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Resumen

La importancia creciente de los Espacios Natufdtetegidos (ENP) en la sociedad actual, requieedau
disponibilidad de informaciéon georreferenciada depacio natural deba ser proporcional a ésta, @on |
intencion de preservarlos, gestionarlos eficientémerealizar campafias de sensibilizacion y buenpos
parte del usuario. A partir de aqui, cabe considdralcance que ofrece la implementacion de Iste8ias de
Informacién Geografica (SIG) como instrumento decste para realizar analisis territoriales, peenido de
forma féacil manipular, organizar y procesar una leangama de informacion cartogréafica. La idea pgat
de la investigacion es el analisis de la utilidadas SIG como herramienta de apoyo en la plawcificay en
el proceso de gestion de los ENP.

Los ENP enfocan sus principales objetivos en lasepsacion, uso sostenible y racional de los resurs
naturales haciendo posible su aprovechamiento reidupir su degradacion y agotamiento. Actualmeate |
presencia humana no sé aisla de la gestion, djaicen de complemento y es por ello la necesidaduk
esté totalmente concienciada de la importancia dgdrmacion referente al espacio natural.

En este estudio se pretende presentar una rewsid@s normativas, directrices especificas y gehde
gestion e informacion relacionada a las competend® los ENP tomando de referencia los planes y
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experiencias practicas de aplicacion, para ideatiflas acciones que en la realidad se llevan a pab
medio de la implementacion de los SIG. Algunos ejesison: la planificacion de actividades turisica
sostenibles; el inventario y seguimiento de lasiertds del suelo; la asignacion de niveles de peoide
(zonificacion); como medio de difusion para el cdnmiento de los valores del patrimonio natural rent
otros.

Se espera que los resultados de esta investigagidboren en el proceso de transferencia de infidna
geografica entre el gestor y el usuario, se reamgzevidencie el papel prioritario que tienen lidg las
tecnologias de informacion geografica y el Internetmo medios de comunicacién de la informacion
geografica.

Palabras clave: Planificacion, Gestion, Espaciaiféafrotegido; Sistemas de Informacion Geogréfica.

1. Introduccién

Los SIG como instrumentos de apoyo para realizalisis territoriales, han evolucionado a favor de |
ciencia experimental y se consideran como una iimégrda potente para manipular, organizar y procesar
amplia gama de informacidn georreferenciada etrémjos de ordenacion del territorio.

El alcance del uso de los SIG en las diversas eones o tareas que comprenden la planificacion y
gestion de los Espacios Naturales Protegidos (ENRjada vez mas reconocida. Los métodos cuantiativ
posicionan a la geografia como una ciencia capaesjmnder a la demanda que se centra en el imiegnta
cartografia y descripciéon de los recursos naturaasel diagndstico de su estado de conservacién ka
propuesta de accion (Martinez y Asuncion, 2004).

El 1l Congreso Latinoamericano de Parques Naciengl®tras areas protegidas (Bariloche-Argentina)
(2007) dedicé una de las lineas tematicas espemdtima los avances y desafios en el conocimiento y
informacion sobre el manejo de areas protegidasidel se le dio relevante importancia al tallerideemas
de informacion aplicados a la conservacion de daggares, se hizo referencia al gran avance edllimsos
20 afios en el desarrollo y uso de SIG y basestds gara su planificacion.

Asi, el interés de los responsables por conocerdlises naturales, patrimoniales y culturalesodeENP
para la conservacion se traduce en tener una baetnalizacion y calidad de la informacion geogwséfic
constante difusién y promocion del espacio, adexugestion del uso publico, desarrollo de planes
estratégicos de accion, entre otras actividadess,dgpenden directamente del conocimiento del cimften
geografico para facilitar la puesta en marcha dejunto de las actuaciones de gestion del espatioal,
mejora de la apreciacion, concienciacion y buen uso

Siguiendo ésta linea de ideas se tiene que losgEéHentan una serie de caracteristicas como tadayi
riqueza de sus recursos naturales y paisajisti@@strategia de conservacion en coexistencia iferedtes
actividades productivas como la agricultura, laaodion forestal o el turismo; las tareas de proémo
difusion de sus valores o la convivencia con lalgmbn local o que exige una gestion participatieatre
otros. Ante esta variedad de acciones todas @lasic fuerte componente territorial o geografiagplican la
necesidad o conveniencia del uso de los Sistembagatenacion Geografica.

El objetivo de este articulo es conocer el alcataleuso de los SIG en la planificacion y gestionae
ENP en los diversos procesos o actuaciones a mhtianalisis de documentos técnicos y bibliografia
cientifica de estudios de caso.

Para analizar el uso de los SIG, se ha divididoadlajo en dos secciones; la primera tarea consiste
recopilar qué se ha hecho en las investigaciongdaméicacion y gestion de los ENP para entracemtexto
y de ésta manera dominar la disponibilidad de masuadirectrices esenciales que se pueden conguita
ésta temética y asi saber en rasgos generalesfdasntes técnicas y modelos de gestion. En larsigu
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seccién se seleccionaron una serie de articulossquinplican en materia del uso de los SIG para la
planificacién de la gestion de los ENP y dan lalpbdad de elaborar una clasificaciéon del uso qades ha
dado en los ultimos afios.

