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Resumen

La administracion territorial ha demostrado ser una de las herramientas mas importantes en la
planificacion a nivel internacional, sin embargo, en el Ecuador el uso de normas de
estandarizacion territorial todavia es poco aplicado. El objetivo de este estudio fue disefiar un
sistema de administracion territorial en el canton Santiago de Pillaro que permita gestionar las
relaciones de tenencia del suelo. Para alcanzar este objetivo se realizd la recopilacion y
depuracién de informacion cartografica y alfanumérica con la que cuenta el canton, de la misma
forma, se realiz6 visitas de campo y acercamientos a la comunidad con la finalidad de crear un
perfil del Sistema de Administracién Territorial. Se generaron relaciones entre los atributos del
catastro cantonal, los instrumentos de planificaciéon local, y los conflictos ambientales con los
atributos determinados por la norma ISO 19152, estas relaciones ayudaron a realizar una
estandarizacion de datos. Los resultados de este estudio demuestran que los conceptos y
mecanismos de estandarizacion de la LADM - ISO 19152 son suficientemente versatiles como
para integrarse de manera efectiva al estudio de conflictos ambientales y generar por completo

el disefo de un sistema de administracion territorial basado en estandares internacionales.

Palabras clave:
e LADM
e SO 19152
e ADMINISTRACION TERRITORIAL

e CONFLICTOS AMBIENTALES
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Abstract

Land administration has proven to be one of the most important tools in planning at the
international level, however, in Ecuador the use of territorial standardization norms is still little
applied. The objective of this study was to design a territorial administration system in the
Santiago de Pillaro canton that allows managing land tenure relationships. To achieve this
objective, cartographic and alphanumeric information was compiled and refined in the canton, in
the same way, field visits and approaches to the community were carried out in order to create a
profile of the Territorial Administration System. Relationships were generated between the
attributes of the cantonal cadastre, the local planning instruments, and the environmental conflicts
with those determined by the ISO 19152 standard, these relationships helped to standardize data.
The results of this study show that the concepts and standardization mechanisms of the LADM -
ISO 19152 are versatile enough to be effectively integrated into the study of environmental
conflicts and completely generate the design of a territorial administration system based on

international standards.

Keywords:
e LADM
e 1SO 19152

TERRITORIAL ADMINISTRATION

ENVIRONMENTAL CONFLICTS
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CAPITULO |

Antecedentes

La importancia de la tierra y su administracion esta reconocida en todo el mundo, y
ademds se encuentra integrada en los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas. Por lo cual, es fundamental un enfoque que se ajuste al propdésito de la sociedad més
conveniente que permanecer en linea con las reglas y métodos prevalecientes de administracion
de tierras convencionales (Todorovski et al., 2017). La administracion territorial generalmente se
contempla como un factor critico de éxito en el crecimiento econémico, la seguridad alimentaria,
la preservacion de la naturaleza y la reduccién de la pobreza. A pesar de eso, mas del 70% de

los paises del mundo no emplean sistemas de administracién de tierras funcionales y completos.

La especificacién ISO 19152 Land Administration Domain Model (LADM), acogida por la
Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO), plantea un modelo de referencia para
“formalizar" aspectos generales respecto a los sistemas de administracién de tierras, y
especialmente lo que comprende a componentes catastrales. Es asi que recomienda un modelo
conceptual que permite organizar los conceptos y las relaciones vinculadas con los derechos,
responsabilidades y restricciones (RRR), regulando temas como la propiedad de los bienes
inmuebles (tierra 0 agua) y los componentes geométricos que se encuentren relacionados con
su representacion espacial. LADM ademas de facilitar la documentacion de aspectos comunes
de sistemas de administracién de tierras a nivel mundial, ayuda a compartir experiencias y

fomentar buenas practicas de modelado de informacién espacial (Pouliot, 2013).

Ecuador es una economia emergente, que en la actualidad usa varios sistemas de
administracion de tierras, empleando el método convencional para abarcar distintos elementos
del levantamiento territorial, el registro, la provision de productos y servicios de administracion.
El pais cuenta con una cobertura aproximada del 70-75% del catastro urbano y de tan solo 25%

del catastro rural. Si el ritmo y la velocidad no cambian, va a tardar muchos afios para que se
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concluya con la cobertura completa. En el pais, se introdujo la perspectiva de administracion y
durante las discusiones preliminares se definieron los posibles principios de la administracion de
tierras que probablemente tendrian inclusiébn en el componente espacial e institucional. Por lo
cual, se necesita un enfoque de administracion de tierras para agilizar la cobertura a nivel
nacional al centrarse en los beneficios esenciales para sus partes interesadas (Todorovski et al.,

2018).

Ushifia (2019) realizé un estudio con el tema “Disefio e implementacion de la metodologia
para la gestién de riesgos naturales mediante la aplicacion de herramientas de administracion
territorial en el Valle de los Chillos”, el cual tuvo como objetivo elaborar una metodologia para la
identificacion de los dafios y las pérdidas a nivel predial a través de la aplicacion del modelo
LADM vy el proceso de gestion de riesgos naturales a los cuales estan expuestos el territorio y la
propiedad. Los resultados de dicho estudio revelaron que la gestién de riesgos en el Ecuador

esta principalmente dirigida a la respuesta de emergencias y no a la prevencién de estos.

Planteamiento del problema

Actualmente en el Ecuador, la administracion del territorio en relacion con los avances
internacionales no tiene una orientacion adecuada ya que existe un escaso interés
gubernamental respecto a la tenencia de tierras; esto se logra evidenciar en la decadente

informacion catastral que se maneja en los municipios del pais (Chisaguano,2021).

El Estado ecuatoriano y los municipios que lo conforman se encuentran en una situacion
complicada respecto a la actualizacién del catastro. Por una parte, la Constitucion de la Republica
ampara la descentralizaciéon del Estado, lo cual permite que los municipios posean la
responsabilidad completa del desarrollo de los catastros; por otra parte, la Asociacion de
Municipios del Ecuador (AME), cuenta con un formato no estandarizado para la recoleccion de

informacion catastral, el mismo que es empleado por gran parte de los municipios ecuatorianos;
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mientras que otros municipios siguen diferentes métodos que no son interoperables (Gonzalez

et al., 2019).

En el 2020, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), consciente de esta
falencia en el catastro nacional, genera el Acuerdo Ministerial No. 017-20, el cual sirve como una
norma técnica para la formacion, actualizacién y mantenimiento del catastro, sin embargo, este
nuevo modelo de catastro todavia no contempla relaciones de tenencia del suelo entre el
propietario y variables de indole ambiental, social, econémicas, entre otras, que pueden generar

derechos, responsabilidades y restricciones sobre un predio (MIDUVI, 2020).

De acuerdo la Direccién de Planificacién del Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
cantén Santiago de Pillaro, la informacién catastral que éste posee, se basa en formatos
convencionales que son adoptados por cada GAD del pais, mismos que no cuentan con un
modelo Unico que permita tener toda la informacion catastral de forma integral y adecuada para
la toma de decisiones, ademas de que dicha informacién no se puede visualizar de forma

estandarizada y funcional.

A esta deficiente informacion catastral, se le suma una de las problematicas mas fuertes
gue posee el cantén Santiago de Pillaro, la gestidn de los conflictos ambientales, resaltando entre
estos, las areas de influencia por actividad minera, las franjas de proteccion hidrica y franjas de

amortiguamiento del Parque Nacional Llanganates.

El cantén Santiago de Pillaro presenta 19 areas de extraccion de materiales aridos y
pétreos y solo 8 de ellas cuentan con licencias ambientales, lo que quiere decir que mas de la
mitad de éstas no se encuentran regularizadas ambientalmente, lo que puede provocar una
escasa o inexistente responsabilidad ambiental en la gestién interna de las mismas, es por ello

gue se vuelve imprescindible conocer qué predios pueden verse involucrados en el &rea de
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afectacién por actividad minera para que pueda darse una tenencia responsable del suelo y una

planificacion eficaz acorde a la realidad del territorio (PDOT, 2020).

Las zonas de las riberas de los rios se reconocen como zonas de protecciéon, como un
aporte a la seguridad hidrica y garantia de derechos humanos al agua y saneamiento, sobre las
cuales se han identificado que existen predios que se traslapan con dichas zonas, lo que es
provocado por la oferta y demanda del acceso al suelo, lo que produce que la poblacién busque

lugares donde asentarse, de acuerdo con sus capacidades economicas (PDOT, 2020).

De acuerdo con el sefior Rigo Pérez, encargado del monitoreo de fauna silvestre en
trabajo conjunto con el GAD Parroquial de Baquerizo Moreno, existen antecedentes de cabezas
de ganado que han sido atacadas por 0sos andinos, y el avistamiento de varias especies de
animales propias del lugar como son el tapir y pumas, esto puede deberse a la constante
expansion de la frontera agricola, y al desconocimiento de la poblacién aledafia al Parque,
guienes, en busqueda de recurso para satisfacer sus necesidades basicas, hacen uso

inadecuado de zonas delimitadas como de transicion o amortiguamiento (Rigo Pérez, 2022).

Dicho esto y al no contar con informacién catastral estandarizada con normas
internacionales tales como la ISO 19152, ni tampoco con un geovisor que permita la visualizacion
adecuada de la informacion tematica del cantén, en servidores de datos tipo WMS y WFS,
Santiago de Pillaro, la gestién de los conflictos ambientales y la difusiébn de las relaciones de
tenencia, uso y valor del suelo en funcion a estos conflictos, se vuelve una tarea casi imposible

para el GAD en la administracion de su territorio.

Un sistema de administracion territorial y un geovisor interactivo para este canton, puede
representar la pieza clave para la optimizacion de su gestion territorial, permitiendo también que
su informacién sea manejada por los diferentes niveles de gobierno y posibilitando la planificacion

con municipios vecinos en temas ambientales de interés mutuo.
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Justificacion e importancia

En la actualidad la tierra tiene una gran importancia, a tal punto de ser reconocida dentro
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas (ONU). Once de los
diecisiete objetivos se encuentran relacionados con el elemento tierra, lo que da las bases para
conseguir un futuro sostenible. La buena administracion de la tierra es considerada un
componente fundamental para lograr el éxito en el desarrollo econdémico, la seguridad

alimentaria, la disminucién de la pobreza y la proteccion de la naturaleza (Todorovski et al., 2017).

El Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025, indica que las Estrategias Territorial nacional
implican la construccion de lineamientos que favorezcan la articulacion, coordinacion y prelacion
de la planificaciéon a favor de la gestion y ordenamiento del territorio, con enfoques de integralidad

y complementariedad (Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025).

Existe una ventaja en la administracion de informacion catastral debido a estdndares
globales como la norma ISO 19152 que permite una planificacién eficiente del territorio por medio
de un sistema catastral fundamentado en el modelo LADM (Romo R., 2020). El empleo de este
modelo representa un punto fundamental para conseguir la uniformidad de datos dentro del
estado ecuatoriano, ya que la ausencia de un formato comun para la recolecciéon y manejo de
datos catastrales dentro de todos los municipios de Ecuador impide una toma conjunta de

decisiones territoriales entre las diferentes municipalidades (Gonzalez et al., 2019).

De acuerdo a lo descrito anteriormente, se busca implementar un marco conceptual
moderno para la administracion de tierras en el cantdon Santiago de Pillaro, a través de la
aplicacién de LADM ISO 19152, para obtener una mejor organizacion y manejo de la informacion
territorial de dicho lugar, consiguiendo un sistema catastral uniforme segun las normas
internacionales; donde, el proyecto a desarrollar seré de gran aporte para el GAD municipal del

cantéon Santiago de Pillaro y toda la poblacion del mismo, permitiendo que exista una
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interoperabilidad de datos y una mejor visualizacion de los mismos para una planificacion

territorial mas eficiente.

