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Compilacion de informacion, metodologia y disefio del
Sistema de Informacion Geografica para la Reserva de
Produccion Faunistica Manglares “El Salado”

1. INFORMACION UTILIZADA

Para la generacion de las capas de informacion requeridas para este estudio, se
utilizo la siguiente informacion:

e Imagen CORONA-1967, resolucion 10 m.

e Imagen Landsat-1986, resolucion 30 m.

e Imagen del Google Earth 2007

e Cartas topograficas del IGM a escala 1:50.000 (NV-a3 y MV-b4)

e Registros historicos de datos de precipitaciones, temperatura maxima y
temperatura minima

e Registros de estaciones de monitoreo de agua en el area de la Reserva y sus
alrededores

e Informacion obtenida de los talleres participativos de percepcion y medidas de
mitigacion frente al cambio climatico

2. DETERMINACION AMENAZAS
21  AMENAZA POR TENDENCIAS CLIMATICAS
La estimacion de las tendencias climaticas se realizd mediante la corrida del programa
RClimDex?, teniendo como insumo los registros histéricos de al menos 30 afios de

datos diarios de precipitaciones y de temperatura maxima y minima.

A fin de estimar las tendencias climaticas relacionadas con las precipitaciones, fueron
procesados los siguientes indices:

e CDD: Numero méximo de dias consecutivos con RR<1mm
e R99p: Precipitacion anual total en que RR>99 percentil (mm)

Para la estimacion de las tendencias climaticas relacionadas con la temperatura del
aire se procesaron los siguientes indices:

e TXx: Valor mensual maximo de temperatura maxima diaria (° C)
e TNx: Valor mensual maximo de temperatura minima diaria (° C)

e DTR: Diferencia media mensual entre TX y TN (° C)

! Programa creado por Xuebin Zhang and Yang Feng atClimate Research Division para calcular
indices climaticos mediante analisis estadistico y control de calidad de los datos
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El céalculo de la amenaza vinculada con las precipitaciones, se realizo a partir del
archivo del limite de la Reserva, al que se le agregaron nuevos campos para cada
indice de precipitaciones (CDD, R99p), procediendo a aplicarse la siguiente formula
que considera la ponderacion de cada indice en base a su significancia como amenaza
al ecosistema de manglares:

Al = (0.5)CDD + (0.5)R99p

El calculo de la amenaza vinculada con la temperatura del aire, se realizé en forma
similar, a partir del archivo del limite de la Reserva, al que se le agregaron nuevos
campos para cada indice de temperatura (TXX, TNn y DTR), procediendo luego a
aplicarse la siguiente formula que considera la ponderacion de cada indice en base a
su significancia como amenaza al ecosistema de manglares:

A2 = (0.1) TXx + (0.8)TNn + (0.1)DTR

22  AMENAZA POR VARIACION DE LA SALINIDAD

De acuerdo al trabajo de Boyer et. al. (2005) mostrado en la pagina del IPCC,
(Intergovernmental Panel on Climate Change), la variacion de la salinidad presenta
una minima tendencia a la baja con un valor de -0,005 PSU (Practical Salinity Unit)
para la década, lo que ocasiona que los cambios de salinidad esperados sean
despreciables.
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Fig.1 Tendencia lineal (1955-1998) de la salinidad promedio (PSU) hasta los 500 m. de profundidad
en el Océano Pacifico. El color celeste muestra tendencias iguales 0 menores de 0,005 psu por década.
Based on the work of Boyer et al. (2005).

No obstante al bajo valor de la tendencia de salinidad presentado por Boyer et. al.
(2005), se generd una capa de informacion aplicada a la zona de los cauces en el area
de la Reserva, con el valor de dicha tendencia (-0.005) para consideracion de esta
variable entre las amenazas de la zona.
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2.3 AMENAZA POR SUBIDA DEL NIVEL DEL MAR

Del analisis de los datos del maredgrafo de Puerto Maritimo de Guayaquil, (1975-
2003) considerado por ser el méas cercano al area de la Reserva, no se observan
tendencias sobre el nivel del mar, por lo que esta amenaza fue descartada para el area
de la Reserva.
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Fig.2 Nivel del mar y tendencia en el maredgrafo de Puerto Maritimo de Guayaquil

3. DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD

Para la determinacion de la vulnerabilidad, la Reserva fue fragmentada en su parte
tierra y agua.