2. Metodologia, materiales, datos y herramientas

La metodologia que se siguié para el desarrolldadivestigacién consistid, en primer lugar, en la
recopilacion de informacion bibliografica a padi documentos normativos. En segundo lugar searevis
investigaciones académicas-cientificas donde eldeslos SIG se utilizé para la planificacion y gastdel
ENP vy, por ltimo, se procedi6 a clasificar la mf@cion obtenida, para obtener un acercamiento@nte al
alcance del uso de los SIG.

La pesquisa se realizd a partir de diferentes bdsetatos, ScienceDirect, Scopus, y el icer@dorddlis
Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Ingastbn (CRAI) de la Universidad Rovira i Virgili.alL
muestra se tomd especialmente de revistas comoel&stR Internacional de Ciencia y Tecnologia de la
Informacién Geografica, Journal of EnvironmentahrPling and Management, Journal of Geographic
Information and Decision Analysis, La Red de RassCientificas de América Latina y el Caribe, Espgafi
Portugal, entre otras.

Se consultaron un promedio de 50 articulos y sEe@ind una muestra de 23 en el criterio de elacaid
consideré basicamente el enfoque principal y logtsdos de la investigacion para posteriormenteepod
hacer una clasificacién aproximada que, aunquesndeecaracter exhaustiva, permite conocer a grandes
rasgos las investigaciones que se han venido &natbajen la gestion de espacios protegidos, coreageidbs
SIG. Los documentos se agruparon por tema genefalidvestigacién y por area de gestion.

Para categorizar un estudio dentro de las lineam décance u otro cuando éste podria pertenecaias
por el caracter integral que poseen, tal es el dakestudio para la prevencion de los incendiosl éarque
de Collserola o el analisis de los procesos derlnaizacién en el Parque Natural de la Sierra dedma y
Picos de Aroche, se hizo hincapié en la descripg@éla metodologia.

3. Los Espacios Naturales Protegidos

Los ENP son areas geograficamente delimitadasquiase aplican normas de uso del suelo distinas a
de su entorno inmediato y se encuentran bajo laridat de la administracidn publica, con la finatidde
mantener, al menos parcialmente, determinadastedsdicas de dicho espacio (Vacas, 2001).

La Union Internacional para la Conservacion de &ukbhleza (UICN, 2008) define un ENP como “un
espacio geogréfico claramente definido, reconod@djcado y gestionado, mediante medios legaldsos o
tipos de medios eficaces para conseguir la consiérva largo plazo de la naturaleza y de sus @esveco-
sistémicos y sus valores culturales asociados” ig@008).

Los objetivos generales de los ENP se enfocan exofeservacion a partir del uso sostenible y radide
los recursos naturales haciendo posible su aprangiehto a lo largo del tiempo sin producir su ddgcidn
y agotamiento. Actualmente la presencia humanaraisda de la gestién, forma parte de ella y esjfjorde
la necesidad de que esté totalmente conciencialzainfermacion referente al espacio natural yuleso.

4. La investigacion aplicada a la planificacion y gesin de los Espacios Naturales Protegidos

Las definiciones de planificacion y gestion sorvetaen el desarrollo de la investigacién para cenger
porque una adecuada planificacién de la gestionEdM® es de vital importancia para la proteccion del
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espacio natural y como en este aspecto, la ufifinagde técnicas de andlisis geografico son cadamész
GUtiles para el desarrollo de las actividades yradeale los objetivos.

La planificacion es el proceso por el cual la jxditse estructura para que sea posible ponerladetiga
(Eagleset al, 2002). El objetivo fundamental de la planifigatien materia de proteccion de la naturaleza, es
el de conciliar las actividades humanas productigas deben satisfacer las necesidades y aspieascibs
progreso de la poblacién y el mantenimiento dealéddad del medio ambiente y la perdurabilidad d& lo
recursos (De Bolos, M. 1992).

La definiciébn de la gestion se describe a partirlate objetivos que se deseen alcanzar en el espacio
protegido y la organizacion del conjunto de aciiaes que se lleve a cabo. El término de gestidnilsea en
este campo, con el significado de acordar, fijplicar, vigilar y revisar las politicas y objetivde las areas
protegidas (Eaglest al, 2002).

La planificacion de la gestién puede considerargenees, como un proceso que abarca la identifinaci
de lo que es un area protegida, lo que deberia g@mo mantener y alcanzar ese estado deseade &das
cambiantes condiciones internas y externas, agejies pueden ser tanto naturales como antrépicos
(Lipscombe, 1987).

