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El Instituto Geogrdfico Militar, a lo largo de sus 93 anos de vida institucional, se ha mantenido alineado
a las politicas de la seguridad y defensa formuladas por su ente rector, el Ministerio de Defensa Nacio-
nal. De igual su accionar técnico y profesional siempre ha estado encaminado al apoyo del desarrollo
nacional, lo que es consecuencia de su responsabilidad como ente oficial en la generacion de la cartogra-
fia del pais, lider en aplicaciones geomdticas, centro de difusion geoespacial y responsable de la impresién
de documentos de seguridad para el Estado. La presente publicacion informativa tiene como objetivo
principal difundir diferentes temas, tanto técnicos como de interés general, en el dmbito de competencia
del IGM. En las primeras pdginas se presenta una breve historia de la Institucion, seguido de un extracto
de la biografia de Pedro Vicente Maldonado, gedgrafo ilustre, y un resumen la participacion del IGM a
nivel internacional, mds adelante se encontrard la evolucion histérica del Centro Cultural Pedro Vicente
Maldonado y; ademds, un recorrido por los mapas oficiales del Ecuador; a continuacion, se presenta la
Mapoteca del Centro Cultural y se expone la creacién de la estacion Cotopaxi. El préximo articulo se
refiere al catastro y sus tendencias futuras, luego se muestra las diferentes excursiones en las que el IGM
ha participado en la Antdrtida; en este punto nos adentramos en la infraestructura de datos espaciales
del IGM y se informa sobre los avances del proyecto de inversién para la obtencién de la cartografia
bdsica oficial multiescala.

A continuacion, se presenta el uso de las herramientas geoespaciales para estudios geogrdficos y otras
herramientas web para la ensefianza de la geografia; ademds, de una mirada al inventario de recursos
naturales del Ecuador como parte del archivo de datos geogrdficos del pais; luego se tiene un extracto de
la modificacion de la superficie terrestre por efecto de impactos de origen ultraterrestre y el trabajo del
IGM en el proceso natural de erosion regresiva del rio Quijos. Mds adelante, se presenta al volcdn
Chimborazo como el punto mds alto del planeta, el marco de referencia geodésico SIRGAS vy las razones
por las cudles se escogié a la estacion Cotopaxi en ese sector. Esta parte concluye con la presentacion del
Instituto Panamericano de Geografia e Historia como primer organismo especializado de la Organiza-
cion de Estados Americanos.

Finalmente, se exponen tres temas orientados a las medidas de bioseguridad en los procesos electorales,
el andlisis de los patrones de consumo de alcohol, tabaco vy drogas en los espacios laborales y el diserio y
desarrollo tecnoldgico para la produccion de cédulas de identidad.

Como se puede observar, esta edicion presenta una gran variedad de temdticas informativas del trabajo
del IGM en diferentes dmbitos de accion. Espero que su lectura sea de interés y contribuya de manera
activa a la divulgacion del accionar del IGM en distintos campos manteniendo su aporte constante con
el desarrollo del pais.

“Unidos por la ciencia y el espiritu para el progreso del Ecuador”

Crnl. de EIM.C. Jaime A. Navarrete B.
DIRECTOR DEL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
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1. INTRODUCCION

Inquietudes aparecidas hace mas de 2500 afios,
filésofos y cientificos resolviéndolas en el papel,
cientificos exploradores viajando a otros meridianos y
paralelos para comprobarlas, una sociedad empujada a
descubrir y generar su propia informacién, un pafs sin
rostro, una Institucién llamada a develar su perfil vy,
finalmente noventa y tres afios de historia geogrifica.

2. NuesTRO PLANETA TIERRA NO ES PERFECTO

“Caminamos en una Tierra aparentemente plana,
pero la sabemos esférica y eso es toda una proeza del

» 1

intelecto humano”.

En la escuela Pitagérica del siglo IV a.C., se concebia
que todos los cuerpos celestes, en ese entonces
conocido, eran esféricos y Platéon lo respaldaba
diciendo miren los eclipses de Luna y la forma de la
sombra que la Tierra proyecta. Si llegar a conocerlo
requirié de las mejores mentes, llegar a saber que
no era una esfera perfecta mucho més. Es asi que, a
mediados del siglo XVII grandes pensadores como
Robert Hook afirmaban que la Tierra era un elipsoide

BREVE HISTORIA
DEL INSTITUTO
GEOGRAFICO MILITAR

debido a la gravedad y a la fuerza centrifuga. Giovanni
Cassini contrariamente decia que nuestro mundo
si era alargado, pero en los polos, lo que entré en
controversia con la teorfa de la gravitacién universal
de Issac Newton, quien a la par con Cristiaan Huygens,
aunque con distintos cdlculos y experimentos,
concluyeron que existia un aplanamiento en los polos.

(Perrier, 1908: p. 13).

Para zanjar la discusién, la Real Academia de Ciencias
de Paris, el referente para la época en estudios
geodésicos, envia dos equipos a hacer mediciones en
latitudes muy diversas. Una de ellas llegd a nuestro
territorio en 1.736 cuando se nos conocia como Real
Audiencia de Quito. Tras ocho afios de intenso trabajo,
en los que cimentaron en las ciencias a personajes
como Pedro Vicente Maldonado, los resultados
obtenidos demostraron lo que los cientificos Newton
y Huygens sin haberse movido de sus casas dedujeron,
que la Tierra era un poco mas achatada en los polos
que en el centro del planeta.

3. MISION GEODESICA, COMPROBACION Y MAPAS

Finalizandoelsiglo XIX, unaSegundaMisién Geodésica

"Ventura, Dalia. La asombrosa hazafia de descubrir cuél era la forma de algo imposible de ver: la Tierra. BBC News Mundo. 2017. Online. Consultado el 22 de marzo del 2021. (https://www.
bbc.com/mundo/noticias-41433216#: ~:text=Uno%20de%20los%20que%20decidi%C3%B3,rota%2C%20toma%20una%20forma%20elipsoidal).
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Francesa llegaba al Ecuador, con el fin de volver a
medir un arco de meridiano més extenso, hacer nuevas
comprobaciones y saldar definitivamente el conflicto.
Lo que devino en corroborar, pese a los pequefios
errores de la primera misién, el ensanchamiento en
la linea ecuatorial. Pero en ese lapso de tiempo de seis
afios de investigaciones, al igual que lo que ocurrié
antes de la Primera Misién Geodésica Francesa,
antes de la Segunda, un buen ntimero de personajes,
entre ellos religiosos, o grandes cientificos como
Humboldt trabajaron intensamente para conseguir
plasmar la geografia de la Real Audiencia de Quito y
posteriormente de la Reptblica del Ecuador. De todos
ellos quizé el mapa mas relevante del siglo XX sea el

realizado por Teodoro Wolf, quien, al saberlo, deja
sentado, en su libro Geografia y Geologfa del Ecuador,
las falencias de los trabajos de sus colegas, al referirse a
su mapa diciendo que en él desaparecieron los blancos
extensos existentes en el de Maldonado y también las
montafias imaginarias con que Villavicencio rellenaba
los vacios de su mapa. Sin embargo, justifica esos
errores afirmando que cartas tan exactas y minuciosas
hasta en sus tdltimos detalles eran el resultado de la
colaboracién de centenares de gedgrafos, astrénomos,
ingenieros, sociedades cientificas, gobiernos ilustrados

(Wolf. 1892: p. 2).

Figura 1. Ciudad de Quito tomada del libro de Wolf 1992
El Pichincha y Quito, desde la Loma de Puengasi
“Segiin un dibujo de A. Stibel

4. Servicio GEOGRAFICO MILITAR, ;CONTINUIDAD DE
LA “MISION” GEODESICA?

Poco después de haber terminado su trabajo la
Segunda Misiéon Geodésica Francesa, arribaba al pais
la Mision Militar Chilena de raices prusianas, que una
vez afincada en nuestro pais, presentaba un Proyecto
de Ley Orgénica de Reestructuracién del Ejército
Nacional, en la que, a los ingenieros militares, se les
organiza en compafifas sueltas de mayor relevancia.
Hasta que por fin en 1920 el Congreso decreta la
creacion en el Ejército Nacional de las secciones de
ingenieros y autoriza la contratacién de una misién
europea que incluya una seccién de ingenieros
Militares para su instruccién, que para el caso fue
la Misién Militar Italiana, misma que arribé al pais
en 1922 y que luego de un lustro de labores dio pie
a la creacién del Servicio Geografico Militar, segiin
Decreto ejecutivo del 11 de abril de 1928 emitido
por el Dr. Isidro Ayora, presidente provisional del
Ecuador. Por supuesto su creacién se hizo necesaria
mucho antes, cuando a la luz de los estudios
geosociales generados por el equipo cientifico de la

Segunda Mision Geodésica, se pusieron de manifiesto
los conflictos limitrofes del Ecuador con Pera vy
Colombia y la posicién ecuatorial de Quito, se debia
interpretar al espacio ecuatoriano como algo propio,
pero fundamentalmente naci, al igual que otros
Institutos afines en el mundo entero, por necesidad
de conocimiento. (Bravo, 2018: p. 50).

Con la llegada de la misiones francesa, chilena e
italiana, llegaron equipos que fueron usados en los
primeros trabajos de campo del naciente Servicio
Geografico Militar para el levantamiento de la
cartografia ecuatoriana, es el caso del metro patrén en
su estuche de madera y del fototeodolito que reposa
en la reserva museable. También se conservan muchas
de las Hojas del Mapa Topografico del Ecuador
(planchetas), levantadas e impresas por el SGM entre
1930 y 1940. En esa misma linea de conservacién
del patrimonio cultural, en 1936 al celebrarse el
bicentenario de la llegada de los geodésicos franceses,
antes de la existencia del Instituto Nacional de
Patrimonio Cultural, por Decreto Supremo se declaré
a las pirdmides de Oyambaro, Caraburo y el vértice de

REVISTAINFORMATIVA IGM2021



Figura 2. Fototeodolito

Yaruqui, construidas como referentes geodésicos por
los cientificos franceses, “Monumentos Nacionales”.

En 1941 en reconocimiento al esfuerzo realizado por
el personal del SGM, en la ejecucién de los trabajos
de campo, el Congreso de la Reptblica mediante
Decreto asimil6 a la categoria de oficiales y de tropa,
a los empleados civiles, en el grado correspondiente
de acuerdo a los sueldos que tenian a esa fecha.

Desde su inicio en 1928, en la Loma de Quito en
Riobamba hasta mediados del siglo XX, ya en su local
de Ia calle Ambato en Quito, el IGM produjo 93 hojas
de mapas topograficos en varias escalas y dos mapas
del Ecuador, eran tiempos en que se compilaban mapas
por medio de alidadas con plancheta y estadimétricos.
(Navarrete, Veinte afios de cartografia en las Américas

1946-1966: p. 79).

5. UN JOVEN DE 19 ANOS QUE LLEGO PRONTO A LA
MADUREZ, EL "SENOR IGM”

En el Centro Cultural reposa el documento original
con la firma del presidente Velasco Ibarra con el que
se eleva, por mérito propio, al SGM a la categoria de
Instituto Geografico Militar en el afio de 1947, y se
le encarga que grafique palmo a palmo el verdadero
rostro geografico del Ecuador, sin embargo su Estatuto
demorarfa en ser aprobado hasta el afio 1949 en la
presidencia de Galo Plaza Lasso, después de haber
pasado desapercibido por la dictadura del coronel
Mancheno, las presidencias de Mariano Suéarez
Veintimilla y la de Carlos Julio Arosemena Tola.

REVISTAINFORMATIVA IGM2021
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Figura 3. Firma del presidente Velasco Ibarra
en el Decreto Ejecutivo de 1947

Al decir por mérito propio, hablamos del gran
compromiso de quienes en ese entonces formaban
parte del IGM, y Oswaldo Vaca, autor del libro “Breve
resefia histérica IGM 1928” la evidencia en pocas
lineas al relatar que en los afios 60, en el edificio de la
calle Ambato trabajaban cerca de 140 personas, pero
que sin embargo habia momentos en los que el local
quedaba casi abandonado, en vista de que el 70% del
personal salia y se involucraba en los proyectos como
ocurrié en el Proyecto JAGS-ECUADOR. También
relata que en ese edificio, equipos aerofotogramétricos
llegados durante Ia segunda mitad del siglo XX, como
el Wild A-8 o el Zeiss C8, permitieron la elaboracién
del mapa fisico del Ecuador escala 1:1 000 000, o
el levantamiento del plano de la ciudad de Cuenca,
ahora esos aparatos descansan en las dreas expositivas
del Centro Cultural.

Por supuesto, con la llegada del Servicio Geodésico
Interamericano (IAGS) en 1951 las actividades se
modernizaron al establecer un programa cartografico
produciéndose 39 hojas de mapa de norma hasta
1962. Un afio antes el IGM recibié $1 800 000 de los
Fondos de Empréstito para el Desarrollo, con el que
se comenz6 el nuevo edificio para que incremente su
capacidad productiva. (Navarrete, 1966: p. 79).

Por fin en 1968 el presidente Velasco Ibarra declara
inaugurado el edificio y lo hace con estas palabras:

“Permitidme o mejor dicho excusadme sefioras y
sefiores, que yo me haya demorado demasiado en
declarar inaugurado este magnifico edificio, pero
es que cuando uno se pone en contacto con lo
poco grande las instituciones de la Patria y no

11
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puede menos que sentir un poco de optimismo,
un poco de irradiacién espiritual; hay tantas
cosas que amargan, pero hay cosas que estimulan
y consuelan, y este edificio y sobre todo el espiritu
de quienes lo construyeron y la eficacia de quienes

~0‘

lo levantaron, y las perspectivas de quienes lo
compondrin de quienes lo frecuentardn, son
muy capaces de levantar el alma y dar optimismo
a quien tiene el honor de servir integralmente a

la Republica del Ecuador”. ?

1 Excmo. Seior Presidente de la Repiblica, Dr. Dn. José Marla Velasco Ibarra pronuncia su discurso en el

Acto de inauguracion del nuevo edificio del Instituto Geogrdfico Militar, en el Salén Auditorium de la
Institucidn. cstuvo acompariado de altas autoridades civiles v militares.

Figura 4. Discurso de inauguracion del edificio del IGM afio 1967

En el Registro Oficial del 27 de marzo de 1967 en
la Administracién del presidente Otto Arosemena
Goémez se decreta, que el IGM es el tinico Organismo
autorizado para que en sus propios talleres imprima
timbres, papel sellado, papel fiduciario, estampillas y
mas especias valoradas. Esto fue consolidado con la

JENCIA Y TECNICA AL SERVICIO DEL PAIS gl

Ley de 1978, permitiéndole en la actualidad elaborar
documentos en papel de seguridad, con marca de
agua y tintas que crean imagenes ocultas, codigo de
barras, hologramas, ldminas de seguridad y otros,
con el fin de impedir la falsificacién de documentos.

INSTITUCIONES.
QUE HAN HECHO LLEGAR SUS FELICITACIO-
NES COLABORANDO EN LA

ESTE SUPLEMENTO.

" qumo, z wARzo wm |

Figura 5. Toma posterior del edificio en la celebracion de los 50 anos de vida

En 1978 se promulga la Ley de la Cartografia
Nacional, en la cual se establecen las actividades
requeridas para la elaboracién de la Cartografia
Nacional y del archivo de Datos Geogriéficos y
Cartograficos del pafs. Su presencia durante toda la

década de los 80 es indiscutible, especialmente en
proyectos referentes a la electrificacion (INECEL),
a la planificacién demogréfica (INEC), al desarrollo
zonal (CEDEGE), a los recursos hidraulicos
(INERHI), al turismo y a la educacién (DITURIS y

% Vaca Lara, Oswaldo. Breve resefia histérica IGM 1928. Imprenta del IGM. Quito, Ecuador. 1998.

REVISTAINFORMATIVA IGM2021



MINISTERIO DE EDUCACION, entre otros. En
ese esfuerzo de cumplir mejor su rol de abastecer a
todo el pafs de material cartografico y asesoramiento
en las disciplinas geograficas, en 1986 se crea la
Regional del Litoral del IGM con sede en la ciudad
de Guayaquil (IGM, 1988: p. 8).

