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La Gestién Geogréfica, lider a nivel nacional en el campo de la informacién geogréafica. Es de su competencia
y responsabilidad ejecutar y publicar Estudios Geograficos, mapas tematicos y cartas topograficas del pais;
gestionar las Bases de datos Cartografica y Geogréfica; y, administrar y mantener la Infraestructura de Datos
Espaciales Institucional a través de Geo Servicios mostrados por la red Internet.
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INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR

El IGM, fiel a su principio de servicio a la Patria y de
innovacién permanente, ha permanecido a la vanguardia
de los adelantos de la ciencia y la tecnologia. Sus procesos
cartograficos tradicionales han sido sustituidos con la
mas moderna tecnologia en la toma de fotografia aérea
digital, posicionamiento global GPS, red de monitoreo
continuo, escaneo aerofotogramétrico, restitucion digital,
lo que han determinado que la producciéon cartografica
sea totalmente digital, precisa y confiable. Con este
objetivo, adquirié el nuevo sistema digital de captura de
fotografia aérea métrica - con la Camara Digital Ultracam
Xp, de Vexcel que permite obtener fotografia aérea con
imagenes de mayor formato y detalle, cred el Centro
de Procesamiento de Datos GNSS del Ecuador CEPGE,
IGM_Ec reconocido por el Comite Ejecutivo del Sistema de
Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS) y en
general, desarroll6 todos los procesos cartograficos a la
par con los adelantos del mundo actual, para garantizar,
de esta manera, el apoyo efectivo a la planificacion de
obras de desarrollo regional y nacional, asi como obras
de ingenieria y del medio ambiente, mapas de riesgos,
catastros, viales, turisticos, entre otros.

Por ello la presente edicidn, a través de los articulos
técnicos, pretende orientar a la sociedad ecuatoriana
sobre la tematica cartografica y su incidencia en la
planificaciéon de planes y programas que coadyuvan al
desarrollo nacional.

El lema del IGM: “Unidos por la ciencia y el espiritu para el
progreso del Ecuador”, exterioriza su compromiso con el
Pais, con sus instituciones y su poblaciéon, contribuyendo

a la construcciéon de la Sociedad del Buen Vivir en el
Ecuador.

. CSfabidn anile Gardenas 5.
Crnl. DE C.5.M.
Director del IG M

www.igm.gob.ec

www.geoportaligm.gob.ec
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Proceso Cartogrdfico

Para la elaboracion de la cartografia, los insumos de
partida constituyen la fotografia aérea, ortofotografia
y modelos digitales del terreno. La producciéon de los
insumos se encuentra a cargo del Instituto, asi como
también de dos empresas Internacionales.

En la unidad de proceso cartografico se han establecido
los siguientes procesos para la captura de la informacién:
Restitucion aerofotogramétrica, digitalizacion, CAD-SIG y
Altimetria, con sus respectivos sub-procesos de revision
y control de calidad de la informacion.

Cada proceso tiene a cargo el levantamiento de un grupo
de objetos, seglin las bondades que ofrece la tecnologia
e insumos proporcionados, por ejemplo el proceso de
restitucion, a partir de modelos fotogramétricos tiene
a su cargo el levantamiento de la hidrografia, vialidad,
entre otros; digitalizacién, a partir de ortofotos, extrae
la vegetacion, edificaciones y otros; altimetria, genera
automaticamente las curvas de nivel y cotas a partir de
los modelos digitales del terreno; CAD-SIG se encarga
de subir la informacién a geodatabase, catalogacion,
revision topoldgica y relaciones entre los objetos.

Para el proyecto de cartografia 5.000, fue necesario en
primer lugar la definicién de los objetos que deben ser
levantados a esta escala y posteriormente la elaboracién
de documentos directrices para la estructuraciéon de
la informacién cartogréfica, catalogacién, definicién
de relaciones fundamentales entre objetos, asi como
también la realizacion de manuales para documentar y
establecer normas y procedimientos técnicos.

A continuacién, una breve descripcién delosdocumentos
directrices elaborados para Escala 1:5.000:

I. Tabla de estructuracién

Documento utilizado basicamente en Restitucion
bajo el software Microstation (CAD), la tabla de
estructuracion le permite al operador, extraer la
informacién y estructurarla adecuadamente, asignando
a cada objeto atributos predeterminados en la tabla
como: geometria, nivel, color, grosor, estilo, etc.; se
procura que los atributos no se repitan en dos o mas
objetos de modo que la identificacion de los mismos
sea facil, (Ver Fig.-1).
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Fig. 1.- Tabla de estructuracién vs. CAD.

A la informacién estructurada resultante, se le realiza el
respectivo control de calidad y pasa al proceso de CAD-
SIG, donde, utilizando los atributos asignados a cada
objeto se los selecciona y sube a la Geodatabase.

II. Catdlogo de objetos

El catidlogo de objetos constituye una “primera
aproximacién a wuna representacion abstracta vy
simplificada de la realidad en una estructura que
organiza los tipos de objetos espaciales, sus definiciones
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y caracteristicas (atributos, dominios, relaciones y
operaciones).. ".

Una vez definidos los objetos que se deben levantar a
Escala 1:5.000 y siguiendo la tendencia de normalizacion
e interoperabilidad de la informacién espacial, que
constituye politica nacional de Geoinformacién y politica
interna del IGM, se elaboré el catalogo de objetos para
Escala 1:5.000 en coordinacion con el departamento de
Normalizacién.

El catalogo esta estructurado basicamente de acuerdo
a la siguiente jerarquia: categorias, sub-categorias,
objetos, atributos. Este instrumento orienta al
operador para el posterior almacenamiento ordenado
de la informacién en una base de datos geografica
(geodatabase) (Ver Fig.-2).
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Fig. 2.- Esquema del Catdlogo de Objetos IGM para Escala 1:5 000.
Ill. Geodatabase

Instrumento que se desarrollé con base en el catalogo
de objetos y que permite el almacenamiento fisico de la
informacién grafica vinculada con datos alfanuméricos
(atributos) relevantes de cada objeto, de una manera
organizada en sus respectivas capas y en formato de
base de datos .mdb, (Ver Fig.-3).
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normas derivadas de las relaciones entre los objetos,
para su aplicacién obligatoria en la geodatabase, (Ver
Fig.-4).
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Fig. 4.- Esquema del modelo semdntico para Escala 1:5 000.
V. Guia de extraccién de la Informacién

La finalidad de la Guia de extracciéon es orientar al
operador para el reconocimiento de los objetos y
captura de los mismos, es un documento didactico
que clarifica al operador y al usuario en general, sobre
la forma y constituciéon de cada objeto contenido en
el Catalogo, adicionalmente contiene informacién de
codificacion, definicion y atributos generales de los
objetos; los técnicos, basandose en este documento
y sumando su conocimiento y experiencia deben
asegurar de que todos los objetos y atributos se
capturen adecuadamente, (Ver Fig.- 5).
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Fig. 3.- Esquema de la Geodatabase para Escala 1:5 000.
IV. Modelo Semdntico

El objeto del Modelo semantico (periodo de aprobacion),
es definir las relaciones fundamentales existentes entre
los objetos identificados en el catdlogo y almacenados
en la respectiva Geodatabase. El Modelo Semantico
sirve para comprender las estructuras y dependencias
implicitas de y entre objetos, que no aparecen
representadas en los datos.

Este documento contiene también un conjunto de
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Fig. 5.- Esquema de la Guia de Extraccion de
Informacién para Escala 1:5 000.

Esta previsto que el proyecto se desarrolle en tres afos
para cubrir todo el pais con cartografia elaborada por el
Instituto Geografico Militar y otra parte con cartografia
elaborada a través de licitacion.

El proyecto contempla también la generalizacién de la
cartografia de Esc. 1:5.000 a Escala 1:25.000.




Conceptos

Un Sistema de Referencia Geodésico se puede definir
como un conjunto de convenciones (constantes,
modelos, pardmetros, etc.), que se utilizan como base
para la representacion de la geometria de la superficie
de la Tierra y su variacién en el tiempo, sin embargo no
deja de ser un concepto o una “idea” mientras no tenga
asociado un Marco de Referencia, el cual materializa
el sistema a través de marcas fisicas y matematicas.
(Drewes, 2011).