Para la valoracién de la vulnerabilidad en la parte terrestre de la Reserva, se
consideraron las siguientes variables:

e Expansion de areas urbanas
e Expansion de camaroneras
e Dinamica geomorfoldgica

Para la valoracion de la vulnerabilidad en la parte acuatica de la Reserva, se
consideraron las siguientes variables:

Contaminacién marina proveniente de fuentes terrestres de tipo industrial
Actividad maritima

Disminucion de salinidad

Incremento de la temperatura del agua

3.1 VULNERABILIDAD DE LA SECCION TERRESTRE DE LA RPFMS
V1: POR EXPANSION URBANA
Para la determinacion de la vulnerabilidad por expansion urbana, a partir de

informacién de sensores remotos (imagen SPOT 2009) se procedi6 a delimitar las
zonas amenazadas por esta expansion a través de poligonos trazados dentro del area
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de la RPFMS colindante con las &reas actualmente urbanizadas tomando como limites
las barreras naturales existentes —basicamente constituidas por ramales del Estero.

El valor de la vulnerabilidad por expansion urbana asignado a cada poligono, se
determind a partir del trazado de los limites urbanos para dos tiempos: 1967 y 2009.

Con los limites urbanos establecidos para 1967 y 2009, se procedi6 a localizar un
punto de referencia para el trazado de radios concéntricos, que permitan calcular un
indice de referencia para medir la influencia o presion de las areas de expansion
urbana, en el interior de la RPFMS, lo que se logré mediante la determinacion del
centroide?.

A partir del centroide se trazaron radios hasta el limite urbano del afio 1967 los que
sirvieron de referencia para el trazado de dos semiradios, uno correspondiente a la
distancia entre el limite urbano 1967 y el limite de la Reserva y el otro, a la distancia
entre el limite urbano 2009 y el limite de la RPFMS. (Figura X1).

LEYENDA
@ Centroide —_— Radios I:l Limite_urbano_1887 I:l Limite_urbano_2009

Figura 3. Elementos utilizados para la determinacidn de la vulnerabilidad por expansién urbana

Se calcularon las distancias correspondientes a cada semiradio para luego proceder al
calculo del que fue denominado, para estos fines, “indice de expansion urbana”, que
se obtuvo aplicando la siguiente férmula:

IEU = Radio2009*100/Radio1967 (1)

Donde:

2El punto que define el centro geométrico de un objeto, en este caso, el de la Reserva
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IEU: indice de Expansion Urbana (en %)
Radio2009: Distancia entre el limite urbano del 2009 y el limite de la Reserva
Radio1967: Distancia entre el limite urbano de 1967 y el limite de la Reserva

Se procedio a promediar los valores del indice de expansion urbana obtenidos para los
radios dentro de cada poligono, promedios que fueron normalizados respecto al mayor
valor y posteriormente ajustados para una representacion de tres niveles
(multiplicadndolos por 3), valores que finalmente fueron asignados a cada poligono
para obtener la capa de valoracion de la vulnerabilidad por expansion urbana que se
muestra en la figura (X2).

. |

LEYENDA

Yulnerabilidad l:l Inexistente
I:l Baja (1.0 I:l Moderada (2 2)
l:l Baja (1.5) - Muy alta (2.0

Figura 4. Vulnerabilidad por expansion urbana en el area de la Reserva de El Salado

V2: POR INFLUENCIA DE PISCINAS CAMARONERAS

Otro factor de vulnerabilidad considerado fue la expansion de las piscinas
camaroneras, factor que fue valorado para el periodo 1986 - 20009.

Durante al andlisis previo para la determinacion de la vulnerabilidad por la expansion
de camaroneras, se pudo establecer que entre 1986 y 2009 no se produjeron cambios
de importancia dentro de los limites de la RPFMS, pero si los hubieron en el area
adyacente a ella, tal como lo muestra la siguiente figura: (Figura X3)
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Figura 5. Cambios en los limites de las camaroneras en la RPFMS y sus alrededores

En vista de que en el periodo de andlisis (1986- 2009) no se detectaron cambios
apreciables en la expansion de camaroneras dentro de los limites de la RPFMS, se
procedié a valorar la vulnerabilidad proyectada hacia la Reserva por la influencia de
las camaroneras de su periferia, o que se realizd a través de la division del area de la
RPFMS en dos poligonos, uno correspondiente a la zona en contacto con las
camaroneras y que por ende podrian recibir alguna influencia de ellas y otro
correspondiente a la zona que estaria totalmente fuera de esta influencia. Los
poligonos resultantes fueron evaluados en forma binaria: 0 — para el poligono fuera de
la influencia de las camaroneras y 1 para el que recibe la influencia de ellas. (Figura
X4).