En 1988, casi 20 afios después de haberse
colocado la primera piedra, el planetario del IGM
es inaugurado con el nombre de Centro Cientifico
y Cultural del Historia y Geograffa. Su misién
fue la divulgacion de las ciencias a la comunidad
estudiantil y pablico en general, a través de las
proyecciones audiovisuales, exposiciones, visitas
guiadas, cursos y talleres. Actualmente, lleva
el nombre de Pedro Vicente Maldonado, en
homenaje al cientifico ecuatoriano.

La presencia del Instituto Geografico Militar en la
vida nacional ha sido muy importante, partiendo
desde el dmbito cultural, con la reimpresiéon de
mapas solicitados por instituciones de historia y
geografia, o la acogida a exposiciones histéricas y
artisticas, hasta terminar con la que es su mision
y que es la de proporcionar un apoyo efectivo en
proyectos de ingenieria, ambiente, trazado de
vias, prospeccién minera, exploracion petrolera,
planificacién y ordenamiento urbano, catastros,
educacién, turismo y otros, para los que ha
generado cartas y mapas, ortofotos, mosaicos,
fotograffa a color, cartas de visualizacién
tridimensional, etc. También en lo relacionado
con el asesoramiento a entidades publicas y
empresas privadas en lo referido a levantamientos
aerofotogramétricos,  trabajos  topograficos,
implementacién de sistemas catastrales urbanos
y rurales multifinalitarios, posicionamiento
satelitario, trabajos geodésicos, cartografia digital,
cartograffa temética, monitoreo multitemporal
de volcanes a través de fotografia aérea, estudios
geograficos y mds, aunque por su importancia
vital quizé serfa bueno relevar las colaboraciones
en la sustentacion de la tesis ecuatoriana y
en el tratamiento de los impases durante las
negociaciones de paz con el Perd. También en
la participacién en el proceso de fijacion de la
frontera terrestre comdn entre Ecuador y Perd,
proporcionando mapas y planos actualizados del
sector, asi como en el posicionamiento de los
puntos geodésicos para la fijacién de los hitos de
frontera. O en la edicién y puesta en circulacién
de los nuevos mapas con la nueva configuracién
geografica del territorio ecuatoriano. De
igual forma el .G.M. prest6 ayuda en casos

REVISTAINFORMATIVA IGM2021

Figura 6. El presidente Rodriguez Lara colocando la primera piedra
para la construccion del Planetario

emergentes como en el represamiento de la
Josefina, Fenémeno del Nifio, erupciones de los
volcanes Pichincha, Tungurahua y Reventador,
proporcionando material cartografico para el
analisis técnico respectivo. Y mas proximo en el
tiempo, colabor6 con informacién en tiempo real
de la reactivacion del volcan Cotopaxi y poco
después en el terremoto de Manabi y Esmeraldas.
En los procesos electorales, el referente de
seguridad y cumplimiento ha sido establecido
desde hace mucho tiempo por el .G.M. en la
elaboracion de las papeletas de votacién.

6. REFLEXIONES

Definitivamente, es muy dificil resumir en estas
pocas lineas los mas de 93 afios de trabajo y entrega
de productos tangibles e intangibles que el IGM ha
generado, y pese a que se han publicado algunos
libros para contar su historia, seguro que muchos de
ustedes atin tendran cosas que decir, que no constan
en lo publicado hasta el momento, por lo que espero
y confio que se dé las condiciones para que nos lo
puedan contar.
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GLOSARIO

Metro Patrén: Medida estdndar usada por los
cientificos de la Segunda Misién Francesa.

Elipsoide: Superficie cuyas secciones planas son
elipses.

Gravitacién universal: Ley fisica clasica que
describe la interaccion gravitatoria entre distintos
Cuerpos con masa.
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1. MALDONADO DENTRO Y FUERA DEL PAiS

Pedro Vicente Maldonado Palomino y Flores, nacido
en 1704, ha sido reconocido en el pais como un
hombre con grandes valores humanos, cientificos
y politicos, sin embargo de haber vivido menos de
medio siglo. Sus logros fueron reconocidos en el
mundo cientifico de aquella época al hacerle miembro
de la Real Academia de Ciencias de Paris y la Real
Sociedad Geogrifica de Londres, inclusive mas
cerca en el tiempo y guardando las distancias en su
relevancia, en 2018 se puso su nombre a una calle en
la zona mas turistica de Londres.

En nuestro pafs, en la misma linea, se ha puesto su
nombre a una condecoracién entregada por el municipio
de Riobamba, a quien preste servicios relevantes en
beneficio del Ecuador; a un premio entregado por
el Concejo Metropolitano de Quito, a la mejor obra
publicada en el campo de las ciencias exactas, a la
estacion cientifica en la Antartida, a un cantdn, a varias
instituciones educativas, a varias calles, a parques y
plazas, a monumentos, etc. y hace poco, en noviembre
del 2019, al Centro Cultural del Instituto Geografico
Militar, institucion que desde ese afio se denomina
Centro Cultural Pedro Vicente Maldonado.
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“EL HOMBRE SE ACOSTUMBRA FACILMENTE AL DOLOR. ES NUESTRA FUERZA, POR ESO VIVIMOS.”

PEDRO VICENTE MALDONADO

2. ANALOGIAS

Que algunas calles lleven su nombre puede obedecer
a que gran parte de su corta vida se ocupd de abrir
y construir caminos, labor que hizo inclusive con sus
propios recursos.

Que escuelas y colegios lleven su nombre puede
tener que ver con su paso por el Colegio San Luis
y la Universidad Gregoriana, instituciones que le
formaron y motivaron a seguir aprendiendo, tarea que
hizo hasta su muerte.

Que condecoraciones, premios, monumentos, etc.,
lleven su nombre quizé responda a que en una épocay en
un lugar en que no se daban las condiciones adecuadas
para desarrollar las actividades a las que se dedicé, ya
sea porque no fue el lugar preferido por cientificos de
los cuales aprender, por falta de instituciones educativas
e instrumentos de buen nivel o quizd por el estricto
hermetismo con el que se manejaba la informacién en la
Real Audiencia de Quito, Pedro Vicente pudo conseguir
todo aquello que se propuso; inclusive a los dos afios de
su muerte, acontecida en Londres en 1748, se publico
como obra pdstuma su tan anhelado mapa “Carta de la
Provincia de Quito y sus Adyacentes”.

EL ciENTiFICO,
EXPLORADOR Y GEOGRAFO
Pepbro VICENTE MALDONADO
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PoLiTica DE INICIO, CONCIENCIA AL FIN

Pero cudles son los antecedentes que llevaron a que el
CCPVM lleve su nombre? Partamos de la premisa de
que hace algunos afios asambleistas del Chimborazo
propusieron llevar el Instituto Geografico Militar a
Riobamba, aduciendo que la primera sede del IGM
o mis bien de su antecesor el Servicio Geografico
Militar fue la ciudad de Riobamba, sin advertir que
fueron los trabajos cartograficos los que comenzaron
en Riobamba, aunque estos eran planificados desde su
sede en Quito, ciudad de la que el IGM nunca habia
salido durante toda su vida institucional desde 1928.

Pero (por qué finalmente el coronel Carlos Endara,
Director del IGM en ese entonces, acogié la peticion
del General Robert Tandazo, Subsecretario de
Apoyo al Desarrollo del Sector Defensa, de ponerle
Pedro Vicente Maldonado al Centro Cultural del
IGM y gener6 la Resolucién correspondiente?,
probablemente fue porque consideré que si bien
es cierto que el Instituto Geografico Militar tiene
algunas labores importantes, la actividad principal
es la generacién de la cartografia del pafs, mision
que la ha venido realizando sin interrupcién alguna,
desde hace casi un siglo, y algo parecido ocurrié con

Maldonado, quien pese a las ocupaciones mencionadas
anteriormente, entre las que también estaban la
politica y el estudio de Ia flora y fauna, su empefio
mayor lo puso en conocer y desarrollar la geografia
del pafs, y especialmente en generar la cartografia del
Ecuador de ese entonces, a lo que se dedicé en cuerpo
y alma, de hecho sus reconocimientos nacionales e
internacionales fueron ganados por la elaboracién de
sus mapas, mismos que fueron perfeccionados gracias
a lo aprendido de los geodésicos franceses, cientificos
que en reconocimiento a su valifa, lo vincularon a su
equipo y lo acompafiaron hasta el final de sus dfas y
mas alla.

CITAS Y REFERENCIAS

“Pedro Vicente Maldonado, la construccién de la

imagen de la Patria”, Palacio de Gobierno-Quito,
Arte en Palacio, Quito, 2018.

Documentos del Archivo del Centro Cultural PVM.

Documentos del Archivo de la Direccién Juridica
del IGM.
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1. ANTECEDENTES

A lo largo de la construccion de las sociedades
en el mundo, se ha establecido la relevancia de
construir alianzas con el principal proposito de
avanzary encontrar bienestar para sus integrantes.
En este sentido y entendiendo la importancia de
la informacion geografica en el mundo actual
para cumplir casi cualquier objetivo planteado,
se vienen conformando diferentes organizaciones
con metas particulares y globales que buscan
normar, estandarizar, guiar y llegar a acuerdos en
funcién de un fin comun.

Losavancestecnologicos, las nuevas tecnologiasde
informacién y comunicacién y la democratizacion
de la informacion, son hitos que han evolucionado
la forma de acceder, usar y analizar informacion
para la toma de mejores decisiones. Es asi, que
desde el siglo pasado se empiezan a establecer
organismos con metas que se han ido adaptando
a los cambios y que se enfocan en un nivel local,
regional y mundial.

La informacion geogrdfica cada vez es mas

reconocida como una herramienta imprescindible
paralograrel bienestarde los pueblos, dejade verse
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EL INsTITUTO GEOGRAFICO MILITAR

DEL ECUADOR Y SU PARTICIPACION

UNITED NATIONS.
COMMITTEE OF EXPERTS ON
GLOBAL GEOESPATIAL
INFORMATION MANAGEMENT

Lo

IDEais

inteligencia para las IDE

como un privilegio de uso exclusivo y se convierte
en una inversion directa de la administracion
central de un Estado, en la generacién de riqueza
y de conocimiento. Siendo la accesibilidad,
junto con la interoperabilidad (intercambio
entre procesos o datos de sistemas heterogéneos)
y sin dejar de lado la normativa, las claves en la
evolucién del mundo de la geoinformacién en
cada uno de los paises del mundo.

Enel Ecuador, el Instituto Geografico Militar como
ente generador y regulador de la informacion base
oficial del pais y el Archivo de datos Geograficosy
Cartograficos (Reglamento a la Ley de Cartografia
Nacional, 1991) y como Secretario Técnico del
Consejo Nacional de Geoinformatica (Creacion del
Consejo Nacional de Geoinformatica -CONAGE-,
2014); es designado por el Estado ecuatoriano
como represente nacional ante los organismos
internacionales referentes a la geoinformacidn.

En el presente articulo, se dard un breve vistazo de
las entidades a nivel mundial en las que el Ecuador
participa a través del Instituto Geografico Militar
en el dmbito geoespacial, su historia, su principal
objetivo, los principales logros.

EN ORGANISMOS TECNICO-CIENTIFICOS
INTERNACIOLES SOBRE GESTION
DE GEOINFORMACION

GROUP ON QO

EARTH OBSERVATIONS

rj

Sistema Integral Regional
de Informacion Satelital

'UN-GGIM: Américas

T COMITE REGIONALDELAS

NACIONES UNIDAS SOBRE
LA GESTION GLOBAL

DE INFROMAGION GEOESPACIAL

PARA LAS AMERICAS
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2. DEsARRrOLLO

En las dltimas décadas, se ha incrementado
sustancialmente la demanda de informacién
geografica con fines ambientales, de planificacién y
desarrollo territorial, recursos naturales, entre otros;
sin embargo, existen factores que limitan este proceso,
como la generacién de informacién sin estdndares,
poca difusién, falta de capacidades técnicas para
uso y gestion, el reducido respaldo documental de la
informacion disponible, la falta de prioridad econémica
para su ejecucion e incluso por la deficiencia e
inconsistencia de la informacién existente. Entonces,
la administracién de la geoinformacién se convierte
en un reto y en un mecanismo fundamental, asi como
en una necesidad basica para un Estado.

Con esta premisa, a lo largo de los afios se han
incrementado los organismos con el interés de aunar
esfuerzos en pro de los diferentes procesos que se
derivan de gestionar geoinformacién y sus distintos
usos; asi como su evolucion a los avances tecnolégicos
y adaptacién en el tiempo.

En el Ecuador, a través del Ministerio de Relaciones
Exteriores y Movilidad Humana (MREMH) vy el
Ministerio de Defensa Nacional (MDN), por su misién
institucional y por su capacidad técnica y operativa,
se ha designado al Instituto Geografico Militar (IGM)
como representante oficial del pafs ante organismos
a nivel regional e internacional en el dmbito de la
informacién geoespacial.

A continuacién se hard un corto recorrido de los
principales organismos, su historia, la participacion del
Ecuador y principales resultados que aportan al pafs.
Los organismos internacionales se han dividido segtin
su alcance en: nivel mundial, regional y proyectos.

3. ORGANISMOS A NIVEL MUNDIAL

Se enlistan los organismos que se encuentran
relacionados a la gestiéon de informacién geografica
con alcance global.

3.]. Comité DE LAs Naciones UNIDAS SOBRE LA
GESTION DE LA INFORMACION GEOESPACIAL MUNDIAL

(UN-GGIM)
LD
<\"7 UN-GGIM

United Nations Committee of Experts on
Global Geospatial Information Management

El Comité de United Nations Global Geospatial

Information Management fue creado en el afio

2011 mediante la resolucién 2011/24 por el
ECOSOC (Economic and Social Council) y la
Secretarfa General de la ONU, tras recomendacién
de la Divisién Estadistica UNSD (United Nations
Statistics Division) y la Seccién Cartografica (United
Nations Cartographic Section); en este mandato, se
exhorta a los estados miembros a designar a expertos
con conocimientos especificos provenientes de los
ambitos relacionados con geografia, cartografia,
elaboraciéon de mapas, teleobservacién, sistemas de
informacién terrestre/marina, proteccién del medio
ambiente, entre otros.

ResuMmen soBre UN-GGIM

OBJETIVO

Liderar el desarrollo de la informacién geoespacial
mundial y promover su uso para abordar desafios
globales, ser una plataforma para el desarrollo de
estrategias efectivas para construir y fortalecer la
capacidad nacional en geoinformacién.

Difundir las mejores practicas y experiencias de
organismos nacionales, regionales e internacionales
relacionados con instrumentos técnicos, legales y
normativos.

Link: https://ggim.un.org/

REPRESENTANTE DE EcuaDoOR

Instituto Geografico Militar desde 2011
Conformados a través de grupos de Trabajo y Comités.

Locros
Participacién activa en las sesiones anuales.

Conocimiento y participaciéon en documentos
técnicos importantes en diversas teméticas (https://
ggim.un.org/UN-GGIM-publications/).

Participacién en encuestas globales.

Publicacién en el documento técnico mundial
denominado: Compendio de buenas pricticas para
arreglos institucionales nacionales sobre el caso de
uso de la IDE del IGM en el terremoto del 2016,
articulo llamado “Infraestructura de datos espaciales
que facilitan la respuesta de emergencia en caso de
terremotos”

(https://ggim.un.org/meetings/GGIM-committee/7th-
Session/documents/Agenda%207%20Compendium%20

0f%20NIA%20Good%20Practices.pdf).

REVISTAINFORMATIVA IGM2021



3.2. Gruro pe OBservaciON DE LA Tierra (GRUPO

GEO)
@ GROUP ON

EARTH OBSERVATIONS

Se consolida su creaciéon en el afo 2003, como
una red global tnica que conecta instituciones
gubernamentales, académicas y de investigacion,
proveedores de datos, empresas, ingenieros, cientificos
y expertos para crear soluciones innovadoras a
los desafios globales que trascienden lo nacional y
disciplinario.

La comunidad del Grupo GEO estd creando un
Sistema de Sistemas de Observacién Global de la
Tierra (GEOSS) para integrar mejor los sistemas
de observacién y compartir datos conectando las
infraestructuras existentes utilizando estdndares
comunes.

Resumen sosre GRUPO GEO

OBJETIVO

Mejorar la disponibilidad, el acceso y el uso de
las observaciones terrestres abiertas, incluidas las
imagenes satelitales, la teledeteccién y los datos in
situ, para influir en las politicas y la toma de decisiones
en una amplia gama de sectores.