Un sistema de referencia no tiene aplicacién practica si
no es mediante la utilizacion de un marco de referencia,
el mismo que proporciona los puntos de control que
permiten mantener actualizado el sistema de referencia.
El sistema y marco de referencia conforman la pareja
necesaria para la definicion y materializacion de una
plataforma de georreferenciacién. (Sanchez, 2004).

Se pueden nombrar dos tipos de sistemas:

« Sistemas Locales; que han sido creados para
satisfacer las necesidades geodésicas de una
cierta regién. Su centro de coordenadas no
coincide con el centro de masas de la Tierra, este
es el caso del PSADS56, que se refiere al elipsoide
Internacional de Hayford de 1924, cuyo datum u
origen se encuentra en La Canoa en Venezuela. La
utilizacién de este tipo de sistemas tiene como fin
primordial la elaboracién de cartografia.

«  Sistemas Geocéntricos, el origen de coordenadas
del sistema coincide con el centro de masas
terrestre, dentro de esta clase se encuentran el
WGS84 e ITRS.

Grdfico 1. Sistemas globales y locales

WGS84: World Geodetic System 1984. Es un sistema de
referencia global, creado originalmente para determinar
las coordenadas de las érbitas de los satélites Doppler,
posteriormente fue adoptado para las érbitas de los
satélites pertenecientes a la constelacion NAVSTAR que
soporta el sistema de posicionamiento global GPS, es
decir, en sus inicios el GPS obtenia las coordenadas en
WGS84.

Este sistema revolucioné la definicion de elipsoides de
referencia, ya que ademas de caracteristicas geométricas
(Radio ecuatorial y aplanamiento del elipsoide) se
especifican caracteristicas fisicas (Velocidad angular de
rotacion el elipsoide igual a la velocidad de rotacion
de la Tierra, la masa contenida por el elipsoide es igual
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a la masa terrestre y el potencial gravitacional debe
corresponder a una distribucién radial de densidad)
(Teunissen y Kleusberg, 1998).

El elipsoide asociado al WGS84 es el GRS80. (Geodetic
Referente System 1980).

ITRS: Internacional Terrestrial Referente System. Este
sistema de referencia global fue desarrollado por el IERS
(Servicio Internacional de Rotacién Terrestre y Sistemas
de Referencia), se define con el origen en el centro de
masas terrestre (incluyendo océanos y atmaésfera). El eje
X esta orientado hacia el meridiano de Greenwich, el
eje Z esta orientado hacia el polo del CIO (Convencional
Internacional Origin) y el eje Y forma un sistema
coordenado de mano derecha.

La aplicacién prdctica del ITRS, es decir su materializacion,
se da a través de la definicién de su marco ITRF.

Marcos de Referencia

Un marco de referencia materializa un sistema de
referencia.

ITRF: Internacional Terrestrial Referente Frame. Este
marco de referencia materializa el ITRS, a través de aprox.
900 estaciones ubicadas en la superficie terrestre, las
mismas que cuentan con coordenadas definidas para
una época fija, asi como también sus variaciones en el
tiempo (velocidades).

El movimiento de las placas tecténicas con las
consecuentes deformaciones de la corteza terrestre,
alteran las coordenadas de las mencionadas estaciones,
este efecto se "minimiza” a través del uso de las
velocidades.

Dado que el tiempo se constituye en un factor
preponderante en la definicién de un sistema, el ITRF
debe ser complementado indicando la época para la
cual las posiciones de sus estaciones estan vigentes.

SIRGAS: Sistema de Referencia Geocéntrico para las
Américas. La densificacién del ITRF en el continente
americano, se denomina SIRGAS. Para la materializacién
se efectuaron 2 campafas: La realizacion de 1995
(Sudameérica) y la del 2000 (Norte, Centroamérica y El
Caribe), actualmente cuenta con mas de 250 estaciones
permanentes.

Para mayor informacién acceder a la pdgina web: www.
sirgas.org

El mantenimiento de SIRGAS esta dado por la
permanencia fisica de las estaciones y el uso de
velocidades para la transformacion de coordenadas en
el tiempo, garantizando la consistencia entre SIRGAS y el
sistema de referencia satelital.
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Comparacion entre el WGS84 y SIRGAS

Se recopilaron datos de la fase de la portadora y pseudo
distancia GPS durante 15 dias en Febrero del 2001, para
generar las coordenadas de un conjunto de estaciones
pertenecientes al WGS84 de la Agencia Norteamericana
NGA, antiguamente llamada NIMA. Estas coordenadas se
definieron en la semana GPS 1150, con una precisién que
se estimo en el orden de un centimetro, un sigma.

Posteriormente, se realizé un enlace entre el WGS84
y el ITRF2000, mediante el uso de 49 marcas fiduciales
pertenecientes al IGS (Servicio Internacional de GPS).
Para el procesamiento de la informacién, se utilizaron
siete parametros de transformacion, con los cuales
se evaluaron las diferencias sistematicas del conjunto
de coordenadas de las estaciones y entre las orbitas
estimadas. En todos los casos, los parametros de
transformacién indicaron que los marcos de

referencia WGS84 e ITRF2000 son idénticos.

“La principal utilidad del ITRF es que, a partir de su
definicion se calculan las efemérides precisas de los
satélites GPS, lo que garantiza, que cualquier punto
sobre la superficie terrestre que haya sido ligado al ITRF
vigente esta en el mismo sistema de referencia utilizado
por los satélites.” (Sanchez, 2004)
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A partir de la semana GPS 1150, WGS84 e ITRF son idénticos!
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Grdfico 2. Convergencia del WGS584 al ITRF (Drewes, 2010)

Como se puede apreciar en el Grafico 2, en el eje de
Ordenadas consta el error de la ubicacion del geocentro
(centro de masas de la Tierra) medido en cm. y en el eje
Abscisas, el tiempo en afos. Claramente, se observa
que el ITRF siempre ha tenido un error mucho menor
que el WGS84, es asi que en el ano 2002, practicamente
las coordenadas ITRF fueron coincidentes (con un
error insignificante,) por lo que el WGS84 adopto los
parametros del ITRF.

En consecuencia, el WGS84 =ITRF2000
Existen parametros que permiten transformar las

coordenadas de ITRF2000 al sistema de referencia
SIRGAS, en cualquier época de referencia.




REVISIC ECNICO! JGEOGRAFICA

GEST. CARTOGRAFICA

Por otro lado, al realizar un posicionamiento GPS
de puntos, se utilizan para su proceso efemérides
navegadas, las que son cargadas en los satélites por el
Departamento de Defensa de Estados Unidos, las cuales
desde el 2002, se refieren al ITRF, es decir, tacitamente
desde ese afio se viene trabajando en SIRGAS.

Puntualizando, cuando se habla de ITRF, se esté refiriendo
a SIRGAS.

ITRF =SIRGAS

Particularmente, el sistema SIRGAS en el Ecuador se
encuentra materializado a través de la Red GNSS de
Monitoreo Continuo del Ecuador (REGME), con 20
estaciones permanentes con coordenadas definidas
para la época 2011.0

Al utilizar vértices de la REGME como puntos base para
un posicionamiento satelital GPS, las coordenadas que se
obtienen estan en SIRGAS. De la misma manera, al usar

www.igm.gob.ec
www.geoportaligm.gob.ec

receptores GPS navegadores, que estan configurados en
“"WGS84", realmente estan recibiendo las coordenadas en
ITRF o SIRGAS.

Por las razones antes expuestas y por el avance de
la tecnologia en el posicionamiento satelital, damos
un efusivo agradecimiento al sistema WGS84 ya que
cumplié los objetivos para los que fue creado y damos la
bienvenida a la era SIRGAS!!!
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El Ecuador a lo largo de la historia ha variado su
comportamiento ambiental, las actividades que hoy
tenemos son producto de una globalizacion de la
que el pais no puede deslindarse. Producto de estas
“nuevas” actividades, el ambiente se ha modificado y en
consecuencia la calidad de vida de los habitantes no es
la misma, un ejemplo muy claro es la Constitucion de la
Republica, la misma que ya incluye desde hace varios
afhos temas ambientales.