Los pasos a seguir en el proceso de planificacla djestion consisten, en preparar el plan déégest
instrumento de planificacién (como producto dedatgn) (Eagle®t al, 2002). La descripcion general del
proceso implica; 1) La preparacién del plan, 2) lementacion del Plan y 3) Monitoreo y revisién gkin
(Thomaset al, 2003). Es un sistema dinamico, exhaustivo yptejm que se retroalimenta y comprende
diversas etapas desde el momento de la declaraebrespacio. Donde hay que tener muy claros los
objetivos, una estructura que nos permita conségjess objetivos, una evaluacion de la prognosiggnosis
de la situacidn del territorio, revision y seguiniiperiodico (figura 1).

¢Mejorar la gestion en genel Objetivos de la gestién
(¢,A dénde queremos llegar?
¢ Qué queremos lograr?)

¢Aiustar las medida

(7 x>

Gestion de laevision Medjdas de gestion '
(¢ Qué ha de ocurrir para que (¢Como vamos a conseguir lo
meioren los resultados aue aueremos

Frueba de resultados ree

Evaluacion
(¢ DoNnde estamos ahora?
¢Vamos a donde queremos ir?

Fig. 1. Sistema de planificacion de la gestionreasiprotegidas. Fuente: Eagles et al., 2002.

Las competencias y responsabilidades de los ENBecba a un conjunto integral de actividades que se
exponen en los planes de gestion, que son especifecla complejidad real de cada area protegidi$ite,
1993). Estoglanesconstituyen un documento de politicas articuladasde se definen los objetivos del
espacio natural protegido y la necesidad de acsipaea la proteccion, buen uso, desarrollo y gesti
espacio natural (Lausche y Burhenne 2011).
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en el espacio. Los planes de gestion son impodaoéea definir éstas prioridades del manejo del ENP
(Gémez-Limén, 2007)

Por lo tanto, tenemos que Iptanes de gestioson instrumentos para indicar cémo debe protegerse
utilizarse, desarrollarse y gestionarse un pardeeglés, et al, 2002). Establecen los usos que seran
permitidos y también las actuaciones que se hamjeleutar para alcanzar los objetivos de proteccién
(Mallarach, 2008) (tabla 2).

Desde finales del siglo XX se ha ido fortaleciendb interés por la creacion de asociaciones

conservacionistas que trabajan en la investigagaia la defensa y estudio de la naturaleza dedicada
tematica de la planificacion y gestion de los ENdne por ejemplo La Unidén Internacional para la

conservacion de la naturaleza (IUCN), la Comisiénniflal de Areas Protegidas (CMAP), el Organismo
Auténomo de Parques Nacionales (OAPN), La Red batitericana de Cooperacién Técnica en Parques
Nacionales, otras Areas Protegidas, Flora y FaulvasBes (Redparques), el Centro de Investigasione
Ambientales de la Comunidad de Madrid Fernando &eazBernaldez (CIAM), entre otras organizaciones

que elaboran directrices, manuales, memorias \eplde referencia para la gestion (tabla 1); Sedl@Zado
una revision general de 13 documentos que dan@eouliversos modelos y técnicas de planificaciitad
gestién de espacios naturales en los Ultimos afos.

Tabla 1. Documentos de referencia para la plawcificey gestion de los ENP

Documento de Planificacion y Autor Institucion/Editores Afio

N°  Gestion de ENP

1 Manejo de areas protegidas en loMacKinnon, K.etal. IUCN 1990
tropicos

2 A Methodology for Environmental Ramirez-sanz, letal. Journal of Environmental Planning and 2000
Planning in Protected Natural Areas Management

3 Espacios naturales protegidos YCrespo de Nogueiray Greer Ministerio de Medio Aenite 2002
desarrollo duradero: teoria y gestion Organismo Auténomo de Parques

Nacionales (OAPN)

4 Métodos para la planificacion deMartinez, J. y Asuncion , M. Coleccion de estudingientales y 2004
espacios naturales protegidos socioeconémicos

5 Guidelines for Management Middleton, Jetal. UICN-WCPA 2003
Planning of Protected Areas.

6 Memorias del Il Congreso Inchausty, V. La Red Latinoamericana de Parques 2007
Latinoamericano de Parques Nacionales y otras Areas Protegidas
Nacionales y otras Areas Protegidas (Redparques)

7 Manual de areas protegidas Tagliorette, A. yd,iti. Fundacién Patagonia Natural 2008

8 Los grandes retos globales en I&€anals, P. Generalitat de Catalunya Departament2008
gestiobn de los espacios naturales de medi ambient i habitatge
protegidos

9 Panorama mundial de laRafa, M. Generalitat de Catalunya Departament 2008
conservacion y de la gestiéon de los de medi ambient i habitatge
espacios naturales protegidos

10 Planificar para gestionar losGémez-Limon, Jetal. Europarc-Espafia 2008
Espacios Naturales Protegidos de
Espafia

11 Managing Protected Areas: ABuckley, R. Annals of Tourism Research 2008
Global Guide

12 Management Effectiveness Laverington, Fetal. IUCN 2008
Evaluation in Protected Areas. A
Global Study

13  Lineamientos para la gestion de las Oltremari, Jetal. La Red Latinoamericana de Parques 2010

areas las protegidas de América
Latina

Nacionales y otras Areas Protegidas
(Redparques)
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Fuente: Elaboracion propia 2014

