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RESUMEN

The Nature Conservancy —TNC- es una organizacion fundada en 1951, con presencia
en 28 paises y mas de 400 oficinas mundiales. Trabaja en Sudamérica con 5 programas
de conservacién. En el Ecuador (con sede en Quito), labora formalmente desde 1994,
de acuerdo con un Convenio de Conservacion firmado con el Ministerio de Relaciones
Exteriores. Su mision esta orientada a conservar la biodiversidad y los ecosistemas del
pais y a proporcionar asistencia técnica, financiera y cientifica a los entes decisores en
conservacion. La aproximacioén “Disefio para la Conservacion” de TNC es una
herramienta de planificacion que trasciende las fronteras. El trabajo se planifica por
ecorregiones y abarca las prioridades de conservacion de la biodiversidad. TNC opera
en Galapagos por mas de 10 afios y da asistencia técnica y apoyo a organizaciones que
velan por la conservacion de las islas, pero, su primordial preocupacién, ha sido el
tema de la cartografia; su falta ha impedido una adecuada planificacion, pues los mapas
cartograficos existentes contenian errores y los de vegetacion no respondian a la
realidad. EI 17 de junio de 2005, TNC firmé el contrato N° RTU 165, con el CLIRSEN
—entidad rectora de la teledeteccion, propulsora del inventario de los recursos naturales
y del ambiente-, para elaborar estas cartografias de las Islas Galapagos: bésica
planimétrica, con una superficie cercana a los 8000 km?, a escala 1:50. 000; tematica
sobre cobertura vegetal, a escala 1:50. 000, de acuerdo con la leyenda coordinada con
TNC, y la de 4 especies invasoras en las &rea humedas delimitadas por el Parque
Nacional Galapagos, en las islas Isabela, Santiago, Santa Cruz, San Cristobal y
Floreana, en casi 25 000 ha. Para alcanzar estos objetivos, hubo reuniones y
compromisos conjuntos con instituciones como el MAE, IGM, SIGAGRO, Fundacion
Charles Darwin, Universidad de Carolina del Norte, Fundacién ECOCIENCIA. Este
trabajo de tesis esta concebido sobre la base técnica del mencionado contrato.

PALABRAS CLAVES:

e CONSERVACION

e BIODIVERSIDAD

e “DISENO PARA CONSERVACION”
e CARTOGRAFIA



ABSTRAC

The Nature Conservancy —TNC- is an organization founded in 1951, with a presence
in 28 countries and more than 400 offices worldwide. Works in South America with
five conservation programs. In Ecuador (Quito-based), formally works since 1994,
according to a Conservation Agreement signed with the Ministry of Foreign Affairs.
Its mission is aimed at conserving biodiversity and ecosystems of the country and
provide technical, financial and scientific support to decision makers in conservation
bodies. The approach "Conservation by Design” TNC is a planning tool that transcends
borders. The work is planned for ecoregions and covers the priorities of biodiversity
conservation. TNC operates in Galapagos for over 10 years and provides technical
assistance and support to organizations that ensure the conservation of the islands, but
its primary concern has been the theme of cartography; their lack prevented the proper
planning, because existing cartographic maps contained errors and vegetation did not
respond to reality. On June 17, 2005, TNC signed the contract N° RTU 165, with
CLIRSEN —leader entity in remote sensing, propellant of natural resources inventory
and of environment- to develop these cartographies of the Galapagos Islands: basic
planimetric, with a surface area 8000 km?, to 150 000 scale; thematic of vegetation
cover to 150 000 scale, according to legend coordinated with TNC, and of 4 invasive
species in the humid area bounded by the Galapagos National Park, on Isabela,
Santiago, Santa Cruz, San Cristobal and Floreana islands, in almost 25 000 ha. To
achieve these objectives, there were meetings and joint commitments with institutions
such as MAE, IGM, SIGAGRO, Charles Darwin Foundation, University of North
Carolina, ECOCIENCIA Foundation. This thesis is conceived on the technical basis

of that contract.

KEYWORDS:

* BIODIVERSITY

* CONSERVATION

* “DESIGN FOR CONSERVATION”
* CARTOGRAPHY



CAPITULOI. INTRODUCCION

1.1  Antecedentes

Sobre la base del contrato The Nature Conservancy N° RTU 165, suscrito en la
ciudad de Quito, el 17 de junio de 2005, entre The Nature Conservancy —TNC-y el
Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores
Remotos —CLIRSEN- y con fundamento en las especificaciones técnicas acordadas,
se realiza el presente trabajo de tesis, el mismo que ha sido ejecutado tomando como
fuente imagenes de los satélites SPOT, EROS y ASTER.

1.2  Objetivo General
Elaborar la cartografia basica y tematica de las Islas Galapagos.
1.3 Objetivos especificos

Elaborar la cartografia basica planimétrica y altimétrica de las Islas Galapagos,

con una superficie aproximada de 8.000 kilémetros cuadrados, a escala 1:50.000.

Elaborar la cartografia tematica sobre cobertura vegetal de las Islas Galapagos, a
escala 1:50.000, de acuerdo con la leyenda coordinada con TNC.

1.4  Area de estudio

El &rea de estudio comprende el Archipiélago de Galapagos, en la Republica del

Ecuador, como se muestra a continuacion:
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Figura 1. Archipiélago de Col6n Islas Galapagos




CAPITULO Il. BASE TEORICA

Con el fin de que se comprendan todos los procedimientos, tanto generales cuanto
particulares, realizados para la obtencién de los productos del proyecto, en el presente
capitulo se explican brevemente 3 tecnologias: teledeteccion, Sistema de Informacion
Geogréafica —SIG- y Sistema de Posicionamiento Global —~GPS-, en las cuales se

fundamenta su desarrollo.
2.1  Sensores remotos

Los sensores remotos son instrumentos que permiten percibir y capturar
informacidn de uno o de varios objetos, sin tener un contacto directo con ellos; en este
sentido, la vision, audicién y olfato son ejemplos de sensores remotos del ser humano.
Existen 2 tipos de sensores remotos: a) sensores activos y b) sensores pasivos. Los
activos son aquellos que tienen su propia fuente de energia; pasivos, los que utilizan
una fuente de energia ajena a ellos (ejemplo: la luz del sol o la emitida por los propios

cuerpos que se estudian).

Objeto Objeto

Sensor activo Sensor pasivo

Figura 2. Sensores remotos

La teledeteccion es la técnica y el arte de adquisicion y posterior tratamiento de
datos de la superficie terrestre desde sensores instalados en plataformas espaciales, en
virtud de la interaccion electromagnética existente entre la tierra y el sensor. Esta
técnica ha permitido la elaboracion de mapas de extensas zonas, la interpretacion de

sus recursos, la planificacion territorial, el apoyo a investigaciones cientificas, entre
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otras aplicaciones. Debido a la dinamica tecnoldgica, la teledeteccion ha tenido una

evolucion cada vez mayor y su uso esta generalizado; este proyecto es justamente un

ejemplo.

En las gréaficas anteriores se pueden observar algunos de los componentes de la

teledeteccion, que son:

e El sensor (ej.: Camara);

e EIl Objeto observado (ej.: rasgo geogréafico en la superficie terrestre);

e Medio de Propagacion (ej.: el aire, que permite el flujo energético desde la
fuente al objeto, rayo incidente, y del objeto al sensor, rayo reflejante);

e Fuente energética (ej.: luz solar);

e Sistema de recepcion (ej.: estacion receptora);

e Sistema de grabacion;

e Sistema de procesamiento;

e Produccion final.

Como en todo sistema, un componente esencial dentro de la teledeteccion es el
personal operativo, administrativo y técnico que se encarga de gestionar la informacion,
con el fin de sacar el mayor beneficio de ella y brindar al usuario final productos de
alta calidad.

La radiacién electromagnética es una combinacién del campo eléctrico y el campo
magnético, que oscilan de una manera perpendicular entre si y se propagan a traves

del espacio.



Longitud de onda

[ ondaElédrica

Onda Magnética

Figura 3. Onda Electromagnética

Estas ondas sinusoidales viajan a la “velocidad de la luz”, ¢ (3*108m/s); la
longitud de onda L, esta dada por la distancia entre dos crestas consecutivas y la
frecuencia f se define como el nimero de veces que una cresta de la onda pasa por un

punto en el espacio por unidad de tiempo. Las ondas obedecen a la ecuacion general:
c= f*L

En teledeteccion es comun categorizar a las ondas electromagnéticas por la
ubicacion de su longitud de onda (en micrometros) dentro del espectro
electromagnético: El espectro electromagnético es una sucesion continua de valores
de frecuencia o longitud de onda, aunque conceptualmente se divide en bandas, en las
que la radiacion electromagnética manifiesta un comportamiento similar. Dentro del

espectro electromagnético las bandas mas utilizadas en teledeteccion son:

e Espectro visible (0.4 - 0.7 mm)
En este rango del espectro, la radiacion electromagnética es perceptible por el
0jo humano. Segun las longitudes de onda se pueden localizar diversos colores,

asi:

e Azul:04-05mm
e Verde:0.5-0.6 mm
¢ R0jo: 0.6 -0.7mm



e Infrarrojo proximo (0.7 - 1.3 mm)

Esta banda es importante para diferenciar masas vegetales y concentraciones

de humedad; por tanto, se pueden realizar estudios de “salud” de la vegetacion.
e Infrarrojo térmico (8 - 14 mm)

Esta region del espectro se relacionada con la sensacion de calor que emiten

todos los cuerpos de la superficie terrestre.
e Microondas (desde 1 mm)

Puede ser captada con cubierta nubosa, pero lleva muy poca energia; por ello,

se la usa con sensores activos.
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Figura 4. Teoria corpuscular

Otro elemento importante dentro de esta base es la Teoria corpuscular, la misma
que propugna que la luz es una sucesién de unidades discretas de energia (fotones) con
masa igual a cero. La cantidad de energia transportada por un fotén en Joules (J) es Q
= h * f; h es la constante de Planck (6.626*10-34 Js) y f es la frecuencia. En esta
relacién se puede observar que la cantidad de energia transportada es directamente

proporcional a la frecuencia.
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Por otro lado, se si combinan la teoria ondulatoria y la corpuscular (De Broglie),

la naturaleza de la luz es dual. EI movimiento de toda particula lleva asociado una
onda; de ahi que:

c=f*L

Q=h*c/ L

Esta relacion muestra que la energia transportada es inversamente proporcional a
la longitud de onda, es decir, mientras tenemos mayor longitud de onda, menor es la

energia transportada y viceversa.

Luego de tratar brevemente la radiacion electromagnética, debemos conocer la
interaccion existente entre los cuerpos que la emiten o reflejan, con la atmésfera y los

sensores que la detectan, y esto lo podemos hacer por medio de parametros como:

e Resolucidn espectral

Se relaciona con el numero de bandas y el rango dentro del espectro
electromagnético, que puede ser captado por un sensor; por ejemplo: la banda
1 del TM recoge la energia entre 0.45 y 0.52 mm. Es una resolucion espectral
mas fina que la de la banda pancromatica del SPOT, que esta entre 0.51y 0.73

mm.
« Resolucion espacial

Se relaciona directamente con el tamafio del pixel, unidad minima de anélisis,
es decir, la medida del objeto mas pequefio que puede detectar un sensor. A
continuacion se presenta una grafica que muestra la resolucién espacial en

metros de diversos sensores.
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Figura5. Tomada de UNESCO RAPCA
e Resolucion radiométrica

Se refiere al nimero de posibles valores que puede tomar cada dato; por
ejemplo: con 1 bit, se tienen 2 niveles de gris; con 8 bits, el rango de valores

va de 0 a 255 tonos de gris.
e Resolucién temporal

Esta resolucion hace referencia al intervalo de tiempo o a la frecuencia con que
un sensor obtiene datos de un area en particular; por ejemplo: el satélite
LANDSAT pasa por un area cada 16 dias.

2.2  Sistema de Informacién Geografica —SIG-

Los Sistemas de Informacion Geogréafica SIG han tenido una gran evolucion en
los Gltimos tiempos y su uso se ha generalizado. Estos sistemas brindan herramientas
versatiles y poderosas para el manejo de datos e informacion espacial. Sus funciones

son:
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Ingreso de Informacion.- La entrada de datos al sistema se la hace de diversas

formas, como la digitalizacion manual, escaneo y vectorizacion de documentos
en formato analogo (papel), importacion de informacion proveniente de otros
sistemas como CAD, sensores remotos, fotogrametria o GPS y de otras bases
de datos espaciales. Esta informacidn en un primer instante puede ser dispuesta
en archivos “fuera del sistema”, para luego ser validada, e ingresarla al sistema,
una vez que haya cumplido los requerimientos o estandares definidos, con el
fin de que la base de datos espacial esté depurada y no contenga datos
preliminares, sino informacion final. Por ello incluimos en esta funcion las
operaciones de edicion o preparacion de la informacidn espacial, por medio de

la eliminacién de errores.

Gestion de la informacion.- Esta funcién incluye transformacién matematica
de sistemas de coordenadas, superposicion de informacion espacial,
adquisicion de informacion estadistica de los atributos, integracion,
generalizacion, depuracion, extraccion, entre otros analisis, y el

almacenamiento de la informacion dentro de una base de datos espacial.

Salida de la Informacién.- Una vez generada la base de datos espacial, los datos
o informacién contenida en ella puede ser distribuida o publicada, a través de
diferentes medios (documentos cartograficos, documentos tipo texto, tablas) o
periféricos (pantalla, impresoras, plotter), con distintos niveles de acceso,
segun un perfil definido de usuario (consulta, manipulacion) y protocolos de

acceso (libre, compra, convenio).

Funciones de un SIG

ENTRADA GESTION SALIDA
_— EEEE—

Figura 6. Funciones de un SIG
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El SIG, al ser un sistema, cuenta con varios componentes, que son el personal, el

equipamiento (hardware y software), la informacién (espacial y alfanumérica) y los
métodos utilizados para la captura o generacion de nueva informacion. Todos estos

componentes tienen igual importancia.