Link: http://earthobservations.org/

REPRESENTANTES EcuADOR

Instituto Geografico Militar desde 2014.

Locros

Participacion activa en las sesiones anuales.

Conocimiento y participacién en documentos
técnicos importantes en diversas tematicas.

Conformaciéon del Grupo regional AmeriGEOSS
(https://www.amerigeoss.org).

4. ORGANISMOS A NIVEL REGIONAL

En las Américas se han establecido varios organismos
que buscan el bienestar de sus pafses miembros a
través de acuerdos y el compartir de experiencias.

Se detallan a continuacion:
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4.]. ComiTE REGIONAL DE LAS NacIONES UNIDAS SOBRE
LA GEsTION GLOBAL DE LA INFORMACION GEOESPACIAL
PARA LAS AMERICAS (UN-GGIM: AMERicas)

%:7

UN-GGIM:Americas GGIM Amerlcas

UN-GGIM:Américas tiene sus antecedentes en el
Comité Permanente para la Infraestructura de Datos
Geoespaciales de las Américas (CP-IDEA), mismo
que se establecié de conformidad con la Resolucion
No. 3 de la Sexta Conferencia Cartografica Regional
de las Naciones Unidas para las Américas (UNRCC-
Américas), celebrada en Nueva York, en Junio de

1997.

Una vez establecido UN-GGIM en el afo 2011,
para alcanzar los objetivos planteados, fue necesaria
la construccién de Comités Regionales, por lo que
en el ano 2014, CP-IDEA se convirtié en el Comité
Regional de las Naciones Unidas sobre la Gestion

Global de Informacién Geoespacial para las Américas
(UN-GGIM: Américas).

ResuMmeN soBre UN-GGIM: AMERicas
OBJETIVO

Maximizar los beneficios econémicos, sociales y
ambientales derivados del uso de la informacién
geoespacial, a partir del conocimiento e intercambio
de las experiencias y tecnologias de diferentes pafses,
basados en un modelo comidn de desarrollo, que
permita el establecimiento de una Infraestructura
de Datos Geoespaciales en la region de las Américas
enmarcados en la Agenda 21 de la Conferencia de
UN sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

Link: http://www.un-ggim-americas.org/
REPRESENTANTES EcuADOR

Instituto Geogréfico Militar desde 2014 (1997 como
CP-IDEA).

Conformado por grupos de Trabajo a nivel regional
como:

(1) Integracién de informacion estadistica y geoespacial.
(2) Infraestructura de Datos Espaciales.

(3) Desastres.

(4) Geodesia.
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Locros

Participacion activa en las sesiones anuales.

Participacién activa en los 4 Grupos de Trabajo
regionales.

Obtencién por tres afios consecutivos (desde 2018)
del segundo lugar en la region segin el indicador que
mide el estado de implementacién y progreso de las
Infraestructuras Nacionales de Datos Geoespaciales
en las Américas
(http://www.un-ggim-americas.org/assets/modulos/
proyectos.html?proyecto=2).

Conocimientoy participacién en documentos técnicos
y normativos importantes en diversas tematicas.

4.2, InstiTuto PANAMERICANO DE GEOGRAFIA E
Historia (IPGH)

EI IPGH fue creado el 7 de febrero de 1928, durante la
VI Conferencia Internacional celebrada en La Habana
— Cuba, a nivel de Ministros de Estados Americanos.
Su cede quedé establecida en México por peticién de
su gobierno.

Y en 1949 se convierte en el primer organismo
especializado de la Organizacion de los Estados
Americanos (OEA); siendo modificado y firmado de
conformidad en 1974.

El Instituto mantiene su vigencia e importancia
estratégica, con base en el reconocimiento de su
trascendental mision.

RESUMEN sOBRE INsTITUTO PANAMERICANO DE
GeocRraFia E Historia (IPGH)

OBJETIVO

Generar y transferir conocimiento especializado en las
areas de Cartografia, Geografia, Historia y Geofisica;
con el fin de mantener actualizados y en permanente
comunicacién a los investigadores e instituciones
cientificas de los Estados miembros y realizacion de
proyectos multinacionales.

Link: https://www.ipgh.org/

REPRESENTANTES EcuaDOR

Instituto Geografico Militar desde 1928 (miembro
fundador).

Conformado por grupos de Trabajo a nivel regional
como:

(1) Geograffa.

(2) Cartografia.

(3) Historia

(4) Geofisca.

Locros
Participacion activa en las sesiones anuales.

Participaciéon activa en los 4 Grupos de Trabajo
regionales.

Miembros del grupo asesor regional para la
implementacién de la IDE de las Américas.

Conocimientoy participacién en documentos técnicos
y normativos importantes en diversas tematicas.

Publicar en sus revistas cientificas.
Elaboracién de proyectos multinacionales e inter-comisiones.

Formar parte de la Red Profesional Panamericana.

5. Proyectos

Asi mismo, el Ecuador interviene en proyectos de vital
importancia en el 4mbito geogréfico, donde pone a
prueba su capacidad técnica y comparte la experiencia
obtenida a través de los afios por los especialistas del
Instituto. Se detallan algunos proyectos relevantes.

5.1. NIVEL BINACIONAL
INFRAESTRUCTURA DE Datos EspaciaLEs BinacionaL
Ecuapor — CoLomBia

El Plan Binacional de Integracién Fronteriza (PBIFEC)
nace de la iniciativa conjunta de los mandatarios
de los gobiernos de Colombia y Ecuador, acuerdo
firmado en la Declaracién Presidencial de Tulcidn en
2012 y que reiteraron en el Encuentro Presidencial y
Gabinete Binacional del 2013. En donde, se establecen
acuerdos y compromisos que los dos gobiernos deben
cumplir seglin cronogramas establecidos.

Al reconocer que la informacion geografica y
estadistica es indispensable para cumplir con las
metas propuestas, se establece la necesidad de generar
acuerdos presidenciales en cuanto a la gestién de
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geoinformacion y se establece el Sistema Binacional
de Informacién Ecuador Colombia (SBIEC); donde,
uno de sus componentes es la puesta en marcha de la

IDE Binacional Ecuador — Colombia.
Resumen soBre IDE Binacional Ec - Co

OBJETIVO

Conformar la Infraestructura de Datos Espaciales
Binacional Ec-Co, en el marco de la gestién de la
informacién geografica y estadistica de interés para
la Zona de Integracién Fronteriza (ZIF) del Sistema
Binacional de Informacién Ecuador Colombia
(SBIEC), garantizando la interoperabilidad, calidad,
acceso y uso de los datos e informacién de la ZIE
Link:http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.
php/visualizador/

REPRESENTANTES EcuADOR

Instituto Geografico Militar desde 2014.
Conformado por Grupos de trabajo a nivel binacional.
Locros

Participacién activa en las sesiones virtuales y presenciales.

Ecuador a través de la IDE del IGM, desarrolld vy es el
administrador del Visor Geografico Binacional EC-CO.

5.2. NIVEL REGIONAL

SISTEMA INTEGRAL REGIONAL DE INFORMACION SATELITAL
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD Y LA PREVENCION DE
RIESGOS PRODUCTIVOS Y AMBIENTALES (SIRIS)

Sistema Integral Regional

de Informacion Satelital

Es un sistema integrado regional de informacion
espacial, capaz de aportar datos que contribuyan a la
mejora de la productividad, la salud y la gestién de
riesgos, para el uso colectivo entre instituciones de
los siete pafses participantes. El coordinador regional
del proyecto es la Comisiéon Nacional de Actividades
Espaciales (CONAE) y es financiado por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID).
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ResuMmeN soBre SIRIS

OBJETIVO

Facilitar el acceso a la utilizacién de productos basados
en el uso de datos de origen satelital particularmente
para mejorar la productividad agricola, manejo de
riesgos (incendios forestales e inundaciones) y salud
(dengue) brindar un soporte eficiente y por ende una
mejora en su calidad de vida a la poblacién.

Links:

Portal para todo tipo de usuarios: www.sistemasiris.org
Portal para usuarios especializados: https://webgis.
sistemasiris.org/visor/

REPRESENTANTES EcuaDOR
Instituto Geogréafico Militar (Coordinador Nacional).

Conformado por: Argentina, Chile, Ecuador, México,
Paraguay, Pert y Uruguay.

Locros

Participacion activa en las sesiones virtuales y presenciales.
Ecuador fue sede de la reunién regional en el afio 2019.
Integrar informacién oficial del agro, salud y riesgos
en trabajo conjunto con los organismos nacionales

correspondientes.

5.3. NIVEL IBEROAMERICANO
ASISTENTES INTELIGENTES PARA LAS INFRAESTRUCTURAS
peE Daros EspaciaLes (IDEais)

NI

@
IDEais
inteligencia para las IDE

Proyecto que nace en el afio 2019, coordinado por
la Universidad de Concepcién — Chile, cuenta
con la participacién de instituciones de 12 paises
de Iberoamérica, financiado por el Programa
Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para
el Desarrollo (CYTED) que busca contribuir al
desarrollo arménico de la regién iberoamericana a
través de mecanismos de cooperacién que buscan
resultados cientificos y tecnoldgicos transferibles a los
sistemas productivos y a las politicas sociales.
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ResumeN soBRE Rep IDEais
OBJETIVO

Crear un entormno colaborativo iberoamericano que
disefie  soluciones mediante sistemas inteligentes
(asistentes virtuales) que faciliten el acceso directo y
usable por toda la ciudadanifa a la Informacién Geografica
(IG) de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE);
particularmente en casos de desastres.

Links:

Portal CYTED: http://www.cyted.org/es/ideais

Portal Red IDEais: https://sites.google.com/view/
redideais.

RePRESENTANTES EcuapoRr

Instituto Geogréfico Militar (participacién) desde 2019.
Conformado por Grupos de trabajo como:

(1) Estandares IDE y su aplicacién a asistentes virtuales.
(2) Interaccién Humano-Méquina.

(3) Recuperacion de Informacion Geografica.

Locros

Participacién activa en los grupos de trabajo segin las
competencias y experiencias.

Ecuador fue sede de la reunién iberoamericana en el

ano 2019.

Poner a disposicién la IDE del IGM para las pruebas
con asistentes inteligentes.

6. REFLEXIONES

A nivel internacional, la informacién geografica
es considerada dentro de los requerimientos
fundamentales para la gestién del Estado y la toma de
decisiones. Con esta premisa, los pafses del mundo,
sus principales instituciones oficiales, centros de
investigacion, empresas de desarrollo y expertos
han aunado esfuerzos para generar conocimiento y
difundirlo en pro de los ciudadanos.

En el Ecuador, el Instituto Geografico Militar ha
sido designado como la entidad oficial representante
del pais ante dichos organismos, abalado en las
competencias que le refieren su institucionalidad y la
capacidad técnica y operativa demostrada a lo largo
de sus 93 afios en el pais. La participacién del Ecuador,
representado por la méaxima autoridad del IGM y/o sus
delegados técnicos ante los diferentes organismos vy
proyectos citados en este documento, implica una gran
responsabilidad técnica y administrativa que se asume

con profesionalismo y coordinando la transferencia
de conocimientos de acuerdo a la estructura orgénica
del pais. Conscientes de que es una plataforma
transcendental para el aporte al desarrollo nacional y
un vinculo de cooperacién regional y mundial.

El involucramiento de las autoridades y profesionales
del IGM en las diversas actividades y tareas,
enriquecen la capacidad técnica con conocimientos
y destrezas nuevas; asi también, permite mantener
la vanguardia técnica y provee una vision global
de la importancia de la geoinformacién, sus usos
presentes y futuros; lo que se traduce para el Ecuador
en la gestién de informacién geografica acorde a las
normativas mundiales.
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EL CeENnTRO CULTURAL
@ DEriNea S nemio PEDRO VICENTE MALDONADO

&7/ NACIONAL 4R
EN EL TIEMPO Y EL ESPACIO

1. INTRODUCCION

El actual Centro Cultural Pedro Vicente Maldonado (CCPVM), durante sus 34 afios de vida institucional, ha visto
pasar varias administraciones, sin embargo, su infraestructura tecnoldgica solo ha cambiado dos veces en todo ese
tiempo. En estas pocas lineas se dard a conocer sus inicios y su estado actual.

Figura 1. Construccién cripula Planetario, 1985
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2. UN POCO DE HISTORIA

En 1968, luego de una reunién entre el Presidente
Velasco Ibarra y el Ministro de Defensa de ese
entonces, se decidié edificar un planetario, el actual
Centro Cultural Pedro Vicente Maldonado.

Este proyecto fue considerado en el Registro Oficial
de 1971 y la Ley de la Cartografia Nacional de 1978
posibilitando a que, 20 afios més tarde se lo lleve a cabo
en las inmediaciones del Instituto Geografico Militar.

Figura 2. Publicacion del dia de la inaguracion del Centro Cultural

3. INAUGURACION

El 11 de abril de 1988 el IGM cumplia 60 afios de vida
y que mejor que celebrarlo inaugurando el Centro
Cientifico de Investigacion e Informacién Geogréfica e
Histérica (CCIIGH), nombre que se le dio debido a que el
proyecto contemplaba, a mas de la divulgacion cientifica
y cultural, realizar investigaciones astrondmicas,
astrofisicas, geofisicas, etc., y también porque el proyecto
inicial inclufa a mas de la sala planetario y las 4reas
expositivas, una cafeterfa y un auditorio.

A lo largo del tiempo, cambia su nombre por tres
ocasiones mas, hasta terminar llamandose en el 2019,
Centro Cultural Pedro Vicente Maldonado.

4. TECNOLOGIA ALEMANA EN TERRITORIO ECUATORIANO

El camino de dos décadas recorrido, involucrd en
su inicio, la firma de una escritura ptblica en 1971
con la empresa alemana Veb Carl Zeiss Jena, quien
se comprometid, en traer al pafs un Planetario tipo
UPP 23/6 (Universal) modelo 1970, de 2500 kilos
y 5 m de altura, con armario de conexiones, pupitre
de mando, proyectores de paralajes, de cometas, de
nubes, de estrellas fijas y variables, de vistas fijas y
complementarios para estrellas fugaces, para la Via
Lactea sur, para el Sistema Solar, para el movimiento
heliocéntrico de los planetas, para constelaciones y
para satélites; dispositivos para la teletransmision
eléctrica de la altura polar y del dngulo horario
del sol, para el movimiento retrégrado automatico
del aparato de la altura polar, para la conmutacién
automadtica de los puntos cardinales al pasar por los
polos. Ademds, instalaciones completas de sonido
con todos sus elementos y aparatos conexos, y por
supuesto, el sistema de cipulas para el planetario,
compuesto de una ctpula exterior de 25 metros de
didmetro y de un domo interior de 23,55 metros de
didmetro, un conjunto de herramientas especiales
y piezas de repuesto, todo esto acompafado de sus
respectivos planos y especificaciones técnicas para
su instalacion.

/7‘

Figura 3. Labores de desmontaje del proyector optomecdnico

Al final, no se logr6 implementar las obras civiles
indispensables para el montaje, por lo que todo el
equipamiento entregado por la empresa Veb Carl
Zeiss Jena, fue embodegado por 17 afios. Durante ese
tiempo el IGM, nominé alos capitanes Fausto Andrade
y Fabian Galeano, para que, como tesis de grado de
ingenierfa, elaborarfan el proyecto, especificaciones y
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célculo estructural del edificio. Luego de cumplir con una
serie de gestiones, en 1979 se suscribe el contrato con el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército, para la edificacion del
Planetario. En 1981 al tener un 30% de avance de obra,
los recursos escasearon suspendiéndose los trabajos por
cuatro afos, hasta que con el aporte del Banco Central
del Ecuador de mas de 60 millones de sucres se reinicié
su construccion.