El presente proyecto de investigacion representa un beneficio unilateral, para la carrera
de Ingenieria Geografica y del Medio Ambiente, permitiendo a los futuros profesionales la
vinculacion con experiencias de ordenamiento territorial para el desarrollo de competencias que
ayuden a la resolucion de problemas, creacion de estrategias y metodologias para generar
informacion y analizar datos. Y la Direccion de Planificacion del Desarrollo y Ordenamiento
Territorial del Cantén Santiago de Pillaro se vera beneficiada pues contara con herramientas que
proponen una nueva perspectiva de la administracion territorial, llevando a la toma de decisiones

mas acertadas y eficientes.

Area de influencia

El area de influencia engloba toda el area urbana y rural del canton Santiago de Pillaro,
el cual representa uno de los mas antiguos de la provincia de Tungurahua. Su fundacion
corresponde al afio 1570, teniendo un area de 469,99 km?y una poblacion de 42568 habitantes,
de los cuales el 47,16% corresponde a hombres y el 52,84% a mujeres. El cantén forma parte
de la region interandina, con alturas que van desde 2240 a 4320 msnm. Esta conformado por
nueves parroquias, 2 urbanas: Ciudad Nueva y Pillaro, y 7 rurales: Baquerizo Moreno, Emilio
Maria Teran, Marcos Espinel, Presidente Urbina, San Andrés, San José de Poal6 y San
Miguelito. Al norte se encuentra limitado con la provincia de Cotopaxi y de Napo, al sur con los
cantones Patate y Pelileo, al este limita con la provincia de Napo y al oeste con el canton Ambato

(PDOT, 2020).


https://tungurahuaturismo.com/a296fb127
https://tungurahuaturismo.com/aa562e1d1
https://tungurahuaturismo.com/a9174d41f
https://tungurahuaturismo.com/a2169d5aa
https://tungurahuaturismo.com/a2169d5aa

23

Figura 1
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de estudio.

Objetivos
Objetivo General

Disefiar un sistema de administracién territorial en el cantén Santiago de Pillaro que
permita gestionar las relaciones de tenencia del suelo con las afectaciones por franjas de
proteccion hidrica, franja de amortiguamiento del Parque Nacional Llanganates y afectacion por
actividades mineras, mediante la aplicacion de la norma ISO 19152 LADM (Land Administration
Domain Model) y su posterior visualizacién y difusion por medio de un geovisor interactivo dirigido

hacia el GAD y la poblacion del canton.
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Objetivos Especificos

e Recolectar y depurar la informacion cartografica brindada por el GAD de Santiago de
Pillaro con el fin de generar una geodatabase estructurada.

e Verificar la situacién actual de los conflictos ambientales generados por la actividad
minera del cantén, la presencia de los cuerpos de agua y del Parque Nacional
Llanganates, por medio de visitas de campo a los predios donde estos conflictos han
presentado mayor incidencia.

e Identificar y analizar las franjas de amortiguamiento del Parque Nacional Llanganates,
franjas de proteccion hidrica de los rios y el &rea de afectacion por actividades mineras
gue se encuentren en el canton para determinar los derechos, restricciones y
responsabilidades de la poblacion.

e Determinar qué predios se encuentran dentro del area de influencia de uno o mas
conflictos ambientales.

¢ Disefar un formato de ficha catastral que permita visualizar las relaciones de tenencia del
suelo en los predios identificados.

¢ Disefar un sistema de administracion territorial por medio de la integracion de informacion
geografica del cantdn Pillaro con el uso de la herramienta STDM (Social Tenure Domain
Model) aplicando la norma ISO 19152 para lograr la interoperabilidad de los datos
catastrales.

e Elaborar un geovisor interactivo que permita una adecuada visualizacion de la
informacion del sistema de administracion territorial dirigido hacia el GAD y la poblacion

del canton.
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Metas

e Geodatabase estructurada, depurada y verificada en campo de la informacion

catastral y tematica del canton.

) Mapa teméticos de predios que se encuentran dentro de uno o méas conflictos

ambientales.

e Disefio del formato de fichas catastrales que contenga la informacion elaborada en

el proyecto.

e Geodatabase a nivel predial que contenga la informacién geografica y de

conflictos ambientales recopilada y elaborada.

e Disefio del sistema de administracion territorial enfocado a los conflictos

ambientales del cantén en base a los conceptos de la norma ISO 19152

e Geovisor interactivo que contenga la informacion del sistema de administracion

territorial elaborada en este proyecto.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Base Tedrica

La administracién convencional territorial no proporciona prueba de propiedad a quienes
son titulares informales con derechos sobre los predios. Puesto que la mayoria de la poblacion
de los paises en desarrollo carece de seguridad en su tenencia, no pueden demostrar su
propiedad de la tierra cuando se requiere para ejecutar servicios de reasentamiento o
reconstruccion. Los organismos catastrales han desarrollado modelos de datos para soportar su
informacidn catastral. Por esta razén, debido a que el catastro es entendido de diversas formas
y que cada territorio posee una historia catastral diferente, cada municipio ha venido adoptando
soluciones ajustadas a sus circunstancias particulares (Urefia et al.,2010).

La importancia de la administracién de la tierra como principio del desarrollo adecuado
de un pais, permite contar con una base para la seguridad de la tenencia, la valoracién y los
impuestos, la planificacion espacial y la gestidn de los recursos, lo cual guarda relacién desde
una perspectiva global con actores como ONU-H&bitat, el Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAQO), el Comité de Expertos de la ONU sobre Gestion
Global de la Informacién Geoespacial (UN-GGIM) y la Federacion Internacional de Agrimensores
(FIG) (Oosterom et al, 2015). En el &mbito de la geoinformacién, el modelo detalla las entidades
gue lo componen y posibles relaciones semanticas con diferentes conceptos fuera de su dominio;
permite una mejor gestion de calidad de los datos necesarios para la administracion territorial y
el uso de estandares contribuye a evitar la duplicidad detectando inconsistencias entre los datos

obtenidos por diferentes organizaciones (Lemmen et al, 2015).
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Base Conceptual
o Land Administration Domain Model (LADM)
LADM es una base conceptual que integra terminologia basica que puede ser adoptada
por los sistemas de administracion de tierras, sin prejuicio alguno de sus particularidades legales
y administrativas, sin distincion del tipo o nivel de gobierno (Ramirez et al., 2013).

o 1S0-19152

Es el mecanismo de estandarizacion que se utiliza para aplicar los conceptos del LADM
para su aplicacion en los sistemas de administracion de tierras. El mismo posee una gran afinidad
con el modelo de tenencia STDM (ISO, 2012).

o Social Tenure Domain Model (STDM)

Es un software que aplica un modelo de tenencia de la tierra, basado en los conceptos
del LADM, lo que permite brindar una forma de manejo al suelo, sobre el cual se adhieren
derechos, restricciones y responsabilidades (Romo, 2020).

o Sistema de Administracion de Tierras (SAT)

Es una infraestructura de apoyo que permite a los gobiernos ejecutar estrategias y
politicas de manejo del suelo, dirigido hacia el desarrollo ambiental, social, cultural, juridico o
econdémico de un territorio (Quinga et al., 2020).

o Conflictos Ambientales

Son disputas generadas a partir de los modos diferenciados de uso, produccién y

significado que se les da a los bienes naturales, generando controversia en funcion a los eventos

y afectaciones en los que se ve envuelto una poblacion (Merlinsky, 2017).
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o Areas Protegidas
Son territorios que rednen una serie de caracteristicas como la diversidad biologica, la
fragilidad ecoldgica, la singularidad cultural, la importancia econémica o el potencial de servicios
ecosistémicos.

Los territorios reconocidos como Areas Protegidas se clasifican en cuatro categorias:

e Pargues Nacionales: Son &reas estatales de conservacion de la naturaleza, con una
superficie minima de 5.000 hectareas.

e Reservas Bioldgicas: Son areas estatales de conservacion de la naturaleza, con una
superficie minima de 1.000 hectareas.

e Monumentos Nacionales: Son areas estatales de conservacion de la naturaleza, con una
superficie minima de 100 hectareas.

e Areas de Proteccion Especial: Son areas estatales de conservacion de la naturaleza, con

una superficie minima de 10 hectareas (MATE, 2022).

o Mineria
La mineria es una actividad econdmica que permite la explotacion y extraccion de los
minerales que se han acumulado en el suelo y subsuelo en forma de yacimientos. Por mineria
también se puede hacer referencia al grupo de personas que se dedican a trabajar en las minas.
El desarrollo minero, es el conjunto de medidas que se toman para mejorar la actividad minera,
para que ésta sea mas eficiente y se obtengan mayores beneficios (Herrera Herbert, 2017).
o Mineria Artesanal
Las actividades mineras artesanales son, en general, mas peligrosas y menos eficientes
que las actividades mineras a gran escala. La mineria artesanal tiene un impacto negativo en el
medio ambiente, ya que los mineros no estan equipados para controlar el polvo y el ruido, y no
utilizan procedimientos de seguridad adecuados. La mineria artesanal también tiene un impacto

negativo en la economia, ya que los mineros no reciben un salario equitativo y no estan
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protegidos contra accidentes laborales. En muchos casos, la mineria artesanal es la Unica forma
de obtener ingresos para las comunidades rurales. Los mineros artesanales tienen que lidiar con
el riesgo de lesiones 0 muerte, y estan expuestos a enfermedades como el cancer de pulmon
debido al polvo de mineral. Sin embargo, la mineria artesanal es una forma de empleo que
proporciona a las personas una fuente de ingresos, lo que les permite mantener a sus familias
(Vascones y Torres, 2018).
o Ordenamiento Territorial

Es el conjunto de actividades transversales del Estado que tienen como deber
implementar una ocupacion ordenada y un aprovechamiento sostenible del territorio. Estas
actividades regulan y promocionan la delimitacién de la poblacién, el desarrollo de todas las
aplicaciones econdmicas y sociales en el interior del territorio, de manera que se logre un
crecimiento sostenible que prevea las potencialidades y restricciones actuales por los criterios
ambientales, econdémicos, socioculturales, institucionales y geopoliticos. El principal desafio que
tiene el ordenamiento territorial es sustentar y mejorar la calidad de vida de la poblacion,
potenciar la integracion social en el territorio y gestionar el buen uso y rendimiento de los recursos
naturales y culturales (MVOT, 2020).

o Infraestructura de datos espaciales (IDE)

Es el conjunto de tecnologias, politicas, estandares y leyes que facilitan el acceso a datos
espaciales. Una IDE provee una base para que se puedan realizar evaluaciones,
descubrimientos y aplicaciones de los datos espaciales provistos para beneficio de usuarios del
sector publico, privado, académico, y ciudadanos comunes (GSDI, 2009).

Esta integrado por conjuntos de recursos muy heterogéneos como son: datos, software,
metadatos, servicios, estandares, organizacién, personal, marco legal, politicas y usuarios, se
encuentran gestionados por una comunidad de actores, con la finalidad de compartir datos

geoespaciales en la plataforma web de manera eficaz.
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o Metadatos

Con la finalidad de lograr la organizacion, busqueda y localizacion de la informacion de
forma precisa, se desarrolla el concepto de metadatos. Son fichas técnicas que brindan
mecanismos de descripcion, seleccion y analisis del uso de la informacién, considerando
diversos criterios. Un registro de metadatos es un archivo que contiene la minima informacion
gue se necesita para identificar un recurso; ademas, describe los atributos y contenidos de un
producto principal (Bernabé et al., 2012).

o Servicio Web de Mapas (WMS)

Un servicio de mapas web se define como un servicio que genera de manera dindmica
mapas georreferenciados a partir de informacion geografica. Los servicios WMS permiten la
visualizacién de geoinformacion a través de Internet, dicha informacién se presenta en forma de
capas y los mapas producidos se muestran en un formato de imagen como png, gif, o jpeg. Para
generar un mapa determinado, se superponen las capas de acuerdo con un orden y valores de
transparencia preestablecidos (Nufiez, 2015).

o Servicio Web de Coberturas Vectoriales (WFS)

El Servicio Web de Coberturas Vectoriales permite el acceso y la edicion de objetos
geograficos en formato vector. Es la especificacién creada por OGC para solicitar y recibir en
remoto los atributos de un objeto geografico a través de HTTP. Web Feature Service (WFS)
propone un nuevo concepto en la forma en que se elaboran, modifican e intercambian los datos
geograficos a través de internet. A diferencia de la concepcién de compartir y descargar la
informacion geografica fichero a fichero, WFS brinda acceso directo a la informacion geografica
al nivel mas basico. Es decir, accede a los propios datos contenidos en el repositorio de
informacion, por medio de un acceso individual a un objeto geografico especifico, o accediendo

a un conjunto de objetos que cumplen una condicion determinada (Nufez, 2015).