Hardware

S oftware Personal

Componentes
de un

Métodos Informacidn

Figura 7. Componentes de un SIG

Los sistemas de informacidn geogréafica representan los diversos rasgos u objetos
espaciales a través de dos tipos de “modelos de datos” o formatos que son raster
(celdas) y Vector (puntos, lineas y poligonos). Con el fin de explicar de mejor manera
los modelos de datos, se hacen necesario citar algunas definiciones:

Rasgo Geografico.- Es un elemento u objeto existente en la realidad (objeto
espacial); por ejemplo: un poste, un rio o una carretera, que se lo representa
graficamente en forma de puntos, lineas, poligonos o grillas, y de forma descriptiva

por medio de tablas, textos o bases de datos.

Entidad.- Se la define como la representacion digital no gréafica del rasgo
geogréfico, es decir, es el componente descriptivo, (nombre del elemento o cobertura);

por ejemplo: la red vial, la cobertura vegetal, los suelos.

Atributo.- Es una cualidad descriptiva de una entidad. Una entidad puede tener
varios atributos y la cantidad de atributos puede variar para cada entidad; por ejemplo:
el tipo de via, nimero de carriles, simbologia. Dentro de una base de datos, estos

constituirian los campos.
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Valor de Atributo o dominio.- Es la cantidad o cualidad especifica de un atributo;

ej.. pavimentada, 2 carriles, Bn (bosque natural). En una base de datos, estos son los

registros. Los valores de atributo se los puede clasificar en fijos y variables.

e Valores fijos.- Si el rango de atributos posibles es restringido;

e Valores variables.-Si el rango de posibles valores que puede asignarse es

amplio, y la definicidn para cada valor es dificil hacerla

Restricciones de valores.- Se aplica en los casos que una entidad no pueda tener

ciertos valores.

Ocurrencia de una Entidad.- Es el conjunto de atributos y valor de atributo que

tiene la entidad.

Identificador.- Esta dado por un nimero secuencial que se incrementa con cada
ocurrencia. Su importancia radica en distinguir cada una de las ocurrencias o

elementos existentes.

Representacion Geométrica Vector.- Representacion digital grafica del rasgo
geografico (elementos u objetos existentes en el mundo real); para ello, se apoyan en
puntos, lineas o poligonos. Es necesario mencionar que un mismo rasgo geografico
puede estar asociado a distintas representaciones geométricas dependiendo de la

escala.; ej.: un aeropuerto puede ser un punto, una linea o un poligono.

Punto.- Representacion geométrica de un rasgo geografico considerado como
puntual en la base de datos, constituida por un solo par de coordenadas (X, y). En el
caso de que el rasgo representado tenga direcciones o altura, estas se las considera

atributos de la entidad.

@ (xy.

Figura 8. Representacion geométrica Punto
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Linea.- Representacion geomeétrica constituida por dos o mas pares de

coordenadas distintos (vertices) unidos de manera secuencial. Los puntos extremos de
una linea (punto inicial y punto final) se los denomina nodos y los puntos intermedios
se los llama vértices, una linea puede delimitar un poligono. Generalmente las
caracteristicas como sentido, altura u otros se los considera como atributos de la

entidad, en la base de datos espacial.

(x3,¥3)

(x5, y5)
(L yD) (x2, y2)

(x4, y4)

Figura 9. Representacion geométrica Linea

Poligono.- Se usa para la representacion geométrica de una extension o superficie
y se constituye con una serie lineas, que se cierran. Estos los podemos clasificar como

simples y complejos, como se muestra en la siguiente grafica:

Area Simple Area Compleja

Figura 10. Representacion geométrica Poligono

Relaciones.- Una relacion es una asociacion entre entidades, es el tipo de

condiciones que tienen las entidades. En el caso de entidades vectorial, estas deben
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estar libres de inconsistencias espaciales como defectos o excesos en las uniones entre

lineas o lineas y puntos, o que existan poligonos no cerrados.

Representacion raster.- Este tipo de representacion trata de fraccionar
completamente el area de estudio en pequefios componentes o celdas homogéneas, por
lo general cuadrados, que se consideran atomicos, es decir, que no se pueden

fraccionar.

Figura 11. Representacion raster

En el modelo de datos raster, los atributos se limitan generalmente al valor de la
celda, la informacion sobre la ubicacion se presenta implicitamente por la posicion
relativa en la matriz. Muchas veces, mediante una codificacion, pueden asociarse los
valores de la celda con tipos de suelo, vegetacion, nombres de municipios u otros

elementos que permitan describir de mejor manera la celda.
2.3 Sistemas de Posicionamiento Global —GPS-

El Sistema de Posicionamiento Global —GPS- es una tecnologia que permite
determinar la posicién de un rasgo geografico con diversos rangos de precision, de
acuerdo con el equipo que se utilice, desde 20 metros (navegador) hasta centimetros,
usando GPS diferencial, El sistema fue desarrollado, instalado y operado por el

Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

El sistema, GPS consiste en una red de 24 satélites (21 operativos y 3 de respaldo)
que estan en oOrbita a una distancia de 20.200 km., con trayectorias sincronizadas que
permiten tener una cobertura de toda la superficie de la Tierra, 5 estaciones de control

en la Tierra, software, hardware y personal que opera los equipos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Defensa_de_los_Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lite_artificial
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Figura 12. Sistema GPS

El GPS trabaja con el principio de trilateracion y se basa en determinar la distancia
que cada satélite tiene respecto al punto de medicion. Con estas distancias se determina
la posicién relativa del punto respecto a los tres satélites. Si, adicionalmente, se
conocen las posiciones de los satélites por medio de las sefiales que emiten, se pueden
obtener las coordenadas reales del punto de medicién. Con 3 satélites se pueden
determinar la latitud y la longitud, y se requiere de un cuarto para encontrar la altura

del punto estudiado.

Los componentes de este sistema son:

e Una constelacién compuesta de 24 satélites en orbita;

GPS Constellation

Figura 13. Constelacién compuesta de 24 satélites
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Estaciones repartidas en cinco puntos diferentes en la Tierra, que envian

informacion de control a los satélites que permiten verificar su funcionamiento

Yy su correcta posicion en el espacio;

7T

i Romote Moaiior Station

/ Diego Garcla i, C i3 -

G m

Figura 14. Estaciones repartidas en 5 puntos diferentes

Receptores son el hardware, equipos que receptan la sefial;

El personal que opera los equipos y procesa los datos.

Figura 15. Personal que opera los equipos
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La fiabilidad de los datos depende del nimero de satélites que sean “visibles” para

el receptor y la “geometria” de esta visualizacion. Se puede decir que, sin aplicar

ningun tipo de tratamiento, si el receptor capta sefiales de 8 satélites al mismo tiempo,
la precision es de 6 a 15 metros.

Las principales aplicaciones son la navegacion maritima, terrestre y aérea, la
topografia, la geodesia, los estudios de flora, fauna, entre otras.
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA

Una vez expuestos los principios tecnologicos utilizados, en este capitulo se
explican varios procedimientos de caracter general previos a la elaboracion de
productos cartogréficos (mapa base y mapa de cobertura vegetal y usos del suelo),

cuya generacion se detalla en los capitulos IV y V de este documento.
3.1 Inventario y anélisis de la informacion existente

Como primer paso dentro de la metodologia, se realiz6 un inventario y
categorizacion de la informacion geografica; para ello, se tomaron en cuenta aspectos
como temporalidad, fuente, nivel de detalle, cobertura, entre otras caracteristicas, que
permitieron evaluar la informacion e identificar los vacios existentes. Entre las
instituciones generadoras de informacién, de las cuales se recabaron datos, estan:
Ministerio de Agricultura y Ganaderia—MAG- (SIGAGRO), Ministerio del Ambiente
—~MAE-, Instituto Geografico Militar -IGM-, Instituto Oceanografico de la Armada
—INOCAR-, Instituto Nacional Galapagos —INGALA-, entre otras, en las cuales se
pudo evidenciar la existencia de informacion basica y tematica, que sirvio de

referencia para los productos que se elaborarian posteriormente.
3.2 Adquisicién de imagenes

Para el desarrollo del proyecto se adquirieron imagenes de diferentes satélites,
analizando el cubrimiento total de las Islas, la cobertura de nubes, las resoluciones
espacial y espectral de ellas, de tal manera que se garantice la obtencién de imagenes

de la mejor calidad posible. Entre los satélites seleccionados tenemos los siguientes:
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614/356
050426

615/350
050602

SPOT 5m SPOTS51
Figura 16. Distribucién de las imagenes SPOT 5

SPOT 5, de 5 m de resolucion. En el gréafico anterior se muestra la distribucion y

sus fechas de disponibilidad.

Las caracteristicas espectrales y espaciales de las imagenes obtenidas por este

satélite, se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 1. Caracteristicas espectrales y espaciales SPOT

Band Wavelength Resolution Swath width Revisit time
(um) (m) (km) (days)
Band 1 (VIS) 0.51t00.59 10 60 5
Band 2 (VIS) 0.61t00.68 10 60 5
Band 3 (NIR) 0.79t00.89 10 60 5
Band 4 (SWIR) 158t01.75 20 60 5
Band PAN (VIS) 0.48t00.71 5(2.5) 60 5

SPOT 5, de 20 m de resolucion espacial. Esta informacion satelitaria fue
recopilada en la Fundacion Charles Darwin. Las imagenes obtenidas son de los afios

1999 y 2000. A continuacidn, se muestra un mosaico de estas imagenes:



BICACION DE LAS IMAGENES SPOT 5
RESOLUCION ESPACIAL 20 m

Figura 17. Ubicacion de las imégenes SPOT 5
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ASTER, con 14 bandas, su distribucion y el cubrimiento de nubes se muestra en

el grafico.

UBICACION DE LAS IMAGENES ASTER
RESOLUCION 15, 30 m

Figura 18. Ubicacion de las imégenes Aster



Las caracteristicas espectrales y espaciales se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 2. Caracteristicas espectrales y espaciales ASTER
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Band Wavelength  Resolution Swath width Revisit time
(Hm) (m) (km) (days)
Band 1 (VIS) 0.521t0 0.6 15 60 16
Band 2 (VIS) 0.63 to 0.69 15 60 16
Band 3n (NIR)  0.76 t0 0.86 15 60 16
Band 3b (NIR)  0.76 t0 0.86 15 60 16
Band4 (SWIR) 1.6to1l.7 30 60 16
Band 5 (SWIR) 2.145t02.185 30 60 16
Band 6 (SWIR) 2.185t02.225 30 60 16
Band 7 (SWIR) 2.235t02.285 30 60 16
Band 8 (SWIR) 2.295t02.365 30 60 16
Band 9 (SWIR) 2.36t02.43 30 60 16
Band 10 (TIR) 8.125t08.475 90 60 16
Band 11 (TIR) 8.475t08.825 90 60 16
Band 12 (TIR)  8.925t09.275 90 60 16
Band 13 (TIR)  10.25t010.95 90 60 16
Band 14 (TIR)  10.95t0 11.65 90 60 16

EROS, las iméagenes de este satélite fueron adquiridas para las islas Darwin, Wolf,

Pinta, Marchena, Genovesa, Santa Maria y Espafiola; su resolucién espacial y espectral

son.

Tabla 3. Caracteristicas espectrales y espaciales EROS

Band Wavelength Resolution Swath width Revisit time
(Hm) (m) (km) (days)
Band 1 (PAN) (VIS) 0.5t00.9 1.8 13.5 (9.5) 2.5 (7)
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A continuacion se muestran dos ejemplos de estas imagenes adquiridas:

Figura 19. Imagenes EROS

QUICKBIRD, de resolucion espacial de 2.4 m, se adquirieron para estudio y
analisis de las especies invasoras en las Islas. Las areas a ser estudiadas fueron
seleccionadas conjuntamente por The Nature Conservancy y el Parque Nacional

Galépagos. Las imagenes obtenidas se nombran a continuacion:

Iméagenes de la Isla Santiago, del 2 de abril de 2004 (zona derecha) y 7 de abril de
2004 (zona izquierda)

e Isla Isabela (partel) del 22 de octubre de 2004;

e Isla San Cristobal del 10 de febrero de 2005;

e Isla Santa Cruz del 18 de enero de 2006;

Las caracteristicas de dichas imagenes se muestran en el cuadro siguiente:

Tabla 4. Caracteristicas imagenes QUICKBIRD

Band Wavelength Resolution Swath width Revisit time
(Lm) (m) (km) (days)
Band 1 (VIS) 0.45t00.52 2.4 16.5 1a35
Band 2 (VIS) 0.52t00.6 2.4 16.5 1a35
Band 3 (VIS) 0.63to 0.69 2.4 16.5 1a35

Band 4 (NIR) 0.76to 0.90 2.4 16.5 1 a35
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3.3 Adquisicién y asignacion de puntos de control

Para posibilitar la georreferenciacion de las imagenes de satélite, se tomaron
puntos de control en campo por medio de GPS. Estos puntos fueron tomados previo a
un andlisis que incluye la distribucion homogénea dentro del &rea de estudio y su
identificacion en las imagenes; se pudo encontrar que donde habia un fuerte contraste,
eran lugares de cambio como entre playas, manglares, lavas, etc., y era posible la

determinacion de los puntos.

Una vez obtenido un listado de coordenadas X e Y de estos puntos, se procedié a
generar una capa tipo punto en formato shapefile (.shp de arcview), con los cuales se
procedi6 a georreferenciar las imagenes con el software ArcView 8.3
(ArcMap/georeferencing).

En esta actividad participaron las siguientes instituciones: IGM, INOCAR, PNG,
CLIRSEN y CDC-Ecuador

El total de puntos GPS navegadores adquiridos, se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 5. Puntos GPS en las Islas Galapagos

ISLA Ne
PUNTOS
BALTRA 4
DARWIN 3
ESPANOLA 18
FERNANDINA 17
GENOVESA 6
ISABELA 79
MARCHENA 3
PINTA 7
SAN 31
CRISTOBAL
SANTA CRUZ 30
SANTA MARIA 22
SANTIAGO 30
WOLF 3

TOTAL 253
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3.4 Georreferenciacion de las imagenes

La georreferenciacion determina la relacion entre el numero de filas y columnas

en un mapa raster y un sistema de coordenadas X e'Y.

Con los puntos GPS procedemos a georreferenciar las imagenes. Para esta

actividad se utilizo el software Arcview 8.3, con la funcién georeferencing.

