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RESUMEN

Para formular la propuesta de uso y manejo de tierras rurales de produccioén y proteccion, con énfasis
en el cambio climdtico, produccién sustentable y libre de deforestacién, considerando la dindmica
territorial de los pueblos y nacionalidades, en el presente articulo se presenta un Instrumento de
planificacion complementario y de mayor detalle al Plan de Ordenamiento y Desarrollo Territorial, lo
que permitié al GAD Municipal regular, gestionar el uso, ocupacién y transformacioén del suelo rural,
para proteccién y producciéon, de acuerdo con el enfoque de desarrollo estratégico y el modelo de
organizacién territorial deseado en el cual, se determina la estructura urbano rural del territorio a
intervenir y fortalecer sus vinculos e interdependencias; planificar el uso y aprovechamiento eficiente,
equitativo, racional y equilibrado del suelo; establecer instrumentos de planificacién urbanay orientar
las decisiones sobre uso y ocupacién del suelo. Este proceso se apoyé con el uso de gestores
documentales en la nube, lo que permitié establecer reglas de negocio para la correcta toma de
decisiones.

Palabras clave: Co6digo Abierto, Gestién Territorial, Herramientas de Computaciéon en la Nube,
Turismo, Sostenibilidad.

ABSTRACT

In order to formulate the Proposal for the use and management of rural production and protection
land with emphasis on climate change, sustainable production, and free from deforestation,
considering the territorial dynamics of peoples and nationalities, it has been foreseen in this article to
prepare the Complementary planning instrument and in greater detail to the Territorial Development
and Organization Plan, which allows the Municipal GAD to regulate and manage the use, occupation
and transformation of rural land for protection and production, in accordance with the strategic
development approach and the territorial organization model desired in which, the rural urban
structure of the territory to intervene and strengthen its links and interdependencies is determined;
plan the efficient, equitable, rational and balanced use and exploitation of the soil; establish urban
planning instruments and guide decisions on land use and occupation. This process was supported
with the use of document managers and Open-Source computational tools, which allowed us to
establish business rules for correct decision-making.

Keywords: Sustainability, Cloud Computing Tools, Open Source, Tourist, Territorial management.
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INTRODUCCION

Flores-Tapia et al. (2023), manifiestan que las estrategias encaminadas al desarrollo integral,
territorial y sostenible se construyen sobre el fortalecimiento de las capacidades end6genas
en ciencia, tecnologia e innovacién, el fomento de la coordinacion y articulacion entre los
actores, el fortalecimiento del tejido empresarial local y la internacionalizacién del territorio.

Altamirano-Avila and Martinez (2021) expresan que muy pocas ciudades en el mundo
cuentan con un proceso de planificacion basado en una visién de desarrollo sostenible, a
pesar de que el 70% de la poblacién mundial vive en &reas urbanas. El indice de Desarrollo
Sostenible para Sistemas de Energia, Agua y Medio Ambiente (SDEWES) es una de las
metodologias mas citadas y consiste en una evaluacién comparativa para contrastar los
niveles de sostenibilidad de las ciudades; de lo expuesto anteriormente todos los procesos
de sostenibilidad deben ser desarrollados en cada pais y que mediante medios tecnolégicos
se genere una adecuada gestion de la informacion y de sus recursos en especial del turismo
(Gore, Borde & Desai,2023).

Dentro del mismo contexto Gonzaga-Vallejo and Guaman-Camacho (2023) manifiestan que
los sistemas de indicadores turisticos son herramientas para conocer la situacion real de los
destinos y constituyen un referente para impulsar politicas publicas enfocadas al desarrollo
sostenible. En la gestion de destinos, el sistema de indicadores ayuda a los actores directos
e indirectos en la toma de decisiones; pero estas deben ser soportadas por herramientas
tecnologicas en especial de la computacion de la nube.