Era tiempo ya de construir la cipula exterior y
ensamblar la interior, lo que significaba trabajo
especializado de la empresa alemana Zeiss, pero antes
habfa que llegar a nuevos acuerdos en vista de que
los contratos adquiridos por las partes al inicio, no se
cumplieron a su debido tiempo y muchos términos del
mismo ya habfan caducado. Resueltos los problemas
legales, Zeiss envi6 a los especialistas Bernd Flechsig,
Dieter Hartwing y Manfred Bauer para instalar la
ctpula y montar los equipos. Se otorgd ademis,
cuatro becas para capacitar al personal ecuatoriano
en estudios especializados, reciba entrenamiento y
efectie pricticas y demostracion de aptitud suficiente
en centros de divulgacién cientifica, pedagdgica
y cultural. Dos de los becarios se capacitaron en la
elaboracién y ejecucién de programas de astronomia
popular, programas académicos universitarios y post
universitarios, programas y cursos para navegantes
aéreos y maritimos, militares o civiles, programas sobre
astrofisica, programas escolares y de bachillerato,
y programas para turistas. También para coordinar
conferencias con especialistas en astronomia,
matematicas, geofisica, fisica y demds disciplinas
conexas, con el fin de explotar al maximo los recursos
didacticos e informativos del Planetario. Los otros
dos becarios se formaron en mantenimiento de los
equipos e instalaciones y direccién operacional de los
mismos (Registro Oficial, 1971)

5. PROYECTOS DE LARGO ALIENTO

En el 2005, personal del Centro Cultural realiza un
viaje para conocer de los nuevos proyectores que la
empresa Carl Zeiss estaba desarrollando y poco tiempo
después, se presenta un proyecto para la renovacién
del sistema de proyecciéon optomecéanico Carl Zeiss
por uno laser domo completo y la implementacién
de una sala interactiva de astronomia, idea que fue
apadrinada intelectualmente por Andrea Boada,
maestrante de la Universidad de Arte Rijksakademie
van Beeldende Kunsten de Amsterdam, quien
contribuy6 con su propuesta.

Mientras tanto, se espera la aprobacion del proyecto
por parte del Ministerio de Finanzas, se habilitan
terrazas y se abren ventanales en el Centro Cultural,
con el objetivo de aprovechar su ubicacién y brindar
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al piablico visitante la posibilidad de contemplar el
paisaje circundante. El mobiliario y la documentacién
de la Mapoteca del IGM es trasladada a donde
funcionaban las oficinas del Centro Cultural y las de
Mercadotecnia. También, se incorpora en el Estatuto
Orgénico 2008, la necesidad de personal especializado
como son el/la Educador/ra de Museos y el/la Gestor/
ra de Astronomia, quienes poco tiempo después
son incorporados al equipo de trabajo del Centro
Cultural. Por fin en el 2010, el proyecto recibe parte
del presupuesto, lo que alcanza para implementar en
el 2012 el sistema de proyeccion Digistar 4.

Poco tiempo después, en vista de que los shows para
el nuevo sistema de proyeccién tenfan una imagen
central protagonista, misma que no podia ser apreciada
por todos los asistentes al planetario, debido a que las
butacas estaban ubicadas en forma concéntrica, se
propone que el proyecto atn inconcluso, por la falta
de implementacién de la sala de Astronomfa, incluya
también, la remodelacién de toda la sala planetario, lo
que ocurre tres afios mas tarde.

Figura 4. Equipo interactivo de la sala de Astronomia

6. Lo NUEVO Y LO ANTIGUO

Actualmente el Centro Cultural cuenta con el
Planetario provisto de sistemas de proyeccion digital
domo completo, audio e iluminacién; el escenario
que mira hacia unas butacas colocadas a desnivel; el
proyector antiguo que se conservo en su sitio original,
no tanto con el objetivo de realizar proyecciones,
que lo puede hacer, sino como bien cultural; la Sala
de Astronomia con equipos interactivos, la Sala de
Cartografia y la Galerfa Circular, donde se exhiben
equipos antiguos; la Sala de Audiovisuales, conocida
como sala VIP; la Mapoteca con el acervo cartografico;
la Sala Panordmica o multiuso y la Reserva Museable
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en donde se almacenan los bienes culturales, objetos
que son la herencia tecnoldgica institucional y que
llegaron al Centro Cultural, al ser desplazados cuando
se modernizaron las diversas 4reas donde fueron
considerados obsoletos.

7. REFLEXIONES

El tiempo generalmente gana las batallas y las
instituciones solo caen impotentes derrotadas a sus
pies, pero ese no es, y esperemos nunca sea, el caso
del Centro Cultural Pedro Vicente Maldonado,
que, pese a limitaciones propias del sector publico,
se ha mantenido posicionado entre la comunidad
educativa ecuatoriana.

8. RECONOCIMIENTO

Importante es agradecer al personal que labora y
laboré durante estos 34 afios de vida institucional,
especialmente aquellos que colaboraron desde la
apertura del CCPVM hasta su jubilacion, tal es
el caso de la sefiora Susana Calvachi y el sefior
Oswaldo Cevallos.

ConcepTOS

Astronomia: Ciencia que trata de los astros, de su
movimiento y de las leyes que lo rigen.

como luminosidad, tamafio, masa, temperatura y
composicion, asf como su origen y evolucion.

Geofisicas: Parte de la geologia que estudia la
fisica terrestre.

Planetario UPP 23/6 (Universal): Proyector para
planetarios fabricado en 1968 por la empresa Carl
Zeiss.

Heliocéntrico: Que tiene el Sol como centro.

Teletransmisién: Transmisiéon a distancia.

Sucres: Unidad monetaria del Ecuador hasta la
implantacion del délar en 2000.

Optomecanico: Que combinan las propiedades
Opticas y mecanicas.

Sistema de proyeccién Digistar 4: Sistema de
Proyeccién digital para planetarios desarrollado en
2010 por E&S.

CITAS Y REFERENCIAS

Registro Oficial del 16 de febrero de 1971, Decreto
Supremo N° 153.

Documentos del Archivo del Centro Cultural PVM.
Informacién provorcionada por el personal del
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Los MAPAS OFICIALES COMO
INSTRUMENTOS HISTORICOS
DE LA IDENTIDAD NACIONAL

ECUADOR PAIS AMAZONICO

1. RESUMEN

El objetivo principal de este articulo es representar
los diferentes mapas oficiales del pafs que han sido
elaborados por el IGM desde 1974 hasta el 2012
y en proceso de aprobacién en el 2021, aclarando
que existen muchos otros mapas antiguos que
ha elaborado el IGM, lo que se constituye en un
referente para la soberania e identidad del territorio
nacional. Los mapas que se presentan tienen como
génesis varias metodologias de elaboracién, desde
el grabado cartografico y métodos analdgicos hasta
los actuales sistemas de informacién geogréfica
como métodos digitales.

Esta evolucién tecnoldgica ha permitido que la
elaboracion de los mapas oficiales sea mas 4gil, sin
embargo un software no puede automatizar todos
los procesos de anélisis y revision de la informacion
cartogréfica por lo que siempre se debera contar con
la experticia del cartgrafo para su publicacién final.

2. INTRODUCCION
Los mapas desempefian un papel fundamental en

la historia de un pafs y ayudan a la ensefianza, para
conocer las transformaciones territoriales que ha
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sufrido una nacién a lo largo del tiempo. Los mapas
oficiales son los aprobados mediante las respectivas

resoluciones por los organismos competentes en
materia de limites territoriales, que actualmente son:
El Ministerio de Relaciones Exteriores y Movilidad
Humana en lo que se refiere a limites internacionales; y
el Ministerio de Gobierno (Direccién de Articulacién
entre Niveles de Gobierno), limites internos.

La “Ley de la Cartograffa Nacional de 1978, menciona
el Art 2.- El Instituto Geografico Militar realizara
toda actividad referente a la elaboracion de mapas
y levantamiento de cartas oficiales del territorio
nacional”, actividad que la viene desarrollando desde
1974 ano en el que se publico el primer mapa oficial
del territorio ecuatoriano, para lo cual se ha venido
utilizando las diferentes tecnologias de informacién
que han ido evolucionando a lo largo de sus 93 afios
de vida institucional.

A continuacién se hard un breve recorrido de los
mapas oficiales de las escalas 1:500 000 y 1:1 000 000
del Ecuador, elaborados por el IGM y aprobados por
los organismos competentes en materia de limites
territoriales desde que fue instituido como Servicio
Geografico Militar. En el afio de 1928.
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MaPas EscaLa 1:500 000 Mercator en el sistema de referencia PSAD56, este
mapa estaba dividido en dos partes para su impresién

En el afio de 1979 se elabor6 por métodos analdgicos en formato (235 X 90cm), y conté con la aprobacién

el primer mapa geogrifico del Ecuador a escala del Ministerio de Relaciones Exteriores.

1:500 000 y se utiliz6 la proyeccién Transversa de

Figura 1. Mapa Geogrdfico escala 1: 500 000 de 1979
Fuente: Instituto Geogrdfico Militar 1979, limites internacionales aprobado por el Ministerio de Relaciones
Exteriores el 25/02/1979.

Para el afio de 1993, el mapa fue dividido en cuatro se representd la linea del Protocolo de Rio de Janeiro
partes, y se utilizd la proyeccién Transversa de de 1942 con la leyenda: Zona en la que el Protocolo
Mercator en el sistema de referencia PSAD56, de Rio de Janeiro es inejecutable.

destacando que hasta ese afio existian 21 provincias y

Figura 2. Mapa Geogrdfico escala 1: 500 000 de 1992
Fuente: Instituto Geogrdfico Militar 1993, limites internacionales aprobados por el Ministerio de
Relaciones Exteriores el 20/02/1992
y limites provinciales aprobados por la CELIR el 29/09/1992.
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Para el afio 2012 la tecnologia permitié elaborar de jurisdicciones que no tienen pertenencia legal

el mapa por medios digitales y fue simbolizado en a determinada provincia, cantén o parroquia. Es
Adobe Illustrator, Sistema de Referencia para las interesante destacar que es el primer mapa en el que
Américas SIRGAS95, el mapa estd dividido en dos se representan los limites maritimos proporcionados

partes y se puede apreciar las 24 provincias que hasta por el INOCAR.
la actualidad existen, ademas de zonas en estudio,

REPUBLICA DELECUADOR 72
MAPA GEOGRAFICO y

Figura 3. Mapa Geogrdfico escala 1: 500 000 de 2012
Fuente: Instituto Geogrdfico Militar 2012, limites internacionales aprobados por el Ministerio de
Relaciones Exteriores, Comercio e Integracion el 28/09/2011
y limites provinciales aprobados por la CELIR el 12/04/2012.

Mapas escaLa 1:1 000 000 represent6 la linea del Protocolo de Rio de Janeiro de

1942 y el limite Internacional con la Republica del
En cuanto a los mapas de escala 1:1 000 000 se conoce Pert, segtin el Protocolo Mosquera Pedemonte de
que el primer registro de este mapa fue en el afio de 1830, este mapa fue elaborado por métodos analdgicos
1974, cuando existian 19 provincias y en el que se (grabado cartografico mediante anaranjados).

VALOR /. 40 | ECUADORA

Figura 4. Mapa Politico del Ecuador 1: 1 000 000 de 1974
Fuente: Instituto Geogrdfico Militar 1974, aprobado por el Ministerio de Relaciones
Exteriores el 11/09/74.
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En el afio de 1991, mediante métodos analdgicos del Protocolo de Rio de Janeiro de 1942 y el limite
(grabado cartografico mediante anaranjados) se puede internacional con Pert, segtn el Protocolo Mosquera
observar que se representaron 21 provincias, la linea Pedemonte de 1830.
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Figura 5. Mapa Politico del Ecuador 1: 1 000 000 de 1990
Fuente: Instituto Geogrdfico Militar 1991, limites internacionales aprobados por el Ministerio de
Relaciones Exteriores el 10/10/90,
limites provinciales aprobados por la CELIR el 11/12/90.

En 1999, luego del conflicto del Cenepa en el afio hito Cahuide, aqui aparece la leyenda con el territorio
de 1995, el mapa delimita la frontera con el Perq, correspondiente al kilémetro cuadrado de Tiwinza
tal como menciona el Acta de Brasilia de 1999 del para el Ecuador y es el primer mapa en formato digital
Acuerdo de Paz entre los dos paises, este acuerdo fue simbolizado en Corel Draw.

suscrito durante la presidencia de Jamil Mahuad en el

Figura 6. Mapa Fisico del Ecuador 1: 1 000 000 de 1999
Fuente: Instituto Geogrdfico Militar 1999, limites internacionales aprobados por el Ministerio de
Relaciones Exteriores el 4/11/1999
y limites provinciales aprobados por la CELIR el 23/08/1999. Sistema de refevencia PSADS6.
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En el mapa del afio 2009 se pueden observar que ya
hay las 24 provincias que hasta la actualidad existen,
adem4s de las zonas en estudio de jurisdicciones que

no tienen pertenencia legal a determinada provincia,
cantén o parroquia. Este mapa fue realizado por
métodos digitales y simbolizado en Adobe Illustrator.

Figura 7. Mapa Fisico del Ecuador 1: 1 000 000 de 2009
Fuente: Instituto Geogrdfico Militar 2009, limites internacionales aprobados por el Mmisterio de
Relaciones Exteriores, Comercio e Integracién el 30/01/2009
y limites provinciales aprobados por la CELIR el 06/11/2008. Sistema de referencia PSADS6.

3. REFLEXIONES

La cartografia y por ende la generacién de los mapas
oficiales del pafs han ido cambiando con el avance de
la tecnologia y los programas informaticos, lo que ha
permitido la elaboracién de una manera més rapida,
sin embargo siempre se necesitara de una revisién
manual ya que los programas no pueden hacer todos
los procesos de forma automética, la experiencia y
capacidad del talento humano permite obtener una
cartografia de mayor calidad y con coherencia logica y
secuencial de los elementos, para poner a disposicion y
alcance de los usuarios finales productos cartograficos
con respaldo técnico y de buena calidad.

Todos los mapas oficiales, para su publicacién, son

elaborados sobre la base de la cartografia oficial del
IGM vy deben contar con la aprobacién por parte
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de los Organismos encargados en materia de limites
territoriales que actualmente son: el Ministerio de
Relaciones Exteriores y Movilidad Humana, en lo
que se refiere a limites internacionales; y el Ministerio
de Gobierno (Direccién de Articulacién entre
Niveles de Gobierno), para limites internos, sin estas
aprobaciones no se puede publicar un mapa oficial
del territorio nacional. La importancia de publicar
informacién oficial del territorio nacional va mas
alla de la elaboracién de un mapa, es una cuestién
de soberantia, identidad y pertenencia de la poblacién
de un pafs, su representacién permite evidenciar los
cambios que ha tenido el territorio ecuatoriano a lo
largo de su historia y aprender de ellos para el futuro.

BiBLIOGRAFiA

Archivos histéricos y registros de aprobacién de mapas
de la seccion de limites internos y externos del IGM.
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1. RESuMEN

La Mapoteca, que fue traslada al Centro Cultural
Pedro Vicente Maldonado IGM en el afio 2006, es un
centro de informacién donde se conserva y difunde de
manera dindmica una colecciéon de mapas organizados
de acuerdo a un sistema metodoldgico, estandarizado y
uniforme. Cuenta con una gufa de apoyo completa para
los usuarios internos y externos.

La Mapoteca tiene una de las mayores colecciones
de documentos histéricos del Ecuador, como cartas
topograficas de gran escala: 1:1000, 1:2000, 1:5000,
1:10 000, 1:15 000, 1:20 000, 1:25 000, 1:30 000,
1:50 000, 1:60 000, 1:100 000, 1:250 000, 1:500 000,
1:1 000 000, 1:2 000 000, 1:4 000 000.

INGRESO MAPOTECA

NN PN FE(E

Figura 1. IGM, ubicacion de la Mapoteca del CCPVM IGM.

2. INTRODUCCION

Las “Normas de procedimientos de la Mapoteca” es
un documento indispensable que ayuda a lograr la
total estandarizacién de las actividades técnicas de
manejo de Cartograffa. (IGM, Procesos técnicos de
Mapoteca, 2018).

El servicio de la Mapoteca esta orientado a la atencién
al cliente, mediante consultas y préstamo de cartografia
y manejo del archivo histérico, ademds, el servicio de
mapoteca se encarga de generar el cédigo de ubicacién
(IGM, Listado de servicios, tramites, requisitos y
procedimientos, 2015).

3. CLASIFICACION Y CATALOGACION

Es la distribucién de los materiales de una coleccién
y segin el orden de un sistema determinado, se
lleva a cabo la clasificacién y catalogacién desde su
creacion, contenido, manejo y uso de los registros,
incluyendo los principios, funciones y técnicas de la
catalogacion descriptiva.