LEYENDA
Limite_RFFMS Vulnerabihdad

I
[—=|

Figura 6. VVulnerabilidad ante la expansidn de camaroneras
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V3: POR RETROCESO DE ORILLAS (DINAMICA
GEOMORFOLOGICA)

Mediante un analisis SIG para la deteccion de cambios, aplicado a los archivos
resultantes de los limites de los cauces correspondientes a los afios 1986 y 2009,
se pudo establecer zonas de cambio geomorfoldgicos, entre las que fueron
consideradas aquellas de retroceso de las orillas como factor de vulnerabilidad
especialmente para el ecosistema de manglares, las mismas que se muestran en la

siguiente figura:

LEYENDA

|:| Limite_RPFMS
Bl rerroceso

Red hidrica

Figura 7. Vulnerabilidad ante el retroceso de orillas (Cambios geomorfolégicos)

3.2.VULNERABILIDAD DE LA SECCION ACUATICA DE LA RPFMS

V4: POR CONTAMINACION MARINA A PARTIR DE FUENTES
TERRESTRES

INFORME TECNICO: COMPILACION DE INFORMACION, METODOLOGIA Y DISENO DEL
SIG PARA LA RSV EL SALADO 11



Se localizaron los focos contaminantes mas destacados tanto dentro como en el

sector adyacente al area de la RPFMS conectados a ella a traves de los ramales del
Estero.

Se realiz6 la clasificacion de los ramales del Estero considerando en primer lugar
el comportamiento de la dindmica del estuario en el sector de la Terminal Tres

Bocas, a partir de la salida del modelo de circulacién corrido para una condicion
inicial ubicada en dicho sector.

Adicionalmente se evaluaron las condiciones dinamicas de los ramales del Estero
considerando su aislamiento de los canales principales — en los que existe una
abierta renovacion de agua con el accionar de las mareas y, las fuentes de
contaminacion terrestre que pudieren influir en ellos, valordndose por un lado la
condicion de renovacién de agua de los ramales del Estero y por otro la carga de
contaminacion que pudieren tener respecto a las fuentes terrestres de sus
alrededores, a partir de lo cual se hizo una valoracion de la vulnerabilidad en una
escala de 4 (4: alta vulnerabilidad y 1: baja vulnerabilidad), lo que puede ser

apreciado en la siguiente
figura:
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Figura 8. Vulnerabilidad por contaminacién marina

V5: POR ACTIVIDAD MARITIMA

La vulnerabilidad por actividad maritima fue estimada en base al trafico maritimo
relacionado con muelles en los diversos canales tanto de la RPFMS como de su

periferia.

Los muelles o puertos que soportan un trafico maritimo pesado dieron origen a la
evaluacion de los canales a ellos conectados con el mayor valor de vulnerabilidad
(3), los muelles o infraestructuras similares que soportan un trafico maritimo
intermedio dieron origen a la evaluacion de los canales que los conectan con un
valor medio (2), mientras que aquellos muelles o infraestructuras artesanales de
menor soporte de trafico dieron ocasion para valorar los canales que los conectan

con el menor valor de vulnerabilidad. (1)

Atracadero
Puerto

LEYENDA
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“ulnerabilidad_actividad_maritirna
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| s

Figura 9. Vulnerabilidad ante actividad maritima
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V6: POR DISMINUCION DE LA SALINIDAD DEL AGUA

No obstante el valor despreciable de cambio de salinidad que arroja el modelo del
IPCC, para los fines de este estudio se generé una capa de informacion tratando de
evaluar la vulnerabilidad de la Reserva ante la ocurrencia de una disminucion de la

salinidad en términos de valores significativos.

Tal como la tendencia a disminucion de la salinidad ocurre fundamentalmente en el
periodo lluvioso, para el anélisis de la amenaza por salinidad fueron considerados
datos de salinidad provenientes de estaciones de diferentes afios pero coincidentes con

el periodo invernal.

Una vez obtenidos los datos de estas estaciones, fueron sometidos a un proceso de
interpolacion para de esta forma otorgar una valoracién a los diferentes ramales de la

red hidrica del area de la Reserva, lo que puede ser observado en la siguiente figura:

LEYENDA
L ] Estaciones

Amenaza_salinidad

BEE

1
2
2
4

Limite_RPFMS

Figura 10. Valoracion de la amenaza por variacion de la salinidad del agua

V7: POR VARIACION DE LA TEMPERATURA DEL AGUA
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Para estimar la vulnerabilidad a los cambios de temperatura del agua, se procedio a
considerar datos provenientes de estudios varios en el sector de la Reserva.