En la tabla numero 2 se expone una lista resumdasddirectrices de los manuales de la Red Eureparc
Espafia y de la Redparques de América Latina. Andbaxiden ampliamente en el proceso a seguir y
concluyen en la importancia de; la definicién dgetos, el diagnoéstico, la zonificacion, el progia de
acciones y seguimientos, se consideran éstas pEagénsiales para el desarrollo 6ptimo de la gestion

Tabla 2. Directrices de gestién

Tareas/acciones La Red Europarc-Espafia Redparques de América Latina
Elaboracion del plan de gestion o manejo X X
Formulacion de objetivos
Diagnéstico
Zonificacién
Condicionantes externos
Determinacion de amenazas
Programa de actuaciones y estrategias de manejo X
Evaluacion del plan de gestién X
Generacion de bancos de datos de informacién dezmgra

Fuente: Elaboracion propia 2014, a partir de losuakes de la Redparques de América Latina y laHRedparc.

X X X X
XX X XXX

En las tablas 3 y 4 se presentan dos planes dérgdstreferencia; el instrumento principal de igestiel
espacio protegido de Tamarit-Punta de la Mora dloican el término municipal de Tarragona, en la
Comunidad de Autbnoma de Catalufia, Plan Especi@raieccion del Medio Natural y del Paisaje (1997),
conformado por la memoria informativa y de ordefiacinormas de uso, el programa de actuacién, la
evaluacion econdmica y financiera y por los pladesinformacion y ordenacion. En el programa de
actuacion se identifican 10 acciones que apareuphiditas en las siguientes areas de gestion; ablicp y
visitas, desarrollo de planes (plan técnico dei@yest mejora forestal), conservacion de la caligaiajistica,
de la vegetacion, prevencion de la erosion, prodmogidifusién del valor de las especies protegidas.

Tabla 3. Programa de actuacion. Tamarit-Punta tola.

S

Actividades de gestidn del espacio protegido Tarit-Punta de la Mora
Adecuacion del camino litoral de acceso a lagasia
Sefializacién del camino litoral
Sefializacion de los limites del espacio
Ayudas para la elaboracién de un plan técnicgedé&én y mejora forestal
Adopcion de medidas de restauracion de la veigetgade preservacion de la erosion
Promocién de la declaracion de especies protegidaa flora
Realizacion de un proyecto de ordenacién dehegfmamiento de los recursos marinos
Estudio sobre el interés y los requerimientoprdéeccion de la flora criptogamica
Promocién de la declaracion de la reserva naparaial
10 Promocién de la declaracion de la zona de sdaplri
Fuente: Plan Especial de Proteccion del Medio Mhjudel Paisaje. Tamarit-Punta de la Mora (1997)

©OO~NOUDWNR|Z

En el Parque Nacional Laguna de Tacarigua locaizadla Region Centro-Norte Costera de Venezuela,
el instrumento de planificacion que se utiliza ékan de Ordenamiento y Reglamento de Uso (1991),

2 Manual n°7. Planificar para gestionar los espauisrales protegidos. Serie de manuales EUROPAS@#& (2008).
3 Lineamientos para el establecimiento y la ordemmde areas protegidas en América Latina (Redpsy2@10).
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compuesto por la zonificacién, reglamento de usacyividades permitidas y por el programa de
administracion y manejo. En el apartado de progrdenadministracién y manejo se observan las sitggen
lineas: control, vigilancia y calidad ambientalldg actividades permitidas (guarderia ambientabicacion

de viviendas y otras instalaciones ubicadas detgt@arque, recuperacion de areas degradas), igaesh,
educacion, recreacién y turismo, participacion adaha y seguridad (integridad territorial del pargdisica

del usuario). Aunque carece de un programa enumeratttallado de acciones se puede apreciar deaform
general las directrices para la proteccién y deBarintegral del parque (tabla 4).

Tabla 4. Directrices para la proteccion y desasnoitegral del Parque Nacional Laguna de Tacarigua.

°

Directrices para la proteccion y desarrollo intgral

Proteger y mantener las condiciones naturalesjeellos ambientes pristinos

Restaurar los habitats, comunidades y espe@etadhs o degradas por la accion antrépica

Instrumentar en forma prioritaria los programas pdoteccion de los valores naturales del

parque

Mantener y manejar racionalmente las poblacidegseces y otras especies estuarinas

Proteger las especies en peligro de extincion

Fomentar la participacion activa

Erradicar o reubicar los usos y actividades msedos con los objetivos

Defender y mantener los valores histéricos calésrde la region

Satisfacer racionalmente la demanda educateereativa y turistica de la colectividad,

mediante el fomento del uso adecuado de los espacio

11  Armonizar el interés social y econémico de ldlaciéon local adyacente con los valores
ambientales del parque

12 Sanear legalmente la superficie territorial cqueforma el parque

13  Difusion de los valores del parque a nivel lpnational e internacional

w N Rz

P O oo U N~

o

Fuente: Plan de Ordenamiento y Reglamento de (@81 |1

Mencionados estos aspectos de las normativas gptmpuede evidenciar el proceso exhaustivo yi@mpl
gue sugiere la gestién de los espacios protega@nfoque de ésta revision de bibliografia, perrognocer
la diversidad de instrumentos de planificacion § &ctuaciones de gestion que se llevan a cabo, y se
enumeran las responsabilidades de los ENP, patarjposiente en las siguientes secciones poder ésizso
y alcance que se le esta dando a los SIG.