Los mapas se encuentran publicados en la
aplicaciéon  de  catdlogo del  Geonetwork,
http://192.168.51.9:8080/geonetwork.//, catilogo
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Figura 2. IGM, carta topogrdfica de Quito,
escala 1: 50 000
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Figura 3. IGM, carta topogrdfica de Quito,

escala 1: 50 000

Mapa Fisico de la Provincia de Bolivar
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Figura 4. IGM, Mapa fisico de la Provincia
de Bolivar, escala 1: 500 000
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de metadatos que cuenta con mis de 5000
productos  cartogréficos; el sitio es gratuito y
abierto al pidblico. En este catdlogo de metadatos
pueden visualizar y descargar algunos mapas en alta
resolucién; la cantidad de metadatos que contiene
el Geonetwork en relacién al 4rea de la Mapoteca
es de un subtotal de 4122 como parte del archivo
histérico. IGM (2021), IDE.

El servicio de la Mapoteca brinda informacion
mediante documentos histéricos compuestos de cartas
topograficas, planos y mapas a estudiantes, docentes,
investigadores y publico en general.

BIBLIOGRAFiA:
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Funes, Graciela. (2014). Una muestra de la mapoteca
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ar/index.php/ICS/article/view/5963.
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1. INTRODUCCION

La NASA inici6 el desarrollo espacial en nuestro pafs,
mediante el seguimiento y control de la 6rbita de
los satélites norteamericanos a través de la Estacion
Cotopaxi, posteriormente fue entregada al pafs y
asumi6 su operaciéon el CLIRSEN con la recepcion,
grabacién y procesamiento de imagenes de los satélites
Landsat, Spot y Ers.

Este Centro se convirtié en el IEE para continuar
con la operacién de la Estacién Cotopaxi y realizar
proyectos de Investigacién Espacial; actualmente sus
funciones y operaciones estdn a cargo del Instituto
Geogrifico Militar.

2. DesarrOLLO

A finales de la década de 1950 se instalaron una
cadena de nueve estaciones distribuidas a lo largo del
meridiano 75° oeste, con una décima instalacién en
Woomera, Australia, atravesando Sudamericana; esta
linea inicial norte-sur fue denominada La Valla. La
cronologia dice que en octubre de 1957 esta red estaba
completamente operativa y como proyecto, siendo su
inicio en marzo de 1955, cuando bajo la direccién de
un Oficial de la Marina asignado al proyecto Vanguard
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y un equipo que inclufa personal del Laboratorio
Naval (NRL) y del Ejército recorrieron América del

Sur, escogiendo seis localizaciones:  Campo Batista
en La Habana, Rio Hata en Panami, Piramo de
Cotopaxi en Quito, Pampa de Ancén en Lima, Salar
del Carmen en Antofagasta y Peldehue en Santiago.

The network of primary Minitrack stations, as of 25 January 1957,

Figura 1. Diagrama de la Red Minitrack en 1957, con la cadena de estaciones
esparcidas a lo largo del meridiano 75°
Fuente: Alonso y Palmarola, 2016.

En agosto de 1957, el Gobierno de los Estados Unidos,
a través de la Agencia de Administracién Nacional
de Aerondutica y el Espacio (NASA), instal6 en las
faldas del volcan Cotopaxi la Estacién de Rastreo de
Satélites denominada Minitrack, con el propdsito
de efectuar el seguimiento y control de la 6rbita de
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los satélites norteamericanos. La Red de Rastreo y
Adquisiciéon de Datos de Naves Espaciales (STDN)
fue un sistema de comunicaciones establecido por la

NASA a principios de la década de 1960. Este sistema

fue el sucesor del programa Minitrack que rastreaba
los vuelos de Sputnik, Vanguard, Explorer y otros
esfuerzos espaciales.

Figura 2. Técnicos de la NASA en la Estacién Cotopaxi
Fuente: Fotografia cedida por el Ing. Robert Lima, funcionario de la Estacién Cotopaxi-IGM.

La mayoria de las estaciones STDN se eliminaron
gradualmente a principios de la década de 1980, ya
que el Sistema de Rastreo y Satélite de Transmision
de Datos (TDRS) se hizo cargo de la mayor parte
del trabajo de rastreo de satélites en 6rbita terrestre
cercana.

El 7 de diciembre de 1977 fue creado el Centro de
Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por
Sensores Remotos (CLIRSEN), como Organismo de
Derecho Publico con personeria juridica y autonomia

técnico-administrativa, con el objetivo fundamental
de formar el inventario de los recursos naturales a
nivel nacional y generar la informacién que posibilite
el uso, manejo y conservacién de los mismos.

A partir del 30 de julio de 1982, por mandato del
Gobierno Ecuatoriano, CLIRSEN se encarga del
mantenimiento de las instalaciones y equipos dejados
por la NASA en la Estacién Cotopaxi, al concluir su
mision en 1981, con el objeto que sea transformada
en receptora y procesadora de informacién satelital.

Figura 3. Fotografia de la Estacién Cotopaxi, ex Nasa
Fuente: Fotografia cedida por el Ing. Robert Lima, funcionario de la Estacién Cotopaxi-IGM.

La Estaciéon del Cotopaxi fue una de las catorce
estaciones que mantuvo la NASA alrededor del
mundo y quiz4 debido a su situacién geogrifica, la mas
importante de las diversas estaciones localizadas en

lugares como: Orroral (Australia), Guam, Haw4i, Alaska,
Santiago (Chile), Bermudas, Ascensién (Atlantico),
Winkfield (Inglaterra), Madrid (Espafia), etc.
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Esta localizada en la Provincia de Cotopaxi a 0° 37 21”
de latitud sur y 78° 34’ 46” de longitud oeste, a una
altitud de 3567 metros sobre el nivel del mar. El
clima es uniforme durante el transcurso del afio y la
temperatura varia entre 13°C durante el dfa y 3°C
durante la noche. La precipitacion promedio anual es
de 1300 milimetros y la humedad relativa ambiental

es del orden del 85 por ciento.

Figura 4. Plato de la Antena de 10 metros, receptora de la informacion satelital
Fuente: Fotografia cedida por el Ing. Robert Lima, funcionario de la Estacién
Cotopaxi-IGM.

A fines de 1989, gracias a la colaboracién de
técnicos del CLIRSEN y de la Compafita Mc
Donald Dettwiller del Canada (MDA), se instalé
y puso en funcionamiento la antena de 10 m para
receptar, grabar y procesar la informacion satelital
de la superficie terrestre en un radio de 2500 km,
cubriendo 25 paises de Centro América, Sud América
y El Caribe; desde la peninsula de Yucatidn en México
hasta Antofagasta en Chile: México (sur), Belice,
Cuba, Guatemala, Nicaragua, Honduras, Costa Rica,
El Salvador, Reptblica Dominicana, Panama4, Jamaica,
Bahamas, Haiti, Trinidad y Tobago, Granada, Puerto
Rico, Colombia, Venezuela, Guyana, Ecuador, Pert,
Bolivia, Brasil, Argentina y Chile (norte). El 11 de
abril de 1991 entr6 en operacion recibiendo la sefial
de los satélites: Landsat 4 y 5, Spot 1,2y 3, Ers 1 y 2,
Irs ICy 1D y SAC C, lo que permiti6é al CLIRSEN
contar directamente con la informacion satelital
necesaria para la realizacion de estudios y proyectos
relacionados con los recursos naturales y el ambiente.

En 1984 la Estacion Cotopaxi con antenas
independientes inicié la recepcién del sistema de
datos de los satélites GOES, NOAA y SEASTAR.
En el ano 2006, el gobierno del Ecuador y la FAE,
como organismo asesor en temas aeroespaciales del
Ministerio de Defensa Nacional y del Ministerio
de Relaciones Exteriores, asumen la sede de la V
Conferencia Espacial de las Américas, foro a nivel
continental, formado para lograr la cooperacién
regional e internacional en temas espaciales.

El 19 de julio de 2012 mediante Decreto Ejecutivo
No. 1246, se crea el Instituto Espacial Ecuatoriano
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(IEE) como una entidad adscrita al Ministerio de
Defensa, dirigida y administrada por la Fuerza Aérea
Ecuatoriana (FAE), con el objeto de continuar con las
actividades de observacién de la tierra que desarrollaba
el CLIRSEN, la promocién del uso pacifico del espacio,
la gestion de informacién orientada a la defensa y
apoyo al desarrollo e inventario de recursos naturales.

En el afo 2014 se ejecuté un upgrade del Sistema de
Adquisiciéon de Datos (DAS), implementando los
sistemas de adquisicién y procesamiento de datos
satelitales en banda X, lo que permiti6 receptar los

datos del sensor MODIS a bordo de los satélites
TERRA y AQUA.

El sensor MODIS fue creado para capturar im4genes
de la atmosfera, mary tierra; transmitiendo datos en
36 bandas. Su objetivo es la observacién continua
de los cambios globales, que incluye el estudio
integrado de la atmosfera, de los océanos y de la
superficie terrestre.

Actualmente, la Estacién Cotopaxi recibe, graba y
procesa informacion satelital del sensor MODIS de
los satelites TERRA y AQUA y del sensor AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer) a
bordo del satélite NOAA.

El 11 de abril de 2019, mediante Decreto Ejecutivo
No. 714, se suprime el IEE y “todas sus competencias,
atribuciones, funciones, representaciones y
delegaciones contantes en leyes, decretos, reglamentos
y demés normativa vigente que le corresponden al
IEE son asumidas por el IGM” (Decreto 714, 2019,
Articulo 1y 2).

El 4mbito espacial en todos los paises constituye
un icono de desarrollo y progreso de los pueblos.
La Estacion Cotopaxi, al ser parte de la tecnologia
espacial, es uno de los ejes fundamentales para el
progreso de nuestro pafs, sin embargo, la falta de
recursos econdémicos por parte del Estado no ha
permitido que se continte desarrollando este proyecto.
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1. INTRODUCCION

Una definicién conceptual del catastro aceptada
mayoritariamente es la que se refiere como el
inventario de la realidad fisica de los bienes
inmuebles, constituido por la informacién levantada
en campo, verificada y validada por los érganos
competentes. Se vincula, ademds, a la informacién
econdmica y juridica de cada uno de los predios de
una determinada circunscripcion territorial, con una
finalidad multipropdsito, a los cuales se les asigna
un codigo catastral Gnico, més conocido como
“clave catastral”. Estos aspectos, vinculados al suelo
y a las edificaciones, en un principio, considerados
como objetos generadores de “riqueza”, justificaban
al catastro como un factor orientado hacia una
funcionalidad fiscal, constituyendo una herramienta
para el célculo de un valor impositivo en funcién
del valor econémico de la tierra y del costo de las
edificaciones. Esta situacién, también orientaba al
catastro dentro de un tema juridico, considerando
la legalidad de los predios y el efecto de la compra y
venta de los mismos.

Posteriormente, con la diversificacién de las
actividades socioecondmicas y diferentes formas de
apropiaciéon del espacio geogréfico se va separando

lo “urbano” de lo “rural” e introduciendo nuevos
conceptos de planificacién y ordenamiento territorial
en términos de desarrollo sostenible. En este contexto,
la actividad catastral da un giro hacia la gestién de la
informacién y su manejo multipropdsito.

2. DEsarrOLLO

El avance tecnolégico en todos los dambitos (Figura 1)
ha generado que se mejoren y se dinamicen ciertos
procesos, se optimicen tiempos o se cambien productos
para poder gestionar de mejor forma la informacion
catastral, brindando respuestas mas rapidas y precisas,
tanto para la generacion de informacion orientada a la
gestion de los Gobiernos Auténomos Descentralizados
como para toda la comunidad de usuarios.

Figura 1. Planos catastrales en soporte de papel y en base de datos geogrdfica
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Las principales actividades que pueden desarrollarse en la implementacién de un proceso catastral se muestran en
la Figura 2, para lo cual se desarrollan los avances efectuados en estos tGltimos afios y sus tendencias.
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Y DIFUSION

ZONIFICACION
PROMOCION
|__YDIFUSION

Figura 2. Actividades principales dentro de un proceso catastral

CARTOGRAFIA BASE.- Tradicionalmente, la cartograffa
base se obtenfa desde un proceso de restitucion o por
métodos topograficos; sin embargo, el avance tecnoldgico
hace que se haya introducido un método adicional para
la obtencién de cartografia base que es la utilizacién de
DRONES o Vehiculos Aéreos No Tripulados (UAVS).
Algunos tienen caracteristicas especiales para obtener
la cartografia base con fines catastrales, pero con la
limitacién tecnolégica de solo llegar hasta obtener como
producto final la ortofoto y que de ahi se tenga que
complementar el proceso a través de digitalizacion en
pantalla para lograr extraer los objetos necesarios para
un proceso catastral (Figura 3).

Figura 3. Ejemplo de digitalizacién sobre ortofoto

En estos dos dltimos afios se ve con mayor frecuencia
la aparicién de la tecnologia “LIDAR” (Light Detection
and Ranging o Laser Imaging Detection and Ranging)
que permite, a través del filtrado de una nube de puntos,
mapear los objetos que se requieren para actividades
catastrales (Figura 4).
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Figura 4. Ejemplo de informacién obtenida con tecnologia LIDAR

Es importante recalcar que se maneja ya el
término de cartografia base con fines catastrales
para identificar a aquella cartografia base que
incluye los objetos que permiten definir los
objetos ttiles Ginicamente para catastro (cercas,
muros, cerramientos, cercas vivas) y no genera
informacién para otros propdsitos como, por
ejemplo, curvas de nivel, alcantarillas, vegetacion,
entre Otros.

DeLimiTaciéNuRBANA.- Generalmente, se describiaen
la ordenanza los linderos con rumbos y distancias,
pero, actualmente, para esta actividad, el avance
radica en asociar un plano georreferenciado con
la descripcién de las coordenadas, sus linderos y
areas, que forman parte habilitante dentro de la
ordenanza para la delimitacién urbana.

AMANZANAMIENTO Y ZONIFICACION.- Mediante la
aplicacion de la Norma Técnica MIDUVI 017
del 2020, en la Figura 5 se describe o norma la
forma de enumerar las manzanas y los predios.

39



40

Cédigo Catastral Pradios

Coédigo Catastral Pradios

Figura 5. Forma de numerar los predios y las manzanas
Fuente: Norma Técnica MIDUVI, 2020

RELEVAMIENTO PREDIAL.- El proceso tradicional que se
viene desarrollando es que tomando como referencia
la cartograffa base, empleando una cinta métrica, se
verifica las medidas de los linderos para poder definir
los predios, y asi medir el 4rea ttil de las edificaciones.
Este proceso, anteriormente, requeria el llenado
manual de una ficha de relevamiento predial; sin
embargo, ahora se estd utilizando tablets que tienen
incluida la programacion y disefio de la ficha catastral,
de tal forma que el ingreso es automatico y, luego de
un proceso de control de calidad, se puede migrar, sin
dificultad, hacia el sistema catastral automatizado.

CARTOGRAFiA  CATASTRAL.- Tradicionalmente, se
venfan utilizando los CAD (Disefio Asistido por
Computador) para poder convertir los datos y medidas
obtenidas en campo en un formato digital. Se trataba
de un dibujo que representa los predios manteniendo
la georreferenciacién y orientacién de la cartografia
base; pero, ahora, la mayorfa de actores catastrales
optan por realizar esta actividad directamente desde
software de Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), para evitar los cambios de formatos en la
actividad de migracion de la informacion (Figura 6).
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Figura 6. La cartografia catastral

Sistema catastral.- Es muy importante el avance que se
ha desarrollado sobre esta actividad con sistemas cada
vez mas completos que integran la parte urbana con la
parte rural. Todos los sistemas, actualmente, trabajan
con su componente grafico georreferenciado, enlazado
a un componente alfanumérico, y algunos sistemas con
enlaces hacia la gestién catastral municipal, otros con
seguimiento de tramites, muchos con acceso hacia la
informacién del registro de la propiedad, y la mayoria
con tramites en linea (Figura 7).