Entre las tecnologias destaca la tecnologia satelital en combinacién con el estallido
informatico, marcaron en la Ultima década del siglo pasado un verdadero punto de quiebre
en la Ciencias de la Tierra. Disciplinas hasta entonces independientes, con criterios y
recursos propios, comenzaron a converger rapidamente en tecnologias unificadas,
comunes, participativas y complementarias. Esa fusion logica y acelerada derivé en una
ciencia comun que recibi6 el nombre de Geomatica, que como su nombre lo indica, expresa
nada menos que la comunidad entre los recursos de la informatica y las multiples ramas de
las especialidades que abordan las problematicas de la tierra.

La Geomatica es multidisciplinar por naturaleza: Topografia y cartografia, teledeteccion,
fotogrametria, geodesia, sistemas de informaciéon geografica (SIG) y sistemas de
posicionamiento global (GNSS y GPS) componen la Geomatica y estas disciplinas, a su vez,
se extienden a una amplia variedad de campos y tecnologias, incluyendo geometria digital,
graficos por computadora, procesamiento digital de imagenes, realidad virtual, CAD,
sistemas de gestion de bases de datos, estadisticas espacio temporales, inteligencia artificial
y tecnologias de Internet, entre otros.

Con la finalidad de formular la propuesta de uso y gestion del suelo rural de produccion y
de proteccion con énfasis en cambio climatico, produccidon sostenible y libre de
deforestacion, considerando las dindmicas territoriales de pueblos y nacionalidades, se ha
previsto en el presente documento elaborar el instrumento de planificacion
complementario y a mayor detalle al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, que
permita al GAD Municipal regular y gestionar el uso, la ocupacién y transformacion del suelo
rural de proteccion y produccion, conforme al planteamiento estratégico de desarrollo y al
modelo de ordenamiento territorial deseado en el cual, se determine la estructura urbano
rural del cantén y fortalecer sus vinculos e interdependencias; planificar el uso y
aprovechamiento eficiente, equitativo, racional y equilibrado del suelo; establecer los
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instrumentos de planeamiento urbanistico y orientar las decisiones sobre el uso y la
ocupacion del suelo.

Entre los principales temas, la presente Propuesta de Uso y Gestion del Suelo Rural de
Produccion y de Proteccién procurara aterrizar las decisiones en el territorio tomando en
consideracion:

Los riesgos y la prevencién de desastres;

La conservacién y proteccién de areas naturales;

La preservacién del patrimonio cultural y natural;

El uso equitativo y racional del suelo, a través de parametros adecuados de aprovechamiento;

El mejoramiento del manejo productivo;

La integracién al Cambio Climatico y las acciones en favor de los bosques y produccién sostenible; La

transicién hacia una producciéon sostenible y libre de deforestacién;

7. El Manejo Forestal Sostenible y el aprovechamiento de los Productos Forestales No Maderables; Las
iniciativas de conservacion y regeneracién de bosques;

8. La consideracion de varios elementos urbanos que influencian en el analisis de la estructura rural; La
integracion del enfoque de género e interculturalidad;

9. Considerar la garantia de los derechos adquiridos por la poblacién y la regulacién de las actividades en
el territorio que se ajusten a la vision del PDOT.

10. Todos los temas antes mencionados han sido elaborados y soportados mediante software de gestién

documental y herramientas de c6digo abierto para su adecuada gestion y apoyo en la toma de

decisiones.

S A o

METODOLOGIA

La metodologia propuesta para la formulaciéon del documento que contenga una Propuesta
de Uso y Gestion del Suelo Rural de Produccién y Proteccion sustentable, se fundamenta en
la Ley Organica de Ordenamiento Territorial de Uso y Gestion del Suelo y su Reglamento, la
Norma técnica del Consejo Técnico de Uso y Gestién del suelo, la Ley Organica de Tierras
Rurales y Territorios Ancestrales y su Reglamento, Codigo Organico del Ambiente y su
Reglamento; Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua y demas
normativas sectoriales MAAE y MAG.

