJ eython +m°'“".,w ".
S - Al 4 :mm’;‘ x
sk b= @
| Sage e Doubie] *’_
el .
v
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Manual generado del uso de dron Mavic 2 Pro para el personal del Parque Nacional

Cotopaxi

Anexo 47

Paso 1. Abrimos la aplicacion Ctrl+DJI

in -~ O]

File Manager Lightning Settings
Browser

DJIGO 4 Flight

Restriction Info

M 4 H

Quick Start FPV Live DJI Fly Ctrl+DJI Pix4Dcapture

Guide T

Anexo 48

Paso 2. Vinculacion del dron

Para poder vincular el dron, debemos ir a las notificaciones que se encuentra deslizando la

parte superior de la pantalla.

Pt 08:11 PM '
WED, 24 MAR. ﬁ o
Ctrl+DJI R 3 > 4 — 4
Bluetooth Linking Go-Shart

U @ O a0 &

Recent Switch Aircraft

Capture Record Button Control Stick
Combination Calibration

e .
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Anexo 49

Paso 3. Autorizacion de permisos para la aplicacién Ctrl+DJI

Le damos la autorizacion a la aplicacion dando clic en el Ctrl+Dji Permissions, podemos
verificar si se encuentra vinculado observado el nombre del dispositivo.

Pix:
& Back © Clean

Ctrl+DJI

o< Ctrl+DJI Permissions

)

] dde OPEN PIX4DCAPTURE

Anexo 50
Paso 4. Abrimos la aplicacion Pix4D.
Damos clic en OPEN PIX4CAPTUREN, el cual abrira de forma automatica la aplicacion

Pix4D.

Pix

Ctrl+DJI
Mavic 2 Pro
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Anexo 51

Paso 5. Seleccion del tipo de vuelo

Se observara el menu de la aplicacion el cual nos permite observar el mapay el cuadrante
los cuales nos revelara el area que volara el dron, se puede modificar el area para nuestra

necesidad.

Anexo 52

Paso 6. Se observara el cuadrante el cual se puede manipular su tamafio y el inicio y el
final del vuelo.

Para verificar que el dron se encuentre correctamente conectado observamos en el lado

superior derecho el cual nos mostrara el nombre del dron y el estado de la bateria.
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Procedimiento de Aprobacion del Mapa de Zonificacidon
Anexo 53

Oficio enviado al Director de Areas Protegidas y Otras Formas de Conservacion (E)

Quito, D.M., 29 de junio de 2022

3r. Mgs. Roberto Pachacama Quespaz

Director de Areas Protegidas y Otras Formas de Conservacién (E)

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo de parte de los estudiantes: CALERO HIDALGO JUAN FRANCISCO, con
cédula de identidad 1723869422 v FLORES MARTINEZ CHRISTOPHER ALEJANDRO con cédula

de identidad 1727525170, quienes hemos realizado el trabajo experimental, previo a la obtencidn del titnlo
de Ingeniero Ambiental en la Universidad Politécnica Salesiana.

El motive del presente tiene la finalidad de informar los procedimientos que hemos realizado en el
transcurso del desarrollo del provecto, denominade “Gesticn del drea protegida del FPargue Nacional
Cotopaxi mediante la genaracion de cartografia digital a escala 1:5000 segin el Acuerdo Ministerial 010
“metodslogia para la zonificacion de las areas protegidas " emitido por la micima awtoridad ambiental el
Ministerio del Ambiente, Aguay Transicidn Ecologica en el 20207,

1. Mediante Oficio Nro. MAATE-PNC-2022-027-MACL, la Sra. Lic Mavra Alejandra Cordova
Lara, Administradora del Pargue Nacional Cotopaxi(E), AUTORIZA el inicio del proyecto.

2. Feunion con el Ing. Henry Alexis Flores Paredes, Analista en Control Forestal v Vida Silvestre
2, en el coal chtuvimos el acceso a la informacién cartografica del Area protegida.

3. Apoyo técnico mediante Oficio Nro. MAATE-DAPOFC-2022-1023-0, del Ing. Cristhian Pail
Acurio Caiza, Analista en Areas Protegidas, quien determina laz Areas con mayor relevancia
para su estudio.