4 4
Clientes SIG Servicio de Mapas
QGIS Geoserver
S/ S
'a 'a
Base de Datos Geogrdfica - Clientes SIG
PostgreSQL QGIS
J J
~
Clientes SIG
QGIS )

Figura 7. Modelo sistema catastral
Fuente: Sistema Catastral IGM

VALORACION DE SUELOS Y DE EDIFICACIONES.- La
tendencia en este aspecto es reemplazar la forma
de tratamiento de la informacién de los métodos
tradicionales de valoracién por metodologfas que
implementan procesos con modelos de jerarquizacién
de variables que utilizan herramientas geoestadisticas,
asf como econométricas (Figuras 8 y 9).
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Figura 8. Geoestadistica para valoracién de suelos urbanos y rurales

Dentro de las herramientas geoestadisticas podemos
mencionar: estadistica de posicién, de dispersion,
correlacién de variables, regresion lineal, depuracion
y normalizaciéon. Y dentro de las herramientas
econométricas podemos mencionar métodos de
regresién miltiple y analisis factorial.
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Figura 9. Geoestadistica para valoracién de edificaciones urbanas y rurales

NoRrMATIVA.- En el aspecto normativo es importante
sefialar la Norma Técnica para el Catastro, puesta
en vigencia por el ente rector del Catastro que es
el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
MIDUVI, a mediados del afio 2020, que busca mejorar
algunos aspectos de la anterior norma (029 del 2016)
y optimizar varios procesos, como el de generar claves
catastrales con menor cantidad de digitos, definir
cudles son variables urbanas y cuales rurales, para un
mejor manejo y disefio de las fichas catastrales. Otro
aspecto importante que se observa en esta norma es
la definicién, parametrizaciéon y homologacién de
la parte informética, principalmente lo referente al
manejo de la informacién, los requerimientos minimos
del sistema catastral y la orientacién hacia un modelo
del Catastro a Nivel Nacional.

CLAVE CATASTRAL URBANA

Componentes de

Provincia| Cantén |Parroquia|Zona |Sector|Manzana|Predio
la clave catastral c a <

Numero de ) 2 2 1 1 3 3
digitos
Ejemplo o,7/0|5|5,0)| 8 5 |0|1]/4/0/0/5

Componentes de
la clave catastral

Provincia | Cantén |Parroquia |Zona |Sector| Poligono | Predio

E‘ig?;”de 2 2 2 1] 1 3 3
LEiemplo 1\3 1\1 5\1 3| 7 0\1\10\2@

Figura 10. Clave catastral urbana y rural
Fuente: Norma catastral, MIDUVI, 2020
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3. REFLEXIONES

El avance tecnolégico ha ido de la mano con las
actividades catastrales, mejorando sus rendimientos,
reduciendo tiempos de repuesta, integrando mis
informacion, lo que ha permitido que se pueda brindar
mejor atencion a los usuarios y emplear la informacién
catastral para mejorar la toma de decisiones a nivel
parroquial, cantonal o provincial.

El futuro del Catastro crea muchas expectativas en la
comunidad inmersa en estas actividades. Se vislumbra
tramites cada vez mas orientados hacia utilizar las
herramientas web, actualizaciones en tiempo real,
informacion hacia el catastro tridimensional orientado
hacia los derechos, restricciones y responsabilidades,
vinculaciones hacia la parte del medio ambiente, de
la seguridad alimentaria, modelos de gestién catastral
mas integrados y participativos, ciudades inteligentes,
catastros globales.
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1. INTRODUCCION

El IGM a lo largo de su historia ha sido la institucién
que ha cartografiado de manera continua, detallada
y precisa cada rincén del Ecuador continental y el
Archipiélago de Galapagos. Pero también hay un
rincén en el mundo en el que Ecuador tiene presencia
Geopoliticay Oceanopolitica, ese lugar es la Antértida;
es asi que con el auspicio y la coordinacion del INAE,
se ha realizado varias expediciones al continente
blanco con el fin de aportar con trabajos geodésicos
y cartograficos, levantando informacién de gran
aporte técnico en la planificacion, fortalecimiento
y conservacion de este continente, denominado “el
laboratorio del mundo”.

En esta resefia se detallan los trabajos geodésicos y
cartograficos realizados en 9 expediciones conformadas
por un grupo de profesionales técnicos del IGM.

Estos trabajos estdin contemplados dentro del
“Programa de investigaciones de fortalecimiento
institucional” que tiene como finalidad la obtencién
de productos especificos orientados a fortalecer
la infraestructura de la estacion “Pedro Vicente
Maldonado”, incluyendo aquellos que promueven
un estatus de permanente para sus instalaciones;

conseguir herramientas para mejorar la aplicacién
de las investigaciones, y generar informacién
general sobre las actividades que el Ecuador ejecuta
en la Antartida.

Este aporte, sin lugar a dudas, permitird a cientificos
de las diferentes 4reas, en especial de Ciencias de la
Tierra y del Espacio, Geodesia, Geofisica, Geologia
e Hidrologia mejorar sus investigaciones en la
Antartida, asi como la de contribuir al fortalecimiento
de la Estacién Pedro Vicente Maldonado en el
cumplimiento de sus obligaciones y compromisos
asumidos en el Decreto 3126 de Adhesién al Tratado
Antértico del 5 de agosto de 1987.

9. ANTECEDENTES

Fueron los griegos en la antigiiedad quienes
conjeturaron por primera vez la existencia de un
continente en el hemisferio austral que sirviera
de contrapeso a los continentes septentrionales;
pero no fue sino hasta los principios del siglo XIX
que se pudo demostrar su existencia mediante los
descubrimientos de los exploradores de diferentes
paises (Ribadeneira, 1988).
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Los origenes del nombre del helado continente
también se encuentran en el razonamiento légico
de los griegos: “La palabra Antartida proviene
del idioma griego, de antarktikos, que significa
‘opuesto al artico”. A su vez, artico proviene del
vocablo griego arktikos, cuyo significado es “de la
osa”, en referencia a la constelacién boreal llamada
Osa Menor, en la que se encuentra la Estrella Polar,
que sefala el polo Norte.

Por tanto, antarktikos significa “opuesto a la osa”;
es decir, alude al polo Sur, que estd ubicado en la

Antartida” (Lopez Martinez & Del Valle, 2010).

La Antartida es el continente de mayor aislamiento
del planeta y sus caracteristicas son tinicas y extremas
en todos los aspectos.

Se extiende alrededor del Polo Sur y est4 circunscripto
porel Circulo Polar Antértico (66°33° S). La Antartida
cubre cerca del 10% de la superficie terrestre, es decir
aproximadamente 14 millones de km?. Una enorme
capa de hielo cubre casi el 98% de la superficie del
continente antartico. Se estima que esta capa tiene un
espesor medio de unos 2000 metros, lo que equivale
alrededor del 70% de las reservas mundiales de agua
dulce (Izaguirre,2000, p.15).

La temperatura media en los meses més frios oscila
entre los -40 y -70° C, mientras que en los meses méas
calidos lo hace entre -15 y -35° C. En la costa los
valores son de -15 y -30° C en el invierno y de 0° C en
el verano. La temperatura més baja registrada sobre
la superficie de la tierra se dio el 21 de julio de 1983
en la Base rusa Vostok, en pleno invierno antértico,
descendiendo el termémetro a —89.2° C.

El 1 de diciembre de 1959 se suscribi6 el tratado
Antartico por parte de doce naciones que se
convirtieron en las partes originarias del mismo:
Argentina, Australia, Bélgica, Chile, Estados Unidos,
Francia, Japén, Noruega, Nueva Zelanda, Reino
Unido de Gran Bretafia, Sudéfrica y la Unién de
Republicas Socialistas Soviéticas. El tratado entr6 en
vigor el 23 de junio de 1961, luego de su ratificacién
por los doce pafses suscriptores.

Elinstrumento proclama en primer término el principio
de utilizacién de la Antartida confines exclusivamente
pacificos y prohibe, entre otras, toda medida de
caracter militar, tal como el establecimiento de bases
y fortificaciones, la realizacién de maniobras militares,
los ensayos de toda clase de armas, la prohibicion
de toda explosion nuclear en la Antartida y la
eliminacién de desechos radiactivos en dicha region.
Asimismo, los principios de libertad de investigacion
cientifica en la Antartida, y la cooperacién hacia ese
fin, concuerdan con los intereses de la ciencia y el
progreso de toda la humanidad.

Actualmente, el nimero de paises signatarios del
Tratado Antértico es de 54, de los cuales 29 de ellos,
dentro de los que se encuentra el Ecuador, poseen
la categorfa de “miembros consultivos”, lo que les
otorga plenos derechos sobre decisiones, directrices
y regulaciones emitidas dentro del seno del Tratado
Antértico. Los restantes 24 paises son considerados
“miembros adherentes” (INAE).

La Estacion Cientifica Pedro Vicente Maldonado
se encuentra ubicada en la Isla de Greenwich,
Islas Shetland del Sur, Punta Fort Williams. Sus
coordenadas geograficas son: 62°26° 57" Sy 59°44~
32” Oy fue inaugurada el 2 de marzo de 1990.

Figura 1. Estacién Pedro Vicente Maldonado
Fuente: INAE
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3. DEsaRrOLLO

PRIMERA PARTICIPACION DEL IGM - SEGUNDA EXPEDI-
CION A LA ANTARTICA (ENERO — MARZO 1990)

En vista de la necesidad de disponer de cartografia
béasica en el 4drea donde se construyé la Base de
Investigacién Cientifica “Pedro Vicente Maldonado”,
el Instituto Oceanogréfico de la Armada (INOCAR),
institucién encargada en ese tiempo de la ejecucién
de los programas antérticos, solicita la participacién
del Instituto Geografico Militar (IGM) para el
cumplimiento de este objetivo. EI IGM designa al
Tnte. Ing. Guido Urbina, especialista en operaciones
de campo y posicionamiento por satélite, para que
se encargue de la planificacién y ejecucién de los
mencionados trabajos, trasladdndose a la Antartida a
bordo del Buque de Investigacién “Orién”.

Los trabajos de campo realizados en esta expedicién
consistieron en el reconocimiento, monumentacién
y mediciéon de la Base Geodésica conformada por
las estaciones SAT-1 y SAT-2, que sirvi6 de partida
para los trabajos de fotocontrol en la zona. Los
equipos utilizados para la medicién de la base fueron

2 receptores Magnavox MX 1502 y se los realizé con
el método de posicionamiento independiente. El
tiempo de utilizado en las mediciones fue de 8 dfas y
la recepcion de la informacion de la estacion SAT-1
fue con un minimo de 125 pasos en 3D y para SAT-2
con un minimo de 27 pasos en 3D.

Por otro lado, los puntos estereoscépicos para
establecer el fotocontrol del levantamiento
aerofotogramétrico se lo determinaron por el método
de radiacién desde la estacion SAT-1 en base a
fotografias aéreas escala 1:30 000 del afio 1986
generadas por la Fuerza Aérea Chilena. Se lograron
reconocer 3 puntos estereoscopios, encontrandose
dificultad en el reconocimiento por el cubrimiento de
nieve encontradas en las fotografias aéreas y que en
el terreno ya no lo estaba. Este trabajo sirvi6 de base
para la elaboracién de la Carta Ndutica No. IOA.7
publicada por INOCAR, en el afio 1990.

Finalmente, se realizé la nivelacién trigonométrica
de las 5 estaciones establecidas partiendo de la base
antartica chilena “Arturo Prat”, en la que existe un
maredgrafo permanente desde donde se realizaron las
observaciones con un teodolito Wild T-2.

Figura 2. Fotografias Aéreas Isla Greenwich
Fuente: Fuerza Armada de Chile

Figura 3. Levantamiento geodésico
Fuente: INAE
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SEGUNDA PARTICIPACION IGM - TERCERA EXPEDICION
ANTARTICA (ENERO — 1991)

En enero de 1991, sale la segunda delegacién del
IGM formando parte de la Tercera Expedicion a
la Antartida. El proyecto se planificé y ejecutd de
manera conjunta con el INOCAR para continuar con
los trabajos iniciados en la Il expedicién en Punta Fort
Williams, Isla Greenwich. Las actividades de campo
ejecutadas fueron las siguientes:

Chequeo de la Base Geodésica de partida SAT-1
(Base) desde el 18 hasta el 21 de enero con un total
de 72 pases en 3D; SAT-2 (Remoto) desde el 19
hasta el 21 de enero receptando un total de 45 pases
en 3D. Ademas, se midi6 la distancia entre SAT-1
y SAT-2 con un distanciémetro PULSAR-50 y los
cenitales reciprocos con Teodolitos WILD T2, con
tres reiteraciones, dentro de un rango de aceptacion

de +5”.

Orientacién de la Base: el acimut de la base se
determiné con Girdscopo GAK-1 por el método de
los pasos.

Determinacién de puntos de control bésico tomando
en cuenta el cuadrilatero formado por las estaciones:
SAT-1, SAT-2, Isla Dee e Isla Torre, estos dos tltimos
construidos en esta campafia de campo. Esta medicién
se realizé con el teodolito Wild T2 para los dngulos
acimutales y cenitales, reciprocos con especificaciones
de segundo orden geodésico (8 reiteraciones) con
un rango de desecho de +5”. De la media y tres
reiteraciones con +10” respectivamente ocupando
todos los vértices del cuadrilatero.

Figura 4. Medicién con Teodolito Wild - T2
Fuente: IGM
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Figura 5. Personal IGM en PEVIMA
Fuente: IGM

DEciMa SEXTA EXPEDICION ANTARTICA (ENERO 2012 —
MARzo 2012)

Después de 21 afos, el IGM vuelve a participar de
expediciones al continente blanco, esta vez en base
al establecimiento de un convenio interinstitucional
entre el Instituto Geografico Militar (IGM) y el
Instituto Antartico Ecuatoriano (INAE).

Se planted un nuevo proyecto geodésico denominado:
“Determinacién de un Marco Geodésico de Referencia
de alta precision enlazado al ITRS (International
Terrestrial Reference System) con mediciones de
Gravedad y Alturas, complementado con el célculo de
la Declinacién Magnética y Convergencia. Instalacién
de una estacién de monitoreo continuo enlazada a la
Red SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico

para las Américas) y postular como estacién 1GS”.

La idea del proyecto fue el de actualizar los trabajos
efectuados en la II y Il expedicién medidos por
métodos convencionales a las nuevas herramientas
tecnoldgicas de medicion satelital de posicionamiento
GNSS (Global Navigation Satellite System).

En esta expedicion se realizaron los siguientes trabajos
de campo:

Determinacién de 11 estaciones de la Red GPS
de precision “Antartida — EC” enlazada al Sistema
de Referencia IGS08, materializados, procesados y
ajustados con el software cientifico BERNESE.
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Figura 1. RED GPS “ANTARTIDA - EC”

Se establecié una marca de referencia de altura (BM-
Orién) en base a observaciones de marea realizadas
personal de INOCAR durante varios afios, la misma

que sirvi6 de inicio para determinar las alturas sobre
el nivel medio del mar de las estaciones de la Red GPS
“Antartida — EC”.

o

Figura 6. Determinacién BM-Orion
Fuente: IGM

Se realizaron mediciones relativas de gravedad
partiendo de la estacién gravimétrica TORE placa
CABEZAL ubicada en la Isla Rey Jorge, Base Frei,
la misma que se encuentra enlazada a la estacién de
Gravedad Absoluta Punta Arenas en Chile. El enlace
como el traslado del personal técnico del IGM a los
puntos fue en un helicéptero BELL 412 de la Fuerza
Aérea Chilena.

Figura 2. Circuitos gravimétricos
Fuente: IGM

Se utilizaron dos gravimetros relativos

modelo G,

calibrados cuidando en todomomento su estabilizacién

marca
Lacoste&Romberg, perfectamente
de temperatura interna, asi como su linea de lectura
y sensibilidad.

SIMBOLOGIA
PUNTO GRAVIMETRICO INICIAL

PUNTO DE LA RED GPS DENSIFICADO

" CIRCUITO GRAVIMETRICO CERRADO
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Este proyecto fue la base para la realizacién de
posteriores expediciones del personal técnico del
IGM a la Antartida.

DEciMA SEPTIMA, DECIMA OCTAVA, DECIMA NOVENA,
VIGESIMA, VIGESIMA TERCERA Y VIGESIMA CUARTA
EXPEDICION ANTARTICA

En estas expediciones, donde personal del IGM
participé de manera activa, se continuaron con los
trabajos geodésicos establecidos en la Décimo Sexta
Expedicién en el afo 2012. El objetivo principal fue
obtener el mayor ntimero de mediciones sobre la Red
GPS “Antartida — EC” para establecer movimientos
temporales de sus coordenadas e implantar un Marco
Geodésico de Referencia que serd utilizado para
referenciar todos los trabajos multidisciplinarios que

utilicen informacién geodésica y cartogrifica.