Los datos de estas estaciones, fueron sometidos a un proceso de interpolacion para de
esta forma otorgar una valoracion a los diferentes ramales de la red hidrica del area de
la Reserva y dando mayor peso al ramal del Estero Plano Seco, parte superior del cual
es objeto de las descargas de las aguas de la Central Térmica. Esta valoracion fue

acoplada a una escala de 4 que puede ser observada en la siguiente figura:

LEYENDA
® Estaciones

Yulnerabilidad
0

BECE0

1
&
3
4

Figura 11. Valoracion de la amenaza por variacion de la temperatura del agua a partir de fuentes

terrestres

4. VULNERABILIDAD TOTAL

4.1 VULNERABILIDAD TOTAL EN LA SECCION TERRESTRE DE LA
RESERVA

La vulnerabilidad en la seccion tierra del area de la Reserva, fue obtenida mediante la

aplicacion de la siguiente formula:
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Vt=0,6V1+0,3V2 +0,1V3

Donde:

V1: Vulnerabilidad por expansién urbana

V2: Vulnerabilidad por influencia de camaroneras

V3: Vulnerabilidad por dinamica geomorfoldgica (retroceso)

4.2  VULNERABILIDAD EN LA SECCION ACUATICA DE LA RESERVA

La vulnerabilidad de la seccion acuatica de la Reserva fue obtenida mediante la

aplicacion de la siguiente formula:

Va=0,3V4+ 0,2V5 + 0,4V6 + 0,1V7/

Donde:

V4:  Vulnerabilidad por contaminacion por fuentes terrestres de tipo industrial
V5:  Vulnerabilidad por actividad maritima

V6:  Vulnerabilidad por disminuciéon de la salinidad del agua

V7.  Vulnerabilidad por incremento de la temperatura del agua

43 VULNERABILIDAD TOTAL

La vulnerabilidad total fue representada a partir de la suma de las capas de

vulnerabilidad en la seccidn tierra y seccidn agua

5. ELABORACION DE MATADATOS

Para la elaboracion de metadatos se procedio de acuerdo al siguiente esquema:
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METADATO GEOGRAFICO

0. REFERENCIA | 2. CALIDAD DE
DEL METADATO LOS DATOS

1. IDENTIFICACION

CONVENCIONES

Elamenio [ Elumanto
[ zeceton ][] [ et |
:

re———
! Elemenio |
| repetitive |
H i

Fig.12 Esquema de la constitucién de metadatos

Para la elaboracion de los metadatos, se identificaron previamente cada uno de los
shapes files levantados para el andlisis de amenaza y vulnerabilidad dentro de la
Reserva, a los cuales se les asign6 un metadato creado a partir del programa
GeoNetWork, que constituyes una base estandarizada y descentralizada de sistemas
de manejo de informacion espacial, disefiada para permitir el acceso a bases de datos
geo-referenciados y productos cartograficos a través de metadatos descriptivos, para
mejorar el intercambio de informacion espacial y la colaboracion entre las

organizaciones y su publico, utilizando la capacidad y el poder del Internet.

El prototipo del catdlogo GeoNetwork fue desarrollado por la Organizacion para la
Alimentacion y la Agricultura de las Naciones Unidas (FAO) en 2001 de manera
sistematica para la publicacién de conjuntos de datos geograficos producidos dentro

de la organizacion.

GeoNetwork se ha desarrollado siguiendo los principios de un Tratado de Libre y
Open Source Software (FOSS) y basado en estandares internacionales y abiertos para
servicios y protocolos, como el ISO-TC211 y el Open Geospatial Consortium (OGC).
La arquitectura es muy compatible con la OGC Portal Arquitectura de Referencia, es

decir, la guia de aplicacién del estandar OGC portales geoespaciales. De hecho, la
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estructura se basa en los mismos tres mddulos principales identificados por el OGC
Portal de arquitectura de referencia, que se centran en los datos espaciales, metadatos
y visualizacion de mapas interactivos. El sistema también es totalmente compatible
con las especificaciones OGC para consultar y recuperar informacion de los catalogos
de Web (CSW). Es compatible con los estandares mas comunes para describir
especificamente los datos geograficos (1SO019139 y FGDC) y el estandar internacional
para los documentos generales (Dublin Core). Utiliza estandares (OGS WMS)

también para la visualizacién de mapas a través de Internet.

Una vez levantados los metadatos dentro del programa, se procedié a convertirlos en
PDF, para brindarle el formato de entrega emitido por USAID.

6. RESULTADOS

6.1 CAPA DE VULNERABILIDAD DE LA SECCION TERRESTRE DE LA
RPFMS

LEYENDA

Vulnerabilidad_terrestre
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CAPA DE VULNERABILIDAD DE LA SECCION ACUATICA DE LA RPFMS

INFORME TECNICO: COMPILACION DE INFORMACION, METODOLOGIA Y DISENO DEL
SIG PARA LA RSV EL SALADO 18



LEYENDA

Vulnerahilidad
- Muy alta
L] A
[ ] Media

CAPA DE VULNERABILIDAD TOTAL DE LA RPFMS
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