4. Coordinacion con Ing. Edwin Arias Altamirano. designado come tutor del proyecto Experimental

por parte de la Universidad Politécnica Salesiana.

Capacitacion en el Uso de Drones en la empresa ARGAP CI4, para la generacion de

fotogrametria v capacitacion de uso al personal en general del Parque Nacional Cotopaxi.

6. Capacitacion al personal técnico del Parque Nacional Cotopaxi, en uso de SIG en el programa

ArcGIS 1008

Salida a territorio en el sector de Cara Norte dentro del Area Protegida, para determinar el Uso de

Suvelo v el avance de la frontera agricola, dentro de la superficie del Parque Nacional Cotopai.

8. Analisis del avance de la frontera agricola, mediante el uso de Imagenes espaciales TLANDSAT 8,
imagenes satelitales obtenidas de Google Earth v mapa de AreGIS 10.8.

[

Con los antecedentes mencionados, se programo una reunidn, el dia Jueves 23 de mayo de 2022 con la
finalidad de la revision del mapa de zonificacién con 1a, Administracion en general del Parque Nacional
Cotopaxi, en la que no existié observaciones al trabajo desarrollado quien viabilizé la consecucidn del
avance del proyecto.

Por lo antecedentes expuestos, salvo su mas acertado criterio, nos permitimos solicitar, se digne autorizar
1a revision para la aprobacion del Mapa de Zonificacion Generado.

Con la mayor consideracion y estima nos suscribimos de usted,

Atentamente

/

7

CALERO HIDALGO JUAN FRANCISCO FLORES MARTINEZ CHRISTOPHER ALEJANDRO
1725869422 1727525170
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Anexo 54

Memorando Nro. MAATE-DAPOFC-2022-9018-M

T bhca Ministerio del Ambiente, Agua
j o= e ¥ Transicién Ecolégica

Memorande Nro. MAATE-DAPOFC-2022-9013-M
Quito, DAL, 01 de julio de 2022

PARA: Srta. Leda. Mayra Alejandra Cordova Lara
Guardaparque

ASUNTO: Revision y aprobacion del Mapa de Zonificacion del Parque Nacional
Cotopaxi

De mi consideracidn:

En respuesta al Oficio SN de fecha, 27 de junio de 2022, en el cual los estudiantes:
CALERO HIDALGO JUAN FRANCISCO, y FLORES MARTINEZ CHRISTOPHER
ALEJANDRO | guienes se encuentran mrealizado el trabajo experimental, previo a la
obtencién del titulo de Ingeniero Ambiental en la Universidad Politécnica Salesiana,
informan a esta Direccicn de Areas Protegidas v Otras Formas de Conservacién que sobre
los procedimientos realizados (...) “en el transcurso del desarrolle del provecio,
denominade “Gestion del drea protegida del Pargue Nacional Cotopaxi mediante la
generacion de canografia digital a escala 1:5000 segin el Acuerdo Ministerial 010
“meredologia para la conificacion de las dreas protegidas™ emitido por la mdxima
auroridad ambiental el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica en el
20207¢...).

En el mismo documento se informa que:

1. Mediante Oficioc Nro. MAATE-PNC-2022-027-MAC la Sra. Lic Mavra Alejandra
Cardova Lara, Administradora del Pargue Nacional Coropaxi(E), AUTORIZA el inicio
del provecio.

2. Reunicn con el Ing. Henry Alexis Flores Paredes, Analisia en Control Forestal y Vida
Silvestre 2, en el cual obtwvimos el acceso a la informacidn cartogrdfica del Area
protegida

3. Apove técnico mediante Oficio Nro. MAATE-DAPOFC-2022-1023-0 del Ing.
Cristhian Paiil Acurio Caiza, Analista en Areas Protegidas, quien determina las Areas
con mayor relevancia para su esiudio.

4. Coordinacién con Ing. Edwin Arias Allamirane, designado come tutor del provecto
Experimental por parte de la Universidad Salesiana.

5. Capacitacion en el Uso de Drones en la empresa ARGAP. CIA, para la generacidon de
fotogramerria ¥ capacitacidn de use al personal técnico del Pargue Nacional Cotopaxi.