Figura 7. Posicionamiento GNSS
Fuente: IGM

il— _—‘-

Figura 8. Nivelacion geométrica
Fuente: IGM

Se realizaron vuelos con un vehiculo Aéreo no
tripulado Cartografico — UAYV, UX-5 de propiedad
del IGM, con el objetivo de obtener fotografias aéreas
que permitan generar cartografia escala 1:500 de la
Estacién Pedro Vicente Maldonado y 1:10 000 de
la Punta Fort Williams, Isla Greenwich, asi como
la generacién de curvas de nivel, ortofotografias,
modelos digitales de terreno en 3D y toponimia.

REVISTAINFORMATIVA IGM2021
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Figura 9. Ortofotomapa de la Estacion Pedro Vicente Maldonado (IGM)
Fuente: IGM

Ademads, uno de los objetivos planteados en el
proyecto geodésico fue el de instalar una Estaciéon
de Monitoreo Continuo de alta precisién enlazada

al ITRE
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Se construyé una torre con las especificaciones
dadas por la IAG para la instalacién de este tipo de
estaciones. Posteriormente, se realizaron las pruebas
correspondientes evidencidndose buenas condiciones
de recepcion satelital y de conectividad de datos hacia
el IGM en Ecuador, concluyendo que lanueva estacion
preliminar EMC- PMEC, en la estacién Pedro Vicente
Maldonado, cumple con los requerimientos técnicos
para ser, a futuro, una estacién perteneciente a la Red
IGS. Como complemento, también se instalé una
estacién meteoroldgica (MET) cuyos datos integrados
a la EMC-PMEC serdan la base para desarrollar
modelos de prediccién meteoroldgica.

Figura 10. Instalacion de la EMC

Fuente: IGM

Figura 11. Instalacién
Estacién Meteorolégica
Fuente: IGM

B T e, o

4. REFLEXIONES

El IGM con la colaboracién de varias instituciones ha
logrado establecer trabajos geodésicos y cartograficos
de gran importancia en la Antértida.

El establecimiento de una red geodésica con
coordenadas de alta precision, altura y aceleracién de
gravedad, el monitoreo GNSS, meteorolégico, entre
otros, contribuyen sin duda a la tendencia moderna
de compatibilizar la informacién generada a nivel
global, vinculando asi todos los estudios realizados y
que se realizaran a futuro en el 4mbito de las Ciencias
de la Tierra en la Estacién Pedro Vicente Maldonado.

Es importante resaltar la generacién de la cartografia
oficial escala 1:500 de la Estacién Pedro Vicente
Maldonado y 1:10 000 de Punta Fort Williams, Isla
de Greenwich, actividad que marca una nueva era
en la generacién de cartografia de dificil acceso,
constituyéndose la primera vez que un vehiculo
no tripulado para fines cartogréficos vuela sobre la
estacion antartica ecuatoriana.

La potencialidad técnica que ha demostrado el IGM,
en varias expediciones desde 1990, refleja el grado de
compromiso y fortalecimiento de esta institucién, que
durante 93 afios ha aportado de manera profesional
y técnica a las actividades que permitan el desarrollo
de importantes estudios de investigacién cientifica
en el Ecuador Continental, Insular y en el punto m4s
austral del planeta, la Antartida.

BiBLIOGRAFiA
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Descubriendo el continente blanco.
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EXPEDICIONES IGM A LA ANTARTIDA

XIX EXPEDICION

(ENERO - MARZO 2015)
Tern. IGEO Carlos M. Estrella P
Capt. Darwin X. Ibafiez P

Sgos. Angel B. Marquinez G.
Ing. Christian G. Pilapanta A.
Tec. Jose L. Pacheco J.

Il EXPEDICION
(ENERO - ABRIL 1990)
Tnte. Ing. Guido Urbina

XX EXPEDICION
(NOVIEMBRE

2015 - MARZO 2014)
Capitén Luis Montes
Cabo Armando Guerra
N> Ing. Ricardo Romero
Ing. Lenin Jaramillo

Il EXPEDICION
(ENERO - MARZO 1991)
Tnte. Ing. Guido Urbina
Tecn. Gabriel Bailén

XXIIl EXPEDICION
(2018 - 2019)

Mayo. Geovanny Vergara

XVI EXPEDICION
(ENERO - MARZO 2012)
Capitan Ricardo Coyago

Ing. Fredy Flores Sgop. Luis Caiza

XVII EXPEDICION XXIV EXPEDICION
(NOVIEMBRE 2012 - (2019 - 2020)
MARZO 2013) Mayo. Freddy Romero

Mayo Fredy Hermosa (IGM) Suboficial Kléver Agila

Ing. Oscar Carranco (IGM)
Ing. Marco Amores (IGM)
Tecn. Diego Cofre (IGM)

XVIIl EXPEDICION
(ENERO — MARZO 2014)
Capitan Juan Pablo Gémez
Sgos. Carlos Gomez

Tecn. Rafael Pefa

Geom. José Luis Sarzoza
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1. RESUMEN

La Gestién de Infraestructura de Datos Espaciales
(IDE) del Instituto Geogréfico Militar (IGM) tiene
a su cargo la administracién y control de distintas
aplicaciones y servicios geogrificos - cartograficos
de informacién geoespacial oficial que de forma 4gil,
estandarizada y eficiente, busca propiciar no solo el
desarrollo arménico de datos geograficos y elementos
tecnoldgicos sino que permite optimizar recursos y no
duplicar esfuerzos vinculando estdndares y normas
(normas ISO y estandares OGC). Esto ha despertado
el interés de m4s usuarios que a través del internet
que se benefician directamente de la informacion del
Geoportal institucional.

En el Ecuador, la IDE del Instituto Geogréfico Militar
es un referente para el resto de instituciones del
Estado. Su lanzamiento oficial fue en abril del 2008,
atendiendo las Politicas Nacionales de Informacién
Geoespacial y aportando al desarrollo cientifico-
tecnoldgico. Desde entonces, y hasta la actualidad, se
han registrado algunos indicadores que nos muestran
el progreso del sitio web con el fin de buscar siempre
la mejora continua; es asf, que nace la necesidad de
mostrar algunos de estos pardmetros y analizar su
desempefio. Cabe anotar que la puesta en marcha

LA INFRAESTRUCTURA

DE DATOS ESPACIALES

Inicio Portafolio Geoeduca Descargas — Visor GNSS Coniacios

VISOR GEOGRAFICO INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR ECUADOR

‘

(3 :Comentarios?

de una IDE exige una arquitectura informatica que
soporte y garantice las comunicaciones entre todos
los interesados y las arquitecturas posibles. El modelo
cliente/servidor es el estandar de funcionamiento, en
ellalos componentes se comunican a través de redes de
intranet o internet; adicionalmente, organismos como
el ISO TC/211 y OGC han definido una arquitectura
de referencia basada en servicios de informacién y
cuyos componentes estandarizados e interoperables
permiten las operaciones mas habituales para trabajar
con informacién geografica.

2. INTRODUCCION

“Una Infraestructura de Datos de Espaciales (IDE) es
un sistema informético integrado por un conjunto de
recursos que permite el accesoy la gestién de conjuntos de
datos y servicios geograficos, disponibles en internet, que
cumple una serie de normas, estdndares y especificaciones
que regulan y garantizan la interoperabilidad de
la informacién geografica. Asi mismo es necesario
establecer un marco legal que asegure que los datos
producidos por las instituciones serdn compartidos por
toda la administracién y que potencie que los ciudadanos
los usen” (Iniesto et al., 2014). El Geoportal es un
tipo de portal web usado para bisqueda y acceso de
informacion geografica (informacién geoespacial) y los
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servicios geograficos asociados (visualizacién, edicién,
analisis, etc..) a través de internet. Los Geoportales
son importantes para el uso eficaz de los Sistemas de
Informacién Geogriéfica (SIG) y un elemento clave de
la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE).

3. METODOLOGIA

La puesta en marcha de una IDE exige una
arquitectura informatica que soporte y que garantice
las comunicaciones entre todos los interesados en
la Informacién Geografica. Entre las arquitecturas
posibles, el modelo cliente/servidor es el estdndar de
funcionamiento de las IDE. Esta arquitectura, cuyos
componentes hardware y software se comunican a
través de redes de intranet o internet, se basa en que
un usuario, mediante un programa llamado cliente
situado en su equipo, solicita un servicio a otro
programa llamado servidor que esta situado en una
maquina remota.

El servidor recibira la solicitud, y como estd basada en
estdndares es capaz de comprender, buscar, procesar
los datos necesarios y enviar la respuesta a la solicitud
del usuario. Para que esto funcione, organismos como
el ISO TC/211 y OGC han definido una arquitectura
de referencia basada en servicios de informacién vy
cuyos componentes estandarizados e interoperables
permiten las operaciones mds habituales solicitadas
por los usuarios de la informacién geografica, como
ver mapas, crear nuevos mapas basados en otros ya
existentes, comparar mapas independientemente de
la escala o la proyeccién en la que se encuentren
los datos que los definen, obtener datos, coberturas,
localizar lugares, etc. (Capdevila, 2012).

e
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Figura 1. Funcionamiento del Geoportal del IGM
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4. ResuLtADOS

El acceso al Geoportal IGM - Ecuador esta
direccionado de la siguiente manera http://www.
geoportaligm.gob.ec, lo que es posible a través de
los navegadores (Morzilla Firefox, Google Chrome,
Microsoft Edge, Opera y Safari) (Figura 2).

Desde estos browsers podemos disponer del ingreso a
los diferentes servicios:

* Inicio.

e Portafolio (22 recursos).

e Portal de Geodesia (acceso gratuito a datos GNSS,
Servicio NTRIP y datos de gravimetria).

* Geoeduca (portal de apoyo a la ensefianza de la
geografia).

* Descargas de informacién bdsica y temética
(cartograffa basica multiescala, fotografias aéreas,
cartografia temdtica, etc.).

* Visores Geograficos.

¢ Metadatos (acceso a mas de 76.000 metadatos).

e Servicios Geograficos (WMS, WES, WMTS, TMS,
WMS-C, etc.).

¢ Contactos.

Figura 2. Pagina Inicio Geoportal Institucional

Los principales servicios que podemos obtener
son: Visualizadores de la informacién geogréafica
a varias escalas, asi como diferentes temas
asociados a herramientas intuitivas, de facil de
uso para tratar cartografia digital asociada a bases
de datos de forma interoperable e interactiva.
http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/
visualizador

Figura 3. Visores Geogrdficos
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Asi mismo en los proyectos de inversién, donde
se ha enfatizado la publicacién de informacién
geoespacial a escala 1:5000 como la Determinacién
de la Aptitud Fisica y de Territorio y Desarrollo
Urbano a nivel pafs.
http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/
proyecto-de-inversion

PROYECTO:

GENERACION DE INFORMACION GEO-ESPACIA

ESCALA 1:5000

PARA LA

DETERMINACION DE LA APTITUD FiSICA
DEL TERRITORIO Y DESARROLLO URBANO

MEDIANTE EL USO DE GEOTECNOLOGIAS

Figura 4. Generacién de informacion Geo - Espacial

De igual forma el aporte en el desarrollo del
nuevo portal de Geodesia en donde se hace
referencia a varios recursos técnicos, articulos,
visor geogréfico y liberacion de datos de la Red

GNSS, NTRIP y Gravimétrica.

http://www.geoportaligm.gob.ec/portal geodesia

Geodesia - Ecuador

1 Stite, Cosgrificn s, g rector 46 b carvpras o o Gomebe
o [—

e e ey

Figura 5. Geoportal Geodesia

En cuanto a las visitas al Geoportal Institucional, se
puede poner en conocimiento el ndmero de usuario
que han visitado desde el 2008, dando un enfoque a
la importancia de la informacién geogréfica del pais.

[ —
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5

Figura 6. Visitas al Geoportal Institucional

5. REFLEXIONES

* Gestionar la IDE institucional es de suma
importancia para el uso y acceso de la informacién
geogrifica, manteniendo estdndares, normas vy
buenas practicas que permiten la interoperabilidad
de los datos y compartir la informacién rapida,
confiable y eficientemente.

* La IDE del IGM es un referente a nivel nacional
e internacional, atrds de esta se encuentra un
conjunto de politicas, infraestructura, desarrollos y
capacidades adquiridas a lo largo de 13 afios desde
su formacién y posterior publicacién para el pablico
en general.
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PROYECTO DE INVERSION PARA
LA OBTENCION DE CARTOGRAFIA
BASICA OFICIAL ACTUALIZADA
DEL PAiS MULTIESCALA

INSTITUTO
GEOGRAFICO
MILITAR

MINISTERIO DE
: DEFENSA
L NACIONAL

REPUBLICA DEL ECUADOR
CARTOGRAFIA ACTUALIZADA 1:50.000
'AREA: 210,000 KM2

1. INTRODUCCION

El Proyecto “Obtencion de cartografia basica oficial
actualizada del pais multiescala” constituye un hito
en la historia de la elaboracién de la cartografia en
el Pais, al tener un objetivo tan ambicioso como es
cubrir 100 000 km? con cartografia basica a escala

1: 5000 y escalas menores, ya que permite contar
con una herramienta poderosa y fundamental para
la planificacion del desarrollo del pafs. Este proyecto
unido al ejecutado desde el afio 2011 al 2017 tiene la
intencién de cubrir la totalidad del territorio nacional
continental con cartografia a escala grande.

2. CONTENIDO

Los productos del proyecto son la fotografia aérea
tomada, fotoindices de los bloques de fotografia
tomada, ortofotos y cartografia en formato de
geodatabase a las escalas 1: 5000, 1: 25 000, 1: 50 000,
1: 100 000, 1: 250 000 1: 500 000 y 1: 1 000 000. El
tiempo establecido para la ejecucién de este proyecto
es desde el afio 2018 hasta el 2021.

Las zonas a levantarse (Figura 1) fueron definidas en
consideracién de los siguientes aspectos: a) areas no
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levantadas en el proyecto anterior ejecutado desde
2011 a 2017 (Figura 2); b) zonas ya levantadas, pero
que por la antigiiedad de las fotografias utilizadas en
ese proyecto requerian de actualizacién; y c) éreas
donde existe gran dinamismo antrépico, las cuales
tienen cambios permanentes, como incremento de
zonas pobladas, incremento de vialidad etc.

La técnica a emplearse en el levantamiento es la
fotogrametrfa para la obtencién de la cartografia a
escala 1: 5000. Para el resto de escalas menores (de
1: 25000 a 1: 1 000 000) se emplea la generalizacion
cartogrifica mediante una combinacién de métodos
autométicos y manuales.

Para la toma de fotograffa aérea, el IGM cuenta con
un avién Cessna Citation, provisto de una cdmara
digital de gran formato, marca Vexel ULTRACAM
XP que tiene una resolucién de 17,310 x 11,310
pixeles, equivalente a una matriz de 200 Mega Pixeles.
Asimismo, se cuenta con una avioneta Cessna T206H
equipada con un sistema LIDAR Marca Trimble AX80
acoplado una cdmara de mediano formato con una
resolucién de 80 Mega Pixeles. Adems4s, se cuenta
con equipos GNSS geodésicos, cuyas mediciones
se efecttian tomando como referencia la red activa
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REGME (Red GNSS de monitoreo continuo del Ecuador) para las coordenadas horizontales x, y (IGM, 2021).
Para la referenciacién vertical se utiliza el EGM96 (Earth Gravitational Model 1996). Para el levantamiento de la
cartografia se cuenta con cerca de 100 estaciones de restitucién digital con software de Z/I Imagine que permiten

la visualizacién en 3 dimensiones del relieve del terreno y proporciona las facilidades para el trazo de la cartografia

en 3D de forma georreferenciada.

Adicionalmente, se cuenta con 50 estaciones con software para la edicién de la cartografia, control de calidad y

base de datos.

Respecto a la calidad de la informacién cartografica, el levantamiento ha sido elaborado, revisado y depurado para
cumplir los aspectos aplicables de la norma ISO 19157 2013, los mismos que son cuatro: completitud, consistencia
l6gica, exactitud posicional y exactitud temdtica. Los metadatos han sido elaborados para cumplir con el Perfil

Ecuatoriano de Metadatos -PEM- Vector (Ti-tulo -O-) y la norma ISO 19115 2014 (IEDG, 2010).