Al identificar zonas homogéneas de sensibilidad
ambiental, nos ayuda a definir predominios de una
actividad que puede generar un impacto ambiental,
de igual manera generar zonas que muestren mayor y
menor sensibilidad a los problemas ambientales mas
significativos en el pais permite tener un posible escenario
de los riesgos que puede sufrir el ambiente y dentro del
mismo, el ser humano y especificamente los ecuatorianos.

s Informacion

p—
. Recopilacion
de Informacian
y datos

———
dicion y
estructuracion

Descripcion de la Metodologia

1.

Definicién de la Unidad Espacial: en primer lugar
se define la unidad espacial con la que se va a
trabajar, dependiendo de que medio final se puede
ver afectado por las actividades y los aspectos
ambientales de cada actividad.

«  Para efectos practicos se diferencié dos tipos de

medios:
+  El suelo y agua, cuya unidad espacial a ser
utilizada es la subcuenca hidrogrdfica, y
+  Elaire, cuya unidad espacial a ser utilizada es
la parroquia.

Revision y Andlisis de la Informacion: Se analiza la
informacion obtenida y se verifica que tipo de mapas
se pueden generar, cada actividad tiene su génesis
diferente y su tratamiento es especifico. Las actividades
del ser humano que impactan al suelo y agua que
fueron tomadas en cuenta son: el petréleo, la mineria,
los desechos sélidos y la agricultura. (Figura 1)
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« Para el caso del petréleo y mineria se cuenta
con datos de sus infraestructuras. (Figura 2).

« Enelcasodelaagricultura se tiene la cobertura
de uso de suelo.

« En cuanto a la generacién de desechos
sélidos, los datos de entrada son la poblacién
aglomerada y el promedio nacional de
generacién de desechos sélidos.

ZONAS HOMOGENEAS DE SEN
INFRAESTRUCTURA PETROLERA

Figura 2: Esquema por Actividad

Las actividades del ser humano que impactan el aire,
tomadas en cuenta son: la industria manufacturera, el
parque automotriz, las centrales térmicas, la agricultura
(uso de pesticidas y fungicidas) y las refinerias.

3. Cruce de Mapas: Una vez obtenida la informacion
primaria, procedemos a cruzar el mapa de
subcuencas/parroquias con cada capa seleccionada
tal como se ilustra en la figura 3.

4. Edicion y Estructuracion: a continuacién se calcula
el porcentaje de area (o de ser el caso longitud/
cantidad) que influye sobre el area (longitud total/
cantidad total) de la subcuenca/elemento.

5. Andlisis Estadistico: Con este porcentaje, mediante
analisis estadistico (Jenks), se procede a generar un
mapa de subcuencas sensibles a bloques petroleros (o
cualquier infraestructura/elemento). De esta manera
se procede con cada infraestructura o elemento de
la actividad y se genera un mapa como el que se
observa en la figura 4.

6. Andlisis Multivariable: con estos resultados parciales
se procede a integrar todos los valores en una sola
tabla y por medio de un analisis multivariable, con
este se obtiene un mapa de zonas homogéneas de
predominios ambientales por actividad. (Figura 5)

7. Generacién de Zonas Homogéneas de Sensibilidad
Ambiental: finalmente, se realiza una suma del total
de valores registrados por actividad, a estos valores
o datos se los normaliza estadisticamente y se realiza
una ponderacién de estos, asignado un peso por

www.igm.gob.ec
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Figura 3. Subcuencas y bloques petroleros

actividad en base al criterio experto. Con estos huevos
valores se realiza el analisis multivariable con lo que
se define el mapa de sintesis que presenta las Zonas
Homogéneas de Sensibilidad Ambiental del Ecuador.

Mapa de Zonas Homogéneas de Sensibilidad Ambiental
con respecto a los elementos agua y suelo (Figura 6)

Conclusién:

La metodologia propuesta para identificar zonas
homogéneas de sensibilidad ambiental, es wuna
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Figura 4: Andlisis Estadistico

Total de valores registrados
por actividad

[
Ppum g ey

LI -

}
!
iy
g
i

REVISIO ECNIOO | GEOGRAFICA

GEST. GEOGRAFICA

LEYENDA TEMATICA.
- Predominio de Actividades Mineras
= stiidos
|| Pradominio de Actividades Petroleras

| Predominio de Actividades Agricolas

Sin predorinio

Figura 5: Zonas Homogéneas de Predominio Ambiental

Normalizacién
de los datos

|

Ponderacién

Actividad

Generacién de Zonas Homogéneas de sensibilidad Ambiental

herramienta sistematizada que involucra las actividades y
sus aspectos ambientales dentro del ambito geografico, su
resultado permite considerar a las actividades como una
amenaza de contaminacién para uno o varios elementos
(aire, agua, suelo y factores bidticos), como resultado se
determind areas de mayory menor sensibilidad ambiental
que son importantes al momento de la toma decisiones
para beneficio de los actores ambientales.

Referencias bibliogrdficas

Petroecuador, Mapa de infraestructura petrolera, Quito, 2010
Ministerio de Recursos no renovables, Varios documentos, Quito, 2010
Servicio de Rentas Internas, Parque automotor, Quito, 2011
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, Mapa de uso de
suelo, Quito, 2008.

http://www.monografias.com

http://www.senagua.gob.ec
http://www.aet.org.es/congresos/xiii/cal 58.pdf
http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/ecuador10/coste.pdf

.
.
.
.

LT

I Predominia de Actividedes Mingras

| Prodominio e Generacion de desechos slidas
[ Predominia de Actividades Petroleras
| Predominia de Actividedes Agricalas.

Sin predaminio

Figura 6: Zonas Homogéneas Sensibles a Actividades Ambientales

@IHS,I_I%”“_"G




Introducciéon

La troposfera es la capa mas préxima a la superficie
terrestre, llega aproximadamente de 8 - 10 Km. en
latitudes polares; 10 - 12 km en latitudes medias y
16 - 18 km en el Ecuador, en ella se puede encontrar
una alta concentracion de gases tales como
nitrégeno, oxigeno, vapor de agua, entre otros. Se
la considera una zona neutra de la atmésfera y la
propagacion de las sefales de radiofrecuencia se ven

Figura 1. Cambio que sufre la Sefial GPS en su paso por la Tropdsfera.
Fuente: 49atélite.cptec.inpe.br

afectadas especialmente por el contenido de vapor
de agua, presién y temperatura, presentandose asi
atenuaciones, cintilaciones y atrasos.

Al ser el GPS uno de los instrumentos mayor utilizados
para la determinacién de distancias y ubicacién en la
superficie terrestre, se ve la necesidad de corregir los
errores que en la sefal se presentan, es por esta razon
que el estudio de la troposfera es inminente para una
buena generacién de resultados en los métodos de
posicionamiento geodésico.

Area de Estudio

La investigacion se realizé en el Centro de Investigaciones
Espaciales “CIE; el cual se encuentra ubicado en la
Estacion Cotopaxi (figura 2) localizada a 55 Km. de la
ciudad de Quito, en la provincia de Cotopaxi, cantén
Latacunga, parroquia Pastocalle, en las instalaciones de
la zona de reserva natural denominada Parque Nacional
Cotopaxi.

Se ubica en las siguientes coordenadas geograficas
0°37'20" de latitud Sur y 78°34'42" de longitud Oeste, a
una altitud de 3567 m.
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Figura 2. Localizacién Geogrdfica del drea de estudio
Metodologia

De manera general, para la estimacion del atraso
troposférico necesitamos dos variables importantes:
medidas atmosféricas en la superficie y rastreo GPS.
Las dos deben ser mediciones simultaneas, por tal
motivo los dias en los que se realizaron las mediciones
fueron desde el 15 de septiembre al 15 de diciembre
del ano 2008. Las medidas atmosféricas fueron
proporcionadas por el INAMHI, mismas que son
tomadas 3 veces en el dia y de ahi la necesidad de
hacer una interpolacion, ya que para este estudio se
realizaron 6 calculos diarios.

Para el rastreo GPS se utilizd la estacion de monitoreo
continuo, equipo doble frecuencia, marca Trimble Net
Rs 4747 K11267, generando datos cada 2 segundos.