6. Capacitacign al personal técnico del Pargue Nacional Cotopaxi en uso de SIG en el
programa ArcGIS 108

7. Salida a territorio en el sector de Cara Nerte dentro del Area Protegida, para
dererminar el Uso de Suelo y el avance de la frontera agricola, deniro de la superficie del
Pargue Nacional Cotopaxi

8. Andlisis del avance de la fromera agricola, mediante el uso de Imdgenes espaciales
LANDSAT 8, imdgenes sarelitales obtenidas de Google Earth y mapa de ArcGIS 10.8.

4V
Diencritn: Calle Madrid 1159 y Ancaluca

mu;r::c:nf\;&z | Quiltn - Eruacor » Teldsonoe ($93 2) 1987600 - Gghierno Juntos
“1 5, del Encuentro | lo logramos 40
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e e Ministerio del Ambiente, Agua
j U Bt y Transicién Ecoldaica

Memorandoe Nro. MAATE-DAPOFC-2022-2015-M
Quito, DML, 01 de julio de 2022

Ademads se indica que (...) * se programd una reunicon, el dia Jueves 23 de mayo de 2022
con [a finalidad de la revisidn del mapa de zonificacion generado con la Sra. Lic Mayra
Alejandra Cordova Lara, Administradora del Pargue Nacional Cotopaxi(E). No
extstieron observaciones al trabajo desarrollade gquien viabilizo la consecucion del
avance del provecio. Por lo antecedentes expuestos, salve su mds acertado criterio, nos
permitimos solicitar, se digne aworizar la revision para la aprobacion del Mapa de
Zonificacion Generado™.

Por lo expuesto v luego de la revision por parte de los Técnicos de esta Direccidn se
informa que la propuesta de zonificacién del Parque Nacional Cotopaxi cumple con los
parimetros establecidos en el Acuerdo Ministerial 010 sobre la metodologia de
zonificacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas, por lo cual solicito su revisién y
aprobacion a mencionado trabajo realizado por los estudiantes de la Politéenica Salesiana
con el fin de dar una respuesta.

Adjunto en el siguiente enlace la
intonmcidn simellyy i oy e o htimanc, py comnEpl ]SO YL 3 5 Dbl B IF T o o TS Mg e | K Sl

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

Documento firmado electronicamenie

Mgs. Roberto J. Pachacama Quespar
DIRECTOR AREAS PROTEGIDAS Y OTRAS FORMAS DE CONSERVACION,
ENCARGADO

Copia:
Sna Ing. Glenda Givabel Orega Sanchez
Subsecretaria de Patrimonio Natural

Sr. Blgo. Héctor Marcelo Bustillos Marroguin
A nalista en Control Forestal y Vida Silvestre 2

Sr. Ing. Henry Alexis Flores Pamedes
Analista en Control Forestal y Vida Silvestre 2

Sr. Cristhian Puil Acurio Caira
Analista en A reas Protegidas
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Anexo 55

Memorando Nro. MAATE-DAPOFC-2022-9060-M

Ministerio del Ambiente, Agua
¥ Transicidn Ecoldgica

Memorande Nro. MAATE-DAPOFC-2022-2060-M
Latacunga, 01 de julio de 2022

PARA: Sr. Mgs. Roberto . Pachacama Quespaz
Director Areas Protegidas y Otras Formas de Conservacién, Encargado

ASUNTO: Revisiton y aprobacion del Mapa de Zonificacion del Parque Nacional
Cotopaxi

De mi consideracion:

En respuesta al Memorando Nro. MAATE-DAPOFC-2022-9018-M de fecha, 01 de julio
de 2022, se realizé la revision solicitada desde la Direccién de Areas Protegidas y Otras
Formas de Conservacion de la propuesta de zonificacion del Parque Nacional Cotopaxi
bajo los pardmetros establecidos en el Acuerdo Ministerial 010 sobre la metodologia de
zonificacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas.