31

o Geovisor

Es un sitio web que sirve para visualizar datos geograficos de forma amigable e interactiva

con el usuario, permitiendo difundir de forma sencilla informacion territorial (Davis, 2014).

Base Legal

o Constitucion de la Republica del Ecuador

El articulo 31 establece que:

“Las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y de sus espacios publicos,
bajo los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto a las diferentes culturas urbanas y
equilibrio entre lo urbano y lo rural” (Constitucion de la republica del Ecuador, 2008).

El numeral 2 del articulo 375 menciona que:

El Estado “mantendra un catastro nacional integrado georreferenciado, de habitat y
vivienda” (Constitucion de la republica del Ecuador, 2008).

El articulo 415 determina que:

“El Estado central y los gobiernos autonomos descentralizados adoptaran politicas
integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo, que permitan
regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e incentiven el establecimiento de
zonas verdes” (Constitucion de la republica del Ecuador, 2008).

El articulo 409 menciona que:

“Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en especial su capa
fértil. Se establecera un marco normativo para su proteccion y uso sustentable que prevenga su
degradacion, en particular la provocada por la contaminacion, la desertificacion y la erosion”

(Constitucion de la republica del Ecuador, 2008).
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El articulo 415 determina que:

“El Estado central y los gobiernos auténomos descentralizados adoptaran politicas
integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo, que permitan
regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e incentiven el establecimiento de
zonas verdes” (Constitucion de la republica del Ecuador, 2008).

o Cdbdigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomia y Descentralizacion

(COOTAD).

En el articulo 1 se indica que el COOTAD establece la organizacién tanto politica como
administrativa dentro del Ecuador, ademas de desarrollar un modelo donde exista
descentralizacién obligatoria y sucesiva por medio del sistema nacional de competencias, fuentes
de financiamiento y la determinacion de distintos mecanismos y politicas que equilibren el
desarrollo territorial (COOTAD, 2010).

o Ley Organica de Ordenamiento Territorial Uso y Gestién del Suelo (LOOTUGS)

En el articulo 2 indica que lo que dispone esta ley se podra aplicar a todo ejercicio de
planificacion de desarrollo, ordenamiento territorial, planeamiento y actuacién urbanistica, obras,
instalaciones y actividades que se realicen dentro del territorio, y que se encuentren realizadas
por el Gobierno Central, Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADS), entre otros
(LOOTUGS, 2016).

o Ley de Mineria

En el articulo 9 dispone que una de las atribuciones de la Agencia de Regulacién y Control
Minero debe llevar un registro y el respectivo catastro de las concesiones mineras y publicarlos
mediante medios informaticos (Control Minero, 2009).

o Reglamento al Codigo Orgéanico del Ambiente
En el articulo 77 hace referencia a la prohibicién de la ocupacion ilegal o invasién de las

areas del Sistema Nacional de Areas Protegidas y Patrimonio Forestal Nacional, donde en caso
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de infringir en esta prohibicion se aplicaran las sanciones administrativas, civiles y penales a las
gue hubiera lugar (Reglamento al Cédigo Organico Del Ambiente, 2019).

En el articulo 141 menciona que las &reas de proteccion hidrica seran establecidas y
delimitadas por la Autoridad Unica del Agua, ademas se las integrara al Sistema Nacional de
Areas Protegidas, por medio de declaratoria; y se determinara la categoria de manejo y el
subsistema que les corresponda (Reglamento al Codigo Organico Del Ambiente, 2019).

o Ordenanza que regula la formacién de catastros prediales urbanos y rurales para
el bienio 2020-2021 en el cantén Santiago de Pillaro.

Esta ordenanza indica los procedimientos de valoracion, valor del suelo, valor de
edificaciones, para poder determinar el valor de la propiedad, tarifa impositiva e impuesto predial,
de cada uno de los predios que pertenecen al cantén Santiago de Pillaro (GADM Pillaro, 2017).

o Acuerdo Ministerial 017-20

Acuerdo desarrollado por MIDUVI (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda), que en el
articulo 1 de las consideraciones generales, determina que el instrumento tiene como objeto
establecer criterios técnicos y normativos que se aplican en la formacién, mantenimiento y
actualizacién de la informacion catastral teniendo en cuenta los componentes econémicos,
fisicos, juridicos, y teméaticos, para una adecuada valoracion, los cuales deben mantener una
regulacién y estructuracion dentro del Sistema Nacional de Catastro Integrado Georreferenciado,
gue debe ser administrado por el ente rector de habitat y vivienda (Acuerdo Ministerial Nro. 017,
2020).

o Perfil Ecuatoriano de Metadatos (PEM)

Este estandar emite las especificaciones técnicas minimas que las instituciones tanto

publicas como privadas deberan cumplir en el proceso de generacion de informacion espacial,

especificamente en la construccion, edicion y revision de metadatos (IEDG, 2010).
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Hipotesis
La aplicacion de la norma ISO 19152 LADM (Land Administration Domain Model) y
visualizacién por medio de un geovisor ayuda a tener una mejor interoperabilidad de los datos

catastrales en el canton Pillaro respecto al método convencional aplicado en el pais.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

El disefio de la metodologia se realizé a partir de un andlisis de la administracion territorial
del GAD de Santiago de Pillaro, y como éste dirige la tenencia de la tierra en el cantén. En cuanto
a los conflictos ambientales, se evalud las probleméticas de mayor relevancia en el canton,
mediante acercamientos a la direccion de planificacion y las jefaturas que la conforman,
considerando la informacion geoespacial disponible en la cartografia tematica y catastral del
municipio. En la figura 2 se detalla mediante un diagrama de flujo el proceso utilizado para
relacionar los conceptos del LADM (Land Administration Domain Model) y la gestién ambiental,
con la ayuda de la norma ISO 19152, siendo esta la que nos brinda los mecanismos que permiten
la adopcion de un estdndar de dominio.

La metodologia tuvo como base la relacibn humano-ambiente y la dinAmica que se
desarrolla entre ellos en una determinada area de estudio. Utilizando los sistemas de informacion
geografica como herramienta para analizar y representar esta relaciéon de forma grafica, se pudo
observar como esta relacion influye en la tenencia de la tierra, creando condiciones especificas
para su aprovechamiento. La normativa nacional y local jugé un papel clave dentro de la
metodologia, pues permiti6 darle una unidad de medida a dichas zonas y determinar las
condiciones especiales de uso y gestion del suelo, las que pasaron a ser llamadas derechos,

restricciones y responsabilidades.
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Figura 2

Diagrama de flujo del proceso utilizado el desarrollo del Sistema de Administracion Territorial
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Nota. La figura indica el proceso que se sigui6 para el desarrollo del disefio del Sistema de
Administracion Territorial
Recopilacién y tratamiento de la informacién
La informacién tematica, catastral y normativa necesaria fue proporcionada por la
Direccion de Planificacion del Desarrollo y Ordenamiento Territorial, Jefatura de Avalldos y
Catastro, Jefatura de Mineria, Jefatura de Gestibon Ambiental del Gobierno Autonomo
Descentralizado del canton Santiago de Pillaro, la cual presento los siguientes insumos:
¢ Una geodatabase donde muestra la informacion del catastro tanto urbano como rural de
manera grafica y alfanumérica.

e Datos vectoriales de la ubicacion espacial de las concesiones mineras.
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e Una geodatabase con la cartografia tematica del Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial 2020-2032.
¢ Una geodatabase con la cartografia tematica del Plan de Uso y Gestién del Suelo.
En la figura 3, mediante un flujograma se muestra el proceso utilizado para el tratamiento
de la informacién base obtenida como insumos por parte de las entidades mencionadas

anteriormente.

Figura 3

Diagrama de flujo del proceso utilizado para el tratamiento de la informacion base.

Tratamiento
de la
informacién

Catastro
urbano - rural

) : ¢la ¢Contiene Geodatabase
Trqtamwnto_ fie la informacion esta f los atributos estructurada y
informacién geoferenciada? necesarios? depurada

Verificacién
Cartografia Tratamiento Y
tematica dela corroboraciéon

informacién de campo

GPS
navegador

¢Los conflictos
se dan dentro del area
correspondiente?

Geodatabase
verificada en campo

Nota. La figura nos indica el proceso que se siguio para el desarrollo el tratamiento de la
informacion base.
Verificacion y corroboracién de campo

Se procedié a hacer una verificacién en territorio de la situacion actual de los conflictos

ambientales causados por la actividad minera, la presencia del Parque Nacional Llanganates y
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de cuerpos de agua, en ciertos predios donde éstos han presentado una mayor incidencia entre
los habitantes y la naturaleza.

Con la ayuda de un GPS navegador se corroboré que, en efecto, los conflictos
ambientales verificados en campo se dan dentro del area correspondiente a cada uno,

identificados en la informacion espacial proporcionada por el GAD de Santiago de Pillaro.

Figura 4

Verificacidn en territorio de la situacion actual mediante GPS navegador.

Nota. Toma de puntos GPS en campo.

Figura5

Verificacion en territorio de la situacion actual mediante GPS navegador.
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Nota. Visita de campo para visualizar la situacién actual en las zonas aledafias a rios.
Aplicaciéon de lanorma ISO 19152-LADM

La norma ISO 1952 - LADM, puede verse como un esquema conceptual, el cual esta
conformado por tres paquetes y un subpaquete. Un paquete a su vez esta formado por un grupo
de clases con un determinado grado de cohesion entre ellos, el uso de estos paquetes facilita el
manejo de un conjunto de datos que pueden venir de diferentes fuentes, lo que quiere decir, que
puede ser utilizado a diferentes niveles de gobierno, local, nacional o regional. (ISO, 2012)

Para implementar esta norma, se utilizé los tres paquetes basicos de los cuales la norma
hace uso: Partes, Unidad Administrativa y Unidad Espacial. A su vez, la norma también se apoya
en un subpaquete denominado Representacion y Topografia. Los cuales mantienen una relacion

mostrada en la figura 6.

Figura 6

Subpaquete denominado Representacion y Topografia

> >

“g Paquetes
r‘ Subpaquete ... Partes Unidad '-':?e Unidad Espacial
ﬁ; paq .-. administrativa ‘~.e P

— Representacion
\: y topografia

Nota. Representacion grafica de la relacion entre paquetes y subpaquetes que componen la

norma IS0O-19152, tomado de 1SO 2012.
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Figura 7

Paquetes macro de la configuracion de varias clases
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Nota. Entidades que forman cada paquete de la norma ISO-19152, tomado de ISO 2012.

Cada uno de estos paquetes es la forma macro de una configuracién de varias clases tal
como se muestra en la figura 7. Estas clases acogieron a los atributos dados por el catastro, la
cartografia temética y la normativa local y nacional, brindandole a cada uno de estos un nicho
vinculado a una funcién enfocada a generar una relacion entre el propietario de la tierra, y los
derechos, responsabilidades y restricciones dados por la ley utilizando como comun

denominador una unidad espacial, es decir, la parcela. Los paquetes y clases utilizados dentro
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del disefio del sistema de administracidn territorial fueron definidos y relacionados de la siguiente
forma:
Paquete Partes

El paquete partes o también llamado en inglés Party Package es el paquete que contiene
a las clases principales, y sobre el cual se desarrollan las interacciones entre las personas que
ejercen tenencia sobre la tierra y las restricciones, responsabilidades y derechos. Visto de otra
manera, podemos entender al paguete de partes como la matriz que contiene los elementos que
interactlan dentro de un sistema de administracién de tierra, manteniendo un orden légico en las

relaciones (ISO, 2012).

Figura 8

Paquete Partes

Party:
LA Party
Party: | _
LA_PartyMember
Party:
LA_GroupParty

Nota. Relacién de las clases que forman el paquete partes, tomado de 1ISO 2012.