Para el ajuste utilizamos la Transformacion de Primer Orden Polynomial
(Affine)

Se georreferenciaron las imagenes siguientes:

10 Imégenes SPOT (5 metros), 3 Imagenes EROS (1.8), 10 Imégenes ASTER y
13 imagenes SPOT (20 metros);

El sistema de referencia adoptado fue:

e Proyeccion: Universal Transversa de Mercator
e Elipsoide: WGS84

e Datum: WGS84

e Zona: 15 sur.
3.5 Rectificacion de las imagenes

El proceso de rectificacion de la imagen consiste en varios pasos:
a. La georreferencia seleccionada determina el nimero de lineas y columnas del
mapa de salida; asi las coordenadas XY para cada pixel de salida es conocida;

entonces, estas posiciones se buscan en el mapa original y,

b. Segun el método seleccionado (nearest neighbour, bilinear interpolation or
bicubic), se usan pixeles vecinos alrededor de la posicion en el mapa de entrada

para calcular el valor del mapa de salida.

El método que se seleccioné fue Interpolacion Bilineal (Bilinear interpolation).

Este método produce un promedio ponderado por las distancias, de los valores
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digitales de los cuatros pixeles mas cercanos en la imagen original, para rellenar la

celda correspondiente en la imagen corregida; reduce el efecto “escalera” en los rasgos
lineales, pero tiende a difuminar los contrastes espaciales de la imagen original. A
continuacion se presenta un ejemplo explicativo del mismo:

15 16

17 19
» poz & val of 4 pixels
¥ pogition new pixel

Figura 20. Interpolacién Bilineal
3.6 Mosaico de imagenes de las Islas

Una vez rectificadas las iméagenes, se procede a la generacién de mosaicos, con el
criterio de agrupar islas que tengan las mismas caracteristicas de resolucion espacial y
espectral. Esta actividad se coordind con TNC, llegando a establecerse los siguientes

MmMosaicos:

e Mosaico de las islas Wolf y Darwin;
e Mosaico de las islas Marchena, Pinta y Genovesa;
e Mosaico de las islas Santa Cruz, Santa Fe, Baltra y Pinzon;

e Mosaico de las islas Fernandina e Isabela;

Corte de la Isabela Sur hasta 200 m de altura en su parte norte (lado méas estrecho
de la Isla Isabela);

e Mosaico de la isla San Cristobal;

e Mosaico de la isla Espafiola;

e Mosaico de la Isla Santa Maria.

Para la realizacion de estos mosaicos y cortes se utilizo el software ERDAS 8.7.
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CAPITULO IV. CARTOGRAFIA BASE

Para la generacion de este producto cartografico, se realizaron dos procesos: el
primero comprende la elaboracion de curvas de nivel, a partir del modelo de elevacion
SRTM vy cotas (en base a puntos GPS) que corresponden al componente altimétrico;
el segundo, la identificacién y obtencion de los rasgos planimétricos a traves de la
interpretacion de las imagenes adquiridas por el proyecto. El procedimiento

metodoldgico abarca las siguientes actividades:
4.1  Adquisicion de modelo digital del terreno

El modelo digital del terreno fue generado con datos de la Mision Topografica de
Radar volada en el Transbordador Espacial, también conocida en inglés como SRTM.
La NASA, hace algun tiempo, distribuye, de manera publica, los datos de su misién
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) (Mision de Radar Topografico del
Transbordador Espacial). En la actualidad, se pueden encontrar areas sin datos, donde
el agua o la sombra cargada evitan la cuantificacion de la elevacion. Aunque estas
areas generalmente son pequefias, en muchas ocasiones limitan la utilidad de los datos.
El significado de esta liberacion establece una nueva etapa respecto a la forma en que
hacemos investigacion. Ahora podemos trabajar en cualquier parte del mundo y contar
con datos topograficos basicos, sin necesidad de recurrir a las fuentes tradicionales o
a procesos largos y costosos, como la digitalizacion de mapas analdgicos. Los modelos
predictivos que utilizan los atributos del terreno también pueden aplicarse a nivel
mundial. La entidad encargada de la publicacion de estos datos es el United States
Geological Survey -USGS-, que lo hace a través de un servidor geogréafico que, aunque
no esta terminado, es realmente novedoso. Estd basado en tecnologia ArcIMS™ y

permite al usuario seleccionar la zona deseada, para luego enviarlos en un archivo zip.


http://www.usgs.gov/

EUSGS

Seamless Data Distribution Back Lo Main Page

B
‘oo
o JE]

Figura 21. Modelo digital del terreno

Los datos de la SRTM cubren todo el planeta con un MED de 3 segundos del arco
(cerca de 90 m). Se dice que el error vertical es de menos de 10 m, con lo cual estamos
dentro de las especificaciones técnicas a escala 1:50.000; que para datos digitales esta
en el orden de 0.3 por el denominador de la escala —en nuestro caso, 15 m para datos
tipo Ay 0.6 por el denominador de la escala-, es decir, 30 m para datos tipo B en escala
1:50.000.



Figura 22. Isla Isabela, Imdgen SRTM NASA

4.2 Generacion de curvas de nivel

Con el modelo digital de elevacion SRTM (90 m), se procedi6 a formar “contuor
lines”, que son lineas que conectan puntos de igual valor en un “grid” de temperatura,
precipitacion, contaminacion o altura. En el presente caso, se generaron ‘“‘contour
lines” de altura o curvas de nivel cada 40 metros, utilizando el software ArcGis -
ArcView 8.3, con la extension 3D Analyst; se adopto el valor de 1 para el factor z, ya

que el proyecto fue trabajado con unidades métricas; como valor base de generacion,
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se utilizo cero (“0”), que es la altura a nivel del mar, la misma que, para el presente

proyecto, se hizo coincidir con el perfil de las islas, obtenido a partir de la
interpretacion y digitalizacion en pantalla de las imagenes SPOT 5 (resolucion espacial
de 5 m), previamente georreferenciadas de acuerdo con la metodologia explicada con
anterioridad. Cabe sefialar que, luego de realizar este procedimiento, se tuvo una etapa
de edicion en la que se corrigieron errores, propios de estos métodos, como son los
undershots (cuando dos lineas no llegan a intersecarse, cuando deberian hacerlo por
conectividad o para cerrar un poligono) y los overshots (cuando las lineas sobrepasan
los puntos de interseccion), duplicacion de elementos geométricos y eliminacion de
los silver polygons, que constituyen ‘“basura” dentro de una cobertura.
Adicionalmente, se revisaron la correspondencia y coherencia de los valores de curva
en cada uno de los elementos lineales generados. Todos estos procedimientos se
realizaron de acuerdo con las especificaciones técnicas de la cartografia a escala
1:50.000.

4.3 Generacion de la planimetria a escala 1:50.000

Tabla 6. Planimetria a escala 1:50.000

ENTIDAD TIPO DE ATRIBUTOS DOMINIO
CARACTERISTICA
PERFIL Linea Nombre isla
Identificador No. Secuencial
ISLAS Poligono Area
GALAPAGOS
Nombre
Identificador No. Secuencial
RED VIAL Linea Orden (tipo) e Camino
Principal
e Camino
Secundario
e Sendero
Identificador No. Secuencial
HIDROGRAFIA  Linea Nombre
Longitud
Identificador No. Secuencial
CIUDADES Poligono Nombre
Area

Identificador No. Secuencial
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Corresponde al segundo proceso dentro de la generacion del mapa base de las Islas

Galapagos y se lo realizé a partir de la interpretacion y posterior digitalizacion en
pantalla de los diversos objetos espaciales identificados en las imagenes satelitales;
dentro de estos objetos, estan los siguientes:

De la misma manera que para las curvas de nivel, en el caso de los elementos
planimétricos se realizd la edicion correspondiente, lo que garantiza que la
informacion a incorporarse en la base de datos espacial cumplird con los

requerimientos técnicos contemplados en los términos de referencia del proyecto.

Tanto los elementos planimétricos como altimétricos responden a la siguiente

simbologia:

SIMBOLOGIA

—_— Camino principal
—_— Camino secundario
— Sendero
Curva indice
Curva intermedia
Linea de costa
Hidrografia
Ciudades

Figura 23. Simbologia elementos altimétricos
4.4 Generacion de base de datos a escala 1:50.000

La base de datos se generd a partir de la informacion recabada en visitas al campo,
en el caso de nombres; la recopilacion de informacion secundaria, en el Parque
Nacional Galapagos e INOCAR, y se complementd con la informacion generada por

el sistema, como: ID identificador, area, perimetro y longitudes.
4.5 Disefio de mapas base a escala 1:50.000

Esta actividad se la realiz6 entre The Nature Conservancy, CLIRSEN y CDC, y
consistio en la ubicacion de los diversos elementos de informacion marginal en el

mapa, comao:
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Titulo del mapa

Leyenda

Simbologia

Tarjeta

Escala grafica

Escala numérica

Cuadriculas geogréficas y planas
Mapa de ubicacion a nivel nacional
Toponimia

indice de hojas

Estos productos se encuentran en el Anexo Cartografia Bésica, al final del presente
documento.



31
CAPITULO V. MAPA DE COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO

ESCALA 1:50.000

El objetivo principal es obtener un mapa en el que se identifique, por un lado, una
caracterizacion de la vegetacion existente y, por otro, el uso al cual se destinan las
diversas areas, con la finalidad de obtener un mapa sobre cobertura vegetal y uso del
suelo para las Islas Galapagos, empleando informacion satelital, cuya representacion

gréfica final esté a una escala de 1:50.000.
5.1. Coordinacion con TNC para la metodologia y leyenda

Con el fin de obtener un criterio unificado y de concertacion en cuanto a la leyenda
del mapa, se convocaron a varias instituciones relacionadas con los recursos naturales
y el ambiente, las mismas que aportaron, tanto en la construccion de una metodologia,
cuanto en la generacion de la leyenda a utilizar en el mapa de cobertura vegetal y uso
del suelo a escala 1:50.000, ajustandose a la vegetacion de las Islas Galapagos y

empleando informacion satelital.

Las instituciones participantes fueron:

e Fundacion ECOCIENCIA;

e SIGAGRO - Ministerio de Agricultura y Ganaderia;

e Parque Nacional Galapagos — Ministerio del Ambiente;
e The Nature Conservancy;

e CDC-Ecuador;

e CLIRSEN.

5.2 Metodologia

Para la obtencion de los mapas tematicos relacionados con la cobertura vegetal y
uso del suelo de las Islas Galapagos a una escala 1:50.000, empleando informaciéon
satelital, de acuerdo con los resultados de los talleres, se procedio a identificar y definir

los diferentes procedimientos metodolégicos, los mismos que se enmarcan en 4 etapas:
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e Recopilacion y Andlisis de informacion

e  Preprocesamiento
e Interpretacion

e  Cartografia tematica
5.1.1. Recopilacion y analisis de informacion

Se recopil6 la informacidn cartografica tematica a varias escalas existentes en las

instituciones siguientes:

e Parque Nacional Galapagos -PNG-;

e Instituto Nacional Galapagos —INGALA-;

e Direccion Nacional de Recursos Naturales -DINAREN-;

e Instituto Geografico Militar -IGM-;

e Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores
Remotos —CLIRSEN-.

La informacidn recabada se relaciona con la siguiente tematica:
e Areas intervenidas (zonas agropecuarias) de cuatro islas ( PNG);
e Mapas de Formaciones Vegetales (PRONAREG - INGALA);
e Informacion sobre humedales ( PNG);
e Leyenda de Cobertura y uso del suelo (CLIRSEN);
e Informacién sobre MDT (Mision topogréafica de Radar -Transbordador

Espacial).

Se realiz6 un andlisis de la informacion recopilada, para determinar la informacion
a utilizarse, considerando la escala y la calidad de la informacion, la misma que esta
orientada, principalmente, a la elaboracion de una leyenda preliminar sobre

Vegetacion Natural.

e Leyenda tematica preliminar

Antes de la interpretacion de las diferentes imagenes satelitales, se establecié la

leyenda de cobertura y uso que rigi6 para la preparacion de los mapas preliminares de
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cobertura y uso del suelo. Esta leyenda preliminar se empled para la clasificacion

inicial de las unidades de los mapas tematicos de las diferentes islas.

Con la finalidad de socializar la leyenda y obtener un consenso de la mayor parte
de los diferentes actores involucrados en la temética, se realizé una reunion técnica en
la que participaron funcionarios del Parque Nacional Galdpagos, SIGAGRO,
ECOCIENCIA, TNC, CDC-Ecuador y CLIRSEN, estableciéndose un canal de
comunicacion por internet y por reuniones periodicas, con el objeto de recabar las

diferentes observaciones.

Para evitar confusiones entre los técnicos, al momento de codificar los mapas
preliminares, fue necesario realizar una descripcién clara de las categorias y clases de
uso de la leyenda y una codificacion precisa de la misma, ya que las unidades de
cobertura vegetal natural de las Islas Galapagos son totalmente diferentes de las
unidades existentes en la parte continental; para esto, fue necesario establecer un
conjunto de criterios en los cuales se fundamente la clasificacion de la vegetacion
natural de las Islas Galapagos, empleando, como dato fundamental, la respuesta

espectral de la cobertura de la tierra, obtenida de las imagenes satelitales.

Es importante sefialar que después de la realizacién del trabajo de campo y la
socializacion entre los técnicos de las organizaciones participantes, fue necesario
redefinir la leyenda, dando mayor peso o relevancia a las caracteristicas de la

vegetacion natural.

Los criterios empleados para la definicion de la clasificacion de la vegetacion
natural, reflejados en el cuadro 1, se relacionan con los criterios fisonémico, ambiental,

biotico y de estratificacion.