Una vez culminada la revisién conjuntamente con parte del equipo del Parque Nacional
Cotopaxi, esta Administracién emite la respectiva A probacidn del proyecto, denominado
“Gestion del drea protegida del Parque Nacional Cotopaxi medianie la generacidn de
cartografia digital a escala 1:5000 segin el Acuerdo Ministerial 010 “metodologia para la
zonificacion de las dreas protegidas” emitido por la mdxima autoridad ambiental el
Ministerio del Ambiente, Agua v Transicién Ecoldgica en el 20207,

Adicional, se ratifica que se cumplié con lo detallado en el oficio S/N de fecha, 27 de
junio de 2022, emitido por los estudiantes: CALERO HIDALGO JUAN FRANCISCO, y
FLORES MARTINEZ CHRISTOPHER ALEJANDRO, estudiantes de la carrera de
Ingenieria Ambiental de la Universidad Politécnica Salesiana.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

Documento firmado electrinicamente

Leda. Mayra Alejandra Cérdova Lara
GUARDAPARQUE

Referncias:
- MAATE-DAPOFC-2022-9018-M

Copia:
Sria Ing. Glenda Givabel Ortega Sinchez
Subsecretaria de Patrimonio Natural
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Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicién Ecoldgica

Memorando Nro. MAATE-DAPOFC-2022-9060-M
Latacunga, 01 de julio de 2022

Sr. Blgo. Héctor Marcelo Bustillos Marroquin
Analista en Control Forestal y Vida Silvestre 2

Sr. Ing. Henry Alexis Flores Parcdes
Analista en Control Forestal y Vida Silvestre 2

Sr. Cristhian Pail A curio Caiza
Analista en A reas Protegidas
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Anexo 56

Oficio Nro. MAATE-DAPOFC-2022-1454-0O

Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicién Ecologica

Oficio Nro. MAATE-DAPOFC-2022-1454-0
Quito, DAL, 01 de julio de 2022

Asunto: Aprobacicn del trabajo denominado Gestion del drea protegida del Pargue
Nacional Cotopaxi mediante la generacidn de cartografia digital a escala 1:5000 segin €1
Acuerdo Ministerial 010, metodologia para la zonificacidn de las dreas protegidas.

Estudiantz
Christopher Alejandro Flores Martinez
En su Despacho

De mi consideracion:

En respuesta al Oficio S/N de fecha, 27 de junio de 2022, en el cual los estudiantes:
CALERO HIDALGO JUAN FRANCISCO, v FLORES MARTINEZ CHRISTOPHER
ALEJANDRO , quienes se encuentran realizado el trabajo experimental, previo a la
obtencidn del titulo de Ingeniero Ambiental en la Universidad Politécnica Salesiana,
informan a esta Direccidn de Areas Protegidas y Otras Formas de Conservacicn que sobre
los procedimientos realizados (...) “en el transcurso del desarrollo del provecto,
denominado ~Gestidn del drea protegida del Pargue Nacional Cotopaxi mediante la
peneracion de camografia digital a escala 1:53000 segin ¢l Acuerdo Ministerial 010
“metedologia para la zonificacidn de las dreas proegidas™ emitido por la mdvima
autoridad ambiental el Miniserio del Ambiente, Apua v Transicidn Ecoldgica en el
20207(_...).

ANTECEDENTES:

Con fecha, (...) “23 de maye de 2022 con la finalidad de la revision del mapa de
zomificacion penerado con la Sra. Lic Mayra Alejandra Cdrdova Lara, Adminisiradora
del Pargue Nacional Coropaxi{E). Ne existieron observaciones al rabajo desarrollado
guien viabilizd la consecucidn del avance del provecto. Por lo antecedentes expuestos,
salvo su mds acertado criterio, nos permitimos solicitar, se digne aworizar la revisidn
para la aprobacidn del Mapa de Zonificacidn Generado™.

Con Memorando Nro. MAATE-DAPOFC-2022-9018-M, de fecha 01 de julio de 2022,
desde la Direccidn de Areas Protegidas y Otras Formas de Conservacion se informa a la
Administradora del Pargue Nacional Cotopaxi que los estudianies: CALERO HIDALGO
JUAN FRANCISCO, y FLORES MARTINEZ CHRISTOPHER ALEJANDRO | quienes
se encuentran realizado el trabajo ex perimental, “Gestidn del drea protegida del Pargue
Nacional Cotopaxi mediante la generacidn de cartograffa digital a escala 1:5000 segin
el Acuerdo Ministerial 010 “metodologia para la zonificacidn de las dreas prowegidas™
emitido por lg mdxima aworidad ambiental el Ministerio del Ambienre, Agua y
Transicidn Ecoldgica en el 20207( ...