Se incorporaron las ordenanzas del sitio de estudio en los temas de conservaciéon y
produccién agropecuaria en su territorio, esta normativa se analiza con fines de integrar los
criterios de cambio climatico, conservacién y produccion sostenible, libre de deforestacion,
considerando dindmicas territoriales relacionadas con el modelo territorial deseado
(Chango-Cafaveral et al.,2025).

El esquema propuesto en la figura 1, contempla los elementos metodolégicos de la
Propuesta de Uso y Gestion del Suelo RURAL de Produccién y Proteccién para sitio de
estudio:
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Figura 1 - Esquema Metodoldgico de una Propuesta de Uso y Gestidn del Suelo Rural de Produccién y
Proteccién

METODOLOGIA GENERAL PUGS RURAL - PRODUCCION Y PROTECCION

Clasificacion Subclasificacién de Inter i6 T i Urbanistico: Actuacion Urbanistica

Areas de riesgo Tratamiento Recuperacién Instrumentos (LOTRTA)
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Fuente: Elaboracion Propia basada en la propuesta Metodologica

mediante definicién de Poligonos de Intervencién Territorial GAD CANTONAL en el proceso de cambio

de uso de suelo.

Los poligonos de intervencion para el uso y gestion del suelo Rural, motivo de andlisis,
establece que se examine la Subclasificacion de suelo de proteccidén y produccién, mientras
que para la Subclasificacién de expansién urbana se realizara Unicamente la determinacion
de alternativas para suelo rural de expansion urbana; de ser el caso, ya que tratamiento
Urbanistico de expansién urbana lo formulara el Equipo del GAD Municipal, sobre la base
de un plan parcial cuyo cambio de uso del suelo estara a cargo de la Autoridad Agraria
Nacional (GAD,2015).

La planificacion del suelo rural de los aprovechamientos extractivos se realizé de acuerdo
con los criterios:

1. Seanalizo la mineria no metalica y/o de aridos y canteras, que son competencia municipal;

2. Cuantificacion las areas mineras, cuya informacion se extrae del Catastro minero 2020,
correspondiente a los poligonos de concesién minera de metalicos en fase de explotacién;

3. Consulta previa e informada de pueblos y nacionalidades (Ley Organica De Tierras Rurales y
Territorios Ancestrales,2016).

RESULTADOS

Con la informacion cartografica se realizd un proceso de seleccion basado en: fuentes de
informacion oficiales actualizadas del MAE, MAG y GAD Municipal, escalas utilizadas, nivel de
detalle; determinando la relevancia de la misma en cuanto a las diferentes coberturas a ser
plasmadas en la Propuesta de Uso y Gestién del Suelo Rural de Produccién y Proteccion del
cantén; ademas se llevé a cabo la validacién de campo de la cobertura vegetal y uso actual
del suelo, tomando muestras de los puntos de control con base a criterios de accesibilidad
a las areas de produccién y proteccion, se recorrio la parte central del cantén; donde la
principal actividad es la turistica debido a la presencia de hosterias ubicadas a lo largo del
recorrido.

Se pudo constatar la actividad ganadera como la mas importante del cantén, tanto en los
recorridos de campo realizados en varios sitos, e identificados en los vuelos con drones,
corroborando los datos oficiales de AGROCALIDAD; doénde el canton tomado como
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referencia tiene el mayor nimero de cabezas de ganado en toda la provincia de Morona
Santiago, con 25956 animales reportados; esto en 43795.33 ha de pastizales. La parroquia
Sevilla Don Bosco, tiene el 34% del total de todo el ganado del canton, le sigue las parroquias
de: San isidro con el 14%, Sinai con el 11%, General Proafio con el 10.2%, Cuchaentza con el
9.1%, Rio Blanco con el 8.2% y Alshi con el 6.5%.