Tal como se muestra en la figura 8, el paquete partes contiene tres clases: LA Party,
LA Group Party y LA_Party Member. La primera de estas clases es aquella que provee de
informacion para la identificacion del propietario de la tierra, como su nombre completo, nimero
de cédula de identidad y la relacién de tenencia con el bien. Por otro lado, la clase LA_Group
aparece en respuesta a una necesidad de relacionar un grupo de personas que ejercen tenencia
sobre una misma propiedad, lo que es comun en concesiones, grupos juridicos, o en herederos

y matrimonios. Mientras que la clase LA Party Member, es una asociacion opcional entre
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LA Party y LA Group Party, en la que se pone como condicion que la suma de la fraccion de
relacion de tenencia entre todas las partes interesadas sea 1 (ISO, 2012).
Paquete Administrativo

El paquete administrativo o Administrative Package contiene las clases que permite
vincular las unidades espaciales y la tenencia de la propiedad, en funcién a la normativa que
condicione de una o mas formas el aprovechamiento que se le puede dar al suelo, asi también
el amparo que tiene el propietario sobre su terreno. Esto se lo realiza a través de cuatro clases:

e LA Right
Contiene los derechos que ejercen uno 0 mas propietarios sobre una unidad
espacial (propiedad).

e LA Restriction

Esta provee de restricciones a una unidad espacial, es decir, una condicion de uso o
desarrollo de ciertas actividades. Ademas, se debe considerar que las restricciones deben

estar ligadas a una unidad espacial, pero no necesariamente a un propietario.

e LA Responsibility

Esta clase brinda las responsabilidades que poseen uno o mas propietarios sobre una
unidad espacial. Las responsabilidades vienen ligadas a las caracteristicas de cada parcela,

asi como el entorno en el que se encuentren.

e LA_BAUnit

Determina Unidades Administrativas Basicas, las mismas que buscan generar unidades
de propiedad basicas, las cuales se pueden entender como un conjunto de varias unidades
espaciales basicas que contengan iguales DRR (Derechos, restricciones vy

responsabilidades).
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Paquete de Unidad Espacial

El paquete de Unidad Espacial es aguel que reconoce a las parcelas como unidades
Unicas sobre las cuales se ejercen derechos, restricciones y responsabilidades. La clase principal
dentro de este paquete es el LA_SpatialUnit, el mismo que puede asociarse a una o fraccién de
una unidad administrativa bésica. De igual manera, el LA_SpatialUnitGroup, funciona como el
LA SpatialUnit, con la diferencia que este busca una agrupacion de unidades espaciales, las
cuales pueden tener uno o mas atributos en comun. La clase LA_Level también se encuentra
dentro de este paquete, la misma que sirve para brindarle un nivel asociado a cada unidad
espacial.
Subpaguete Representaciéon y Topografia

Las clases principales que se encuentran dentro de este subpaquete son: LA

Point y LA_ Sources. El primero permite describir la posicién de una unidad espacial, los cuales
pueden provenir de diferentes fuentes de informacién, precisamente para eso se encuentra la
segunda clase de este subpaquete, la cual nos brinda la fuente de la cual ha provenido la
informacion.
Determinacién de derechos responsabilidades y restricciones

A través de la especificacion de los paquetes basicos que intervienen en los conflictos
ambientales se procedi6 a la determinacion de los derechos, responsabilidades y restricciones
(RRR) que deben tener los predios que estan dentro de las areas de interés.

Derechos:

Derecho de tenencia social:

Segun el articulo 321 de la Constitucién, el Estado debe reconocer y garantizar el derecho
a la propiedad en todas sus formas como son: publica, privada, estatal, comunitaria, cooperativa,

mixta y debera cumplir con sus funciones tanto sociales como ambientales.
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Derecho del propietario del suelo:

Segun el articulo 37 de la Ordenanza que aprueba la actualizacion del Plan de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial y el Estudio para la elaboracién del Plan de Uso y Gestion del Suelo
2020-2032, establece los derechos del propietario del suelo dentro de las facultades tanto legales
como constitucionales y mencionan que tienen derecho a su uso, disfrute, explotacion y
aprovechamiento del bien, incluyendo su facultad de fraccionar y edificar dependiendo de la
legislacién vigente aplicable.

En cuanto al suelo rural tiene derecho a su uso y explotacion agricola, forestal, ganadera,
minera o analoga a la que esté designada, conforme a su naturaleza, sin que suponga una
alteracion o transformacion de esta.

Responsabilidades:

Deberes del propietario del suelo:

En el articulo 38 de la Ordenanza que aprueba la actualizacion del Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial y el Estudio para la elaboracion del Plan de Uso y Gestién del Suelo
2020-2032, establece que los propietarios de los predios tienen la obligacion de destinar
exclusivamente al uso asignado por los instrumentos de ordenamiento territorial, mantener las
condiciones de seguridad y salubridad. Ademas, al cumplimiento obligatorio de las normativas
de proteccion al ambiente, de la naturaleza y al patrimonio cultural. Asi también respetar el
fraccionamiento del suelo y el desarrollo de actividades exclusivamente que posean relacién con
la naturaleza del aprovechamiento asignado para el suelo en la planificaciéon cantonal.

Restricciones

Restriccién a areas protegidas:

Segun el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE), no se permite
la construcciéon o invasion dentro de estas zonas consideradas como areas protegidas de
acuerdo con el Sistema Nacional de Areas Protegidas y Patrimonio Forestal Nacional. Bajo la

premisa del articulo 77 del Reglamento del Cédigo Organico Ambiental en el cual prohibe



45

cualquier tipo de ocupacion ilegal y en el caso de no acatar dicha disposicién se aplicaran
sanciones administrativas, civiles y penales (Reglamento del Codigo Organico Ambiental, 2019).

Sin embargo, esta ley salvaguarda la integridad dentro del perimetro de las areas
protegidas, pero los conflictos que se dan dentro del cantén sucedieron a las afueras del parque,
donde la interaccién humano - ambiente, se hace presente. Para responder a la necesidad de
una solucién para los conflictos que ha generado la presencia del Parque Nacional Llanganates
y los habitantes de las localidades aledafias al mismo, se ha reconocido a los predios cercanos
a esta area protegida como de especial interés dentro de los instrumentos de planificaciéon local
por lo que se han determinado Poligonos de Intervencion Territorial (PIT) para estos predios

dentro del Plan de Uso y Gestién del Suelo del cantdn, tal como se aprecia en la figura 9.

Figura 9

Poligonos de Intervencién Territorial

Leyenda

Nota. La figura muestra los predios que se encuentran aledafios al parque Nacional

Llanganates y el PIT al que pertenecen.
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Los PIT, nacen de un andlisis morfolégico, altitudinal, productividad, social e
infraestructura del suelo, esta informacién se cruza junto con las Categorias de Ordenamiento
Territorial (COT) determinadas en el PDOT cantonal, para formar poligonos de caracteristicas
homogéneas a los cuales se los denomina Unidades Geograficas Homogéneas (UGH) las
mismas que posteriormente pasan a ser llamadas PIT. A estos poligonos se les da una
zonificacién que se encuentra compuesta por diferentes aprovechamientos.

Estos aprovechamientos son los que generan restricciones en la tierra, o que permite a
los municipios gestionar su uso. La zonificacion propuesta dentro del Plan de Uso y Gestion del
Suelo del canton Santiago de Pillaro para las zonas aledafias al parque es la siguiente:

Tabla 1

Zonificacién propuesta dentro del Plan de Uso y Gestion del Suelo del cantén Santiago de

Pillaro
Loteamiento A!tura d < Ccos Forma de Ocupacion Retiros
edificacion
=3
= | B
2 | E| & [N s
i i - ) | @ - = o PR 2 3 g
C:éd'g? = o Uso Principal = E e .g E, 3 X g' E e 7 o
zonificacién A Suelo £ c £ e = S = . ° = = = s
‘ g S & g = - Tipo 80 g = = =
£ A B E | E I E | E 2| 5| 2| 2| ¢
b E s == = oS | & | 5|32
5 = g
Pt il
&
AG6251-1A 26 Rural Agropecuario (AGP). 6.250 4511:6 1 3 1% 1% [ Aislada A 10 5 5 5
Q-ACUS 29 | Rural Proteccion Ecologica (Q) N/A N/A [N/A N/A N/A N/A N/A | N/A N/A N/A N/A| N/A| N/A
Q5000 30 [Rural Proteccion Ecologica (Q). 5.000 40 1:6 N/A N/A N/A N/A |N/A N/A N/A N/A N/A| N/A

Nota. La Tabla muestra los aprovechamientos propuestos para cada PIT, tomado de PUGS
2020-2032

Esta zonificacion, funciona como una franja de amortiguamiento entre el area rural del
canton y el Parque Nacional Llanganates, pues permite regular la manera en la que se proyecta

la dindmica territorial del sector, brindando restricciones de uso, fraccionamiento y ocupacion.
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Figura 10

Franja de amortiguamiento entre el area rural del cantén y el Parque Nacional Llanganates.

Nota. La figura muestra los predios aledafios al Parque Nacional Llanganates, tomado durante
la visita de campo.

Restriccidon a zonas de proteccién hidrica:

El articulo 63 del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento
del agua, define una zona de proteccion hidrica como las aguas que circulan por los cauces, asi
como la que se recoja en los embalses superficiales, en la cual se condicionard su uso y las
actividades que se desarrollen en ella.

De acuerdo con el articulo 64 del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, Usos y
Aprovechamiento del Agua establece que dicha zona de proteccion tiene una extension de 100
metros de anchura a partir del cauce, el cual es medido horizontalmente. Mientras que el articulo

65 describe aquellas actividades que se encuentran bajo condicion de desarrollo y da a la
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Autoridad Unica del Agua y los GAD competencias sobre la autorizacion de éstas. (Reglamento

de la Ley de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua, 2015).

Figura 11

Edificaciones en zona de proteccion hidrica

Nota. La figura muestra construcciones en zonas de proteccion hidrica.

Restriccion a zonas mineras:

Segun el articulo 28 de la Ley de Mineria, toda persona natural o juridica, tiene la facultad
de prospectar de forma libre, con el objetivo de buscar minerales, considerando que no se lo
puede realizar en zonas urbanas, centros poblados, areas protegidas, zonas arqueoldégicas,
areas mineras especiales y bienes declarados de utilidad publica (Ley de Mineria, 2011).

Sin embargo, dentro de la normativa local o nacional, no se habla de un &rea de influencia
o una franja minima de transicion para las zonas que se dedican al aprovechamiento extractivo.
De acuerdo con el Foro intergubernamental sobre mineria, metales y desarrollo sostenible en su

Evaluacién del Marco de Politicas Mineras del Ecuador afio 2019, Ecuador todavia posee
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debilidades fuertes dentro del ambito legislativo que regula la mineria de pequefia, mediana y
gran escala en el pais. Si bien es cierto en el sistema de permisos se requiere que las
concesiones mineras presenten evaluaciones de impactos y programas de remediacion
ambiental y social, el registro ambiental para la mineria artesanal (Como es el caso de la mineria
del cantén Santiago de Pillaro), es insuficiente para poder conocer y gestionar adecuadamente
los impactos negativos que esta puede generar (IGF, 2019).

En el Canton Santiago de Pillaro existen 19 concesiones mineras destinadas a la
explotacion de aridos y pétreos, las cuales poseen un consumo aproximado de 1250 m®/dia de
suelo. De estos sitios inscritos para la explotacion minera, tan solo 8 poseen licencia ambiental
de funcionamiento y de éstos, 5 han presentado un informe de cumplimiento ambiental, lo que
se traduce a que menos de la mitad de las concesiones mineras del cantén cumplen con sus
obligaciones ambientales (PDOT, 2020).