Un célculo importante dentro del presente trabajo es el
del angulo de elevacion del satélite, este debe hacerse
previo a todos los otros. (TIERRA, CANDO, SUAREZ,
2009).

Con los datos mencionados se realizaron los siguientes
célculos en el orden de presentacién.

«  Atraso Troposférico
Como se sefalé anteriormente se tiene que calcular el

atraso pero dividiéndolo en sus dos componentes, de
esta manera se tiene:

D, = D, mh(E)+D,, mw(E)

A —

Donde Dzy y Dz = atraso troposférico de la
componente seca y himeda respectivamente; mh(E) y
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mw(E) =funciones de mapeamiento de la componente
seca y humeda respectivamente. E =angulo de elevacién
del satélite.

+ Determinacién del Atraso Troposférico de la
Componente Hidrostdtica

Lo 6ptimo en este calculo es una buena precisién en la
medicién de la Presién atmosférica, lo recomendable es

hacerlo con barémetros de 0,3 hPa de precision.

Entonces:

-

Dy, = (2,27683157%107 = 5,0%10°7)-

Pﬂ
(1- 0,0026c0s2¢ - 0,000284,)

)

Donde Py = presiéon atmosférica total medida en la
superficie; © = latitud local; hg= altitud geométrica en la
superficie.

« Determinacion del Vapor de Agua Integrado
mediante medidas en la superficie

Existen otras maneras de calcular el vapor de agua
integrado IWV, por radiosondas, radiémetros y medidas
en la superficie, sin embargo el costo en las dos primeras
es demasiado alto, pero arroja resultamos muy
satisfactorios, por lo que se ha decidido hacerlo en una
primera instancia mediante medidas en la superficie
para posteriormente recomendar la utilizacién de
equipos mas sofisticados y asi mejorar el presente
trabajo.

Se tomara en cuenta la férmula de Hann para el calculo,
obtenida de Sapucci (2001).

(G )
IWV = 2,5¢p.,

- >

s . -
Donde e=es la presion parcial de vapor de agua;” a=es

la densidad del agua liquida.

La presion parcial de vapor de agua se obtiene mediante
mediciones con psicrémetro en la superficie, para su
célculo se utilizara la tabla psicrométrica utilizada por el
INAMHL.

« Relacion entre el Atraso Cenital Himedo y el
wv.

El término denominado W es la relacion existente entre
el vapor de agua integrado y el atraso troposférico de

B G sficn it
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la componente himeda, este valor estd en funcion
de algunas constantes, pero ademas es importante
el calculo de la temperatura media que también
interviene.

Entonces:

" 10°
R, |k, + k—3‘
Tm

Donde Ry= constante especifica de vapor de agua; k'>
y k3 = constantes de compresibilidad; T, = temperatura
media °K.

Para calcular la temperatura media, estimaremos

el valor a partir de la temperatura medida en la
superficie:

T« 7020000 R

Ahora se relacionara el IWV con ¥ para de esta manera
obtener el atraso troposférico de la componente
humeda:

WV=D,y
wv
v

«  Funciones de Mapeamento de Davis

A partir de las funciones de mapeamento de
Marini (Sapucci, 2001), se puede llegar a separar las
componentes en hidrostatica y humeda, obteniendo
las siguientes férmulas de calculo:

1
miC 0.00143
sen(E) +
tg(E)+ 0.0445
mw(E) = ;
i 0.00035
sen(E)

Resultados

Para la generacién de los siguientes resultados se tomo
en cuenta el dia 16 de septiembre del 2008, ya que se
cuenta con el rastreo GPS y medidas atmosféricas de tal
dia, es importante citar que las medidas atmosféricas
proporcionadas por el INAMHI fueron tomadas tres
veces al dia, a las 7h00, 13h00 y 19h00, de ahi la
necesidad de hacer una interpolacién de dichos valores
y generar datos para las horas posteriores y asi tener
6 mediciones atmosféricas a las 9h00, 11h00, 13h00,
15h00, 17h00 y 19h00.

A las mismas horas se tienen los archivos rinex con
los datos del rastreo GPS, de esa manera contamos
con todos los datos indispensables para el calculo en
cuestion.

De esta manera se presentan la estimacién del atraso
troposférico para el 16 de septiembre del 2008 o dia
GPS 260 en la tabla 1y a continuacién en la figura 3 se
puede observar la representacion grafica de como el
atraso troposférico va fluctuando dependiendo de la
posicion en la que se encuentre el satélite que envia la
informacion espacial.

Tabla 1: Angulos de Elevacion y Atraso troposférico
deldia 260 para la 14 horas UTC

ANGULO DE ATRASO
ELEVACION = TROPOSFERICO

DIA HORA SATELITE ©) (m)

260 14 6 17. 1325 5.15

260 14 14 23.3081 3.85

260 14 16 49.3982 2.02

260 14 18 36.6888 2.56

260 14 21 11.6075 7.43

260 14 22 71.8777 1.62

260 14 31 40.6228 2.35

ATRASO TROPOSFERICO

8.00
750
700
650
6.00
550
5.00
450
400
330
3.00
250
200
1508
100
050
0.00

€ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

—4— ATRASO TROPOSFERICO

Figura 3. Atraso Troposférico del dia 260 para cada satélite

En la tabla 2 presentamos datos tanto del angulo de
elevacion como del calculo del atraso para el dia GPS
260 pero esta vez solo tomando un solo satélite de
esta manera podemos ver ver las diferentes posiciones
que tuvo el satélite 20 durante el dia y como fluctua el

11
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atraso en cada una de esas posiciones, claramente se Conclusiones
puede ver en la figura 4, como mientras el angulo de
elevacién crece el atraso es mas pequeno. « La variable mas importante dentro del calculo
del atraso troposférico son las funciones de
Tabla 2: Angulo de Elevacién y Atraso Troposférico durante el dia 260 mapeamento, mismas que involucran el angulo
de elevacion del satélite.
ANGULO DE ATRASO
ELEVACION = TROPOSFERICO ) ) B
DIA | HORA SATELITE ©) (m) «  Mientras menor sea el angulo de elevacién del
260 | 16 20 201196 443 satélite, mayor serd atraso troposférico.
260 18 i 8841000 24 « La funcién de mapeamento de Davis involucra
260 20 20 25.1427 3.60 ademas del angulo de elevacion, variables
260 22 20 265323 3.42 atmosféricas que seria importante tomarlas en
— - 50 p— E cuenta para 'w’erlﬁcar el t;omportar:nﬁlento del
atraso troposférico en estudios posteriores.

Atraso Troposférico
T EEEESNENE R ERA RS

6.00 =
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Figura 4: Atraso Troposférico de acuerdo al
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Andlisis Estadistico

« Cdlculo de Coeficiente de Correlacion

Correlacién entre atraso troposférico y angulo de
elevacion: el coeficiente de correlacién es préximo
a -1 como se puede ver en la tabla 3, subrayado
en color amarillo, por lo cual se puede concluir
que los datos tiene una correlacion fuerte pero
inversa (J. Fernandez, 2008), es decir que mientras
el uno crece el otro decrece y eso es claramente

12 lo que notamos en el calculo, cuando el angulo
de elevacién se acerca a los 90 grados el atraso
troposférico estad cerca de 1 metro, mientras que
cuando es mas cercano a 10 grados el atraso toma
valores cercanos a los 9 metros.

ANGULO | TENSION
ELEVACION = DEVAPOR TEMPERATURA | ATRASO
1
ELEVACION
DE VAPOR 0,045552689 1
TEMPERATURA 0,052588278 0,918819791 1
ATRASO .0,843524200 | -0,035790932 | -0,042550174 1

Tabla 3: Indices de correlacion de las variables
utilizadas en el proceso de cdlculo.