Cuadro 1. CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA VEGETACION NATURAL

FISONOMICO AMBIENTAL ESTRATIFICACION FISIOGRAFICO BIOTICO NOMBRE PROPUESTO
MANGLAR Rhizophora mangle, Conocarpus erectus  Manglar
Laguncuraria  racemosa, Avicennia
germinans
ARBOREA SECA ABIERTA Bursera spp Arborea seca abierta de Palo Santo
CERRADA Bursera spp Arborea seca cerrada de Palo Santo
MIXTA Bursera spp Arbérea seca mixta de P.
Santo,Pegapega, Matazano
HUMEDA Zanthoxilum fagara Arborea himeda de Ufia de Gato
Scalesia spp Arbérea himeda de Lechoso
DE TRANSICION Psidium, Scalesia, Zanthoxilum Arborea de transicion
ARBUSTIVA SECA LITORAL Criptocarpus pyriformis Arbustiva seca en Litoral de Monte
Salado
ABIERTA Cordia lutea Arbustiva seca abierta de Muyuyo
Prosopis juliflora Arbustiva seca abierta de Algarrobo
Croton scouleri Arbustiva seca abierta de Chala
Gossypium spp Arbustiva seca abierta de Algodon
Macraea laricifolia Arbustiva seca abierta de Romerillo
Parkinsonia aculeata Arbustiva seca abierta de Palo Verde
CERRADA Cordia lutea Avrbustiva seca cerrada de Muyuyo

HUMEDA

Prosopis juliflora
Croton scouleri
Gossypium spp
Macraea laricifolia

Cyathea weatherbyana

Arbustiva seca cerrada de Algarrobo
Arbustiva seca cerrada de Chala
Arbustiva seca cerrada de Algodén
Arbustiva seca cerrada de Chala

Arbustiva himeda de helecho arbéreo




TUFA'Y ESCORIA

CENIZA
VOLCANICA
LAVA

FISONOMICO AMBIENTAL ESTRATIFICACION FISIOGRAFICO BIOTICO NOMBRE PROPUESTO
Miconia robinsoniana Arbustiva himeda de cafetillo
Croton scouleri Arbustiva himeda de chala
HERBACEA SECA ABIERTA Herbécea seca abierta
CERRADA Herbécea seca cerrada
HUMEDA PAMPA Cyperaceae Herbacea himeda en pampa de
Cyperaceae
Helechos Herbacea himeda de Helechos
PANTANO Sphagnum Herbacea himeda en pantano de
Sphagnum
Herbacea himeda
VEGETACION PLAYAS Y DUNAS Vegetacion pionera sobre playas y
PIONERA dunas

Vegetacion pionera sobre tufa y
escoria

Vegetacion pionera sobre ceniza
volcanica

Vegetacion pionera sobre lava
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5.1.2. Preprocesamiento

e Digitalizacion de mapas tematicos analdgicos
La informacion recabada, que se encontraba en formato analdgico, se la
transformo a formato digital.
e Analisis y seleccion de imagenes
De las imagenes satelitales adquiridas para el proyecto, se eligieron las
correspondientes a la fecha maés reciente y, luego, se analizaron sus
caracteristicas técnicas para proceder a seleccionar las imégenes mas
adecuadas por calidad técnica y resolucion espacial. Estas imagenes
corresponden a SPOT de 20 y 5 metros de resolucion, ASTER con 15 metros,
y LANDSAT de 30 metros.

Las longitudes de onda de las diferentes bandas empleadas, de las imagenes

seleccionadas, corresponden a las siguientes:

Tabla 7. Imagen satélite SPOT 4
BANDAS LONGITUD DE ONDA (EN MICRONEYS)

Bl 0.50 - 0.59
B2 0.61 -0.69
B3 0.79-0.90
B4 158 -1.75

Tabla 8. Imagen satélite LANDSAT 4
BANDAS LONGITUD DE ONDA (EN MICRONEYS)

B3 0.63 - 0.69
B4 0.76 — 0.90
B5 1.55-1.75

Tabla 9. Imagen con el sensor ASTER del satélite TERRA
BANDAS LONGITUD DE ONDA (EN MICRONES)
B2 0.52 - 0.63
B3 0.63 -0.69
B4 0.76 — 0.86
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Las imagenes seleccionadas correspondientes al area de cada isla, son las

siguientes:

Cuadro 2. Imégenes empleadas para la clasificacion

ISLA Imagen satelital Fecha
Santa Cruz SPOT 03-111-2000
Baltra SPOT 03-111-2000
Espafiola SPOT 10-11-2000
Floreana SPOT 03-111-2000
Genovesa Aster 23-1V-2002
Pinzon SPOT 29-111-2000
Rabida SPOT 29-111-2000
San Cristébal SPOT 02-111-2000
Fernandina ~ SPOT 19-X1-1999
Marchena SPOT 09-1-2001
Pinta SPOT 09-1-2001
Santiago SPOT 29-111-2000
Santa Fe SPOT 22-X-2000
Isabela SPOT 29-111-2000
Isabela LANDSAT 05-1V-2000
Wolf LANDSAT 05-1V-2000
Darwin LANDSAT 05-1V-2000

e Georreferenciacién

Las iméagenes satelitales son georreferenciadas, teniéndose como referencia la

proyeccion Universal Transversa de Mercator, Elipsoide y datum Horizontal

del Sistema Mundial WGS84, zona 15 sur.
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Andlisis digital de imagenes

Figura 24. Mosaico de Iméagenes Landsat
Fuente: PROYECTO CLIRSEN — TNC (Afio 2006)

Efectuada la georreferenciacion de las imagenes satelitales, se procedi6 al
andlisis visual de las bandas mediante una composicion en falso color, con una
combinacion de bandas similar a 4,53 y 2,34 (RGB) de las imégenes
LANDSAT, correspondiendo a 1 banda en el visible y 2 en el infrarrojo, y 2

visibles y 1 infrarrojo.
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Figura 25. Imagen SPOT sector isla Santiago
Fuente: PROYECTO CLIRSEN — TNC (Afio 2006)

Se efectud el procesamiento para determinar el indice de vegetacion
normalizada y un realce visual en funcion del mejoramiento del histograma,
utilizando el programa ERDAS 8.7; luego, se procedié a realizar una

clasificacion Digital No Supervisada, con 20 clases de unidades de cobertura y
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uso del suelo, dependiendo de la isla, por cuanto el analisis numérico se efectud

por cada isla.

Figura 26. Mosaico Imagenes SPOT 4
Fuente: PROYECTO CLIRSEN — TNC (Afio 2006)

e Mejoramiento de la calidad de las imagenes
Las técnicas de realce de contraste tienen por objetivo mejorar la calidad de las
imagenes sobre los criterios “subjetivos® del 0jo humano. Es normalmente utilizada

como una etapa de procesamiento para el sistema de reconocimiento de patrones.

El contraste entre dos objetos puede ser definido como la relacién entre los niveles
de grises medios. La manipulacion de contraste consiste en una transferencia
radiométrica en cada pixel, con el fin de aumentar la discriminacion visual entre los

objetos presentes en la imagen.

Esta operacion se realiza punto por punto, independientemente de la vecindad de
pixeles, y es realizada con ayuda del histograma, que es manipulado para obtener el

realce deseado, bajo las siguientes consideraciones:

¢ No existe una regla que se aplique mejor en un contraste de la imagen,
pues depende de las caracteristicas de la misma, tales como: época de

adquisicion, angulo de iluminacion, altura del sensor y bandas.
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Deben estar bien claras las razones por las cuales se desea aplicar un

aumento o una reduccidon de contraste en una imagen, antes de hacerlo,
toda vez que este proceso puede afectar al resultado de las operaciones

subsecuentes

Un aumento de contraste no ira a revelar nunca una informacion nueva
que no esté contenida en la imagen original. El contraste apenas
presenta la misma informacion contenida en los datos brutos de la

imagen, pero de una forma mas clara para el trabajo actual.

La funcidn de realce redistribuye los valores de una imagen sobre otro

rango de valores para su visualizacién, de tal manera que sean mas evidentes

los rasgos de interés que presenta la imagen. Los métodos de estiramiento mas

conocidos son: expansion lineal e igualacion del histograma. Para este caso, se

utiliz6 la expansion lineal, porque discrimina mas las clases, a diferencia de la

igualacion del histograma que homogeniza clases.

Comprobacién de campo

Los objetivos planteados para la comprobacion de campo fueron los siguientes:

Realizar la verificacion de la clasificacion digital e interpretacion visual
preliminar de las imagenes satelitales en el tema de Cobertura vegetal
y uso actual del suelo, a una escala 1: 50.000, de conformidad con la

leyenda tematica preliminar.

Adquisicién de datos con puntos GPS, para ubicacion e identificacion

de las unidades tematicas de la clasificacion preliminar realizada.
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Figura 27. Isla Teodoro Wolf
Fuente: PROYECTO CLIRSEN — TNC (Afio 2006)

Se realizo la programacion del sobrevuelo, el reconocimiento terrestre y el
transporte maritimo. En cuanto al transporte por mar, se coordiné con el capitan
de la lancha Sierra Negra del Parque Nacional Galapagos, para aprovechar el

tiempo y realizar el viaje por las noches de isla a isla, cuando estas estaban muy
distantes.

El sobrevuelo en avioneta se realizd sobre las zonas agropecuarias y de
vegetacion natural de las islas Santa Cruz, San Cristobal, Isabela y Floreana, con
la participacion de los técnicos Patricia Puebla y Sixto Naranjo, del Parque
Nacional Galdpagos, y de los técnicos Roberto Sanchez y Basilio Toro, del
CLIRSEN. El tiempo efectivo del sobrevuelo fue de 2h30.

Figura 28. Isla Isabela
Fuente: PROYECTO CLIRSEN — TNC (Afio 2006)
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Debido al incremento de la precipitacion pluvial (lluvias), la vegetacion se
presentaba vigorosa (verde), distinta de las caracteristicas de la vegetacion seca
que se observa en las imagenes satelitales, aspecto que se considerd al momento

de realizar la codificacion de las unidades mapeadas.

Del trabajo de campo, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e Las entrevistas personales con técnicos del Parque Nacional Galapagos y
Fundacion Charles Darwin permitieron definir de mejor manera la leyenda
temaética, la misma que se ajusto después del recorrido de campo y de la
observacion de la distribucion de los diferentes tipos de cobertura, tomando
en consideracion las limitaciones referentes a la informacion satelital, asi

como a la escala del estudio;
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Figura 29. Isla Santa Cruz
Fuente: PROYECTO CLIRSEN — TNC (Afio 2006)

e No se incluyo a la altitud como criterio de clasificacion de la vegetacion,
pero se incluyeron las curvas de nivel cada 40 metros, de acuerdo con la

escala a 1:50.000, en los mapas tematicos;

e Las condiciones del tiempo (lluvias) dan una respuesta diferente a la
observada en la imagen, por lo que la experiencia de los técnicos
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relacionados con la vegetacion de Galapagos fue muy importante en la

clasificacion;

Después de la realidad de campo y disponibilidad de imagenes satelitales,
y en concordancia con la leyenda preliminar establecida, fue necesario

cambiar la secuencia definida en la metodologia inicial;

El procesar la informacion satelital en formato digital, empleando el
programa Erdas 7 a medida que se efectuaba el reconocimiento de campo
de cada isla, ha permitido obtener una primera aproximacion, en formato
raster, de la clasificacion de cobertura vegetal y uso del suelo de las Islas

Galapagos;

El mejor método identificado para la clasificacion espectral, empleando
informacidn satelital, fue la clasificacion no supervisada, definiéndose el
numero de clases de acuerdo con la complejidad de cobertura de cada isla.
Para el procesamiento, se incluyd un indice de vegetacion normalizada, a
méas de las bandas originales de la imagen satelital, para después de
efectuada la clasificacion asignar los atributos de cada clase, sobre la base

de una leyenda tematica, previamente definida.

Figura 30. Isla La Pinta
Fuente: PROYECTO CLIRSEN — TNC (Afio 2006)
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5.1.3. Interpretacion

El método de interpretacion digital de las imagenes satelitales seleccionadas
fue el de clasificacion no supervisada, en combinacion con una interpretacion

visual interdependiente.

De acuerdo con la experiencia y conocimiento adquiridos en el trabajo de
campo Y en funcion de los requerimientos manifestados por los futuros usuarios
de la informacidn, se establecid la leyenda tematica para la cobertura vegetal y

uso de las Islas Galapagos.

Para la clasificacion no supervisada, se emplearon las bandas originales del
SPOT maés la banda generada por el indice de vegetacién normalizada, con la

finalidad de obtener una mayor separabilidad entre las firmas espectrales.

Obtenida la clasificacion no supervisada, para eliminar la generacion de
pequefios pixeles clasificados, fendbmeno conocido como de sal y pimienta, se
proceso la imagen clasificada mediante la aplicacion (dos veces) de un filtro de

majority en ERDAS, con una matriz de 3 por 3 pixeles.

Para el proceso con las imagenes Aster, se realiz6 primeramente un remuestreo
de la imagen, para obtener pixeles de 20 metros como resolucién espacial,
siguiendo posteriormente los pasos empleados para las imagenes clasificadas con
SPOT. El mismo procedimiento se aplic6 con las iméagenes SPOT de 5 metros de
resolucidn, esto es, para tener un mismo parametro de 20 metros como resolucion

espacial, para el procedimiento de clasificacion.

Al no tener imagenes satelitales SPOT de buena calidad para la isla Isabela,
en lo referente al parametro de porcentaje de cubrimiento nubes, se trabajé con
imagenes LANDSAT vy, en determinados sectores, con imagenes SPOT, lo mas

actualizadas.
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Previo a la clasificacion no supervisada, se procesaron dos imagenes

LANDSAT, compuestas de 1 banda en el visible y 2 en el infrarrojo, para obtener

un mosaico con un remuestreo del pixel a 20 metros.

Se realizo la clasificacion no supervisada, tanto para el mosaico de imagenes
LANDSAT, cuanto para los sectores con imagenes SPOT; posteriormente, se

efectud un mosaico con las clasificaciones obtenidas.

El paso siguiente fue efectuar lo que se denomina interpretacion
interdependiente, de caracter visual, relacionando la imagen clasificada con la
imagen satelital, en una representacion de composicién a color (RGB), con una
combinacion de 1 banda en el visible y 2 en el infrarrojo.

El procedimiento para obtener la clasificacion en formato vector es a partir de
la clasificacion obtenida en formato raster, realizdndose previamente un
remuestreo de la imagen clasificada de 20 metros, para obtener un pixel de 5

metros.

Figura 31. Clasificacién — Isla Espafiola
Fuente: PROYECTO CLIRSEN — TNC (Afio 2006)

Posteriormente, se eliminaron las areas menores a 4 hectareas y, como paso
inmediato, se efectud la conversion de formato raster a formato vector, obteniendo

como producto final el formato vectorial Arc/Info



46

Figura 32. Imagen clasificada — Isla Isabela
Fuente: PROYECTO CLIRSEN — TNC (Afio 2006)

e Ajuste de interpretacion
La clasificacion en formato vector (Arc/Info) se la trabajo en el programa ArcView
8.3, para lo cual se transformo a la cobertura SHP, mediante el proceso de ajustar la
interpretacion a los limites de costa, en funcion de los mapas bases planimétricos,
cuyos limites costeros son el resultado de la interpretacion visual de iméagenes

satelitales.