Asi mismo, se observd actividades de extraccién forestal en el Bosque Alto Upano y
ampliacion de la frontera agricola para pastizales. En el Rio Mangosiza existen comunidades
shuar cuyas labores realizadas corresponden a mosaicos agropecuarios con cultivos de
platano-yuca combinando la crianza de aves de corral y porcinos.

En el territorio objeto de estudio se observé el riesgo a inundacion por las crecidas de los
rios que afectan a las viviendas que viven cerca de las orillas de estos rios. Para el cantén en
estudio, se cuenta con informacién cartografica para la subclasificacién de PROTECCION;
determinada en la base de datos del Ministerio del Ambiente en lo concerniente a: Areas de
Representacion Directa: Sistema Nacional de Areas Protegidas, Patrimonio Natural del
Estado, Areas de Proteccion GAD, Bosque y Vegetacién Protectora, entre otros.

Figura 2 - Modelo cartogrdfico para determinar la subclasificacién de Proteccién

P i de Informacién Cartografica en MODEL BUILDER de ARC GIS v10.7
SUBCLASIFICACION DE PROTECCION
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Fuente: Elaboracion Propia

La aptitud Agropecuaria y Forestal, fue desarrollada por la Direccion de Regionalizacion
Agraria (PRONAREG) y adoptada por el Sistema de Informaciéon Geografica para el Sector
Agropecuario (SIGAGRO), para clasificacion de Tierras aplicable en el territorio ecuatoriano.
Adicionalmente con el objeto de clasificar y certificar la aptitud agropecuaria y forestal; su
esquema metodolégico esta basado en:

1. Todas las tierras del pais son factibles de clasificacion, con excepcion de las areas que han sido
sujetas de urbanizacion en los diferentes asentamientos humanos.

2. Sediferencian rangos en los niveles de los factores limitantes.

3. Lasclasesy subclases de aptitud agropecuaria y forestal presentan un ordenamiento de mayor a
menor intensidad de uso posible.

4. Como factores que limitan la utilizacion de las tierras, se han considerado aquellos que afecten
directamente a los usos agropecuarios y forestales en forma permanente en cuanto a su
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crecimiento, manejo y conservacion; de facil medicién o estimacién, como son: el suelo,
pendientes y clima.

5. La aptitud, se determin6 para unidades de tierras, definidas y cartografiadas como porciones de
territorio, diferenciables a través de un conjunto de caracteristicas - cualidades, las cuales le
confieren una relativa homogeneidad.

6. A continuacioén, se presenta el modelo cartografico utilizado para determinar la subclasificacién
de produccién. Ademas, se organiza la clasificacién de suelo urbano en la delimitacién de sus
respectivos poligonos de suelo urbano de acuerdo con la informacién enviada por la Unidad de
Ordenamiento Territorial del GAD.

En la figura 3 se presenta el modelo cartografico para determinar la clasificacion Urbano-
Rural.

Figura 3 - Modelo cartogrdfico para determinar la clasificacién Urbano - Rural

Procesamiento de Informacién Cartografica en MODEL BUILDER de ARC GIS v10.7
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Fuente: Elaboracién Propia

El aprovechamiento extractivo; se establecié con las areas de concesiones mineras dadas
por ARCOM; de la cuales es necesario indicar que se ha trabajado con las concesiones cuyo
tipo de mineria es para la explotacién de materiales aridos y pétreos, pues estan dentro del
ejercicio de las competencias del GAD municipal y la mineria no metalica que aporta con
materia prima para la fabricacion de cemento o extraccion de rocas ornamentales, cuya
explotacion se realiza de manera inmediata luego del otorgamiento del derecho minero; en
la mayoria de concesiones metalicas que se encuentran en proceso de exploracion; hasta
que el concesionario determine la factibilidad financiera para realizar la explotacion; estudio
en el cual se determinara el sistema de explotacion a utilizarse ademas que el area
concesionada puede reducir sustancialmente su superficie.