Introducciéon

En el contexto internacional el Ecuador se encuentra
dentro de los paises con la mas elevada biodiversidad por
hectarea en Sudamérica, todo en un pequefo territorio
que representa apenas el 0,2% de la superficie terrestre
total (Falconi, 2003). Toda esta enorme riqueza incluye por
supuesto, una gran cantidad de bosques que forman parte
del patrimonio forestal de nuestro pais, importante no
solo en términos de extension (seguin la FAO los bosques
representan alrededor del 38% de la superficie total del
pais), sino también en funcién de los valores ecolégicos y
productos que éstos aportan.Sin embargo toda esta riqueza
forestal ha sido continuamente amenazada por acelerados
y agresivos procesos de deforestacion e intervencion, es asi
que la tasa de deforestacion del Ecuador alcanza el 1,2%,
cifra muy por encima del resto de paises de Sudameérica
cuyas tasas de deforestacion oscilan entre 0,1% y 0,8% (FAO,
2003).Todo ello tiene repercusiones no solo ecolégicas sino
también sociales, sobre todo en aquellas poblaciones que
aun mantienen formas de vida tradicionales y cuyo vinculo
con el bosque es alin muy estrecho. Un ejemplo claro de
lo expuesto antes, lo constituye la Regién Biogeografica

del Choco, considerada como uno de los 10 “Hot spots”
del planeta. Esta regién se extiende a lo largo de la costa
del Pacifico desde el sur de Panama, Colombia y el norte
de Ecuador (Provincias de Esmeraldas, Manabi, Carchi,
Imbabura y Pichincha) y posee cuatro ecosistemas bien
diferenciados: 1) El manglar, situado al nivel del mar, 2) El
Bosque Tropical Bajo, situado entre 0 y 500 metros, 3) El
Bosque Subtropical, situado hasta los mil metros y 4) El
Bosque Nublado, entre los 2000 y 3000 metros. (NIETO,
2000). Ademés de su considerable extensién, el Chocd
también se caracteriza por los altos niveles de biodiversidad
y endemismo que presenta, se calcula que en esta zona
hay unas 10.000 especies de plantas de las cuéles unas
2.500 son endémicas (RAMOS, 2003). Desde el punto de
vista cultural esta zona también es diversa, ya que en el
Chocé habitan pueblos ancestrales como los Awa, Chachi
y Tsa’chila, y también comunidades afro ecuatorianas que
mantienen formas de vida tradicionales (RAMQOS, 2003).
En el Ecuador las principales amenazas sobre los bosques
en el area del Choco, estan relacionadas principalmente
con la expansion de la frontera agricola y la explotacion
maderera (Sierra, 1999); de hecho en la actualidad esta
zona constituye uno de los frentes de expansién y avance
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de la frontera agricola mas activos del pais (Vélez, 2010), lo
cual explica los vertiginosos cambios en la cobertura y uso
del suelo que aqui se presentan; a este problema se suma
el impacto que la pérdida de los bosques tiene sobre la
permanencia y desarrollo de los pueblos y nacionalidades
que habitan esta zona, los cuales han visto amenazada su
forma de vida tradicional.

Debido a laimportancia del Chocé en términos ecolégicos
y a los conflictos sociales que su destruccion implica para
las comunidades, en el presente articulo se ha creido
pertinente tomar en cuenta el caso de la Reserva Etnica
Forestal Awa, cuyos territorios legalmente reconocidos
estan localizadosjustamente dentrodelaRegion del Chocd,
y que hoy con un area de alrededor de 101.000 hectareas
y una poblacién de 3.500 habitantes (pertenecientes a la
etnia Awa) repartidos en 22 comunidades (Federacién de
Centros de Awa del Ecuador, 2002); constituye una de las
principales zonas para la conservacion forestal, pero que
sin embargo y como ocurre con otras areas dentro del
Chocé, no ha podido escapar de las amenazas que existen
sobre los bosques debido entre otras cosas a la extraccién
ilegal de maderay a los cultivos de palma africana. Por ello
el presente articulo busca explicar a través de técnicas de
teledeteccion y andlisis digital de imagenes, cual ha sidola
evolucion y los cambios que sobre la cobertura forestal al
interior de la reserva se han producido dentro del periodo
1986-2011, ello con el fin de comprender cual es la
influencia que tiene este grupo étnico sobre los bosques y
si es que éstos han actuado como agentes de degradacién
del mismo o si por el contrario, su forma y estilos de vida
ha favorecido la conservaciéon de estos espacios.

Datos y Métodos

El estudio comprendié el area total correspondiente al
Territorio Awa en el Ecuador, el cual esta ubicado en 7
parroquias (Mataje, Tululbi, Alto Tambo, Tobar Donoso, El
Chical, Lita y La Merced de Buenos Aires) que comprenden
parte de las Provincias de Carchi, Esmeraldas e Imbabura,
con una altitud de 212 msnmy ubicado geograficamente
entre las coordenadas 17°31'30"- 17°730" de latitud sur y
64°47'10' - 64°3105" de longitud oeste (Sistema Nacional
de Informacién).

Conocer con exactitud como las perturbaciones naturales
o antrépicas influyen en los ecosistemas, es de suma
importancia para los planificadores en la actualidad;
para ello las imagenes de satélite y los modelos para su
clasificacion, se han convertido en una herramientadegran
utilidad, ya que permiten tener informacion territorial en
diferentes periodos de tiempo, ademas de tener registros
de los cambios y evolucién que presentan los territorios
(Rodriguez, 2005). En lo referente a estudios forestales, la
necesidad urgente de establecer politicas de proteccion y
manejo de los bosques tropicales, contrasta con lo escaso
de la informaciéon disponible, es ahi entonces donde la
teledeteccion se ha constituido como una herramienta
rapida y eficaz de obtencién de informacién medible y
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cuantificable para la toma de decisiones en lo referente a
la gestion de los recursos naturales. El objetivo central de
este estudio fue comprender la dindmica de los cambios
en la cobertura forestal al interior de la Reserva Etnica
Awa, para conseguirlo los esfuerzos se concentraron en
el analisis de imagenes obtenidas de los siguientes afos:
1986, 2000 y 2011. De los resultados obtenidos como
producto del andlisis de las imagenes, se tomo un registro
digital tanto en coberturas en formato shapefile, como en
tablas de Microsoft Excel, que permitieron la comparacién
de datos y la determinacién de resultados a través del
andlisis espacial mediante Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) con su respectivo sustento bibliografico.

Para este estudio en particularlasimagenes que se utilizaron
fueron Landsat. Los satélites Landsat constan de dos tipos
de sensores: el Multiespectral Scanner (MSS) y el Thematic
Mapper ™; estos funcionan a través de la radiacion solar que
reflejan los objetos en la superficie terrestre. Los datos de
reflexion estan relacionados con la estructura y composiciéon
de la vegetacion,, estainformacién es enviada ala superficie
terrestre donde estaciones receptoras laanalizan paraluego
distribuirla en forma de imagenes (Chuvieco, E. 1996). A
nivel digital el sensor convierte los datos de reflexiéon en un
rango de valores numéricos enteros denominados pixeles
comprendidos entre 0y 255 niveles de grises (Clayton, F. et
al., 2000); el valor de cada pixel en el caso de las imagenes
Landsat representa una superficie de terreno de 30x30 m.
El sensor de los satélites Landsat opera en siete bandas
espectrales diferentes, todas muy utiles para el monitoreo
de vegetacion, con excepcion de la banda 7 que se agregé
para aplicaciones geoldgicas (Rodriguez, 2005). Con las
imagenes disponibles, se procedié a realizar su respectivo
analisis para la clasificacion digital. La clasificacion digital
de imagenes es un proceso cuyo objetivo es obtener una
nueva imagen en la que cada uno de los pixeles originales
viene definido por un ND (Nivel Digital), que constituye
el identificador de la clase a la que pertenece (Rodriguez,
2005). Estas clases pueden representar distintos tipos de
informacién (variable nominal), o intervalos de una misma
categoria (variable ordinal) (USGS, 2004).