La clasificacion en formato vector se reinterpreta visualmente en pantalla. La
interpretacion visual se basa principalmente en colores, tonos, texturas, formas y
ubicacion geogréfica, en la que intervienen la experiencia, conocimiento del area de
estudio y la capacidad técnica del intérprete, para tener en cuenta las observaciones

de campo y los puntos adquiridos con GPS.
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Figura 33. Depuracion de los errores de los poligonos

Para depurar la base gréfica, se trasformd la cobertura SHP a cobertura
Arclinfo, y dentro del ambiente del programa Erdas se eliminaron los errores
generados dentro del ambiente ArcView. En determinadas areas agropecuarias,
se ajusto la interpretacion empleando informacién Ikonos, que posee una

mayor resolucion espacial.

Depurados los errores de los poligonos, se procedié a la codificacién
respectiva, para lo cual se establecié la leyenda definitiva de cobertura vegetal
y uso del suelo, con sus respectivos campos, correspondientes a Codigo, Tipo,
Subtipo y Uso, acordes con la tabla de atributos del cuadro siguiente:

Cuadro 3. Campos de la tabla de atributos

Nombre Tipo a Ancho
CODIGO STRING 10
TIPO STRING 25
SUBTIPO STRING 60
uso STRING 25

Las diferentes clasificaciones realizadas por sectores de islas se unen para
efectuar un mosaico y proceder posteriormente a cortar la informacion

tematica, de conformidad con el formato de hoja cartogréfica predefinida.
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5.1.4. Cartografia tematica

Elaboracion de mapas teméticos
La representacion de la cartografia tematica se la realiza a escala 1:50.000,
en la cual se incluye la informacion tematica, el mapa base y las curvas de nivel

cada 40 metros; todo esto, bajo el ambiente ArcGis 8.3

Se elabord una cuadricula de hojas en el programa ArcInfo de 15 * 10°, de
acuerdo con las especificaciones técnicas de la cartografia a escala 1:50.000,
establecidas por el Instituto Geogréafico Militar, con el siguiente sistema de

referencia;

e Proyeccion: UTM
e Elipsoide: WGS84
e Datum: WGS84 Zona 15 Sur

Impresion de mapas tematicos
Con la elaboracion de la grilla a escala 1:50.000, se obtuvo cada una de las
hojas con las que se procedié a cortar los mapas de Cobertura vegetal en este

formato.

Se disefié un primer mapa borrador, el cual fue presentado a The Nature
Conservancy, obteniéndose las observaciones al mismo y estableciéndose el
disefio de impresion del mapa definitivo. Se generd una impresion de la

clasificacion por cada sector de isla.

Respaldo digital

Los productos finales que son en formato vector, poseen sus respectivos

respaldos digitales y sus metadatos.
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COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO DE LAS ISLAS GALAPAGOS
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Figura 34. Mosaico de Clasificaciones
Fuente: PROYECTO CLIRSEN — TNC (Afio 2006)
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5.2.Resultados
5.2.1. Leyenda tematica

Por las caracteristicas propias de las islas y considerando su orientacion de uso,
que esta dedicada en especial a su conservacion, se definieron 6 grupos de uso:
Vegetacion Natural, Vegetacion Invasora, Agropecuario, Eriales Cuerpos de

Agua y Rasgos Culturales.

Dentro de cada grupo de uso se identificaron los tipos y subtipos de

cobertura:

Vegetacion Natural
Se considera vegetacion natural a aquella cobertura vegetal resultante de
los procesos naturales de la interaccion del climay el suelo, en una determinada

Zona.

Manglar
Se trata de arboles y arbustos sempervirentes, con adaptaciones para crecer

sobre pantanos tropicales de agua salobre. Predominan los géneros de

Rhizophora, Avicennia, Conocarpus y Laguncularia.

Arborea
Ecosistema arbdreo regenerado por sucesién natural, que se
caracteriza por la presencia de arboles en diferentes estratos y
distribucion espacial.

Para los subtipos se ha considerado la caracteristica climatica de
humedo o seco, la estratificacion cerrada o abierta y la dominancia de
una especie arborea, estableciéndose los siguientes subtipos de
cobertura:

e Arborea seca abierta de Palo Santo;

e Arborea seca cerrada de Palo Santo;
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e Arborea seca mixta: Palo Santo, Pegapega, Matazarno;

e Arborea de transicion: Guayabillo, Lechoso, Ufia de Gato;

e Arbdrea humeda de lechoso.

Arbustiva
Vegetacion lignificada que no posee un fuste definido, ramificados
desde la base y que, en ciertos casos, se presentan superficies con

arboles aislados.

Se han identificado los siguientes subtipos de cobertura:
= Arbustiva seca en Litoral de Monte Salado;
= Arbustiva seca mixta: Lechoso, Tuna, Chala;
= Arbustiva seca abierta de Muyuyo;
= Arbustiva seca abierta de Algarrobo;
= Arbustiva seca abierta de Chala;
= Arbustiva seca abierta de Palo Verde;
= Arbustiva seca cerrada de Muyuyo;
= Arbustiva seca cerrada de Algarrobo;
= Arbustiva seca cerrada de Chala;
» Arbustiva himeda de Helecho Arbdreo;
= Arbustiva himeda de Chala.

Herbécea
Areas cubiertas con especies cuyos tejidos no estan lignificados, con
tallos ricos en clorofila y fitosintéticos.
e Se tienen como subtipos de cobertura, los siguientes:
e Herbacea litoral mixta (Suculentas y pastos);
e Herbacea seca abierta;
e Herbéacea seca cerrada;

e Herbacea humeda.
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Pionera

Vegetacion colonizadora que se presenta principalmente sobre

afloramientos rocosos, cenizas volcénicas, playas y dunas.

Los subtipos de cobertura identificados son:
e Vegetacion pionera sobre playas y dunas;
e Vegetacion pionera sobre tufa y escoria;
e Vegetacion pionera sobre ceniza volcanica;

e Vegetacion pionera sobre lava.

Agropecuario
Areas dedicadas a la produccion de alimentos e industrias, que

incluyen principalmente cultivos, plantaciones, huertas, tierras en
descanso y barbecho, y areas con especies herbaceas para la

alimentacion animal.

Este uso del suelo solo se observa en 4 islas: Isabela, Santa Cruz, San

Cristdbal y Floreana.

Cultivada
Son los espacios dedicados a la explotacion de cultivos de
subsistencia, exportacion o agroindustria. También son consideradas
areas dedicadas a la ganaderia, en donde se han establecido potreros con
especies herbaceas; se han considerado los subtipos caracterizados por

Area con Cultivos, Area con Pastos y Area con Asociaciones Agricolas.

Eriales
Areas generalmente desprovistas de vegetacion que, por Ssus
limitaciones edaficas, climaticas y topogréaficas, no son aprovechadas

para uso agropecuario o forestal; sin embargo, pueden tener otros usos.
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Afloramientos rocosos

Masa geoldgica que emerge a la superficie terrestre y que ocupa
extensiones considerables de materiales pétreos de diferentes tamafios;
se establece Lava reciente y Lava Antigua.

Suelos desnudos

Son aquellas tierras en las cuales el elevado grado de desgaste
superficial del suelo las transforma en &reas improductivas, bajo los
sistemas tradicionales de manejo del suelo. Se consideran dentro de esta

categoria a los suelos erosionados y las playas.

Cuerpos de agua

Son superficies naturales o artificiales cubiertas permanentemente por

agua.

Aqgua
Depdsitos de agua entre los que se consideran los humedales y las

lagunas. Los rios se encuentran dentro del mapa base.

Rasgos culturales

Son areas con asentamientos humanos y obras civiles que generan un

servicio.

Infraestructura
Son aquellas manifestaciones construidas o creadas por el hombre,
gue generan un servicio y que incluyen obras de infraestructura fisica y
otras. Se han definido como Areas Urbanas, Portuarias, Aeroportuaria
y otros tipos de manifestaciones como, por ejemplo, minas, relleno

sanitario.

Se ha establecido un listado de las especies vegetales dominantes

que se encuentran presentes al interior de cada tipo de cobertura vegetal,
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para lo cual se tiene la correspondencia del nombre comun con el

nombre cientifico.

Cuadro 4. Especies dominantes

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Algarrobo
Algodoncillo
Cafetillo
Chala
Guayabillo
Helecho Arboreo
Lechoso
Matazarno
Mangle rojo
Mangle jeli
Mangle blanco
Mangle negro
Monte salado
Muyuyo

Palo Santo
Pegapega
Palo Verde
Romerillo
Tuna

Ufa de gato
Cascarilla
Cedro
Guayaba
Mora
Pomarosa
Supirosa

Prosopis juliflora
Gossypium spp
Miconia robinsoniana
Croton scouleri
Psidium spp

Cyathea weatherbyana
Scalesia spp

Piscidia spp
Rhizophora mangle
Conocarpus erectus
Laguncularia racemosa
Avicennia germinans
Cryptocarpus pyriformis
Cordia lutea

Bursera spp

Pisonia spp
Parkinsonia aculeata
Macraea laricifolia
Opuntia spp
Zanthoxylum fagara
Cinchona pubescens
Cedrela odorata
Psidium guajava
Rubus spp

Syzgium spp
Lantana camara

Figura 35. Especies dominantes
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LEYENDA
COBERTURA
TP O SUBTIPO CODICO USO
MANGLAR |Marglar Ma | |
A rborea seca abisrta de Palo Santo Bk [ * |
Arbbrea seca cerrads de Palo Sando B | |
ARBOREA Arborea seca mixta: P. Santo, Pegapega, Matazano B [0
Atborea de tranacdn Guayabillo, Lechoso, U, Gato I il
Arborea hiraeda de Lechoso BL L, |
[Arbustiva seca en Litoral de IVonte Salado amt I
[Adoustiva seca maxta: Lechceo, T, Chala o
[Axbustiva seca abierta e Muguyo Aot I |
[Arbustiva seca abierta de Alzanobo Asaar [
Attustiva seca soirta de Chals anc
ARBUSTIVA  [Arbustivaseca abierta de Palo Verce AP £ | vEGETACION
| Atbustiva seca cerrads de Muyuyo Aot | NATURAL
[Atbustiva seca cerrach de Alzarrobo Ascar o
Athustiva seca cenrach de Chala AscC [T
itbustiva himeds de Helecto Arboreo o[
| Arbustiva hirneds de Chala ARCh
=
)
V egetacidn pronera sobre playas v duras Ppd
Vegetacion pionera sobre tufa yescona Pte
T V egetacion pionera sobre cenizs voledrica Pov R
V egetacion pronera sobre lava n
Area con Cultivos LN 77|
CULTIVADA Area con Pastos Gp AGROPECUARIO
Area con Asociaciores Agricolas Ga
ROCOSO0S Fmam Ra
DESNUDOS  [Flagas ® ]
(s 7
S [Humedales N | AGUA
Sl A
[Portuaria »
INFRARSTRUCTURA. | - [i et 00
Otros To vz
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5.2.2. Cartografia tematica

Las clasificaciones sobre Cobertura Vegetal y Uso del Suelo, efectuadas
con iméagenes satelitales SPOT y LANDSAT, son integradas en un mosaico,
para lo cual se establecié una leyenda temética Unica, generandose una paleta
de colores para su representacion grafica; desde dicho mosaico se generan las

hojas en formato a escala 1:50.000 y por sectores de islas.

e Mosaico de clasificacién

De la clasificacion para todas las islas del Archipiélago de Colén, se tienen
los resultados de la distribucion del tipo de cobertura y uso en el cuadro 6, en
el cual se pueden observar, como aspectos relevantes, que el 76,50%
corresponde a vegetacion natural, existiendo 19 752,09 hectareas de especies
invasoras principales, 13 985,05 hectareas dedicadas al uso agropecuario, el
19,13% son eriales, 783,49 hectareas corresponden a rasgos culturales y se han

identificado 2145,89 hectareas de manglar.

Cuadro 6. COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO DE LAS ISLAS

GALAPAGOS (EN HECTAREAS)

TIPO DE COBERTURA HA % UsoO HA %

MANGLAR 214589 027 VEGETACION 611.965,33 76,49

ARBOREA 207.699,85 25,96 NATURAL

ARBUSTIVA 120.398,33 15,05

HERBACEA 130.269,47 16,28

PIONERA 151.451,79 18,93

CULTIVADA 13.98505 1,75 AGROPECUAR 13.985,05 1,75
10

AFLORAMIENTOS 152.802,99 19,10 ERIALES 153.011,40 19,13

ROCOSOS

SUELOS DESNUDOS 208,41 0,03

AGUA 47793 006 CUERPOSDE 477,93 0,06
AGUA

INFRAESTRUCTURA 783,49 0,10 RASGOS 783,49 0,10

CULTURALES

e Sectores por islas

Se definieron 17 sectores de islas, presentandose en los cuadros siguientes
las distribuciones en hectareas de los diferentes tipos de cobertura y uso, asi

como su desagregacion por subtipo de cobertura; se realizaron impresiones de
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estos sectores, considerando diferentes escalas que permitan tener una vision

global de la isla.