5. Uso de los SIG en la gestion de los ENP en investigpnes académicas-cientificas

Los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) puedefinirse como programas que almacenan,
gestionan, manipulan y representan graficamentesdain algin tipo de componente espacial (Chuvieco,
2008). Ofrecen una amplia gama de soluciones esrgdis disciplinas que requieran del andlisis eabgci
ordenacion.

Moldes (1995) cita los campos de aplicacion de363, en la planificacién urbana, en la gestion de
infraestructura, ingenieria de transporte, explotegs mineras de gas, petréleo y carbdn, gestideaesos
naturales, catastro, en el censo y en las pubdineside mapas.

En uno de sus estudios planifica el uso de sueldiang el modelo de impacto-aptitud, para asignar
actividades compatibles con la conservacion detaraleza, evalia la idoneidad del territorio gipde su
potencial, clasifica la menor o mayor capacidada®gida para soportar cada uso, cataloga el espacisu
valor para el uso agricola, forestal, ganaderajstréhl y turistico, consecuentemente estos da®<iuza
con los correspondientes mapas de impactos quiiggocada una de las actividades. Este es un gempl
practico que expone la caracteristica integralodeSIG, y de la capacidad que tienen de procesaitan
ndmero de variables.

En la tabla numero 4 se enumeran una lista de iexpaés de uso de SIG en la gestion de Espacios
Protegidos.
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Tabla 4. Experiencias de implementacion de SIG estadio de ENP.

Ne Autor Espacio Protegido Titulo de la investigaén Area de investigacion Uso del SIG en la
gestién
1 Jiménez, Y.y Porcel, Espacio Protegido de Metodologia para el estudio Dinadmicas de cambio de  Conservacién del paisaje
L. 2008 Sierra Nevada. Espafia evolutivo del paisaje las coberturas/uso del
suelo
2 Aparicioet al, 2010 Espacio Natural Sistema de difusién y acceso a la Difusién y promocion Cartografica en la web
Dofiana. Espafia informacién
3 Lima, T.et al.,2010 Areas Protegida de Uso de SIG en la zonificacion de  Zonificacion Zonificacion
Itadina. Brasil areas protegidas
4 Brown, G. y Weber, Greater Alpine-Region.  Public Participation GIS: A New  SIG participativo Cartografia en la web
D. 2011 Australia Method For National Park
Planning
5 Brown, G. y Weber, Parque Nacional de A Place-based Approach to SIG participativo Cartografia en la web
D. 2012 Fiordland. Nueva Conservation Management Using
Zelanda Public Participation GIS (PPGIS)
6 Cabrera O. y P. N. Laguna de Transporte y sedimentacion en el Analisis sedimentolégico Transporte y
Fernandez L. (2008)  Tacarigua. Venezuela  Delta San Ignacio. Parque sedimentacion deltaica
Nacional “Laguna de Tacarigua”
7 Romero, R. 2002 ZEPA Encinares de los Metodologia para la planificacién Zonificacion Zonificacion
rios Alberche y Cofio. y desarrollo sostenible de
Espafia espacios protegidos europeos.
Zona Especial de Proteccion para
las Aves
8 Geneletti, D. y Van P. Natural Panaveggio- Protected Area Zoning for Zonificacion Zonificacion
Duren 2008 Paledi San Martino. Conservation and Use: A
Italia Combination of Spatial
Multicriteria and Multiobjective
Evaluation
9 Ontivero, V. y Sierra de Altomira. Propuesta metodolégica de Zonificacion Zonificacion
Martinez, J. 2008 Espafia zonificacion ambiental
10 Martinez, Jet al., ZEPA Carrizalez y Soto  SIG y cartografia digital en la Zonificacion Zonificacion
2000 de Aranjuez. Espafia gestién ambiental
11 Orsi, Fet al.,2013 The Dolomites Mapping Wildness for Protected Zonificaciéon Zonificacion
UNESCO World Area Management: A
Heritage Site. Italia Methodological Approach and
Application
12 Pérez, Y.y Nel-lo, M. Parque Nacional Marino Planificacion y gestién del Inventario, localizacién,  Turismo sostenible
2012 Golfo de Chiriqui. turismo en las areas protegidas deplanificacion turistica
Panama Panama sostenible
13 Ramirez-Sanz, let Espacios protegidos en A Methodology for Planificacion ambiental Conservacion del paisaje
al., 2000 la Comunidad de Environmental Planning in
Madrid. Espafia Protected Natural Areas
14 Tomczyk, A. 2011 P. N. Gorce. Polonia A GIS Asseent and Modelling Impacto del uso Uso Publico
of Environmental Sensitivity of recreativo en senderos
Recreational Trails
15 Aldana, A. y Bosque, P. N. Sierra de la Cambios ocurridos en la Dinamicas de cambios de Uso del suelo
J. 2008 Culata. Venezuela cobertura y uso de la tierra del  las coberturas/uso del
Parque Nacional Sierra de la suelo
Culata. Mérida — Venezuela.
Periodo 1988-2003
16 Fernandez, M. y Vertiente meridional del Cambios en las coberturas y usos Dinamicas de cambios de Uso de suelo
Prados, J. 2010 Espacio Protegido de del suelo en la cuenca del rio las coberturas/uso del
Sierra Nevada. Cuenca Guadalfeo, Espafia (1975-1999) suelo
fluvial de Guadalfeo.
Espafia
17 Vasconcelos, Met P. Natural del Rio Land Cover Change in Two Dinamicas de cambios de Uso de suelo
al., 2002 Cacheu y Parque Protected Areas of Guinea-Bissau las coberturas/uso del
Nacional del Orango. (1956-1998) suelo
Guinea Bissau
18 Marcer, Aet al, P. Natural de la Zona El proyecto Vulcano. Un sistema Servidor interactivo de Cartografia en la web
1995 Volcanica de la de informacién geografica mapas, difusion y
Garrotxa. Espafia integrado en la gestién del Parquepromocion
Natural de la Zona Volcénica de
La Garrotxa
19 Petit, 1. 2011 Parque de Collserola. Causes d’incendis a Collserola: Inventario, localizacién,  Prevencion de incendios