Estudios acerca de la contaminacion debido a las actividades extractivas indican que el
mayor problema radica en el material particulado que se deriva de la extraccion y traslado de
material pétreo (Robles E. et. al., 2019). Esto coincide con la informacién levantada en campo
gue se realizé6 por medio de entrevistas a personas que residen en predios contiguos a
concesiones mineras, quienes manifestaron tener molestia por el polvo, ruido y vibraciones,
generado en las labores de perforacion, trituracién, almacenaje y transporte, explicando cémo

esto dificulta desarrollar sus labores agricolas.
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Figura 12

Acercamientos a la comunidad aledafia a las concesiones mineras

Nota. La figura muestra el momento en que se realizd conversaciones con las personas que

residen junto a zonas de aprovechamiento extractivo.

En el afio 2019 Robles E. y autores explican que la contaminacién por material particulado
y las enfermedades que se derivan de estos se encuentran presentes en las personas que
residen hasta cinco kildmetros de una concesién minera, sin embargo, este estudio desarrollado
en el Cerro de Pasco - Peru se enfoca en actividades mineras a mediana y gran escala para
metales pesados especificamente plomo y cobre (Robles et. al., 2019). Por otro lado, Nufiez R.,
en el 2018, nos explica que la contaminacién generada por la actividad minera a cielo abierto
requiere estudios mucho mas complejos en los cuéles es necesario la aplicacion de redes de

monitoreo continuo en las que se recolecten datos como velocidad de viento, tamafio de
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particula, entre otros, debido a que la dispersién de las particulas esta condicionada a varios
factores por lo que se alcance resulta dificil de determinar (NUfiez R., 2018).

La problematica generada por la presencia de zonas de aprovechamiento extractivo
colindantes a areas pobladas es comun a nivel nacional, la mineria a cielo abierto genera un
importante impacto ambiental que estd estrechamente ligado a la salud humana, esto ha
generado conflictos y desacuerdos, llegando al rechazo social hacia la actividad minera, por lo
gue ciertos propietarios de tierras extractivistas en la zona de estudio han optado por colocar a
la venta estos terrenos.

Herrera J. en el 2018 en su estudio para desarrollar un modelo de gestion ambiental para
extraccién minera, indica que la concesion “Calizas Huayco” ubicada en la provincia del Guayas,
realiza actividades de extraccion de aridos y pétreos a cielo abierto, dentro de este estudio se
analiza un é&rea de afectacion directa de 100 metros e indirecta de 300 metros alrededor de la
concesion minera dentro de esta area se presentan diferentes perturbaciones producto de las
actividades extractivas (Herrera J., 2018). Por otro lado Cueva E. habla acerca de la
caracterizacion de un area de influencia para la concesién minera de aridos y pétreos conocida
como “Sofia” ubicada en la provincia de Loja, argumenta que se debe considerar elementos
representativos en la zona adyacente de estudio tales como viviendas, vias, cuerpos de agua,
guebradas, laderas o taludes, ademas, propone una tabla referencial para considerar un area de
influencia directa e indirecta en funcién a un determinado escenario de incidencia ambiental por

parte de la concesiéon (Cueva E., 2016).



Tabla 2

Area de influencia de acuerdo con la incidencia del impacto ambiental

Area de Influencia

Escenario de incidencia del Impa

cto Ambiental \

BAJO MEDIO
Directa 100 m 500 m 1.000
Indirecta 250 m 1.000 m 2.000
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Nota. La tabla muestra propuestas para la determinar de un area de influencia de acuerdo con

el nivel de impacto ambiental de una concesion minera, tomado de Cueva E. 2016.

Por lo expuesto anteriormente, la falta de una normativa que regule un area minima de

transicion, las caracteristicas similares de tipo y material de extraccién, de las concesiones del

cantdén Santiago de Pillaro, con la extraccion producida en la provincia de Guayas y Loja, y el

grado de molestia expresado por quienes conviven con este tipo de actividades, para el presente

estudio se considerd un area de afectacion de 500 metros alrededor de las areas mineras del

canton. Ademas de considerar también aquellos predios que se encuentran en su totalidad dentro

de estas areas destinadas a la explotacion minera, debido a que durante las visitas de campo se

corroboré que hay propietarios de tierras que poseen relaciones contractuales con titulares de la

concesion para poder realizar actividades de exploracién y explotacion de estos recursos.
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Figura 13

Zona de aprovechamiento extractivo

Nota. Visita a zona de aprovechamiento extractivo.

Determinacién de predios que se encuentran dentro de las areas de influencia por
conflictos ambientales.

Una vez ya definidos cuéles seran los paquetes, subpaquetes, clases y conocer la
normativa de los diferentes niveles de gobierno que brindan derechos, responsabilidades y
restricciones a los predios que se encuentran dentro de las zonas afectadas por conflictos
ambientales, es necesario identificar cuales son estos predios y en donde estan ubicados.

El municipio de Santiago de Pillaro maneja la informacioén catastral del cantn en archivos
formato .xlIsx el cual contiene las siguientes columnas de informacion:

Catastro urbano:

e Clave catastral
o N_ldentf
e Propietario

o Parroquia
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e Direccion
e Area
e Area construida
e Avallo
Catastro rural:
e Clave catastral
o N_ldentf
e Propietario
o Parroquia
e Direccion
e Area
e Area construida
e Avallo
Gracias a la geodatabase brindada por el GAD de Santiago de Pillaro, pudimos identificar
de forma gréfica los predios que conforman su territorio en las zonas urbanas y rurales. Dentro
de los atributos que poseen estos predios, se encuentra la clave catastral, la cual ha servido
como identificador para lograr heredar la informacion del archivo. xslx a los predios dibujados en

formato .shp, tal como se aprecia en la figura 13.
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Figura 14

Datos alfanuméricos de la base. xsIx del catastro unidos en los atributos del predio

Clave 1808500418030
N_Identf 1803231305
Propietario  YANCHAGUANO SANGUCHOJULIO CE...
Parroq PILLARO
/ Direc LA MERCED
Area_m2 23760.78
Construcc 0
Avaluo 94267.52

Nota. La figura muestra atributos catastrales heredados de una base alfanumérica a una base
gréfica.

Predios que poseen restricciones por proteccion hidrica.

De acuerdo con el Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento
del Agua, el area de influencia de esta zona de proteccion es 100 metros de ancho a partir del
cauce del cuerpo de agua.

Para lograr identificar qué predios se encuentran dentro de esta zona, se realizé un buffer
de 100 metros a la capa de cuerpos de agua del canton. Una vez determinado el radio de
influencia del rio, se selecciond los predios que se encuentran dentro de esta zona, tal como se

indica en las figuras 15y 16.
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Figura 15

Predios que poseen restricciones por zona de proteccion hidrica en el canton

Leyenda

Pargue Naconal Lianganates.
Pillaro Ubano - Rural
Precos en conficte

Nota. La figura muestra los predios que se encuentran dentro de la zona de proteccion hidrica.

Figura 16

Representacion 3D de los predios que poseen restricciones por zona de proteccion hidrica

Nota. Representacion 3D de los predios que se encuentran en zonas de proteccioén hidrica.
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Predios que poseen restricciones por el Pargue Nacional Llanganates

Para poder identificar donde estan ubicados aquellos predios sobre los cuales la
presencia del Parque Nacional Llanganates genera una mayor incidencia, se utilizé los Poligonos
de Intervencion Territorial nimero 26, 29 y 30 identificados en el Plan de Uso y Gestion del Suelo
del cantdn, seleccionando aquellos predios que se encuentran dentro de estos poligonos tal

como se muestra en las figuras 17 y 18.

Figura 17

Predios que poseen restricciones por el Parque Nacional Llanganates

Leyenda

Nota. La figura muestra los predios que poseen restricciones por la presencia del Parque

Nacional Llanganates.



58

Figura 18

Representacion 3D de los predios que poseen restriccion por el Parque Nacional Llanganates

Nota. Representacion 3D de los predios que poseen restricciones por la presencia del Parque
Nacional Llanganates.

Predios que poseen restricciones por actividad minera

Para lograr identificar donde se encuentran ubicados los predios que poseen incidencia
por el desarrollo de actividades de aprovechamiento extractivo, se realiz6 un buffer de 500 metros
a las zonas destinadas a esta actividad presentes en el canton, ademas se tomo en consideracion
también los predios que se encuentran en su totalidad dentro de estas zonas, tal como se

muestra en las figuras 19 y 20.



Figura 19

Predios que poseen restricciones por actividad minera

Nota. La figura indica los predios que se encuentran dentro de las areas de influencia por

conflictos ambientales.

Figura 20

Representacion 3D de los predios que poseen restricciones por actividad minera

Nota. La figura muestra en 3D los predios que presentan restricciones por actividades de

aprovechamiento extractivo.

59



60

Mapa de predios que se encuentran dentro de las areas de influencia por conflictos

ambientales

Figura 21

Predios que se encuentran dentro de las areas de influencia por conflictos ambientales

SALCEDO

SAN'ANDRES

RS

PRESIDENTE URBINA!

Leyenda

|

= - Predios con restricciones por presencia del I
Parque Nacional Llanganates

|:| Predios con restricciones por presencia de
i Franja de Proteccién Hidrica

Predios con restricciones por presencia de
Actividad MInera

[ Limite Urbano
@ Limite parroquial

o Centros poblados

AMBATO

SAN PEDRO DE PELILEO Vias

Nota. La figura indica los predios que se encuentran dentro de las areas de influencia por

conflictos ambientales.
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Una vez se identificé los predios que se encuentran dentro del area de influencia de uno
o0 més conflictos ambientales tal como se indica en la figura 21, se procedié a unir los atributos
de dichos predios con los del catastro del cantén Santiago de Pillaro mencionado en el inciso de
determinacion de predios que se encuentran dentro de las areas de influencia por conflictos
ambientales.

Ademds, a esta cobertura se le afadid atributos de aprovechamientos de los predios,
provenientes del Plan de Uso y Gestién del Suelo del canton, esto ayudé a crear una

geodatabase que integre la planificacion local dentro del sistema de administracion territorial.

Relaciones de atributos entre GDB y la norma ISO-19152

Para relacionar los atributos entre la GDB compuesta por el catastro del cantén Santiago
de Pillaro, los derechos, responsabilidades, responsabilidades y la planificacién local con la
norma ISO 19152, se realiz6 una comparacion de entre dichos atributos y los atributos
presentados por las clases pertenecientes a cada paquete que compone la norma, brindandole
un nicho a cada atributo dentro del sistema de administracion territorial, tal como se muestra en

la tabla 3.
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Tabla 3

Relaciones de atributos entre la GDB y norma ISO 19152

Atributos GDB Detalle Atributos I1SO - 19152 Detalle (1SO)
Catastro
Name Nombre del Propietario La_Party Permite identificar a la persona que tiene
N_ldentf Cédula de identidad del propietario - relacién con un predio
CLAVE Cddigo de identificacion Unico de la manzana
ID_CATAST Cddigo de identificacion unico del predio
ZONA MNumero de zona a la que pertenece un predio
SEI.'._'TOR Nﬂmerc! de s_e,ctor al q.ue ;_](Iartenece uljl predio LA SpatialUnit Identifica y describf? la extens-ic'm o parte
Direc Direccién de ubicacion del predio de una unidad espacial
Avaluo Avallo catastral del predio
Area Area del predio
Construcc Area edificada del predio
Identifi d ib di
Parroq Parroquia a la que pertenece el predio LA_SpatialUnitGroup entifica y describe un grupa ce

unidades espaciales

Derechos, responsabilidades y restricciones

Restriccion por presencia del Parque Nacional

R Llanganates Determina las restricciones a una unidad
R Hidrica Restriccién por presencia de Franja de LA_Restriction administrativa y no necesariamente lo
- Proteccion Hidrica debe poseer una persona.
R_Mina Restriccion por presencia de Actividad Minera
D_Tenencia Derecho de Tenencia Social LA_Right Determina los derechos que posee una
D_Prop Derecho de Propietario del Suelo - persona o grupo de personas
Determina las responsabilidades u
Rp_Prop Deberes del Propietario del Suelo LA_Responsability obligaciones que posee una persona o

grupo de personas.