Figura 36. ISLA BALTRA
Fuente: PROYECTO CLIRSEN — TNC (Afio 2006)

Cuadro7. SANTA CRUZE ISLAS PLAZAS - COBERTURA VEGETAL Y USO
DEL SUELO (EN HECTAREAS)

TIPO DE COBERTURA Ha % uso Ha %
MANGLAR 131,96 0,13 VEGETACION 85.552,26 90,97
NATURAL
ARBOREA 60.993,19 61,64
ARBUSTIVA 21.261,84 21,49
HERBACEA 3.159,85 3,19
PIONERA 5,42 0,01
CULTIVADA 8.047,31 8,13 AGROPECUARIO 8.047,31 8,55
AFLORAMIENTOS ROCOSOS 32,18 0,03 ERIALES 93,32 0,10
SUELOS DESNUDOS 61,14 0,06
AGUA CUERPOS DE AGUA
INFRAESTRUCTURA 386,15 0,39 RASGOS 386,15 0,41
CULTURALES
TOTAL  98.942,92 100,00 TOTAL 94.079,04 100,00




ISLA SANTA CRUZ E ISLAS PLAZAS

COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO

NOMBRE
Area con Cultivos
Area con Pastos
Lava reciente
Playas
Infraestructura otros
Infraestructura urbana
Arborea himeda de Lechoso
Arborea seca abierta de Palo santo
Arborea seca cerrada de Palo santo
Arbdrea seca mixta: Palo santo, Pegapega, Matazarno
Arbdrea de transicion: Guayabillo, Lechoso, Ufia de gato
Arbustiva himeda de Helecho arbéreo
Arbustiva seca abierta de Chala
Arbustiva seca abierta de Muyuyo
Arbustiva seca cerrada de Muyuyo
Arbustiva seca en litoral de Monte salado
Arbustiva seca Mixta: Lechoso, Tuna, Chala
Herbéacea litoral mixta: Suculentas y Pastos
Herbécea seca abierta
Herbécea seca cerrada
Manglar
Vegetacion pionera sobre playas y dunas

cODIGO
Gce
Gp
Rr
Sp

lo

lu
BhL
BsaP
BscP
Bsm
Bt
AhH
AsaC
AsaM
AscM
AsIM
AsMi
Him
Hsa
Hsc
Ma
Ppd

Ha
585,80
7461,51
32,18
61,14
114,97
271,18
509,32
13 793,58
23 744,74
18 338,98
4606,58
41,54
1767,37
2644,41
8,37
21,94
16 778,20
5,90
706,03
244792
131,96
5,42

TIPO
CULTIVADA
CULTIVADA
AFLORAMIENTOS ROCOSOS
SUELOS DESNUDOS
INFRAESTRUCTURA
INFRAESTRUCTURA
ARBOREA
ARBOREA
ARBOREA
ARBOREA
ARBOREA
ARBUSTIVA
ARBUSTIVA
ARBUSTIVA
ARBUSTIVA
ARBUSTIVA
ARBUSTIVA
HERBACEA
HERBACEA
HERBACEA
MANGLAR
PIONERA

Uso
AGROPECUARIO
AGROPECUARIO
ERIALES
ERIALES
RASGOS CULTURALES
RASGOS CULTURALES
VEGETACION NATURAL
VEGETACION NATURAL
VEGETACION NATURAL
VEGETACION NATURAL
VEGETACION NATURAL
VEGETACION NATURAL
VEGETACION NATURAL
VEGETACION NATURAL
VEGETACION NATURAL
VEGETACION NATURAL
VEGETACION NATURAL
VEGETACION NATURAL
VEGETACION NATURAL
VEGETACION NATURAL
VEGETACION NATURAL
VEGETACION NATURAL
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Cuadro 8. ISLA BALTRA - COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO (EN HECTAREAS)

TIPO DE COBERTURA Ha % uso Ha %
MANGLAR 7,78 0,31 VEGETACION 2386,57 93,89
NATURAL

ARBOREA 0,00

ARBUSTIVA 1606,49 63,20

HERBACEA 772,30 30,38

PIONERA

CULTIVADA AGROPECUARIO

AFLORAMIENTOS ROCOSOS 10,56 0,42 ERIALES 67,63 2,66

SUELOS DESNUDOS 57,07 2,25

AGUA CUERPOS DE AGUA

INFRAESTRUCTURA 87,57 3,45 RASGOS 87,57 3,45

CULTURALES
TOTAL 2541,77 100,00 TOTAL 2541,77 100,00
ISLA BALTRA
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE cODIGO Ha TIPO Uso

Lava reciente Rr 10,56 AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES
Suelos erosionados Se 19,36 SUELOS DESNUDOS ERIALES
Playas Sp 37,71 SUELOS DESNUDOS ERIALES
Infraestructura aeroportuaria la 84,67 INFRAESTRUCTURA RASGOS CULTURALES
Infraestructura portuaria Ip 2,90 INFRAESTRUCTURA RASGOS CULTURALES
Arbustiva seca abierta de Algarrobo AsaAr 611,64 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Palo verde AsaP 994,86 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Herbéacea seca abierta Hsa 375,68 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Herbécea seca cerrada Hsc 396,62 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Manglar Ma 7,78 MANGLAR VEGETACION NATURAL
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Cuadro 9. ISLA ESPANOLA - COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO (EN HECTAREAS)

60

TIPO DE COBERTURA Ha uso Ha %
MANGLAR VEGETACION 6.191,74 99,10
NATURAL

ARBOREA 861,52 13,79

ARBUSTIVA 5330,22 85,32

HERBACEA

PIONERA

CULTIVADA AGROPECUARIO

AFLORAMIENTOS ROCOSOS 17,01 0,27 ERIALES 55,94 0,90

SUELOS DESNUDOS 38,92 0,62

AGUA CUERPOS DE AGUA

INFRAESTRUCTURA RASGOS

CULTURALES
TOTAL 6247,67 100,00 TOTAL 6.247,67 100,00
ISLA ESPANOLA
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE cODIGO Ha TIPO uso

Lava reciente Rr 17,01 AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES
Playas Sp 11,16 SUELOS DESNUDOS ERIALES
Suelos erosionados Se 27,77 SUELOS DESNUDOS ERIALES
Arborea seca abierta de Palo santo BsaP 861,52 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca Mixta: Lechoso, Tuna, Chala AsMi 39,72 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Chala AsaC 33,42 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Muyuyo AsaM 966,12 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca cerrada de Algarrobo AscAr 1889,57 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca cerrada de Chala AscC 2205,22 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca en litoral de Monte salado AslM 196,18 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL




Cuadro 10. ISLA SANTA MARIA (FLOREANA) - COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO (EN HECTAREAS)

TIPO DE COBERTURA HA % uso HA %
MANGLAR VEGETACION 16 861,09 97,62
NATURAL
ARBOREA 8411,33 48,70
ARBUSTIVA 8270,15 47,88
HERBACEA 59,00 0,34
PIONERA 120,61 0,70
CULTIVADA 211,91 1,23  AGROPECUARIO 211,91 1,23
AFLORAMIENTOS ROCOSOS 0,78 0,005 ERIALES 0,78 0,005
SUELOS DESNUDOS
AGUA 11,97 0,07 CUERPOS DE AGUA 11,97 0,07
INFRAESTRUCTURA 24,69 0,14 RASGOS 24,69 0,14
CULTURALES
TOTAL 17 271,32 100,00 TOTAL 17 271,32 100,00
ISLA SANTA MARIA (FLOREANA)
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE CODIGO Ha TIPO uso
Area con Asociaciones agricolas Ga 60,31 CULTIVADA AGROPECUARIO
Area con Cultivos Gce 55,82 CULTIVADA AGROPECUARIO
Area con Pastos Gp 95,77 CULTIVADA AGROPECUARIO
Humedales Ch 596 AGUA CUERPOS DE AGUA
Lagunas Cl 6,01 AGUA CUERPOS DE AGUA
Lava reciente Rr 0,78 AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES
Infraestructura urbana lu 24,27 INFRAESTRUCTURA RASGOS CULTURALES
Infraestructura otros lo 0,42 INFRAESTRUCTURA RASGOS CULTURALES
Arborea de transicion: Lechoso, Ufia de gato Bt 2331,13 ARBOREA VEGETACION NATURAL
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ISLA SANTA MARIA (FLOREANA)

COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO

NOMBRE CcODIGO Ha TIPO uso
Arborea seca abierta de Palo santo BsaP 1716,05 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arborea seca mixta: Palo santo, Pegapega Bsm 4364,15 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca Mixta: Lechoso, Tuna, Chala AsMi 13,76 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Palo verde AsaP 4689,48 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca cerrada de Chala AscC 3558,79 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca en litoral de Monte salado AsiM 8,12 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Herbacea seca abierta Hsa 59,00 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Vegetacion pionera sobre lava PI 29,21 PIONERA VEGETACION NATURAL
Vegetacion pionera sobre tufa y escoria Pte 91,40 PIONERA VEGETACION NATURAL
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Cuadro 11.1SLA GENOVESA - COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO (EN HECTAREAS)

63

TIPO DE COBERTURA Ha % Uso Ha %
MANGLAR 0,76 0,05 VEGETACION 1.361,95 98,70
NATURAL

ARBOREA 772,80 56,01

ARBUSTIVA 427,65 30,99

HERBACEA 119,09 8,63

PIONERA 41,65 3,02

CULTIVADA AGROPECUARIO

AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES 2,65 0,19

SUELOS DESNUDOS 2,65 0,19

AGUA 15,22 1,10 CUERPOS DE AGUA 15,22 1,10

INFRAESTRUCTURA RASGOS

CULTURALES
TOTAL 1379,82 100,00 TOTAL 1379,82 100,00
ISLA GENOVESA
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE CODIGO Ha TIPO uso

Lagunas Cl 1522 AGUA CUERPOS DE AGUA
Playas Sp 2,65 SUELOS DESNUDOS ERIALES
Arborea seca abierta de Palo santo BsaP 433,59 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arbdrea seca cerrada de Palo santo BscP 339,21 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Chala AsaC 223,68 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca cerrada de Chala AscC 202,47 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca en litoral de Monte salado AsIM 150 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Herbacea seca abierta Hsa 119,09 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Manglar Ma 0,76 MANGLAR VEGETACION NATURAL
Vegetacion pionera sobre lava Pl 41,65 PIONERA VEGETACION NATURAL




Cuadro 12.1SLA PINZON - COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO (EN HECTAREAS)

TIPO DE COBERTURA Ha % uso Ha %
MANGLAR VEGETACION 1774,03 100,00
NATURAL

ARBOREA

ARBUSTIVA 1732,65 97,67

HERBACEA 13,21 0,74

PIONERA 28,18 1,59

CULTIVADA AGROPECUARIO

AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES

SUELOS DESNUDOS

AGUA CUERPOS DE AGUA

INFRAESTRUCTURA RASGOS

CULTURALES
1774,03 100,00 1774,03 100,00
ISLA PINZON
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE CODIGO Ha TIPO uso

Arbustiva seca abierta de Algarrobo AsaAr 418,28 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Chala AsaC 0,41 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Palo verde AsaP 650,30 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca cerrada de Algarrobo AscAr 343,75 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca cerrada de Chala AscC 319,90 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Herbéacea seca abierta Hsa 0,39 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Herbécea seca cerrada Hsc 12,81 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Vegetacion pionera sobre lava Pl 28,18 PIONERA VEGETACION NATURAL
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Cuadro 13.1SLA RABIDA - COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO (EN HECTAREAS)

TIPO DE COBERTURA Ha % Uso Ha %
MANGLAR VGETACION 494,93 99,79
NATURAL

ARBOREA 436,34 87,97

ARBUSTIVA 45,71 9,22

HERBACEA 12,89 2,60

PIONERA

CULTIVADA AGROPECUARIO

AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES

SUELOS DESNUDOS

AGUA 1,06 0,21 CUERPOS DE AGUA 1,06 0,21

INFRAESTRUCTURA RASGOS

CULTURALES
TOTAL 496,00 100,00 TOTAL 496,00 100,00
ISLA RABIDA
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE cODIGO Ha TIPO Uso

Humedales Ch 1,06 AGUA CUERPOS DE AGUA
Arborea seca abierta de Palo santo BsaP 88,10 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arborea seca cerrada de Palo santo BscP 208,36 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arbdrea seca mixta: Palo santo, Pegapega Bsm 139,88 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Chala AsaC 25,14 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca cerrada de Cala AscC 20,57 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Herbacea seca cerrada Hsc 12,89 HERBACEA VEGETACION NATURAL
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Cuadro 14.1SLA SAN CRISTOBAL - COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO (EN HECTAREAS)

66

TIPO DE COBERTURA Ha % uso Ha %
MANGLAR 8,76 0,02 VEGETACION 47 280,26 84,13
NATURAL
ARBOREA 28 624,15 50,93
ARBUSTIVA 14 125,52 25,13
HERBACEA 394,39 0,70
PIONERA 4127,43 7,34
CULTIVADA 2698,14 4,80 AGROPECUARIO 2698,14 4,80
AFLORAMIENTOS ROCOSOS 1437,43 2,56 ERIALES 1437,43 2,56
SUELOS DESNUDOS
AGUA 29,84 0,05 CUERPOS DE AGUA 29,84 0,05
INFRESTRUCTURA 170,23 0,30 RASGOS 170,23 0,30
CULTURALES
TOTAL 56 201,57 100,00 TOTAL 56 201,57 100,00
ISLA SAN CRISTOBAL
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE cODIGO Ha TIPO uso
Area con Cultivos Gc 923,88 CULTIVADA AGROPECUARIO
Area con Pastos Gp 177426 CULTIVADA AGROPECUARIO
Humedales Ch 24,97 AGUA CUERPOS DE AGUA
Lagunas Cl 4,87 AGUA CUERPOS DE AGUA
Lava reciente Rr 1437,43 AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES
Infraestructura Aeroportuaria la 15,13 INFRAESTRUCTURA RASGOS CULTURALES
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ISLA SAN CRISTOBAL

COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO

NOMBRE CcODIGO Ha TIPO uso

Infraestructura Urbana lu 153,59 INFRAESTRUCTURA RASGOS CULTURALES

Infraestructura Portuaria Lp 1,51 INFRAESTRUCTURA RASGOS CULTURALES

Arbdrea de transicion: Guayabillo, Lechoso, Ufia de gato Bt 1389,50 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arborea seca abierta de Palo santo BsaP 7319,05 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arbdrea seca cerrada de Palo santo BscP 9957,80 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arbdrea seca mixta: Palo santo, pegapega, Matazarno Bsm 9957,80 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Algarrobo AsaAr 12 009,51 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Chala AsaC 2097,68 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca en litoral de Monte salado AsIM 18,33 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Herbacea seca abierta Hsa 394,39 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Manglar Ma 8,76 MANGLAR VEGETACION NATURAL
Vegetacion pionera sobre lava Pl 4085,47 PIONERA VEGETACION NATURAL
Vegetacion pionera sobre playas y dunas Ppd 41,96 PIONERA VEGETACION NATURAL




Cuadro 15.1SLA FERNANDINA - COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO (EN HECTAREAS)