Espafia

I'Gs de sistemes d'informacié
geografica

prevencion de incendios
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20 Lépez, V. et al., 2003 P. Natural de Andlisis de procesos de Localizacién y andlisis de Naturbanizacion
Sierra de Aracenay naturbanizacion. naturbanizacion
Picos de Aroche.
Espafia
21 Ron Chiotet al, Area de Recreacion A GIS Dynamic Segmentation Planificacién de senderos Uso Publico
2010 Natural SITOU. Taiwan Approach to Planning Travel

Routes on Forest Trail Networks
in Central Taiwan

22 Hu, Xi-jun ; Shi, Qiu-  Parque Zishanhu. China Eco-Sensitivity Appraisal and Propuesta de Zonificacion
hui 2011 Protection Regionalization on Regionalizacion
Zishanhu Park Baised on GIS
23 Phua, M.H. 'y Parque Kinabalu. A GIS-Based Multi-Criteria Conservacion y Conservacion del paisaje
Minowa, M. 2005 Malasia Decision Making Approach to proteccion de bosques

Forest Conservation Planning at a
Landscape Scale: A Case Study
in the Kinabalu Area, Sabah,
Malaysia

Fuente: Elaboracion propia 2014

Lang y Langankeb (2005) realizan una investigaci@iodoldgica sobre estudios que son asistidos con
métodos de clasificacion avanzada, utilizando heigatas de SIG para el desarrollo del proyecto de
Indicadores Espaciales en la Conservacion de Laghrda Red Natura 2000 de los Espacios Europetss E
indicadores miden los impactos inducidos por el r@npor medio de técnicas de andlisis espacio-teahpo
elaboran un estudio sobre el terreno a partir dgémes y fotografias en un marco de tiempo palzanks
trasformaciones de las coberturas de uso del suelo.

Romero (2002) propone metodologias para la plawin y desarrollo sostenible en espacios naturales
protegidos europeos: Zonas de Especial Protecatmlps Aves (ZEPA). Realiza modelos de planeamient
basados en zonificaciones ambientales apoyados &G que promueve un desarrollo equilibrado acorde
con el paradigma del desarrollo sostenible. La dwtgia se sustenta en la integracién de cartegrafi
(diferentes capas tematicas) usando analisis daaeidn multi-criterio para el resultado de la pregta de
zonificacion ambiental. Las técnicas de andlispmaem| consistieron inicialmente en la valoraciandional
del territorio, en estudiar la idoneidad y potelidad intrinseca y en la ordenacion sectorial eoatilizacion
de Modelos Digitales de Elevacion (MDE), pendiemtgetacion, ocupacion de suelo y drenaje.

Martinez y Asuncion (2004) en su coleccion de estudmbientales analizan aplicaciones de SIG para |
creacion de bases de datos que contribuyen corstidbdcion de informacion, facilitan técnicas padsa
conservacion de la naturaleza, desarrollo sostegibiejora de la calidad de vida de la poblaci@misla en
las areas de influencia de parques naturales, dambién, cartografian los impactos ocasionados por
actividades humanas.