Planificacion Local

Reconoce una agrupacion o combinacién

ZONIF_PROP Zonificacion propuesta LA_SpatialUnitGroup . .
de unidades espaciales
USO_PRINCI Uso Principal del Suelo
Coeficiente de ocupacion del suelo en planta
CosPB B — L . ) Identifica y describe la extension o parte
FORMA_OCU Forma de ocupacion del suelo LA_SpatialUnit ) .
= — de una unidad espacial
LOTE_MINI Lote minimo
N_Pisos Numero de pisos

Nota. La tabla presenta las relaciones de atributos entre la Geodatabase y norma ISO 19152.

Integracion al Sistema de Administracion Territorial LADM - I1ISO 19152 mediante el
software STDM

Tras haber relacionado todos los atributos de la GDB con los atributos que nos provee el
modelo LADM - ISO 19152, se genero un perfil del Sistema de Administracion Territorial para el
canton Santiago de Pillaro, este perfil se caracteriza por poseer los conceptos que nos brinda el
Land Administration Domain Model y los mecanismos de la norma ISO 19152 que nos permitié

la adopcion de un estandar de dominio. La integracion de estos conceptos y mecanismos en una
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entidad espacial se lo realizé por medio del software STDM (Social Tenure Domain Model), el
cual esta basado en el modelo LADM lo que le permite manejar unidades espaciales y sus
correspondientes derechos, restricciones y responsabilidades, asi como su relacion de dominio.
Este software funciona como un plugin del software libre Qgis, lo que le permite ser utilizado por
todos los sistemas operativos en cualquier computador.

Para acceder al software STDM se descarg6 la version de QGis 2.18 -’ Las Palmas”, a
pesar de que actualmente se encuentra en la version 3.16 - “Hannover” la compatibilidad del
plugin STDM no responde a versiones actuales. Al momento de su descarga se cred un usuario
y contrasefia para poder acceder al paquete de herramientas del software como se muestra en

la figura 22.

Figura 22

Interfaz de ingreso al plugin STDM en Qgis

Propects Edeidn Ver Capa Cosfuracde Complmastos Vecral Rier Basedediios Wb STOM Procsses Apds
T e = L v o o =- -
BRLE® HowpprHPPhall o § ® 2=y B
; TYXEEELL - A
o [epp—— #in .
¥o cSTTo Proyectos recientes
L oo
Favartos
L ©
®- B
- Pane e caps 2
T e

T~
£ # STOM Login ? £
o | [—
t Fasswond
- Rt mis corta CiE
S e Logn Cancelar

+
5 Feal
]

+
i »
" e Lengtud =
T Longtus
| J—

Caloslar Exportar Limpiar
55 muie
dipornbie your copy 223

agarnde Coerdarata B sealae0assess v o AmpMeater 100% S Rotsidn 0.0 T o gty Qericans @

Nota. La figura presenta el interfaz de ingreso al plugin STDM en el programa Qgis.
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Una vez desplegadas las herramientas del software, se cre6 las entidades determinadas
en el perfil del Sistema de Administracién Territorial mediante la herramienta “Configuration
Wirzard”, como se muestra en la figura 23, esta herramienta nos permite crear un nuevo perfil y
dentro de este, las entidades que se estan relacionados a los paquetes del modelo LADM - ISO
19152. En este caso se crearon dos entidades principales: Partes, la cual almacena la
informacion de quien ejerce la tenencia sobre un predio y su relacion con el mismo. Unidad

Espacial: Almacena la informacién del predio o parcela sobre la cual se ejerce una tenencia.

Figura 23

Creacioén de entidades en el software STDM

/' Configuration Wizard O X
Profile

Manage profile and related entities. A profile represents a collection of logically related entities, some of which represent the party
and spatial unit. Examples of profiles include individual, household, neighbourhood or even city-wide profiles.

Profile
Nombre Informal_Settlement - l{i New profile '_T-| Copy profile €3 Delete profile

Description The Informal Settlement profile is best suited to unplanned settlements with no planning and building regulations.

Profie entities

| Name Description

EUna 0 mas personas que comparten una relacion de tenencia

2 |Unidad Espa... Predio o parcela sobre la cual se ejerce una tenencia

Options = < Anterior Siguiente > Cancelar Ayuda

Nota. La figura presenta la elaboracién de las entidades en las cuales se afiadieron sus
atributos en el software STDM.
A cada una de estas entidades se le afiadieron atributos que corresponden a las clases

del modelo conceptual de la norma, como se muestra en las figuras 24 y 25, estos atributos son
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aqguellos que reciben la informacién proporcionada por la GDB, por lo que al momento de crearlos
se selecciond el tipo de informacion de cada campo correspondiente, en funcién al tipo de dato
gue recibird, pudiendo ser: Texto, nUmero 0 numero decimal.

Para la entidad Unidad Espacial se cred un atributo especial de tipo “geometry” cuyos
datos son “multypolygon” ya que este atributo es el que se utilizé para recibir informacion de los
datos espaciales aportados por la GDB.

Figura 24

Atributos de la entidad “Partes”

J Configuration Wizard O X
Entity Customization
Add or edit entity columns, lookups and lookup values
Entities Columns
* (2@
Unidad Espacial
| Hame | Data Type Description
1| name varying-length Text  nombre del propietario del predio
2 | n_identf varying-length Text | Cedula de identidad del propietario
3 | direc varying-length Text  direccion del predio
Lookups Values
* 2 W * 2|
check_social_tenure_relationship_document_type sl General
check_tenure_type
check_gender
check_marital_status -
check_household_relation -
Options = < Anberior Siguiepte > l Cancelar Ayuda

Nota. La figura muestra los atributos que contiene la entidad partes creadas para almacenar la

informacion del propietario de una o mas partes que ejercen tenencia sobre la tierra.
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Figura 25

Atributos de la entidad “Unidad espacial”

| # Configuration Wizard u] *
| Entity Customization
Add or edt entity columns, lookups and kokup values:
|
Entities Columns
::'r;:su Espacial 2 B
L mame Data Typa Dascription <]
1 |id_catast Vorying-length Teat | clave catastral del predio
[2 2000 Varying-length Text | numerc de zona a la que pertenece el predio
|3 |secor Varying-length Teat | numero de sector al que pertenece ¢l predio
[+ [oivo Decemal Number | avalue catestral del predi
5 |aren Decimal Humber | area total del predia
6_ construce Dweamal Number area construida del pradia
7 |paroq Varying-length Text  parroquia 3 la que pertenece el predio
s e Varying-length Teat | restriccion por presencia del parque nacional llanganates
s | 7_hadrica Varying-length Text | restriccion por presencia de franja de proteccion hidrica
(10 r_mina Varying-length Teat | restriccion por presencia de actividad miners
T d_tenencia Varying-length Text  derecho de tenencia social
12 |d_prop Varying-length Text | derecho de propietario del suelo
I 13 |ro.or0p Varying-length Text | deberes de propietario del suelo
| 14 | zonif_prop Varying-length Test  2enificacion de planificacion loca =
{ ?m;.m: Varying-length Text | usa de susla determinado [=]
| [ Lookups Vakues
i + |2 &
| General
| | check_retsted_structures
check_utiles =
check_desputs_status -
Options = < dnterior Siguiagte > Cancalar Hyuda

Nota. La figura muestra los atributos que contiene la entidad unidad espacial creadas para
almacenar la informacién del propietario de una o mas partes que ejercen tenencia sobre la

tierra.

Una vez creados todos los atributos que contendran la informacion del perfil del sistema,
el software realizé un esquema donde se visualiza de forma gréafica las relaciones de tenencia
entre las entidades Partes y Unidad Espacial, en funcién a los atributos creados. Esta relacion
se denomina “Social Tenure”, la cual vincula a las entidades en funcion a la relacion de tenencia
que ejercen las “Partes” sobre cada “Unidad Espacial’. Se crea por defecto también la entidad
“‘Documents”, dicha entidad contiene los documentos de soporte sobre la cual se dan las

relaciones de tenencia y los DRR.
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Figura 26

Perfil del Sistema de Administracion Territorial para la gestion de conflictos ambientales

Partes EU Social Tenure “© Unidad Espaci...m
<<columns>> <<tenure types>> <<columns>>
id Propietario id
name Inquilino id_catast
n_identf Sociedad zona
direc Municipio sector
avaluo
area
construcc
parroq
Documents [ R
r_hidrica
<<document types>> r_mina
General d_tenencia
Catastro d_prop
Ordenanzas rp_prop
Leyes zonif_prop
Instrumentos de .. uso_princ
cospb
forma_ocu
lote_mini
clave

Nota. La figura presenta el grupo de entidades en el perfil del Sistema de Administracion

Territorial para la gestion de conflictos ambientales.

Ya creado el perfil del Sistema de Administracion Territorial dentro del software
STDM, se import6 los datos de la capa que contiene los atributos espaciales definidos en la tabla
3. Estos atributos poseen una relacion 1:1 con los atributos de cada una de las entidades

creadas.
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Figura 27

Enlace de atributos espaciales con el Perfil del Sistema de Administracion Territorial

€ Import to STOM ? X
Assign Columns
Match source and destination table columns.
Source Table: Destination Table:
% id_catast %
(_l ZONA zona
X [E] secTor sector
€  |X [FH Avaluo avaluo L 4
X [E Area_m2 area
X [E] Construcc construcc
X [ Parroq parroq
X [H RrR_LL r_ll
X [E] R_Hidrico r_hidrica
X [ R_Mina r_mina
X [ D_Tenencia d_tenencia
X [E] p_Prop d_prop
X [E] Rp_Prop rp_prop
X [E] ZONIF_PROP zonif_prop
X [H uso_PRINCI uso_princ
X [E] cosPB cospb
X [E] FORMA_OCU forma_ocu
X [E LOTE_MINIM lote_mini
X [E] clave . clave
& PREDIO
[H N_identf =
=] Name ~] Show virtual columns
Select All Unsellect Al Value translators: &7
< Anterior Cancelar

Nota. La figura representa la conexion de atributos espaciales con el Perfil del Sistema de
Administracion Territorial.

Una vez importado los datos espaciales es necesario crear las relaciones de
tenencia entre las diferentes entidades, esta relacion es la que permitidé visualizar de manera
grafica los derechos, responsabilidades y restricciones, asi como la zonificacion y
aprovechamientos determinados en los instrumentos de planificacién local del canton. Ya hecho
esto se ha concluido con la generaciéon del sistema de administracion territorial para la gestion

de conflictos ambientales.



Figura 28

Relacion espacial con datos del Sistema de Administracion Territorial para la gestion de

conflictos ambientales
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‘ Catastro-STDM = Objetos totales: 36451, filtrados: 36451, seleccionados: 1
J 2B (- R " YRS P o0 ==
W | dotow |  zoma | sedor | mabo | A | comstuc |

1 1| 1808510204008 |02 0 11934.240000 73120340000 0.000000
2 2180851020005 02 o4 | 26121160000, 118512.790000 0000000 §
~3— 3’\00851020‘002 .02 ‘D‘ [ 11721,560000 suvz.zeooooA 0.000000}
4 + 1808510200001 |02 oa | sesaou0000 39582280000, 0.000000
S_. s]msnms«m .02 >03 | 12747,140000‘ 1757100000{ OAWAE
6 61808510203017 02 oa | 17845.630000] 24814.590000] 0000000 ¢
7 7’1”5!0203‘"6 ‘02 ‘03 | 1!0?3.2‘00007 3&10‘.970000’ 0.000000 §
—l_- l.xmslm:wn'oz .03 | un.woooo' 5500.190000- 0.0@000.!
s | 9 1808510203025 02 £ | 4393360000 5682130000, 0.000000
10 lﬂvlmilmWN .01 .03 | 4739.870000 m.osoooov o.oooooov!
1n u.mesmzo;ozs ADI >03 | 4619.370000 uu.mooo‘ 0.000000 §
12 12/ 1808510203022 02 lo3 | s:m.320000  6772.060000] 0.000000]¢
13 nlxmsmzoanzl >l)2 .0] | (998.610000‘ 61){520000‘ 0.000000 §
14 14) 1808510203015 02 lo3 | 4120570000 5068.650000 00000008
15 15 1808510203011 02 .0] | 181260.240000 237000.360000’ 0.000000 §|
< R - e =
X Mostrar todas los objetos espaciales,|

Coordenada | 785759,9880917 R Escals :446,413,813 ¥ & Ampificador 100% 3| Rotacién 0.0 3 X Representar ) EPsGia326 @

Nota. Relacion espacial con datos del Sistema de Administracion Territorial para la gestion de

conflictos ambientales.