(...} “Por lo expuesto ¥ luege de la revisidn por parte de los Técnicos de esta Direccidn
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Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicidn Ecolégica

Oficio Nro. MAATE-DAPOFC-2022-1454-0
Quito, DAL, 01 de julio de 2022

se informa gue la propuesta de zomificacidn del Pargue Nacional Cotopaxi cumple con
los pardmemros establecidos en el Acuerdo Ministerial 010 sobre la metodologia de
zonificacidn del Sistema Nacional de Areas Protegidas, por lo cual solicito su revisidn y
aprobacidn a mencionade rabajo realizado por los estudianies de la Politécnica
Salesiana con el fin de dar una respuesta”.

Con Memorando Nro. MAATE-DA POFC-2022-9060-M, de fecha 01 de julio de 2022,
desde 1a Administracitn del Parque MNacional Cotopaxi informa a la Direccidn de Ameas
Protegidas vy Otras Formas de Conservacion que “en respuesta al Memorande Nro.
MAATE-DA POFC-2022-90 &M de fecha, O0F de julio de 2022, se realizé la revisicn
solicitada desde la Direccion de Areas Protegidas y Owas Formas de Conservacion de la
propuesta de  zonificacidn del Pargue Nacional Cotopaxi bajo los pardmetros
establecidos en el Acuerdo Ministerial 000 sobre la metodologia de zonificacion del
Sistema Nacional de Areas Protegidas. Una vez culminada la revisidn juntamente con
pane del equipo del Pargue Nacional Cotopaxi, esta Adminisiracion emite la respectiva
Aprobacién del proyecto, denominado “Gestidn del drea proregida del Pargue Nacional
Cotopaxi mediante la peneracidn de cartegrafia digital a escala 1:5000 segin el Acuerdo
Ministerial 010 “merodologia para la zonificacion de las dreas protegidas™ emitido por
la mdxima aworidad ambienal el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicidn Ecoldgica
en el 20200,

MARCO LEGAL DE LAS AREAS PROTEGIDAS DE LOS SUBSISTEMAS

Septin la Constitucién de la Repiblica del Ecuador vigente desde el afio 2008, en su
articuloe 404, menciona que para la gestion del patrimonio natural del Ecuador (...} “se
estard sufeto a los principios ¥ parantias consagrados en esta, lo cual se levard a cabo
en conformidad con el ordenamiemto territorial respectivo, ¥y con una zonificacicn
ecoldgica, de acuerdo con la ley™. El articulo 41 del Codigo Orgénico Ambiental en
vigencia desde el afio 2016, indica que (...) “las dreas proregidas deberdn comar con
wna zonificacidn que permita derermingr las actividades y normas de uso para cada una
de las zonas definidas”.

El articulo 50 del Codigo Orgdnico Ambiental, menciona que €l (...) “régimen de la
propiedad y posesidn en el Sistema Nacional de Areas Protegidas y Parrimonio Forestal
Nacional. Para legalizar las tierras de posesion o propiedad preexistente a la
declaratoria de dreas protegidas y del Parrimonio Forestal Nacional, se observardn las
siguientes condiciones: 1. La prohibicién de ingreso de personas a estas dreas para
obtener la legalizacicn de tierras, con excepcidn de las persomas gue han estade en
ocupacion material de buena fe. sin violencia ni clandestinidad, por un periodo
inimerrumpide no menor a 5 aitos antes de la declaratoria de dicha drea, o las gue se
encueniren en posesidn ancestral de conformidad con la ley”.

En el articulo 68 del Reglamento del Cadigo Orgdnico Ambiental, en vigencia del afio
2019, relativo a las obligaciones de los adjudicatarios y a la que atafie a la reversidn de las

v
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Ministerio del Ambiente, Agua
¥y Transicidn Ecoldgica

CCuador

Oficio Nro. MAATE-DAPOFC-2022-1454-0
Quito, DAL, 01 de julio de 2022

adjudicaciones, se determina que (...} “las personas naturales o juridicas, v las comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades adiudicatarias de tierras estatales gue se
encueniran deniro del Sisiema Nacional de Areas Protegidas v Pamrimonio Forestal
Nacional, quedan sujetas a las sipwienres oblipaciones:™ (...L (...)"b) Conservar y
manejar la tiema adjudicada de acuerdo con la zonificacidn y el plan de manejo
aprobade por la Autoridad Ambiental Nacional™. | ...).