INFORMACION CARTOGRAFICA PRIMARIA

La informacién de caracter primario consistié en la corroboracion de la informacion
propuesta por el MAG en el shapefile de cobertura y uso del afio 2015, el cual ha sufrido
cambios sustanciales en la ampliacion de la frontera agricola, por lo que fue necesario
realizar el proceso de actualizacion con el fin de presentar un producto de calidad; esta se
realizd con el sobrevuelo de un Drone (D]l Phanton Advance), y la ayuda de imagenes de
satélite Sentinel 2B con fecha agosto 2019 y enero 2020, con las cuales se realizaron
recorridos de campo donde se determinaron 63 puntos de control, el proceso de la
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clasificacion de imagenes de satélite se agregan los puntos de control como firmas
espectrales de pastizales, estas se identifican en la imagen de satélitey se procede a
seleccionar sitios con la misma respuesta espectral, en base a la combinacién 4/5/3 (RGB),
utilizando las bandas del infrarrojo cercano, medio y azul.

Estos sitios se distribuyeron en todo el cantén en un total de 63 sitios de entrenamiento,
luego de este proceso se realiza el analisis estadistico para obtener la separabilidad con el
resto de clases identificados en la clasificacion de la escena, se utiliza el modulo clasificador
en el software TNT Mips.

En la figura 4 se presenta la imagen satelital del caso de estudio.

Figura 4 - Imagen Sentinel 2B y puntos de control del Cantén

MODELO TERRITORIAL DESEADO (MTD)

El modelo territorial deseado construido para el lugar de estudio se enmarca en el periodo
de gestion 2019 - 2032, y representa al escenario geografico que se desea alcanzar de
acuerdo con las potencialidades y canalizacion de la resolucién de la problematica analizada
en la fase de diagnostico, pasando por considerar las condiciones fisicas, socioeconémicas,
culturales y politicas que caracterizan al territorio. Ademas, se busca la concordancia con la
vision y objetivos estratégicos planteados, lo cual conlleva la concertacion de las propuestas
establecidas por los distintos actores del territorio y las decisiones politicas del GAD
(SENPLADES, 2017).

El modelo territorial deseado se orienta a buscar el orden de las actividades que se
desarrollan en el territorio, reduciendo las vulnerabilidades, mejorando las condiciones de
equidad de acceso a servicios, asi como la optimizacion y aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales del territorio.

Metodolégicamente se lo aborda en base a la zonificacién de categorias de ordenamiento
territorial, ya expuesta en el item anterior. Se consideraron los elementos minimos
establecidos en la Guia para la Actualizacion los Planes de Desarrollo y Ordenamiento
Cantonal de la STPE 2019 (Sierra, Calva & Guevara, 2019).
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El mapa del Modelo Territorial deseado del canton Morona se representa sobre las
categorias de suelo rural, de acuerdo al Levantamiento y analisis de informacién de Uso y
Gestion del Suelo Rural de Proteccion y Produccion del Cantdn Morona, Provincia de Morona
Santiago; de acuerdo a la normativa nacional y local vigente, realizado por el Consorcio Sur
de PRO Amazonia en el marco de la elaboracion de la Propuesta de Uso y Gestién del Suelo
Rural de Produccién y Proteccion del cantdn Morona (PROAmazonia, et al.,2019).

Para determinar las categorias de los poligonos de intervencion de Proteccidn, se basa en la
normativa del Cédigo Organico Ambiental (COA), el Reglamento a la Ley de Recursos Hidricos
Usos y Aprovechamiento del Agua y Reglamento a la Ley Sistema Infraestructura Vial del
Transporte Terrestre. En el caso de las categorias de los poligonos de intervencién de
Produccion estan establecidos por la metodologia que el Ministerio de Agricultura aplicé
para la determinacion de la Aptitud Agricola a nivel Nacional (SigTierras,2016).

En la figura 5 se presenta el modelo territorial deseado basado en la propuesta generada.