Para el analisis multitemporal de la cobertura vegetal de las
comunidades del Territorio Awa en el Ecuador, se utilizaron
Imagenes Landsat TM y Landsat ETM Path 010, Row 059,
también con el apoyo del Centro de Levantamientos
Integrados de Recursos Naturales por Sensores Remotos
(CLIRSEN) se obtuvo una imagen SPOT del afo 2008, la
cual no pudo ser utilizada para el analisis y clasificacion de
la cobertura vegetal, ya que cubria solo una pequeia parte
del noroccidente del area de estudio, correspondiente a
la zona de San Lorenzo. Sin embargo debido a su nivel
de detalle y resolucién de 5 metros, fue utilizada como
referencia para la comprobacién de la clasificaciéon
de la cobertura obtenida mediante el tratamiento de
las imagenes Landsat. El Andlisis multitemporal de la
cobertural vegetal de las comunidades del Terrirorio Awa
en el Ecuador fue realizado tomando en cuenta imagenes
de tres ahos diferentes (1986, 2000 y 2011); sin embargo

e




REVISIO TECNICA

GEST. GEOGRAFICA

por la presencia de nubes en la zona fue necesaria la
adquisicion de imagenes fuera de estos afos, con la
finalidad de poder excluir la mayor cantidad de zonas sin
informacion y obtener asi una mejor visualizacion de la
cobertura vegetal del area de estudio para su clasificacion.

Para el tratamiento de las imagenes de satélite se utilizo
el software ERDAS Imagine, el proceso consistié en la
combinacién de bandas, un tipo de transformacién para
la imagen que ofrece una gama de colores en base a la
mezcla de los tres principales RED, GREEN, BLUE, y cuyo
objetivo esrealzar algun tipo de objeto o fenémeno dentro
la imagen. La primera combinacién que se usé para el
Estudio Multitemporal de las Comunidades del Territorio
Awa en el Ecuador fue de color natural 3 (rojo), 2 (verde)
1 (azul), que constituye la combinacién mas préxima a
la percepcién de la Tierra con nuestros ojos. (Chuvieco,
1996). La siguiente combinacién fue en falso color 5
(Infrarrojo medio), 4 (Infrarrojo cercano), 3 (Rojo). Esta
combinacién permite garantizar mejor la discriminacién
de las cubiertas vegetales. (Roy, P. 2000)

El método que se aplico fue la clasificacion supervisada,
para este fin se establecié con anterioridad la leyenda
tematica para la clasificacion, donde se determinaron
cuatro clases: 1) Bosque Natural, 2) Bosque Natural
Intervenido, 3) Suelo descubierto, 4) Sin informacién.
Sobre cada imagen con la combinacion de bandas
escogida (543), se seleccionaron y delimitaron los grupos
de pixeles que representen los patrones de las muestras
(clases tematicas). Cabe recalcar que para este proceso es
importante que la muestra sea homogénea, pero al mismo
tiempo es necesaria la variabilidad espectral de cada clase
tematica. Con base en ello, se tomaron entre 20y 30 clases
tematicas aproximadamente, la diferencia en las tomas se
debe a los tonos entre cada imagen y principalmente a las
nubes, puesto que no fue posible tomar en el mismo sitio
las areas de entrenamiento. El algoritmo que se utilizé para
la agrupacion de las clases tematicas fue el de “maximun
likelihood". Para la evaluacion de la exactitud tematica de
la clasificacion en Erdas se utilizé el método de analisis
visual con superposicion de la imagen clasificada sobre la
imagen de referencia en los tres afos, obteniéndose una
clasificacién final para cada afio de estudio.

Resultados y Conclusiones

El analisis de la cobertura en los tres afos (1986, 2000 y
2011), arrojé el siguiente resultado (Grafico 1):

Como puede verse en el grafico anterior, aunque durante
el ano 2000 el bosque presenté una ligera recuperacion,
esta tendencia se revirtié para el afio 2011, es decir que
en la actualidad puede afirmarse que los bosques en la
Reserva Awa estan disminuyendo su superficie, tal como
ocurre en el resto del Chocé ecuatoriano aunque a un
ritmo menor. Cabe recalcar también que esta pérdida de
cobertura forestal es un proceso gradual, puesto que antes
de desaparecer por completo, el bosque pasa por una fase

i | (]

BOSQUE NATURAL SUELO TO M
INTERVENDO

BOSOUE NATURAL

Grdfico 1: Cambios en la Cobertura del territorio Awd en el Ecuador (km?2)

intermedia que en la clasificacion se la denominé como
Bosque Natural Intervenido. Los resultados demuestran
que existe un aumento de las cases Bosque Natural
Intervenido y Suelo Descubierto, lo que contrasta con la
reduccién de la clase Bosque Natural sobre todo en el afo
2011. La dindmica tendencial de reduccién de bosque
primario en el area correspondiente al Territorio Awa,
se debe a la existencia de frentes pioneros muy activos
presentes en la zona del Chocd, los cuales se relacionan
principalmente con la actividad de extraccion maderera y
la generalizacion del monocultivo de palma africana (Sierra,
1999). Histéricamente en la zona del Chocé el uso del suelo
con fines comerciales tuvo hasta 1960 un minimo impacto
en la cobertura forestal; sin embargo durante las ultimas
cuatro décadas, la produccién comercial de madera se ha
incrementado, modificando drasticamente los bosques,
por ello puede decirse que la actividad maderera constituye
en esta zona del pais, un frente de expansién de fuerte
impacto, el cual permite el acceso a nuevas areas de bosque
y con ello su degradacion, y deforestacién, hasta llegar a
su conversion total en monocultivos o asentamientos. La
delimitacion de un area étnico-natural como es la Reserva
Etnico-Forestal Awa, ha permitido en algo frenar el avance
de estos frentes, sin embargo esto no ha sido suficiente,
muestra de ello es la reduccién de los bosques en casi
todas las comunidades que forman parte de la Reserva,
ello porque este territorio se encuentra inevitablemente
influenciado por las actividades agricola y madereras que
presentan un inusitado desarrollo en esta zona. A pesar
de ello, es digno de mencionar el hecho de que la Reserva
Awa mantiene niveles de conservacién de los ecosistemas
superiores a muchos otros territorios adjudicados a otras
etnias en la misma zona. Por ello puede concluirse que
aunque la tendencia actual es la reduccién de los bosques
al interior de la Reserva Awa, es indudable el importante
papel que la delimitacién de esta area ha tenido en su
conservacion, ello gracias a la forma de vida y la conexién
de la etnia Awa con el bosque, se trata de una cosmovision
que mira al bosque como un elemento fundamental de
vida y por ello promueve su conservacion.

Todo lo antes descrito se puede visualizar en los anexos
que fueron producto de la clasificacién de lasimagenes en
los diferentes aiios de estudio.
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LA INFRAESTRUCTURA ECUATORIANA DE
DATOS GEOESPACIALES (IEDG)

ENTREGA A LOS ECUATORIANOS SUS
PRIMEROS FRUTOS

El Consejo Nacional de Geoinformdtica (CONAGE), se ha proyectado en las instituciones delestado como el organismo que establece los elementos

bdsicos indispensables para constituir la IEDG, definiendo el lenguaje bdsico y apropiado que ayudard a realizar la interoperabilidad de los datos e
informacién entre las instituciones y personas naturales yjuridicas, consolidando "un conjuntode politicas, leyes, normas, estdndares, organizaciones,
planes, programas, proyectos, recursos humanos, tecnolégicos y financieros, integrados adecuadamente para facilitar la produccién, el acceso y
uso de la Geoinformacién regional, nacional o local, para el apoyo al desarrollo social, econémico y ambiental de los pueblos .} materializados en
documentos y hechos tangibles en los que se rubrica la concepcicn filoséfica — académica con la que fue creada.

Palabras clave: IEDG, IDE, CONAGE, servicios, metadatos, catdlogos.

Componentes Principales de la IEDG.

La necesidad que tenia
el pais en tener los ele-
mentos necesarios para
entendernos en el mun-
do de la geoinformacién,
ha sido superada, con la
entrega a la comunidad
de documentos como:
“Datos Geograficos Mar-
co’, “Politicas Nacionales
de Informacién Geoes-
pacial” y el “Perfil Ecua-
toriano de Metadatos’,
vigentes en el pais desde
su publicacion en los Re-
gistros Oficiales 378, 269 y 288 respectivamente, pione-
ros estos en la integracién de las componentes principa-
les, que ha desarrollado la Infraestructura Ecuatoriana de
Datos Geoespaciales (IEDG).