Siguiendo este orden de ideas podemos resaltamplariancia de los sistemas de informacion geogréfic
para el inventario y seguimiento de las cubieriasod espacios naturales protegidos (Martinez ynéisa,
2004), para la planificacion de los recursos réésry como medio de difusion para el conocimietgdos
beneficios y valores del patrimonio natural y cratu

En el Parque Nacional de Mercantour (Franciayaamiento de la informacion, tanto la toma de
datos sobre el terreno como su posterior tratamisathacen informaticamente, utilizando un SiGgue
permite manipular de forma sinérgica los datos geaps y los tematicos. Esta herramienta ha peatenit
definir la extensién que ocupa la Cabra Montés lepaeque, de esta manera fue posible establecer las
politicas agrarias y forestales relacionadas cdrébitat actual de la cabra Montés y lo que seéppavra el
futuro (Lerat, 1992).

En el Parque Nacional Marino Golfo de Chiriqui (Rasd) se implementan los SIG para la planificacion
de actividades turisticas sostenibles, a partitrdbajos de campo, utilizacion de técnicas GPSclyaf
descriptivas para localizacion y clasificacion de dlecursos naturales y culturales (Pérez y Nedda2).
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En el Parque Natural de la Zona Volcanica de lard@aa (Comunidad Auténoma de Cataluia) se
implementa un sistema de informacion geogréaficagirstdo para la gestion del espacio natural, tiewe p
nombre proyecto Vulcano. El sistema presenta ujuotm de bases de datos georreferenciadas que estan
disponibles en la web para todo publico. Se puedsudtar coberturas tematicas de vegetacion, livgga,
suelos, fauna, uso publico, entre otras (Marcat.£1995). Sobre ésta misma linea, el departantmtoedio
ambiente y sostenibilidad de la Generalitat de IGataen su pagina web pone a disposicion las bases
cartograficas y un servidor interactivo de mapasiantales del Sistemas de Espacios Protegidos de
Catalufid

En el Parque Natural Panaveggio-Paledi San imbartitalia) implementan los SIG y técnicas de
Evaluacion Multi-Criterio (EMC) para asignar la modad del territorio en el proyecto de zonificacio
(Geneletti y Van Duren, 2008).

En la Sierra de Altomira (Zona de Especial Protat@ara las Aves y Zona de Especial Conservacion)
(Espafa), elaboran también una propuesta de zaxific ambiental, se basan en una valoracion pstisajiy
ecoldgica, a partir del valor del patrimonio natyraisos del suelo, aplican una sumatoria pondelindal
(Ontiveroet. al.,2008).

En la Zona de Proteccién Especial para las Aver,Zates y Sotos de Aranjuez (Espafia) se proponen
zonas ambientales (zonificacion ambiental) conirdist niveles de proteccion por medio de los SIG
(Martinez, 2008).

En el Parque Natural Cacheu y Parque Nacional @rd@ginea Bissau) a través, del método de la
clasificaciébn supervisada evallan las tendenciascatabio, para la recuperacion y prevencion de la
degradacion del medio ambiente (Vasconcetad.,2002).

En el Parque Nacional Sierra de la Culata (VenezuUetalizan y clasifican los tipos de cambio p@uio
de un estudio sobre mapas de cubierta vegetalkism titrra y el andlisis secuencial de imagenesatidite
(Aldana y Bosque, 2008).

6. Resultados; Alcance del uso de los SIG en la gestide los ENP

Esta revision de 23 documentos cientificos de éspaaturales de diversos origenes, accede a establ
7 aproximaciones del alcance del uso de los SlGogrrabajos de; zonificacién, cartografia en ldbwe
dinamica de coberturas/uso del suelo, conservalgbpaisaje, uso publico, turismo sostenible ytro

El poder del uso de los SIG en la localizacién weitario de los recursos en los espacios natusales
evidencia en el conjunto de las investigacionesuibadas. En la figura ndmero 2 se puede aprguaen el
proceso de la zonificacion el uso de las herramgede SIG, posee un 31% de aplicacion (Létal., 2010;
Romero, 2002; Geneletti y Van Duren, 2008; @tsl., 2013; Ontivero y Martinez, 2008; Ron Chitial.,
2010), el mas alto en comparacion con las otrggd@xanaciones categoéricas. La zonificacién es ilggal
método empleado para distribuir a los visitantess por tanto, un factor critico para alcanzaolalminacion
adecuada entre concentracion y dispersion. Estéebada para asignar a distintas zonas geogréficakes e
intensidades especificas de actividades humanascpmservacion (Eaglet al., 2002). Esta actuacion es
indispensable para conseguir la ordenacién deitdgor de un espacio protegido, suele ser uno de lo
productos a conseguir a partir del plan gestiégiuseChacén (2005) la zonificacion ambiental se fresta
como la expresion integral de los procesos y fastde formacién del paisaje y del uso o aprovedamide
los recursos naturales, es un diagnéstico paraigemaf areas homogéneas con miras a una posterior
reglamentacién y asignaciéon de usos. La capacidadjoe cuentan los SIG a la hora de integrar difese

* http://fur.ly/ac39
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variables territoriales es la que induce este pdage del uso de los mismos para resolver éstelgmab
espacial. También es interesante destacar la atiégr que se hace de las técnicas de la Evaluibudti
criterio (EMC) y otros métodos estadisticos, quecembinacién con los SIG buscan la agregacion de
criterios ponderados segun su importancia a la tedefinir el problema o cuestién tratada.