TIPO DE COBERTURA Ha % uso Ha %
MANGLAR 241,25 0,37 VEGETACION 54 318,26 83,73
NATURAL

ARBOREA 7185,57 11,08

ARBUSTIVA 9680,13 14,92

HERBACEA 5946,19 9,17

PIONERA 31 265,12 48,20

CULTIVADA AGROPECUARIO

AFLORAMIENTOS ROCOSOS 10 552,22 16,27 ERIALES 10 552,22 16,27

SUELOS DESNUDOS

AGUA CUERPOS DE AGUA

INFRAESTRUCTURA RASGOS

CULTURALES
TOTAL 64 870,48 100,00 TOTAL 64 870,48 100,00
ISLA FERNANDINA
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE CcODIGO Ha TIPO Uso

Lava reciente Rr 10552,22 AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES
Arborea seca abierta de Palo santo BsaP 718557 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arbustiva himeda de Chala AhCh 3105,24 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Chala AsaC 657490 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Herbacea himeda Hh 3252,24 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Herbacea seca abierta Hsa 2693,95 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Manglar Ma 241,25 MANGLAR VEGETACION NATURAL
Vegetacion pionera sobre ceniza volcanica Pcv 650,30 PIONERA VEGETACION NATURAL
Vegetacion pionera sobre lava Pl 30614,82 PIONERA VEGETACION NATURAL
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Cuadro 16 MARCHENA - COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO (EN HECTAREAS)

TIPO DE COBERTURA Ha % uso Ha %
MANGLAR VEGETACION 7576,57 58,03
NATURAL

ARBOREA 2971,29 22,76

ARBUSTIVA 134,89 1,03

HERBACEA 1594,26 12,21

PIONERA 2876,12 22,03

CULTIVADA AGROPECUARIO

AFLORAMIENTOS ROCOSOS 5468,04 41,88 ERIALES 5480,36 41,97

SUELOS DESNUDOS 12,32 0,09

AGUA CUERPOS DE AGUA

INFRAESTRUCTURA RASGOS

CULTURALES
TOTAL 13 056,93 100,00 TOTAL 13 056,93 100,00
ISLA MARCHENA
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE CcODIGO Ha TIPO Uso

Lava reciente Rr 5468,04 AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES
Suelos erosionados Se 12,32 SUELOS DESNUDOS ERIALES
Arborea seca abierta de Palo santo BsaP 297129 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Chala AsaC 68,41 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Muyuyo AsaM 66,49 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Herbacea seca cerrada Hsc 1594,26 HERBACEA VEGETACION NATURAL

Vegetacion pionera sobre lava Pl 2876,12 PIONERA VEGETACION NATURAL




Cuadro 17.1SLA PINTA - COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO (EN HECTAREAS)

TIPO DE COBERTURA Ha % uUso Ha %
MANGLAR VEGETACION 4271,00 71,30
NATURAL
ARBOREA 2551,80 42,60
ARBUSTIVA
HERBACEA 1227,90 20,50
PIONERA 491,30 8,20
CULTIVADA AGROPECUARIO
AFLORAMIENTOS ROCOSOS 1719,36 28,70 ERIALES 1719,36 28,70
SUELOS DESNUDOS
AGUA CUERPOS DE AGUA
INFRAESTRUCTURA RASGOS
CULTURALES
TOTAL 5990,36 100,00 TOTAL 5990,36 100,00
ISLAPINTA
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE CcODIGO Ha TIPO uso
Lava reciente Rr 1719,36 AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES
Arborea seca abierta de Palo santo BsaP 558,45 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arborea seca cerrada de Palo santo BscP 1451,06 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arbdrea seca mixta: Palo santo, Pegapega Bsm 542,29 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Herbéacea hiumeda Hh 615,70 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Herbéacea seca abierta Hsa 612,20 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Vegetacion pionera sobre lava Pl 458,44 PIONERA VEGETACION NATURAL
Vegetacion pionera sobre tufa y escoria Pte 32,86 PIONERA VEGETACION NATURAL
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Cuadro 18.I1SLA SANTIAGO - COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO (EN HECTAREAS)

TIPO DE COBERTURA Ha % uso Ha %
MANGLAR 3,59 0,01 VEGETACION 50 158,39 86,50
NATURAL

ARBOREA 12 578,49 21,69

ARBUSTIVA 21 695,71 37,42

HERBACEA 4758,22 8,21

PIONERA 11 122,38 19,18

CULTIVADA AGROPECUARIO

AFLORAMIENTOS ROCOSOS 7789,70 13,43 ERIALES 7794,42 13,44

SUELOS DESNUDOS 4,72 0,01

AGUA 8,48 0,01 CUERPOS DE AGUA 8,48 0,01

INFRAESTRUCTURA RASGOS

CULTURALES
TOTAL 57 984,22 100,00 TOTAL 57 984,22 100,00
ISLA SANTIAGO
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE CcODIGO Ha TIPO uso

Lagunas Cl 8,48 AGUA CUERPOS DE AGUA
Lava reciente Rr 7789,70 AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES
Suelos erosionados So 1,13 SUELOS DESNUDOS ERIALES
Playas Sp 3,59 SUELOS DESNUDOS ERIALES
Herbacea humeda Hh 4708,74 HERBACEA VEGETACION INVASORA
Arbustiva himeda de Chala AhCh 5325,73 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Chala AsaC 5701,31 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Muyuyo AsaM 1232,11 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de palo verde AsaP 9403,58 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca en litoral de Monte salado AsIM 32,98 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbdrea seca abierta de Palo santo BsaP 6658,58 ARBOREA VEGETACION NATURAL
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ISLA SANTIAGO
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO

NOMBRE CcODIGO Ha TIPO uso
Arbdrea de transicion: Guayabillo, Lechoso, Ufia de gato Bt 5919,91 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Herbacea seca abierta Hsa 49,48 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Manglar Ma 3,59 MANGLAR VEGETACION NATURAL
Vegetacion pionera sobre lava Pl 10 724,94 PIONERA VEGETACION NATURAL

Vegetacion pionera sobre tufa y escoria Pte 397,44 PIONERA VEGETACION NATURAL




Cuadro 19.1SLA SANTA FE - COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO (EN HECTAREAS)

TIPO DE COBERTURA Ha % uso Ha %
MANGLAR VEGETACION 2447,42 100,00
NATURAL

ARBOREA

ARBUSTIVA 1829,10 74,74

HERBACEA 618,32 25,26

PIONERA

CULTIVADA AGROPECUARIO

AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES

SUELOS DESNUDOS

AGUA CUERPOS DE AGUA

INFRAESTRUCTURA RASGOS

CULTURALES
TOTAL 2447,42 100,00 TOTAL 2447,42 100,00
ISLA SANTA FE
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE CODIGO Ha TIPO uso

Arbustiva seca Mixta: Lechoso, Tuna, Chala AsMi 661,02 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Chala AsaC 704,69 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Muyuyo AsaM 386,22 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Palo verde AsaP 77,18 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Herbacea seca abierta Hsa 263,68 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Herbéacea seca cerrada Hsc 354,64 HERBACEA VEGETACION NATURAL
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Cuadro 20.I1SLA ISABELA - COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO (EN HECTAREAS)

TIPO DE COBERTURA Ha % uso Ha %
MANGLAR 1752,33 0,37 VEGETACION 331 651,12 70,39
NATURAL

ARBOREA 82 816,31 17,58

ARBUSTIVA 34 153,06 7,25

HERBACEA 111 496,87 23,66

PIONERA 101 432,55 21,53

CULTIVADA 3027,66 0,64 AGROPECUARIO 3027,66 0,64

AFLORAMIENTOS ROCOSOS 125 808,77 26,70 ERIALES 125 848,91 26,71

SUELOS DESNUDOS 40,14 0,01

AGUA 411,36 0,09 CUERPOS DE AGUA 411,36 0,09

INFRAESTRUCTURA 114,84 0,02 RASGOS 114,84 0,02

CULTURALES
TOTAL 471 182,73 100,00 TOTAL  471182,73 100,00
ISLA ISABELA
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE CcODIGO Ha TIPO uso

Area con Asociaciones agricolas Ga 3027,66 CULTIVADA AGROPECUARIO
Humedales Ch 185,51 AGUA CUERPOS DE AGUA
Lagunas Cl 225,85 AGUA CUERPOS DE AGUA
Lava antigua Ra 109 659,97 AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES
Lava recient Rr 16 148,80 AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES
Playas Sp 40,14 SUELOS DESNUDOS ERIALES
Infraestructura Aeroportuaria la 19,79 INFRAESTRUCTURA RASGOS CULTURALES
Infraestructura Portuaria Ip 0,36 INFRAESTRUCTURA RASGOS CULTURALES
Infraestructura urbana lu 88,02 INFRAESTRUCTURA RASGOS CULTURALES
Infraestructura otros lo 6,67 INFRAESTRUCTURA RASGOS CULTURALES
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ISLA ISABELA
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE cODIGO Ha TIPO Uso
Vegetacion invasora de Guayaba EiG 10 128,84 ESPECIES INVASORAS VEGETACION INVASORA
Arbdrea seca abierta de Palo santo BsaP 26 384,52 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arbdrea seca mixta: Palo santo, pegapega,Matazano Bsm 56 431,79 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Chala AsaC 13279,39 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Palo verde AsaP 20609,17 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca cerrada de Algarrobo AsCAr 167,05 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca en litoral de Monte salado AslM 94,75 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca mixta: Lechoso, Tuna, Chala AsMi 2,70 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Herbéacea humeda Hh 3415,18 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Herbécea seca abierta Hsa 250,68 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Herbéacea seca cerrada Hsc 107 831,01 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Manglar Ma 1752,33 MANGLAR VEGETACION NATURAL
Vegetacion pionera sobre lava Pl 100 893,35 PIONERA VEGETACION NATURAL
Vegetacion pionera sobre tufa y escoria Pte 539,20 PIONERA VEGETACION NATURAL
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Cuadro 21. ISLA TEODORO WOLF - COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO (EN HECTAREAS)

TIPO DE COBERTURA Ha % Uso Ha %
MANGLAR VEGETACION 52,65 100,00
NATURAL
ARBOREA 16,22 30,82
ARBUSTIVA 30,23 57,41
HERBACEA 6,20 11,77
PIONERA
CULTIVADA AGROPECUARIO
AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES
SUELOS DESNUDOS
AGUA CUERPOS DE AGUA
52,65 100,00 TOTAL 52,65 100,00
ISLA TEODORO WOLF
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE CcODIGO Ha TIPO uso
Arbdrea seca abierta de Palo santo BsaP 744 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arbdrea seca mixta: Palo santo, Pegapega Bsm 8,78 ARBOREA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca abierta de Chala AsaC 5,99 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Arbustiva seca cerrada de Chala AscC 24,24 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Herbacea seca abierta Hsa 6,20 HERBACEA VEGETACION NATURAL
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Cuadro 22. ISLA CHARLES DARWIN - COBERTURAVEGETAL Y USO DEL SUELO (EN HECTAREAS)

TIPO DE COBERTURA HA % uso HA %
MANGLAR VEGETACION 48,85 73,11
NATURAL

ARBOREA 12,30 18,41

ARBUSTIVA 36,55 54,70

HERBACEA

PIONERA

CULTIVADA AGROPECUARIO

AFLORAMIENTOS ROCOSOS 17,97 26,89 ERIALES 17,97 26,89

SUELOS DESNUDOS

AGUA CUERPOS DE AGUA

INFRAESTRUCTURA RASGOS

CULTURALES
TOTAL 66,82 100,00 TOTAL 66,82 100,00
ISLA CHARLES DARWIN
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE cODIGO Ha TIPO uso

Lava reciente Rr 17,97 AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES
Arbdrea seca mixta: Palo santo, Pegapega Bsm 12,30 ARBOREA VEGETACION NATURAL

Arbustiva seca abierta de Chala AsaC

36,55 ARBUSTIVA

VEGETACION NATURAL
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Cuadro 23. ISLA SEYMOUR E ISLAS DAPHNE - COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO (EN HECTAREAS)

TIPO DE COBERTURA Ha % uso Ha %
MANGLAR VEGETACION 235,02 96,03
NATURAL

ARBOREA

ARBUSTIVA 169,06 69,08

HERBACEA 65,96 26,95

PIONERA

CULTIVADA AGROPECUARIO

AFLORAMIENTOS ROCOSOS ERIALES 9,73 3,97

SUELOS DESNUDOS 9,73 3,97

AGUA CUERPOS DE AGUA

INFRAESTRUCTURA RASGOS

CULTURALES
TOTAL 244,74 100,00 TOTAL 244,74 100,00
ISLA SEYMOUR E ISLAS DAPHNE
COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
NOMBRE CcODIGO Ha TIPO Uso

Playas Sp 9,01 SUELOS DESNUDOS ERIALES
Suelos erosionados Se 0,72 SUELOS DESNUDOS ERIALES
Arbustiva seca abierta de Algarrobo AsaAr 169,06 ARBUSTIVA VEGETACION NATURAL
Herbacea seca abierta Hsa 61,84 HERBACEA VEGETACION NATURAL
Herbacea seca cerrada Hsc 4,11 HERBACEA VEGETACION NATURAL
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e Por hojas en formato Escala 1:50.000

Del mosaico de clasificaciones se generaron cartas teméticas a escala 1:

50.000, en formato de 15” * 10°, cuya distribucion base es la siguiente:

iINDICE DE HOJAS
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Figura 37. Indice de Hojas
Fuente: PROYECTO CLIRSEN — TNC (Afio 2006)

Los productos cartograficos de esta tematica se presentan en el Anexo “Cartografia

de cobertura vegetal y uso del suelo”.
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5.3.Conclusiones

La leyenda de cobertura vegetal y uso de suelo fue elaborada sobre la base del
consenso entre representantes, basicamente, de The Nature Conservancy,
CLIRSEN, Parque Nacional Galapagos y Fundacion Cientifica Charles
Darwin, como principales actores del proyecto; no obstante, se recibieron
sugerencias también de otras instituciones, como el MAG, MAE, SIGAGRO
y ECOCIENCIA. Las variables que se tomaron en cuenta para la
caracterizacion de la cobertura vegetal, fueron: fisonomica, ambiental,

fisiogréfica, biotica y de estratificacion;

La leyenda de cobertura y uso esté elaborada sobre la base de la vegetacion
natural, poniendo énfasis en las especies dominantes de cada uno de los estratos
y categorias encontradas en las islas e incluidas en la leyenda. La codificacion
de las diferentes unidades se determino de acuerdo con el nombre del subtipo
de la cobertura vegetal natural, utilizando las primeras letras de los nombres y
empleando letras mayudsculas y minusculas, para evitar confusiones. Cuando
las primeras letras de los nombres se repetian, se realizaron los cambios mas

adecuados al caso;

La clasificacion digital no supervisada, en funcién de las bandas originales de
las imagenes satelitales empleadas, mas la generacién de un indice de
vegetacion normalizada, en combinacion con una interpretacion visual
interdependiente, dio excelentes resultados; en algunos casos, se incorporaron
mas detalles que no estaban muy claros en algunas islas. Los manglares,
algunas lagunas, humedales y monte salado se interpretaron visualmente, ya
que, por el tamafio de las unidades, no fueron detectados por el computador.
Las zonas agropecuarias de las islas pobladas se reinterpretaron visualmente, a

fin de definir mejor la variacion existente en las mismas;

Los resultados de cobertura vegetal y uso del suelo se presentan en cuadros que
resumen los datos de los cientos de unidades existentes en las islas. Esta

representacion se efectta del mosaico de cobertura vegetal y uso del suelo de
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todo el archipiélago. Posteriormente, se presenta informacion de todas las islas

principales en las que se incluyen islas pequefias, islotes y rocas adyacentes a
las mismas con los dos cuadros descritos anteriormente, lo que permite tener
una vision completa, para los analisis y estudios posteriores que utilicen estos
datos.
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CAPITULO VI. METADATOS DE IMAGENES, MAPAS BASE Y MAPAS DE

COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO

6.1 Definicién

METADATO.- Datos sobre el contenido, calidad, condicién y otras caracteristicas
de los datos (FRAMEWORK, Introduction and Guide). Los metadatos tienen tres
partes fundamentales: a) la primera trata de la identificacion del conjunto de datos; b),
la segunda de los aspectos de calidad y representacion espacial, ¢) la tercera trata sobre
el acceso a los datos. En el mundo hay diversos organismos que han creado listas de
informacidn con los que los datos geograficos deberian documentarse, a fin de lograr
un estandar; entre ellas, pueden mencionarse a la norma ISO 19115, al Federal
Geographic Data Committee — FGDC- (Comité Federal de Datos Geogréaficos, de los
Estados Unidos de América), Open Geospatial Consortium —OGC- .