INFRAESTRUCTURA
ECUATORIANA DE
DATOS GEOESPACIALES

1. Datos.- Considerados por su naturaleza como
elementos que describen sucesos y entidades,
sin los cuales es imposible construir informacion
légica (coleccion de hechos significativos vy
pertinentes), consistentes, exactos, racionales e
intercambiables; responden a la clasificacion de

los datos geograficos marco, en fundamentales,
basicos y de valor agregado (tematicos), que
permiten el analisis, y son capaces de aceptar
sobre posicion de otros grupos de datos, a
condicion de que cumplan con las normas y
especificaciones declaradas para la informacién
geografica (geoinformacioén).

El reto de entregar un conjunto de datos geograficos
desde un servidor WEB, implica acceder a él desde otros
servidores ubicados en cualquier parte del mundo, para
esto, se requiere que los datos e informacién como
tablas, mapas, hojas topograficas, fotos, ortofotos y
documentos estén estandarizados. Un ejemplo de
aquello es el Instituto Geografico Militar de Ecuador,
que entrega via Internet, utilizando herramientas de
opensource, los datos fundamentales que captura como:
altimetria, informacién grafica georeferenciada de vias
e hidrografia en un Sistema de Referencia Geodésico y
nombres geograficos. Para acceder a esta informacién
utiliza una diversa gama de fuentes, como, coordenadas
geograficas, escala, nombres geograficos o por palabras
clave constantes en los metadatos, levantados e
incorporados al servidor a la finalizacién de su captura,
que facilitan el compartir la informacién, favoreciendo su
busqueda y facilitando de esta forma el intercambio de
informacion base, tematica y georeferenciada disponible
entre usuarios.




REVISIO FECNICO JGEOGRAFICA

SENPLADES - IGM

Usted ex1d a = Visualzader de Mapas

Trizmn i@ |

O—‘E.;.&l 4? 19l Lam Y ?

Mapss

*eT

3 B e vk Map

® @ wes_Eewater DTH

# {2 Hwis fouacor Ortofoug|

=3 Blwes_Ecendor Cariog

&3 Elwms_Promdor Cortogr
=10 Blwes Govmdor_Cancg
=0 Bwes_Gsasages Cang

iy
smboiogia

Impeiir

Homereistar

Gréatas

Hustracion N° 1. Imagen del Geoportal del IGM con todos los servicios

2. Metadatos.- Datos estructurados que describen
la referencia, identificacion, restriccion, calidad,
mantenimiento, representacion espacial, contenido,
contactos y distribucién de la informacién.

Los metadatos intentan responder a las preguntas ;quién?,
$qué?, jcuando?, ;dénde?, ;por qué? y ;como?, sobre cada
una de los procesos que se documentan en un proyecto;
proporcionan un mecanismo para controlar laforma en que
los sitios WEB son indexados por los motores de busqueda.

En el pais se ha implementado en varias instituciones
del Estado, el “Perfil Ecuatoriano de Metadatos.- PEM"
para vector y raster segun norma ISO 19115:2003 e
is019115-2:2009; de aplicacion obligatoria en el territorio
nacional, es el documento base para a partir de él en la
elaboracion de plantillas que se ajustan a las necesidades
institucionales; se encuentra en XML para facilitar su uso.

Se esta concientizando en el sector publico que “ningtn
proyecto esta terminado si no se genera y adjunta sus
metadatos’, propiciando de esta forma el levantamiento
de metadatos en cada proceso y por el operador que lo
ejecuto.
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3. Servicios.- Son protocolos y estandares que
permiten la interoperabilidad de informacién y
datos entre servidores.

Al momento se puede apreciar en algunas IDEs
institucionales la existencia de los servicios: busqueda
y consulta al catdlogo de metadatos, Web Map Service
(WMS), Web Feature Service (WFS), Web Coverage
Service (WCS) y Nomenclator (Localizacién de
Toponimos), cuya esencia de explotacién se detallan
a continuacién:

Catdlogo de metadatos.- Es aquel que permite
interoperar con la base de datos de metadatos,
facilitando:

«  Laedicién para crear, grabar, modificar, actualizar
y eliminar;

«  Consulta, busquedas sobre el catalogo o conjunto
de catdlogos de metadatos estructurados;

«  Gestion de datos, que permite el acceso alos datos
seleccionados tras la correspondiente consulta
para proporcionar al usuario las condiciones
establecidas.

+ Importacién  /exportacion; traduciendo a
lenguajes apropiados (XML; GML) para que
la informacién circule en la red de las IDE y
permitir su utilizacion por los demas servicios y
aplicaciones.

« Registro, al permitir registrar los catdlogos de
metadatos en otros nodos de acceso a la red
de IDE, de tal manera que se puedan consultar
y buscar en cascada entre todos los catadlogos
registrados.

Lo dicho, se puede observar en forma practica en las
instituciones que se presentan a continuacioén:
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INSTITUCION DIRECCION ELECTRONICA
CONAGE http:/iwww.sni.gob.ec/geonetwork-nacional
MAE http://desa-idea.ambiente.gob.ec:8080/gecnetwork
IGM http:/iwww.geoportaligm.gob.ec/geonetwork
CLIRSEN http:/iwww.clirsen.com:8080/geonetwork
INEC http://157.100.121.12:9090/geonetwork
INPC http://geoportal.inpc.gob.ec:8080/geonetwork
MAGAP http://geoportal. magap.gob.ec/index. html

Web Map Service (WMS).- Es un protocolo estandar
que permite la visualizacion, a través de Internet, de
imagenes, mapas de datos espaciales referidos de
forma dindamica a partir de la informacién geogréafica
producida. Este estandar internacional define un
“mapa” como una representacién de la informacién
geografica en forma de un archivo de imagen digital
conveniente para la exhibiciéon en una pantalla de un
computador.

Los mapas producidos por WMS se generan
normalmente en un formato de imagen como PNG, GIF
0 JPEG, y ocasionalmente como graficos vectoriales en
formato SVG (Scalable Vector Graphics) o WebCGM
(Web Computer Graphics Metafile); también permite
el acceso remoto a datos geograficos para su
visualizacién y superposicion, mediante la seleccién
de capas tematicas diversas, procedentes de distintos
conjuntos de datos, sin necesidad de descargar al
equipo cliente.

INSTITUCION DENOMINACION DEL MAPA

IGM WMS_Galapagos_Cartografia_Base_escala_25000

1GM Modelo Digital de Terreno

1GM Ortofotografias del Ecuador

1GM Cartografia Base del Ecuador escala 1:1'000.000

1GM Cartografia Base del Ecuador escala 1:250.000

1GM Cartografia Base del Ecuador escala 1:50.000

MAGAP Contiene informacion tematica relacionada con el sector

agropecuario, como son: inventario de recursos
naturales, censos sectoriales, zonificaciones de cultivos,
entre otros.

INPC Informacién de Patrimonio Cultural del Ecuador

MAE Espacios protegidos: servicio WMS que incluye
informacion relacionada con reas bajo conservacion del
Ministerio del Ambiente del Ecuador.

MAE Biota: servicio wms que incluye informacién sobre areas
de importancia para la conservacion y la distribucion de la
vegetacion del Ecuador continental.
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El estandar define tres operaciones:
«  Devolver metadatos del nivel de servicio.

- Devolver un mapa cuyos parametros geograficos
y dimensionales han sido bien definidos.

« Devolver informacion de  caracteristicas
particulares mostradas en el mapa (opcionales).

Las operaciones WMS pueden ser llamadas usando
un navegador estandar en forma de URLs (Uniform
Resource Locators). El contenido de tales URLs depende
de la operacion solicitada. Concretamente, al solicitar
un mapa, la direccién URL indica qué informacién debe
ser mostrada en el mapa, qué porcién de la tierra debe
dibujar, el sistema de coordenadas de referencia, la
anchuray la altura de la imagen de salida. Cuando dos
0 mas mapas se producen con los mismos parametros
geograficos y tamafo de salida, los resultados se
pueden solapar para producir un mapa compuesto.

El uso de formatos de imagen que soportan fondos
transparentes (GIF o PNG) permite que los mapas
subyacentes sean visibles. Ademas, se puede solicitar
mapas individuales de diversos servidores.