Figura 5 - Modelo Territorial
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El mundo computacional se esta volviendo muy grande y complejo. La Computacion en la
Nube se ha convertido en un modelo de computaciones populares para apoyar el
procesamiento de grandes volumenes de datos utilizando clisteres de computadores
Quezada & Mengual (2019).

De acuerdo Quezada & Suarez (2021) “La computacién en Nube, es un nuevo paradigma en el
cual convergen tecnologias tanto novedosas, como ya existentes, para ofrecer como un servicio,
todas las capacidades de un sistema computacional a diferentes usuarios”.

A este servicio se puede acceder desde cualquier dispositivo que cuente con acceso a
Internet, sin importar su ubicacion fisica.

Entre las herramientas de computacion en la nube utilizadas en la propuesta tenemos:
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Alfresco - Es una plataforma de contenido empresarial que se puede utilizar en la nube o
detras de un firewall. Ayuda a almacenar y compartir diferentes tipos de documentos y
recursos en la gestion empresarial. En el ambito educativo tiene una gran aplicabilidad en la
creacién de repositorios y control de proyectos de aplicacion que simulen un entorno real.

Tébelo - Herramienta de computacion en la nube que permitié la gestion y flujo de la
informacion de las actividades del proyecto (Mayorga et.al.,2019); en nuestro caso particular
se utilizd para la gestion de las actividades para el desarrollo Propuesta de Uso y Gestion del
Suelo Rural de Produccion y de Proteccién con énfasis en cambio climatico, produccién
sostenible y libre de deforestacion, considerando las dinamicas territoriales de pueblos y
nacionalidades

En la figura 6 se puede observar algunas tareas planteadas en la presente investigacion, asi
como su flujo respectivo.

Figura 6 - Herramienta de Computacién en la Nube para la gestion de la propuesta
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Fuente: Elaboracion Propia

CONCLUSIONES

El proceso de planificacion del territorio aplicado en el presente caso de estudio, se
desarrollé gracias al apoyo de los avances tecnolégicos de las diferentes disciplinas en el
campo de la geomatica, que van desde la recopilacion y levantamiento de informacion
utilizando un GPS, hasta el uso de un vehiculo aéreo no tripulado (VANT), para la
actualizacién de informacion respecto a las actividades en el territorio; no obstante, el
manejo y difusién de la informacién resultante que permita la utilidad practica de estos
insumos para la planificacién de actividades en el territorio, demanda de la misma forma,
el fortalecimiento de capacidades y la tecnificacion de los medios de difusion, tales como
las plataformas virtuales de libre acceso.

El estudio del territorio realizado en la presente investigacion componente estructurante del
territorio, permite evidenciar los recursos existentes en el cantén, para la planificacion y
desarrollo de las actividades econdmicas, de conservacién, culturales, productivas,
turisticas, entre otras, que se desarrollan en el Canton, haciendo cada vez posible la
consecucién de ciudades inteligentes, donde la geomatica participa con un papel
transversal, dejando de lado como por ejemplo, a los tradicionales  planos turisticos en
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papel, y dando paso a recorridos y recreaciones virtuales o consultas interactivas a través de
la web.

La innovacion tecnoldgica supone transformaciéon y cambio cualitativo significativo, no
simplemente mejora o ajuste del sistema vigente. Una innovacidn no es necesariamente una
invencién, pero si algo nuevo que propicia un avance en el sistema hacia su plenitud, un
nuevo orden o sistema que en la presente investigacion se enfoca en la sustentabilidad
territorial.

Las tecnologias de computacion en la nube han tenido un impacto significativo en el sector
de la educacién desde su aparicion y los beneficios son innumerables. Sin embargo, para
que diferentes usuarios puedan implementarlos correctamente y adoptarlos por completo,
los problemas de seguridad y proteccion de datos de la computacion en la nube
implementados en la plataforma en la nube deben abordarse adecuadamente
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