Disefio de un formato de ficha catastral

Para la elaboracion del disefio de ficha catastral utilizamos la herramienta “Document

Designer” que forma parte del plugin STDM. La ficha fue elaborada en base a la informacién

presentada en la ficha catastral que utiliza actualmente el municipio del cantdon Santiago de

Pillaro y se incluy6 la informacién referente a los conflictos ambientales que proporciona el

sistema de administracion territorial. La ficha contiene tres partes: Datos del predio, datos del

propietario y tenencia, informacion sobre conflictos ambientales, tal como se indica en la figura

29.
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Figura 29

Disefio de ficha catastral enfocado a los conflictos ambientales

|—4o |—20 |0 20 40 50 80 100 120 (140 160 180|200 Izzq 240|260 [280 |300 320
@_.l..l..l..u.lll.|..|..|..|..|..|..|.,n..l..l..|..1l.|..|.
St e.

f: _- GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO i
ﬂg\ = DEL CANTON SANTIAGO DE PiLLARO W
=N e
e FICHA CATASTRAL
= 1.- IDENTIFICACION DEL PREDIO:
[,)‘ v—_ Czwe Gatastral: Cave Anterior:
l J |
izl I . DATOS DEL PREDIO
LT | 3. 2.- LOCALIZACION DEL PREDIO ™
- Vi Galle Principat: ] Calle Secundaris: ]
L Parroauia: | | Nimero de predc: | ]
T8
~ 1 3.- IDENTIFICACION DEL TITULAR:
= |
=0 = Nombre: [ ] Perscns Natural: ‘:]
=== Apaiidos | | enorauridapriac: [ ]
3 E‘_ Gidula: | | Perena Juridca Piblica: D
Py LE s | ) 4 DATOS DE
Ll " <
LB o 33 PROPIETARIO Y
/8% R | o []
= | ] TENENCIA
= g Nctaniz Registro de |2 propiedad:
Y
i Provincia: Provinca:
g Cartén: Cantén:
iy Nimero: Ndmero:
= Fecha: Fecha:
= Notaric: Registrador:
8-
B 5.- CONFLICTOS AMBIENTALES
| Mg de Ubicacida:
E_— T;:; ::t ;ars»cm el Parque Nadaonal D
- e
- R - | INFORMACION SOBRE
O_' rea ce irfivencia por acividades D <'!|": CONFLICTOS

i mineras:

N AMBIENTALES
L] Distand apradmads 3l corflicto: |
R

1 227.189 mm  y: 32.1028 mm  pagina: 1 60.0% Y

Nota. La figura presenta el disefio de ficha catastral enfocado a los conflictos ambientales con
la informacion proporcionada en el Sistema de Administracion Territorial.
Geovisor

Para la elaboracién del geovisor se usaron diferentes plataformas con el fin de obtener
los elementos basicos para la conformacion de la infraestructura de datos espaciales (IDE). Los
softwares empleados se denominan OSGeo, provienen de la organizacion espacial de codigo
abierto. En la figura 30 se detalla mediante un diagrama de flujo el proceso utilizado para la

elaboracion del geovisor.
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Figura 30

Metodologia para la elaboracion del geovisor.

Geodatabase del
Sistema de
Administracion
Territorial

Infraestructura de
datos espaciales (IDE)

Elaboracién del
Geovisor

Creacion de

servicios WMS y
WFS

Elaboracién
de
metadatos

Geovisor

Nota. La figura presenta el orden de ejecucion de la metodologia aplicada.

A continuacion, se detallan los elementos que se utilizaron:

Datos:

Parte de la informacion cartografica y bases de datos catastrales fueron proporcionados
por la Direccion de Planificacion del Desarrollo y Ordenamiento Territorial del GAD del canton
Santiago de Pillaro. Y la cobertura del perfil del Sistema de Administracion Territorial se obtuvo
como producto de la investigacion.

e Cobertura LADM STDM rural
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e Cobertura LADM STDM urbana

e Cobertura de la Zonificacion Urbana

e Cobertura de la Zonificacion Rural

e Cobertura del Parque Nacional Llanganates

e Cobertura de Centros Poblados

Metadatos:

Para la elaboracién de los metadatos se utilizé la plantilla en formato .XML, proporcionada
por el PEM (Perfil Ecuatoriano de Metadatos).

Servicios:

Los servicios utilizados fueron WMS (Servicio de Mapas en Web) y WFS (Servicio de
Fenémenos en Web) mediante la herramienta GeoServer, ofrecen una serie de funcionalidades
accesibles via Internet con un navegador, sin necesidad de disponer de otro software especifico.
Para cada uno de los siguientes servicios existe una especificacion OGC (Open Geospatial
Consortium) que asegura la interoperabilidad de los distintos sistemas integrados en una IDE.
Base de datos del sistema de administracion territorial

Para la creacién de la base de datos se utiliz6 pgAdmin4, la cual es una herramienta Uutil
para la gestibn y administracibon de BD de PostgreSQL, permite acceder a mudltiples
funcionalidades como consultas, manipulaciéon y conexiones entre programas como QGIS,
presenta un interfaz interactivo y es Open Source. Una vez obtenida la cobertura tanto urbana
como rural del sistema de administracion territorial para la gestién de conflictos ambientales, se
cred la base de datos denominada “ladmstdm_rural”’, cabe mencionar que se siguié el mismo
procedimiento para las todas las capas que se consideraron para representar en el geovisor

propuesto como se visualiza en la figura 31.
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Figura 31

Creacion de bases de datos del Sistema de Administracién Territorial

Query Fidao

Show s gerer et rrematy by potame? [

SELECT « fROW public.”Lade-atdn-rural™ OROER BY gid -
w2i%8183

SELECT » FRDM pud] G0, "1 ade-sTam-rural™ CROER 8Y g1 =
SELECT = FROM pudléc. *lade-stoe
CROER WY id ASC

Nota. La figura presenta la base de datos de cobertura tanto urbana como rural del sistema de
administracion territorial para la gestiéon de conflictos ambientales, en el programa pgAdmin4.

En la figura 32 se observa la base de datos espacializada en el programa pgAdmin4 con
Sus respectivos atributos.

Figura 32

Base de datos espacializada

EAdmin  Filev Objectv Toolsv Helpv

Browser © B Q > Dashboard Properties SOL  Statistics Dependencies Dependents FE public ladmstdm_urbano/ladmstdm _urbano/postgras@PostgreSal 10

o =al-[a|al~ a0 = K v - m» - eE- 5= & & B
P ——— T

Scratch Pad

Query Editor  Query History
> & 1 seLecr s F
> W
>0

ELECT + FROM pub
ORDER BY gid ASC

~ & Extensions (
9 pipgsal
9 postgis

> = Foreign Data Wrappers

DataOutput  Explain  Messages  Notifications  Geometry Viewer

> Languages
. +
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Nota. La figura presenta la base de datos de cobertura tanto urbana como rural espacializada del

sistema de administracion territorial, en el programa pgAdmin4.
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Para que la informacion de la base de datos sea representada geograficamente, se
genera una conexion con la extension POSTGIS, al momento de importar la capa, el programa
requiere que se introduzca el cédigo EPSG (European Petroleum Survey Group), en el caso de

estudio se coloco EPSG: 4326 para que se refleje las coordenadas en su tablero de control.

Tras haber creado la base de datos en pgAdmin 4, para que exista una interoperabilidad
entre programas de software libre, se procede a crear una conexion entre PostGIS y QGIS, con
la finalidad de complementarse una a otra y potenciar su utilidad entre almacenamiento de
geometrias de los registros. Ademas, permite que los usuarios tengan acceso a la informaciéon y
se maneje de manera eficaz los procesos necesarios que se lleven a cabo entre bases de datos

espaciales.

Figura 33

Conexion entre software PostGis y QGis

eeV e @ -y oy QO® 29 B ¢

Nota. La figura muestra los enlaces entre los softwares libres Postgis y Qgis para manejar las

bases de datos.
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Servicios WMS y WFS mediante GeoServer
Un servicio de mapas web (WMS) se define como un servicio que genera de manera
dindmica mapas georreferenciados a partir de informacién geografica. Y el servicio de fenémenos

en web (WFS) permite el acceso y la edicién de objetos geograficos en formato vector.

Para la creacion de los servicios WMS y WFS, se llevé a cabo mediante Geoserver
(servidor de datos espaciales), permite a los usuarios editar y compartir informacion geogréfica.
Ademaés, publica los datos de diversas fuentes utilizando estandares abiertos, incluye una interfaz
administrativa web en el que se accede a la mayor parte de las configuraciones de los datos y

los servicios de manera automatizada.

Una vez instalado y configurado el programa Geoserver, nos dirigimos al navegador y

digitamos http://localhost:8080/geoserver, se necesita de un usuario y contrasefa para ingresar

al servidor.  Dentro del servidor geografico se crearon los diversos procesos que se detallan a

continuacion.

- Un espacio de trabajo para almacenar las coberturas del proyecto de

investigacion.


http://localhost:8080/geoserver
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Figura 34
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Nota. En la figura muestra la creacién del espacio de trabajo para almacenar las coberturas que

se representaron en el geovisor.

En la figura 35 se visualiza todos los espacios de trabajo existentes incluidos el que se

creo recientemente.

Figura 35

Espacios de trabajo en el servidor

Workspaces

R L Gl

Nota. En la figura muestra las coberturas previamente cargadas en la plataforma geoserver.
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- Un almacén de datos para contener la informacion geografica de diferentes tipos como
pueden ser puntos, lineas o poligonos que estan asociados al espacio de trabajo creado

previamente.

En la figura 36 se visualiza el almacén de datos existentes incluidos el que se cred

recientemente con el Sistema de Administracién Territorial.

Figura 36

Almacén de datos
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Nota. La figura presenta la base de datos almacenado en el servidor.

- Unacapa, esté publicacion es requerida para que no reporte errores y se debe especificar
los encuadres y configuraciones WMS. En la figura 36 se visualizan los predios con la

tabla de atributos correspondiente a la informacion que posee las bases de datos.
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Figura 37

Capa con atributos en servicios WMS
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Nota. En la figura muestra los predios de cargados en el servicio WMS con sus respectivos

atributos.

Estilos para las coberturas
La elaboracion de los estilos para cada cobertura que se visualizara en el geovisor

depende del desarrollador, en la investigacion se lo realiz6 en el software libre QGIS
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categorizando de acuerdo con las restricciones de los conflictos ambientales que presenta cada

predio.

Una vez creado el estilo se debe guardar como archivo en formato .SLD, el mismo que

guarda la simbologia para posteriormente ser exportado en el Geoserver y se represente en el

mapa.

Figura 38

Estilos de la cobertura
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Nota. La figura muestra el estilo de la cobertura guardada en el programa Qgis

posteriormente ser cargada en Geoserver.

para
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Elaboracion de Metadatos

Geonetwork, es una herramienta que proporciona servicios de informacion geoespacial,
esta disefiado para facilitar y organizar el acceso a los recursos de la cartografia, bases de datos
espaciales y metadatos que se encuentran asociados mediante un Unico punto de entrada, evita
la duplicidad de la informacién y permite su intercambio. Cabe destacar que se basa en
estandares abiertos y permite trabajar con datos procedentes de varios repositorios facilitando

su interoperabilidad.

La generacion de los metadatos se desarrollé con ayuda de la herramienta Geonetwork,
como insumo principal se utilizo la plantilla del PEM (Perfil Ecuatoriano de Metadatos) en formato
XML, dicha plantilla presenta todos los atributos necesarios previamente homogenizados para
ser aplicados en el analisis y exploracion de la informacion. Se generé un metadato por cada

cobertura que se visualiza en el geovisor, como se evidencia a continuacion.