Para ilustrar este servicio es muy importante observar
el funcionamiento activo de este servicio, aplicado
y mostrado por las instituciones del estado cuya
direccion electrénica y mapas se muestran en el
siguiente cuadro:

URL ESTADO
http:fwww.geoportaligm.gob. ec/galapagos25wms?REQUES T=Get ACTIVO
Capabiliies& SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1
http:fwww.geoportaligm.gob. ec/dtmivms?REQUE ST=GelCapabiliti ACTIVO
es&SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1
http:fwww.geoportaligm.gob. ec/ontoivms?REQUES T= Get Capabiliti ACTIVO
es&SERVICE=WMS&EVERSION=1.1.1
http:fwww.geoportaligm.gob. ec/nacionalivms?PREQUES T=GetCap ACTIVO
abilities& SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1
http:fwww.geoportaligm.gob. ec/regionalivms?REQUES T=GelCap ACTIVO
abilities& SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1
http:fwww.geoportaligm.gob. ec/50k/'wms?RE QUEST=GelCapabiliti ACTIVO
es&SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1
httpe#fgeoportal. magap.gob. ec/geomagap/wms? ACTIVO
REQUEST=GetCapabiliies&SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1
hitp:figeoportal inpe. gob.ec: 8080/igecinpeiows Pservice=wms&versi ACTIVO
on=1.1.1&request=GelCapabilities
hitp:didesa-idea.ambiente.gob.ec 8080/ onservacion/wms? ACTIVO
REQUEST=GetCapabiliies&SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1
http:fdesa-idea.ambiente.gob.ec:8080/biodiversidad/wms? ACTIVO
REQUEST=GetCapabiliies&SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1

C e
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Hustracion N° 4. Imagen del Geoportal del Ministerio del Ambiente.
llustracién N° 5. Imagen del Geoportal def INPC

Web Feature Service (WFS).- permite interactuar con los
mapas servidos por el estandar WMS, como por ejemplo,
visualizar la imagen que nos ofrece el servicio WMS o
analizar la imagen siguiendo criterios geograficos.

Para realizar estas operaciones se utiliza el lenguaje GML
que deriva del XML, que es el estandar a través del que se
transmiten la ordenes WFS.

Permite el acceso avanzado de informacién vectorial
contenido en base de datos remotos o desde equipos
remotos.

Web Coverage Service (WCS).- permite obtener e
intercambiar informaciéon geoespacial en forma de
coberturas (capas) raster, que corresponden a objetos
de tipo vectorial, raster o modelos digitales, donde
para su intercambio se usa ficheros XML que asocia el
descriptor del servicio con una breve descripcién de las
coberturas, todo mediante consultas tipo POST y GET
segun la implementacion.
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Beneficios de la IEDG.

Por lo expuesto la IEDG se ha constituido en un sistema
importante para obtenerinformaciénde formainmediata
y oportuna de las organizaciones que aportan insumos
para la planificacion nacional y territorial a través de sus
IDE, asi como para la toma de decisiones ejecutivas en
los diferentes niveles de gobierno.

Entre los principales beneficios
experimentados por las

ya obtenidos vy
instituciones que tienen

@ ooy 77,
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conformado su IDE institucional se pueden extrapolar
los siguientes:

«  Conocimiento de la geoinformacidn existente.

- Contar con geoinformacién compatible vy
estandarizada.

»  Contarcon geoinformacién confiable y oportuna.

«  Tener facil acceso a la geoinformacién.

«  Geoinformacién de bajo costo.

»  Evitar laduplicacién de la informacién.

Por otro lado la futura consolidaciéon de la red nacional
de IEDG sera con la conformacién de nodos sectoriales
para la politica, recursos naturales, ambientales,
comunicaciones, estadisticos, oceanograficos,
humanos y econémicos; en concordancia con la nueva
estructura organica del Estado. Estos nodos sectoriales
a su vez estaran conformados por las IDE institucionales
operativas que proveeran al nodo sectorial los datos
e informacién estructurada y ordenada por los nodos
sectoriales quienes tendran la misién de alimentar a
la IEDG los datos y la informacién para establecer vy
controlar los indices del PNPBV y fundamentalmente
para la toma de decisiones a nivel gubernamental.

Con el esquema expuesto, se lograra finalmente romper
nuestros esquemas mentales tradicionales, de creernos
duenos de la informacién al no compartirla, y si se lo
hacemos es a cambio de algo.

La Senplades como entidad coordinadora.

Es importante sefalar que la intervenciéon de la
SENPLADES por intermedio de la Subsecretaria de
Informaciénelnvestigacionha permitidoqueel CONAGE,
alcance relevancia nacional e internacionalmente en el
proceso de la gestion de la informacién y por ende de la
planificaciény desarrollo, convirtiéndolo en una entidad
de coordinacién nacional, reguladora de la normativa
para la captura y generacién de geoinformacién, factor
importante para el desarrollo de las IDE institucionales
y la misma IEDG.

Estos logros obtenidos son el resultado de la gestién de
la SENPLADES como una entidad de liderazgo politico
importante, quese hapreocupadoporel apoyo sostenidoal
CONAGE, vendiendo los beneficiosen muiltiples audiencias
y apoyando el asesoramiento técnico con entidades
estatales especializadas y de buen nivel técnico a otras
instituciones gubernamentales encargadas de la captura
de datos fundamentales, basicos y de valor agregado
que la necesitaban, reforzando permanentemente la
aplicaciéon de normas y especificaciones técnicas en el
campo de la geoinformacién.

Otras acciones importantes del CONAGE.

El CONAGE consiente de que un factor importante
para gestionar eficientemente la geoinformacién, es

REVISIA TECNICO
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aplicando, en todos los procesos, especificaciones
técnicas estandarizadas y definidas para la obtencién
de un determinado producto geografico, ha iniciado
la generacion de las mismas, en forma conjunta
con instituciones gubernamentales especializadas;
elaborando varios documentos técnicos, que mas
tarde en colaboracién con el Instituto Ecuatoriano
de Normalizacién (INEN), se convertirdn en normas
nacionales, tal es el caso, en Cartografia, de la
Norma Técnica “ELABORACION DE CARTOGRAFIA
TOPOGRAFICA A CUALQUIER ESCALA. ESTANDARES
DE PRECISION- REQUISITOS” De igual manera se
estan estandarizando algunas metodologias para la
obtencién de datos e informacién geoespacial, como:

+  Metodologia PFAFSTETTER para la Division
Hidrografica del Ecuador, presentada por la
Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA).

+  Metodologia utilizada en la elaboracién del

“Mapa de Deforestacion Histérica del Ecuador’,
presentada por el Ministerio del Ambiente.

Por otro lado, aprovechando la iniciativa de la RED
IBEROAMERICANA  DE  INFRAESTRUCTURAS  DE
INFORMACION GEOGRAFICA (R3IGeo), el Consejo,
ha procedido a traducir al espafiol algunas normas
ISO de la serie 19100, para solventar su ausencia en
aplicaciones realizadas, como el establecimiento de las
IDE Institucionales.

Hasta el momento se tienen traducidas y armonizadas
las siguientes normas:

« 1SO 19101 Informacién geografica — Modelo de

referencia.

« ISO 19105 |Informacién Geografica —
Conformidad y pruebas.

« ISO 19104 Informacién Geografica —

Terminologia.

Mismas que son socializadas a los técnicos de
las instituciones gubernamentales por medio de
conferencias seminarios y talleres bajo el lema
“Aprender Haciendo”.
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Sequnaddibocumentara

La instalacion de la Fabrica de Tarjetas para Documentos de Identificacion Nacional en la
Gestion de Artes Graficas del Instituto Geografico Militar; incluye uno de los sistemas de
Seguridad Documentaria (Software y hardware para preimpresion de seguridad), de mayor
adelanto tecnoldgico a nivel mundial, con esta moderna infraestructura, se prevé atender la
demanda de documentos de identificacion de todas las entidades del sector piiblico; lo cual
constituye un logro del Gobierno Nacional, ya que por primera vez se cuenta en el pais con una
solucion versatil, completa y de alta calidad para la produccién de documentos inteligentes
con diversas aplicaciones, que eviten inconvenientes como:

* Emision de documentos de identificacion con falsa identidad.
* Robo de identidad.

LrceNtiA DE CONDUETE
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