The Nature Conservancy mantiene una serie de estandares relacionados con los
parametros del The Federal Geographic Data Committee -FGDC-, de los Estados
Unidos de Ameérica. En el presente proyecto se incorporan Unicamente los campos
definidos como obligatorios, dentro del estandar. Esto nos permite identificar
rapidamente al conjunto de datos, resultando trascendental en el disefio y desarrollo de
todo proyecto. EI conocimiento de la ubicacion y existencia de los datos facilita el
manejo y administracion, permitiendo identificarlos, accederlos y utilizarlos por

personas o instituciones que requieran dichos datos.
6.2 ¢Por qué Metadatos?

Hay varios aspectos que justifican de sobra la creacién de metadatos, ya que la
importancia de la informacion espacial que facilita el manejo del territorio, radica en
la medida en la cual pueda ser actualizada y evaluada, debiendo cumplir, para ello, con
requisitos minimos que garanticen su calidad; parte de estos requisitos son el
conocimiento en cuanto a la accesibilidad, visualizacion e identificacion de la
informacion. Por otro lado, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y Desarrollo (1992) y su Agenda 21, se dio gran importancia a la

globalizacién de la informacion espacial de recursos naturales en favor de la 6ptima
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planificacion y adecuado manejo en pro del desarrollo sustentable y, desde entonces,

han surgido varias iniciativas por globalizar los datos espaciales, siendo un punto de

partida para esto la generacion de metadatos.

Los principales usos de los metadatos son:
Ayudar a la institucion o compafiia a organizar y dar valor agregado a su inversion
en datos georreferenciados, a través del conocimiento de los datos que tiene, donde los

tiene, qué area cubre, cudndo y cdmo se generaron;

Permiten la formacion de catalogos de datos, brindando facilidades a los clientes,

tanto internos cuanto externos, de la organizacion, para localizar y acceder a los datos;

Brindar conocimiento sobre las caracteristicas técnicas (sistema de coordenadas,
datum, unidades, precision) de la informacion que se tiene o se ha generado en un

proyecto.

El contenido de los estandares para metadatos geoespaciales del Comité Federal
de Datos Geograficos (FGDC), se disefi6 con el propoésito de documentar los conjuntos
de datos geoespaciales. De la misma manera que las compafias generadoras de
medicamentos utilizan las etiquetas de sus productos para documentar su composicion,
contenido y calidad, los estandares para metadatos permiten documentar las
caracteristicas o propiedades de los datos; asi, los usuarios pueden determinar el grado
de utilidad que los datos tienen segun sus requerimientos y necesidades, en el marco
del proyecto o actividad que realicen.

6.3 Estandar de un metadato geogréafico

Dentro de los estandares que han sido adoptados por la TNC y el FGDC, el
metadato geografico se basa en 7 secciones principales: unas, que pueden tener campos
que son requisitos y deben ser llenados de forma obligatoria; otras, que pueden ser
obligatorias de acuerdo con una condicién previa u otras con campos que pueden

llenarse de manera opcional. Las secciones son:
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Informacién de identificacion.- Esta seccion se la denomina “Metadatos de

descubrimiento” de los datos, que proveen respuestas a preguntas basicas: qué, donde,

quién, cobmo, cuando, y debe ser usada obligatoriamente;

Informacion de calidad de datos.- Esta seccién es la primera del conjunto que se
la denomina “Metadatos de exploracion”. Los datos son explorados a través de una
evaluacion general de la calidad del conjunto de datos y se la considera obligatoria, si

es que corresponde;

Informacion de organizacion de datos espaciales.- Esta seccion se refiere al
mecanismo usado para representar la informacion espacial del conjunto de datos y se

la considera obligatoria, si es que corresponde;

Informacion de referencia espacial.- Contiene la descripcién del sistema de
referencia para las coordenadas en el conjunto de datos y los medios para codificarlos.

Se la considera como requisito, en el caso que corresponda;

Informacion de entidad y atributo.- En esta seccion se provee informacion sobre
el contenido del conjunto de datos, incluyendo el tipo de entidades (descripcidn no
geométrica de los objetos geograficos), sus atributos (campos asociados a las
entidades) y dominios o valores de atributo que pueden ser asignados a cada uno de
los campos. A esta seccion se la considera obligatoria, si corresponde. En esta seccion

terminan los metadatos de exploracion.

Informacién de distribucidn.- En esta seccion se encuentra la informacién sobre el

distribuidor y los protocolos de acceso del conjunto de datos;

Informacion de referencia de metadatos.- Informacion sobre vigencia y
actualizacion de la informacién de metadatos, asi como de la parte responsable. Esta

seccion es obligatoria.

Las dos ultimas secciones se las denomina también “Metadatos de explotacion”

de los datos, ya que brinda informacion sobre como acceder a la informacion.
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Se tienen tres secciones secundarias, que son usadas por otras secciones, y son:

Informacion de la cita.- Esta seccion provee de un significado para el estado de
cita de un conjunto de datos y es usada por otras secciones del estandar de metadatos.

Nunca es usada por si sola;

Informacion de periodo de tiempo.- Esta seccion provee un medio para especificar
informacidn temporal y es usada por otras secciones del estandar de metadatos. Nunca

es usada de manera independiente;

Informacion de contacto.- Esta seccion provee medios para la identificacion de
individuos y organizaciones y es usada por otras secciones del estdndar de metadatos.

Nunca es usada en forma aislada.

También esta dividido y organizado en una jerarquia de elementos simples y
compuestos que, conjuntamente, definen el contenido de informacidn de los metadatos
sobre un juego de metadatos. El elemento compuesto “Metadato” se integra, a su vez,
con otros elementos compuestos que representan diferentes conceptos alrededor del
conjunto de datos. Cada uno de esos elementos compuestos tiene una seccion

numerada del estandar.

El estandar del FGDC categoriza a los elementos en cuatro tipos: obligatorios,
obligatorios si corresponde, opcionales y no requeridos:

e Los elementos obligatorios deben ser suministrados como requisito;

e Los elementos obligatorios si corresponden, deben ser suministrados si el
juego de datos tiene las caracteristicas definidas;

e Los elementos opcionales se suministran segun el criterio de quien escribe
los metadatos;

e Informacion que puede ser ingresada si se necesita ampliar mas la

informacion del metadato.
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6.4 Realizacion de los metadatos

Para la realizacion de los metadatos es conveniente o deseable que los genere la
misma persona que elabord los datos; en el caso que no sea la misma persona, entonces,
debe garantizarse que la comunicacién con la persona que realizé la informacién sea
transparente y precisa. En el marco de este proyecto, se realizaron los siguientes

metadatos:

e Metadatos de las imagenes adquiridas y georreferenciadas;

e Metadatos de los mapas base del total de las islas (curvas de nivel de 20
metros y curvas de nivel de 40 metros, red vial, red hidrogréfica, centros
poblados, perfil, agua);

e Metadatos de Cobertura vegetal.



CAPITULO VII. ESTRUCTURA DE LOS ARCHIVOS

Los archivos deben instalarse de acuerdo con la siguiente estructura:

Direccion :(_j C:\PROYECTO_TNC_GALAPAGOS
Carpetas
# ) Proaram Files
# ) propuesta tnc
20
® ) CD_GALAPAGOS_TNC
= ) COBERTURA VEGETAL
# ) HOJAS
i) MOSAICO
i) PROYECTO_ISLAS

@ () ESPECIES INVASORAS
= ) IMAGENES
l;J aster
L) EROS_18_GEO
() LANDSAT_30M
D) SPOT_SM_GEO
i) spot_20m
) INFORMACION_MARGINAL
# |2) INFORME_TECNICO
1 ) MOSAICOS_GALAPAGOS
= ) IMAGENES
\) DARWIN_WOLF
) ESPANOLA
) ISABELA SUR
) ISABELA, FERNANDINA
) PINTA, MARCHENA, GENOVESA
() SAN CRISTOBAL
(L) SANTA CRUZ, BALTRA, PINZON
) SANTA MARIA
) SANTIAGO
') PROYECTOS
= () PLANIMETRIA_S0000
# ) MOSAICOS
) PROYECTOS_ISLAS
) SIMBOLOGIA
= | PUNTOS DE CONTROL
L) NAVEGADORES
') RECOPILADOS

Figura 38. Estructura de los archivos y directorios
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Explicacion de los diferentes directorios:

COBERTURA VEGETAL.:
MOSAICO: Se encuentran los archivos por islas y también un mosaico de

todas las islas;

PROYECTOS: Se encuentra un total de 43 proyectos, correspondientes a
cada una de las hojas, las que estan enlazadas al directorio de informacion
marginal y planimetria 1:50.000; por lo tanto, para que se abran dichos

proyectos, deben estar cargados los directorios.

IMAGENES:
Se encuentran 5 archivos de acuerdo al satélite utilizado en la adquisicion de
imagenes; dichas imagenes se encuentran georreferenciadas en el sistema

siguiente:

PROYECCION: UTM
ELIPSOIDE: WGS84
DATUM: WGS84
ZONA: 15 SUR

INFORMACION MARGINAL.:
Aqui se encuentra toda la informacion marginal utilizada, como: logotipos,
mapa politico del Ecuador. Esta informacion es indispensable para abrir todos

los proyectos realizados.

MOSAICOS:
IMAGENES: Se encuentra un archivo total del modelo digital del terreno

y un archivo del mapa de sombras de relieve de todas las islas;

PLANIMETRIA: Se encuentran los mosaicos correspondientes a los

mapas base, estos es, 1 archivo de vias, 1 de ciudades, 1 de hidrografia, 1 de
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curvas de nivel cada 40 metros, 1 de curvas de nivel cada 20 metros, 1 archivo

del perfil costero, 1 archivo del agua y 1 archivo de las islas.

MOSAICOS _ GALAPAGOS:
IMAGENES: En este directorio se encuentran las imagenes seleccionadas

para realizar los mosaicos de imagenes pedidas por TNC;

PROYECTOQOS: Se encuentran los proyectos de los mosaicos de imagenes.

PLANIMETRIA_50000:
PROYECTOS: Se encuentra un total de 10 proyectos correspondiente a
cada una de las islas;

SIMBOLOGIA: Se encuentran los archivos .lyr, en donde se guarda la

simbologia de cada una de las coberturas que intervienen en la hoja.

PUNTOS DE CONTROL.:

Se encuentran 2 directorios: 1, correspondiente a los puntos navegadores
adquiridos en campo, y el otro correspondiente al directorio puntos GPS de
precision, recopilados en el INOCAR.
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CAPITULO VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

8.1. Conclusiones

e De acuerdo con los términos contractuales, se ha cumplido con el objetivo
principal del proyecto, cubriéndose los 8000 km? en cuanto a la obtencion de

los siguientes productos:

Cartografia basica de las Islas Galapagos, a escala 1:50.000;
Cartografia temética sobre cobertura vegetal de las Islas Galapagos, a
escala 1:50.000.

e En el pais existe la capacidad técnica, tanto institucional cuanto personal, para

la ejecucion de este tipo de proyectos, que utilizan tecnologias de punta;

e Para la ejecucion y desarrollo de estas iniciativas es importante el apoyo

econdmico de entidades internacionales;

e Los productos generados en el marco de este proyecto serviran tanto para la
disposiciéon de productos previos, cuanto para base de desarrollo de varios

estudios cientificos posteriores;

e Existieron limitaciones legales y de accesibilidad para la disposicion de los

puntos de control, al interior de las islas.

8.2. Recomendaciones

La elaboracion de este proyecto posibilité ver la necesidad de generar cartografia
a escalas grandes, que permita, por un lado, visualizar graficamente las presiones que
ejercen los pobladores al Parque Nacional y, por otro, brindar alternativas sustentables

para satisfacer sus necesidades basicas, en cuanto a salubridad.
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Se vuelve necesario el disefio e implementacion de un sistema que permita la

gestion y acceso a informacién espacial, generada en este y otros proyectos, con el fin
de conocer la realidad del Archipiélago y ser una herramienta para los tomadores de

decisiones;

Debe existir mayor apoyo por parte de las autoridades gubernamentales para la
ejecucion de proyectos de este tipo, mas aun, tomando en cuenta la trascendencia que

tiene el Archipiélago tanto en el &mbito nacional, cuanto en el internacional.
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