En ¢l articulo 142 sobre la zonificacion, se indica que (...)" las zonas de manejo de las
dreas proiegidas que integran el Sisiema Nacional de Areas Protegidas serdn las
Siguientes”:

a) Zona de profeccion;

b} Zona de recuperacion;

¢) Zona de uso piblico, turismo y recreacién;

d) Zona de uso sostenible; y,

) Zona de manejo comunitario de las dreas protegidas marino costeras.

EL articulo 144 del Reglamento de Cddigo Orgdnico Ambiental RCOA, indica que “la
Auroridad Ambiental Nacional establecerd mediante Anexoe Técnice la METODOLOGIA
PARA LA ZONIFCACION DE I[AS AREAS PROTEGIDAS y los criterios para
desarollar ¥ actualizar la zonificacidn y subzonificacicn de las dreas protegidas™,
habiéndose emitido mediante Acuerdo Ministerial Nro.O10 del 2020, por parte de la
Mixima Autoridad del Ministerio del Ambiente v Agua, la metodologia de zonificacidn
para las 4reas del Sislema Nacional de Ameas Proegidas en la cual se mencionan a detalle
las actividades que se pueden hacer en cada una de las cinco zonas.

ANALISIS

En e] 2020 la méxima autoridad de esta Cantera de Estado, mediante Acuerdo Ministerial
Nro.010, emite la metodologia de zonificacion para las dreas del Sistema Macional de
Armeas Protegidas en la cual s mencionan a detalle las actividades que se pueden hacer en
cada una de las cinco zonas.

a) Zona de proteccidn;

b} Zona de recuperacion;

c) Zona de uso piblico, turismo y recreacién;

d) Zona de uso sostenible; v,

) Zona de mangjo comunitario de las dreas protegidas marino costeras.

Misma metedologia ha sido acogida por pare de los interesados para generar la
Zonificacidn del Parque Nacional Cotopaxi a escala 1:3000. Por lo expuesto en lineas
anteriores ¥ luego de la revisién por parte de los Técnicos de esta Direccion y dese la
Administracion del Parque Macional Cotopaxi, se informa gque la propuesta de
zonificacion del Pargue Macional Cotopaxi cumple con los pardmetros establecidos en el
Acuerdo Ministerial 010 sobre Ia metodologia de zonificacidn del Sistema Macional de

¥
Direccidn: Calle Madrid 1159 y Ardaluch Y ’ N
Cidigo sl 1FIE2S { Quitn - Eruadcr » Teifono: (552 2} 398-7600 = GOb'E"“O Juntos
AT ot - ,, del Encuentro | lo logrames 4

* Docureeo Arack siscininicmmesis por Juipur

167



'__'ilz.'.'.J!}.i..'i:._.' Ministerio del Ambiente, Agua
S y Transicidén Ecoldgica

Oficio Nro. MAATE-DAPOFC-2012-1454-0
Quito, DAL, 01 de julio de 2022

Areas Protegidas, por lo cual esta Direccion de Ameas Protegidas v Otras Formas de
Conservacion APRUEBA el trabajo denominadoe Gestién del drea protegida del Parque
Nacional Cotopaxi mediante la generacidn de cartografia digital a escala 1:5000 segan ¢l
Acuerdo Ministerial 010, metodologia para la zonificacion de las dreas protegidas.

Con sentimientos de distinguida consideracidn.

Atentamente,

Documento firmado electranicamente

Mgs. Roberto J. Pachacama Quespar
DIRECTOR AREAS PROTEGIDAS Y OTRAS FORMAS DE CONSERVA CION,
ENCARGADO

Copia:
Sefior Ingeniero
Edwin Rodrigo Arias Altamirano
Director Ingenieria Ambiental
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Sefionita Licenciada
Mayra Alejandra Cérdova Lara
Guardapargue

Sefior Ingeniero
Henry Alexis Flores Paredes
Analista en Control Forestal y Vida Silvestre 2

Senor
Cristhian Pl Acunio Caiza
Analista en Areas Protegidas
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ROBERTO JAVIER
: PACEACKMA QUESDPAL
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