Conservacion
del paisaje
13%

Otros
13%

Cobertura/uso Cartografia en

del suelo la web
13% 17%
Uso Publico
9%
Turismo ) )
sostenible Zonificacion
4% 31%

Fig 2. Uso de los SIG en la planificacion y gesti@los ENP.
Fuente: Elaboracién propia.

El uso de los SIG en la cartografia web arrojé 1 e aplicacién, ésta es una potente herramiemta p
la comunicacién, difusién y promocién de la infooide georreferenciada del espacio natural (Apartio
al., 2010; Brown y Weber, 2011; Marcet al, 1995). Entre las ventajas que se le atribuytiese, la
exploracion visual (comprension y reconocimientpidé del territorio), la consulta espacial, el cfdcde
distancias, la generacién de rutas y muy recienteneara el desarrollo de la participacion publica.

Se pudo apreciar un 17% también de estudios erdecal las actuaciones de gestidn referentes asianal
de las dinamicas de cambio de las coberturas yelksuelo (Fernandez y Prados, 2010; Aldana y Basqu
2008; Vasconcelost al, 2002; Petit, 2011). Las dinamicas de las cudmeyt uso del suelson estudios
secuenciales que permiten conocer las transformegiocurridas en dos o0 mas momentos determinados,
junto a las posibles tendencias de gestion deslgsos disponibles. Para llevar a cabo esta aatipa se
requiere, la disponibilidad de al menos dos imagele mismo territorio, en fechas diferenciadapyesadas
en las mismas categorias de suelo que permitanspiaczacion relativa y superposicion de las mismast(s,
2010).

Las investigaciones relacionadas a la implememaa@los SIG en la conservacién del paisaje (Jimgne
Porcel, 2008; Ramirez-Sam al., 2000; Phua y Minowa, 2004) abarcan un 13% a@mparacion con el
conjunto de aplicaciones. En la gestiéon del usdigaiba implementacion de los SIG, tiene un 13%, en
actividades como por ejemplo, la planificacién daderos, en el andlisis de los impactos del useatco.

El uso en la planificacion de actividades turisticee pudo apreciar que es de un 4% y otros usos
corresponden con un estudio de transporte y sethicién deltaica, otro de analisis de naturbanizagidin
Gltimo de prevencion de incendios 13%.
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7. Conclusiones

Se constatd, a partir de la revision bibliografizajmportancia del uso de los SIG como herramienta
esencial en el tratamiento de informacion geogadfiara la ordenacién del territorio y de los reasirs
naturales y para la toma de decisiones, dejando lddabilidad de la herramienta para manipular amplia
gama de informacion. Esta aproximacion tedricastiedéos de caso resulta complementaria y (til [zafase
inicial de investigaciones posteriores sobre éstalde planificacion y gestion de los ENP, apcidanna
lista de documentos, que engloba por la amplitléstedio, diferentes areas de gestién.

Los instrumentos que se consultaron en el primartago, principalmente normativas globales y da gui
basica, exponen una serie de sugerencias y téaoake resaltan que la elaboraciéon y puesta enhaate
los planes de gestién 0 manejo son claves paraiet funcionamiento de la planificacion del ENP, el
programa de actuaciones que deberia de integ@s plstnes nos acerca a las necesidades de ordenatio
espacio y la seccion relacionada con los planazodéicacion y regulaciéon de uso es uno de los petab
finales que se persigue.

Entre las diferentes actividades que agrupan éhtastrices, el uso de los SIG con su capacidad de
almacenamiento, el poder de integrar variablesmfternacion georreferenciada de los elementos Hagjra
socio-econémicos, culturales, entre otros y maaipb@ses de datos para el analisis espacial, sie pomer
en préactica en tareas como; la elaboraciéon dehdwtgo; en la zonificacion; en el proceso de elatién del
programa de actuaciones y en el seguimiento detai@dn de las actividades del plan. En el prograi®
actuaciones se puede apreciar su utilidad en #&izacion, inventario de especies protegidas da fildauna,
la planificacién de rutas y sefializaciones, enrtancion y difusion, para representar cartografieats la
reubicacién de usos y actividades no consonasosoobjetivos de declaracién, entre otros.

La seleccion de los articulos en términos generglesmitié verificar la utilidad de los SIG en siet
aproximaciones categoricas. En el predominio deifdasstigaciones cientificas que se seleccionaebn,
empleo de los SIG se utiliza en el proceso de wawifdbn y para la promocién y difusién a partir lde
cartografia web, ésta Gltima actuacion toma cadandss fuerza como método eficaz por los administes]
para hacer conocer al usuario los valores del @spsatural y ademas para la participacion publica,
posteriormente los andlisis de la dinamica de casntbe cobertura/uso del suelo le siguen y los Estude
conservacion del paisaje, luego los estudios m@bacios con la gestidn del uso publico y por Ultpaca la
planificacién de actividades turisticas sostenibes otros usos se agruparon los analisis de sathaién,
naturbanizacion y prevencién de incendios.
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