Figura 39

Interfaz para la elaboracion de metadatos
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Nota. La figura presenta los metadatos creados de las coberturas de interés cargadas en el

geovisor.
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Geovisor

Para la elaboracion del geovisor se utilizé el programa MapBender, consiste en un
entorno para la publicacion de geovisores permite registrar, visualizar, navegar, monitorear y
manejar de niveles de acceso seguro a servicios de las IDE (Infraestructura de Datos
Espaciales). Ademas, gestiona el acceso a personas, grupos y administradores. La adhesién a
los estandares de los servicios, tales como WMS y WFS Transaccional de OGC le permite sacar
el maximo provecho de los servicios interoperables de una multitud de plataformas disponibles a
nivel de servidor.

En la figura 40 se muestra el disefio del geovisor con herramientas geoinformaticas a su
alrededor que le permite al usuario tener una mayor interactividad con las coberturas de interés,
se puede hacer andlisis geogréficos simples como medir las distancias entre puntos o poligonos,
calcular las areas de los predios, visualizar las tablas de atributos, afiadir coordenadas en

distintos sistemas de referencia, entre otros.
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Figura 40
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Nota. En la figura se representa el geovisor con las coberturas de interés y el sistema de

administracion territorial.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Resultados del disefio del Sistema de Administracién Territorial - LADM (Land
Administration Domain Model) ISO 19152
Recoleccion, depuracion, verificacién y corroboracion en campo de la informacion

Se recolecto6 informacion cartogréafica y alfanumérica proporcionada por la municipalidad
del cantdén Santiago de Pillaro, la misma que fue seleccionada y separada de las otras teméaticas
gue no poseen relevancia para la implementacion del Sistema de Administracion Territorial. La
cartografia tematica relacionada a los conflictos ambientales fue corroborada en campo,

permitiendo asi tener como resultado una geodatabase depurada y estructurada.

Determinacién de derechos, responsabilidades y restricciones en funcién alos conflictos
ambientales.

Se determiné cudales son los derechos y responsabilidades béasicas dentro de la normativa
local y nacional, de las personas que ejercen tenencia sobre una parcela. Para la definicién de
restricciones de aquellos predios cuyo uso se ve condicionado por uno o mas conflictos
ambientales se obtuvo qué:

e Restriccidon por proteccion hidrica: La zona de proteccion tiene una extension de 100

metros de anchura a partir del cauce medido horizontalmente.

e Restriccion por Pargue Nacional Llanganates: La franja de amortiguamiento que posee el
Parque Nacional Llanganates no tiene un area regular a lo largo de toda la extensién que
colinda con la zona rural del cantén. Esta franja se encuentra dentro de la planificacion local
y esta conceptualizada a partir de la definicion de aprovechamientos del suelo, enfocado a
regular la dinamica con la que se desarrollan determinados predios, formando parte de la

estrategia para el desarrollo sostenible del canton.



84

e Restriccion por actividades de aprovechamiento extractivo: Debido a que no existe una
normativa local o nacional, que nos brinde un &rea de influencia para las actividades mineras,
se definidé un radio de 500 metros alrededor de las concesiones mineras del cantén en base a

estudios internacionales, nacionales y experiencias recolectadas en campo.

Determinacion de predios que se encuentran dentro de las areas de influencia por
conflictos ambientales.

Para determinar qué predios poseen condiciones de uso por conflictos ambientales, se
unificé la base de datos alfanumérica del catastro cantonal con los atributos espaciales de la
cobertura de predios, generando una capa con informacién de gran utilidad para la gestién del

territorio, que el municipio cantonal no poseia.

A dicha capa también se le afiadi6é los atributos de zonificacidbn propuesta por los

instrumentos de planificacion local.

Esta cobertura se cruzé con las coberturas de rios y concesiones mineras teniendo como

resultado que:

° Existen 4316 predios en el cantén que se encuentran en la zona de proteccion
hidrica.
° La franja de amortiguamiento entre la zona rural del cantén y el Parque Nacional
Llanganates esta conformada por 172 predios
° Existen 1945 predios en el cantdn que se encuentran dentro del area de influencia
por actividades de aprovechamiento extractivo.
Se generé un mapa de conflictos ambientales dénde se muestra de manera grafica donde

estan ubicados los predios que conforman este grupo.
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Relacién de atributos entre GDB y la nhorma ISO-19152

Al relacionar los atributos provenientes de la informacion alfanumérica del catastro,
atributos espaciales de la GDB y zonificacion propuesta por la planificacion local con las con los
conceptos del LADM — I1SO 191522, se obtuvo un perfil de estandar de dominio, otorgandole un
nicho a cada atributo dentro del sistema de administracion territorial.
Integracion al Sistema de Administracion Territorial LADM - I1ISO 19152 mediante el
software STDM

Por medio del software STDM se integré los conceptos y mecanismos del perfil del
Sistema de Administracion Territorial del cantén Santiago de Pillaro creando entidades que estan
relacionadas con los paquetes de la LADM-ISO 19152 para posteriormente ser afladido la base
gréafica dentro de estas entidades, lo que permitié la adopcién de un estandar de dominio en cada
unidad espacial manejando sus correspondientes derechos, responsabilidades y restricciones,
asi como la relacion de tenencia entre el propietario y el predio, generando asi el Sistema de
Administracion Territorial del cantén.
Disefio de un formato de ficha catastral

Se realizé el disefio de una ficha catastral que integré la relacibn de dominio
proporcionada por el sistema de administracion territorial del canton en funcion a los conflictos
ambientales.
Resultados de la elaboracién del Geovisor

El interfaz del geovisor es amigable con el usuario por las multiples herramientas que
presenta en su plataforma, permite un uso 6ptimo de los recursos que ofrece y mejora la
interoperabilidad entre coberturas del area de interés.

La informacién que se maneja en las bases de datos de cada predio, al ser expuesto en
el geovisor debe ser previamente clasificada, puesto que en el catastro presenta informacion

confidencial de los duefios de los predios.
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El uso de plataformas de cédigo abierto permite al publico acceder a las bases de datos
para su descarga, permitiendo a la ciudadania participar en la toma de decisiones para el

desarrollo del canton.

Discusién de resultados

Dentro de la normativa nacional, si se encuentra estipulado un area de proteccién para
los rios, con el fin de salvaguardar la integridad y mantener la calidad de los cauces de agua del
pais. Sin embargo no sucede lo mismo para las areas naturales protegidas, donde la frontera
entre el hombre y la naturaleza genera una fuerte friccion, en respuesta a esto, el cantén Santiago
de Pillaro genera una estrategia sostenible para regular la dindmica territorial con que se
desarrolla esta frontera, por medio de aprovechamientos que gestionen el uso, edificacion,
ocupacién y tamafio de los predios, permitiendo el desarrollo de actividades propias de la zona

sin perder de vista la conservacion del Parque Nacional Llanganates.

Por otro lado, al revisar la hormativa local y nacional para el desarrollo de actividades de
extraccidbn minera se encontré que esta tampoco determina un area de influencia para las
concesiones, lo que coincide con la Evaluacion del Marco de Politicas Mineras del Ecuador
elaborado por el Foro Intergubernamental sobre mineria, metales y desarrollo sostenible en el
gue se expresa que el pais, posee fuertes debilidades en la regulacién de la mineria en sus
diferentes escalas (IGF, 2019). Estudios realizados en Chile y Perl nos brindan un panorama
mas amplio de los estudios especializados que se mantienen a nivel internacional con el fin de
determinar el &rea de influencia de las concesiones mineras y los efectos que estas pueden
causar en la salud. La determinacion de un &rea de influencia para la actividad minera cantonal
se basO en la revision bibliografica de estudios a nivel nacional, en la que se analizan

concesiones con caracteristicas similares a las presentes en el canton.
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Al vincular informacién espacial, con la base alfanumérica catastral y la zonificacion
propuesta, se creé una base de datos espacial muy Util para el desarrollo de actividades de
ordenamiento territorial para el canton, pues actualmente manejan su catastro en archivos .csv

y .XIsx, los cuédles no son eficientes para el manejo de este tipo de datos.

El desarrollo del sistema de administracion territorial para la gestion de conflictos
ambientales se llevé a cabo en su totalidad, generando una base que integre los conceptos y
mecanismos para la adopcién de un estandar de dominio basado en la norma LADM-1SO 19152,
lo que permitio integrar las relaciones de tenencia de la tierra y los derechos, responsabilidades
y restricciones. Este estandar permitira a la gestion municipal una mayor agilidad en los procesos
de manejo de base de datos, contribuyendo con herramientas para el desarrollo de estrategias y

proyectos de desarrollo sostenible.

El desarrollo del Geovisor permite a la poblacion el acceso al 100 % del sistema de
administracion territorial, brindando una herramienta interactiva para que el usuario pueda
observar cdmo los conflictos ambientales inciden en las relaciones de tenencia de la tierra. El
Geovisor también permite al GADM del cantén Santiago de Pillaro compartir informacién espacial
tales como: Aprovechamientos del suelo, centros poblados, limites parroquiales, vias, etc.
Ademas, considerando los criterios adecuados para crear una interfaz amigable con el usuario,
se determind que los usos de tecnologias geograficas facilitan el conocimiento del territorio y

brindan informacion tanto a las instituciones como a los ciudadanos del canton.



88

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
A pesar de que dentro de la normativa no se encuentran contempladas todas las areas
de influencia para los conflictos ambientales analizados, se logré determinar la mejor estrategia

para encontrar los predios en los que la incidencia de éstos es mayor.

Para definir areas de influencia para la actividad minera, se requiere profundizar en
estudios mucho méas especializados en el tema, con la finalidad de tomar en cuenta variables

especificas propias de la naturaleza de esta actividad.

Al menos el 15% de todos los predios del cantdon poseen uno o mas conflictos de tipo

ambiental.

La zona de proteccion hidrica es aquella que genera una mayor cantidad de predios en
conflicto, esto se debe a la naturaleza de la forma de los rios y su presencia en todo el cantén,

mientras que los otros dos conflictos se presentan de forma agrupada.

La versatilidad de los conceptos del LADM — ISO 19152, permitié no solo integrar los
datos de los conflictos ambientales, catastro y la relacion de tenencia, sino también darle un nicho
a la planificacion local, de esta manera ahora juega un rol importante dentro del sistema de

administracion territorial.

Todos los softwares utilizados en el presente proyecto de tesis son de libre acceso, lo

gue permite facilidad en el acceso a cualquier municipio.

El geovisor también pretende fomentar la participacion de los ciudadanos en los procesos
de planificacién y desarrollo sostenible del canton, asi como fomentar el sentido de identidad

hacia el mismo.
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El sistema de administracion territorial y la geodatabase estructurada ayudara al manejo
de datos e interoperabilidad de los diferentes departamentos y jefaturas internas del GADM de
Santiago de Pillaro, mejorando su flujo de trabajo permitiendo un mayor rendimiento en tiempo y

recursos.

El disefio de administracion territorial mediante la estandarizacion LADM — ISO 19152 e
integracion de las estrategias de desarrollo sostenible presentes en los instrumentos de
planificacion local y su visualizacion por medio de un geovisor, permite al canton Pillaro contar
con mejores herramientas para alcanzar estrategias de desarrollo nacional, encaminadas a

cumplir con los objetivos de desarrollo sostenibles propuestos por la ONU.

Los conceptos y mecanismos de estandarizacion de la LADM - ISO 19152 han
demostrado ser lo suficientemente versatiles como para integrarse de manera efectiva al estudio
de conflictos ambientales y gracias a esto generar por completo el disefio de un sistema de

administracion territorial basado en estandares internacionales.

Recomendaciones
Desarrollar proyectos mediante la aplicacion de la norma ISO 19152 en otras
municipalidades del pais, debido a que esta norma permite la adaptacion a las diferentes

caracteristicas que puede presentar un territorio.

Incentivar la aplicacién de los conceptos LADM para el estudio de mas variables que

pueden incidir en las relaciones de tenencia de la tierra.

La planificacién local debe estar enfocada a suplir aquellas necesidades que la normativa
a nivel nacional no contempla, como las &reas de influencia por actividad minera, buscando
estrategias en los instrumentos de planificacion local para poder proponer formas de gestionar el

territorio sin alterar el derecho al libre aprovechamiento de los recursos naturales.
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