LEYENDA
(777} Area de proyecto Actual 100.000 Km?

o o v 1w u o
o 50 100 200 km

LEYENDA

[777) Area de proyecto Anterior 206.000 Km?
Ejecutado desde 2011 a 2017

o v
0 50 100 200 km

Figura 1. Zonas de prioridad que cubren 100 000 km?.

3. REFLEXIONES

Figura 2. Zonas levantadas con cartografia en el proyecto ejecutado del aiio
2011 al 2017.

Tanto en el actual proyecto (2018-2021) como en el proyecto ejecutado en el periodo de 2011 al 2017 se han

alcanzado diferentes hechos trascendentales entre los que se puede mencionar los siguientes:

a) La cartografia a escala grande, que cubrird casi la totalidad del territorio continental del Ecuador, traeri

beneficios para las diferentes instituciones tanto del Estado como privadas, que utilizan la cartografia para diferentes

actividades de planificacién que contribuyen al desarrollo del pafs.

b) Incorporacién de nueva tecnologia, como es el caso del uso de los levantamientos LIDAR (Figura 3).

c) Se ha incorporado y utilizado software para la obtencién de modelos digitales (de superficie y del terreno) de

alta calidad, mediante fotogrametria, con los cuales se puede generar curvas de nivel de forma automatica con el

cumplimiento de estdndares de exactitud para la escala 1: 5000 (Figura 4).
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Figura 3. Nube de puntos LIDAR con color verdadero
(arriba) y nube de puntos LIDAR en falso color
(abajo) del sector de la infraestructura hidrocarburifera de Lago Agrio.

Figura 4. Curvas de nivel obtenidas de forma automdtica.

BiBLIOGRAFiA IGM (2021). Red GNSS de Monitoreo Continuo
Del Ecuador — REGME. Instituto Geografico Militar.

IEDG (2010). Perfil Ecuatoriano de Metadatos -PEM- https://bit.ly/30cKy9k.

. Infraestructura Ecuatoriana de Datos Espaciales.

https://bit.ly/20130Z1.
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MINISTERIO DE o A NSTIUTO
DEFENSA GEOGRAFICO
Al NACIONAL > MILITAR

iHola! Soy el GEOGRAFO |
Pedro Vicente Maldonado...
| {BIENVENIDOS A GEOEDUCA!

Docentes
‘_‘ BENVENDOs NRRLINN 73

4 Crecﬁtos ’ . ""SWUTO
asica

Educacion i

o

Bachillerato &

Geoeducate dala
BIENVENIJA a este espacio

Instituto Geografico Militar
del Ecuador a fin de poner a
disposicion de la comunidad
educativa informacion
(geografica - cartografica que
permita descubrir nuestro
pais y su entomo.

1. ANTECEDENTES

La necesidad de contar con informacién oficial
geografica y cartografica, para el uso escolar, motivé
a que el Instituto Geografico Militar (IGM) en el
afio 2013 plantee la construccién de un espacio
interactivo dedicado al aprendizaje de la Geografia.
Bajo esta premisa, se configurd la herramienta web
GEODUCA para la ensefanza de la Geografia,
trabajo articulado con el Ministerio de Educacién,
lo que permitié organizar los contenidos en funcién
de las mallas curriculares de los diferentes niveles de
educacion del pafs.

GEOEDUCA es un espacio disefiado para estudiantes,
educadores y publico en general, pensando en
la divulgacién, uso y consulta de la informacién
geogrifica mediante la facilidad de las tecnologias de
informacién. Este espacio web contiene documentos
did4cticos que afianzan el espiritu civico ciudadano
de los ecuatorianos, como por ejemplo: los simbolos
patrios, mapas de regiones, biografias de personajes de
la historia entre otros. En el afio 2017, la herramienta
fue galardonada con el premio GEOSUR, el mismo
que fue entregado por primera vez a una iniciativa de

educacion, elegido entre veinte proyectos postulados

a nivel latinoamericano.

En la actualidad, las tecnologias de informacién
han evolucionado, es por ello que la plataforma
GEOEDUCA presenta su segunda version, la cual
permite una interaccién mds amigable, dindmica y
participativa con el usuario, se presentan nuevos
personajes y contenidos; asimismo, se puede acceder
a la herramienta desde cualquier dispositivo mévil,
mejorando sustancialmente a su versién antecesora.

Este espacio se constituye en un punto de referencia,
que muestra el compromiso de este Instituto con el
fortalecimiento del proceso educativo de nuestro pafs
en sus distintos niveles, por lo que se encuentra en
constante evolucion.

El acceso a la plataforma (Figural) se lo realiza desde
la siguiente direccion web: http://www.geoportaligm.
gob.ec/geoeduca o ingresando al portal institucional y
accediendo al botén correspondiente.
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Figura 1. Personajes de Geoeduca 2.0

9. DesarRrOLLO

El IGM como ente generador de la cartografia
oficial nacional al servicio de la defensa, seguridad
y desarrollo del pais fue el encargado del disefio,
implementacién y estructuracién de contenidos de
este espacio web con el asesoramiento del Instituto
Metropolitano de Disefio y el apoyo de la Pontificia
Universidad Catélica del Ecuador, a través de la
carrera de Disefio Gréfico, mientras que el Ministerio
de Educacion facilit el desarrollo de las tematicas en
funcién de los planes de estudio vigentes aplicados a
los diferentes niveles de educacion del pais.

El proyecto se ubica en la parte funcional del
conocimiento de la Geografia orientado al uso de la
informacién cartogréfica-geogréfica oficial del pafs,
con una visién mas did4ctica para que los estudiantes
internalicen y se motiven aprendiendo acerca de la
Geografia de nuestro pafs, de modo que generen las
capacidades cognoscitivas que les permitan asimilar
facilmente el conocimiento.

GEOEDUCA 2.0 esta dirigido a toda la comunidad
educativa del pais y pablico en general, la intencién es
llegar a la mayor cantidad de estudiantes, profesores
y padres de familia gracias a las tecnologias de
informacién actuales que permiten un contacto
mas dindmico con la informacién, lo que facilita
la interaccién que un profesor puede tener con sus
alumnos y con la informacién almacenada en el
ciberespacio. Esta segunda versién contiene elementos
de disefio y comunicacién visual que mejoran
sustancialmente esta interaccién con el usuario final.
Un primer elemento a considerar, en esta nueva
version, es el desarrollo de personajes que van mas
acorde con las nuevas tendencias de dibujo, que
consiste en representaciones minimalistas en dos y tres
dimensiones (2D y 3D), para ello se ha considerado el
mestizaje de la poblacién, nuestra gran biodiversidad,
que actualmente se encuentra en peligro de extincién
(ocelote, oso de anteojos y el 4guila), dos personajes
que nos llevan al mundo de las tecnologias de
informacién y un militar que da la bienvenida a este
espacio (Figura 2).

/ﬁ’ 3 *
f{‘(u
........... ﬁ‘ ‘.

P

e i

MINISTERIO DE INSTITUTO.
DEFENSA GEOGRAFICO
K NACIONAL MILITAR

b4
&
v

_;’:.‘-q g-

Figura 2. Personajes de Geoeduca 2.0
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Unasegundainstancianosllevaadefinirlos contenidos
de la herramienta en tres ambientes que permiten al
usuario elegir el nivel de interés y de consulta. Para
el desarrollo de este guién multimedia se utilizé el

software Construct 2.0, obteniendo como resultado
la programacién de 54 pantallas y 210 puntos de
descarga, cada una de ellas con informacién geografica

y cartografica oficial. Finalmente, la herramienta fue
insertada en el ambiente del Geoportal institucional;
ademds es versatil, puesto que puede ser accedida
desde cualquier dispositivo mévil y tiene una version
de desktop para quienes no posean acceso a internet.

(Figura 3).

Figura 3. Guién multimedia estructurado de Geoeduca 2.0

Los tres moédulos o ambientes principales de
GEOEDUCA son: educacién bésica, bachillerato y
docentes y padres.

* Educacion basica: es un espacio dedicado a
estudiantes de primero a décimo de educacién
bésica, que contiene diferentes actividades y material
cartografico acorde con este nivel de educacién

(Figura 4.).

@:3zde=

@ GEOAPRENDAMOS
Q MI PATRIA
6 GEOACTIVIDADES

@ GEOJUEGOS
’ BIBLIOTECA

EDUCAGION

Figura 4. Mddulo de educacién bdsica

* Bachillerato: espacio dedicado a estudiantes
de primero a tercer afio de bachillerato. Aqui
encontraremos material cartogrifico de apoyo, asi

como juegos interactivos que ayudaran a dinamizar el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

BACHiLLERATO,

@ APRENDAMOS
@ ACTIVIDADES
. JUEGOS
@ BIBLIOTECA
o -

Figura 5. Médulo de bachillerato

* Docentes y Padres: espacio dedicado para consulta
de gufas y documentos geogrificos — cartograficos.
Contiene guias de ensefianza de varios temas referentes
a la Geografia y Cartografia, importante material de
consulta necesario para la ensefianza de la Geografia el
cual podra ser utilizado por docentes, padres y pablico
en general.
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GUIAS DE APOYO EDUCATIVAS

PAGINAS DE CONSULTA

Figura 6. Mddulo de docentes y padres

Cada uno de estos ambientes contiene documentos
didécticos que apoyan la ensefianza de la Geografia
del Ecuador, como simbolos patrios, documentos
de consulta escritos por nuestros especialistas
en temas relacionados con la Cartografia, su
generacion, uso y aplicacién en el 4mbito cotidiano,
ademds, documentos de divulgacién y actividades,
donde el usuario interactda con las aplicaciones
desarrolladas. En este espacio se encontraridn
documentos did4cticos para colorear, cortar, armar,
jugar y siempre aprender.

GEOEDUCA 2.0 esta en linea desde abril del 2021,
pero la version 1.0 ha venido funcionando desde
el afio 2014. Desde esa fecha hasta marzo 2021, se
contabilizan un total de 62 867 ingresos a la aplicacién
a nivel mundial, es decir el 12% del total de ingresos
al Geoportal Institucional corresponden a este espacio
de educacién geografica (Gréfico 1).

-

1% 0% @ Ecuador

1% 1% o Espana
© Colombia
Perd
© Estados Unidos
© Meéxico
Chile

Argentina

@ Bolivia

1% —
1%
2%

Venezuela

o Otros

Grafico 1. Visitantes a GEOEDUCA

Adicionalmente, en coordinacién con el Ministerio
de Educacion este aplicativo serd incorporado en el
portal https://recursos2.educacion.gob.ec/ como un
recurso y portal educativo aliado.
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3. REFLEXIONES

* GEOEDUCA 2.0 es producto del esfuerzo y la
capacidad técnica del personal del IGM acompafiada
de la articulacién interinstitucional con el Ministerio
de Educacion, y con el apoyo y participacién directa
de la Academia como el Instituto Metropolitano de
Disefio (La Metro) y la Pontificia Universidad Catélica
del Ecuador, lo que ha permitido construir un espacio
dedicado a brindar las herramientas necesarias para
facilitar el proceso de aprendizaje de la Geografia
universal y ecuatoriana.

* El aprendizaje y las tecnologfas de informacién han
evolucionado, por lo que ir de la mano de éstas no es
una alternativa, es la tinica opcién que tenemos para
crear en nuestros nifos y jovenes un entendimiento
cognitivo y asertivo que permita internalizar el
territorio sobre el cual se desenvolveran; para ello es
primordial contar con herramientas que faciliten este
aprendizaje y sobre todo donde se pueda encontrar
informacion veraz y oficial del pafs.

4. BIBLIOGRAFiA

Banco de Desarrollo de América Latina (CAF),
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59



60

MINISTERIO DE
DEFENSA
NACIONAL

D nadl.safelinks.protecti.. U UNSD — UN-GGIM [l PGN L SDGs: Indicator 11.7.1.. [@ll Control diario  iirs IIRS E-class In

lovimientos en Masa

feoportaligm.gob.ec/portal/index.php/visualizador 0%

Descargas — Visor GNSS

@ n <

Contactos

Po de Amenazas Geoldgicas por Desiza
co de Amenazas Geolégicas por Caidss

d de Uso de las Tierras
Kaico ge de las Tierras 1

del Proyecto/Proceso ~|2. Nombre del productc - |3. Prod

4. Datos
- |Geogrificos Mari -

EL INVENTARIO DE LOS
RECURSOS NATURALES COMO PARTE
DEL ARCHIVO DE DATOS GEOGRAFICOS
DEL EcuaDOR

n de Geoinformacion para Ia gestion del territorio a nivel

cantonal para 1a gestion y
desarrollo del territorio -

Base de datos geografica Uso de Ia tierra Digital cos 116/1:25 000

Nacional

i6n de Geoinformacion para la gestion del territorio a nivel| cantonal para 1a gestion y.
desarrollo del territorio - Clima |Base de datos geografica

Meteorologia Digital cos 22[1:25 000

Nacional

‘acion de Geoinformacion para Ia gestion del territorio a

desarrollo del territorio - Clima |Base de datos geografica

para la gestion y
Meteorologia Digital Gos 22[1:25 000

Nacional

i6n de Geoinformacion para 1a gestion del territorio a nivel|

cantonal para Ia gest
desarrollo del territs

Base de datos geografica Cobertura vegetal Digital Gos 37[1:25 000

Nacional

n de Geoinformacion para I3 gestion del territorio a nivel|cantonal para 1a gestion y
desarrollo del territorio -

Base de datos geografica Cobertura vegetal igital cos 37[1:25 000

Nacional

n de Geoinformacion para Ia gestion del territorio a nivel| cantonal para 1a gestion y.
desarrollo del territorio - Clima [8ase de datos geografica

Meteorologia igital cos 101|1:25 000

Nacional

1. RESuMEN

El presente articulo contiene una revisién de cémo
ha sido la generacién del inventario de los recursos
naturalesenel Ecuador, suhistoriaalolargode méasde 40
afos, desde la creacién del Centro de Levantamientos
Integrados de Recursos Naturales por Sensores
Remotos-CLIRSEN, la evolucién de los métodos
empleados y el proceso muy sostenido que ha tenido
en el uso de la tecnologia satelital, especialmente en
las aplicaciones para estudios naturales y el ambiente;
recoge algunos de los proyectos més importantes que
ha ejecutado con instituciones publicas y privadas
relacionadas con los sectores agropecuario, forestal,
desastres naturales y biodiversidad entre otros, todos
ellos con alcance e interés nacional. Describe el aporte
de otras instituciones para alimentar el inventario
y la actualizacién de la cartografia temdtica, asi
como también la responsabilidad actual que tiene el
Instituto Geografico Militar de continuar con este
legado y hacer posible que toda la informacién este
disponible al alcance de todos.

2. INTRODUCCION

En la actualidad las naciones estan interesadas
en abordar los problemas de gestién de la naturaleza

Generacion de Geoinformacion para Ia gestion del territorio a nivel |cantonal para 1a gestion y
nacional desarrollo del territorio - Clima [8ase de datos geografica

Meteorologia Digital Gos. s52[1:25 000

como externalidades a valorar desde el instrumental
de la economia ordinaria, que razona en términos
de precios, costes y beneficios reales o simulados
(Naredo, 2002), dificilmente se puede abordar con
seriedad los problemas ambientales y de recursos
naturales que la gestién diaria de un pafs plantea, sin
tener un conocimiento espacial, fisico y territorial de
los mismos.

El Ecuador no es la excepcién, preocupado por
atender estas necesidades y enmarcado en las politicas
gubernamentales; desde hace mas de cuatro décadas
ha venido generando el inventario de los recursos
naturales renovables y no renovables del pafs, y ha
fomentado el desarrollo y difusién de las aplicaciones
de las tecnologias de la teledeteccién vy sistemas de
informacién geografica (SIG), a través de instituciones
pablicas de desarrollo destinadas a estudiar los
recursos naturales, sobre bases técnico-cientificas
como el Centro de Levantamientos Integrados de
Recursos Naturales por Sensores Remotos-CLIRSEN,
hasta hace unos afios ha venido profundizando y
aplicando el conocimiento de la percepcién remota
de manera permanente en el pafs.

Para la elaboracién del inventario de los recursos
naturales del Ecuador ha sido necesario la aplicacién
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practica de los sensores de observacién de la Tierra;
es decir la percepcién remota, que es la técnica que
permite obtener informacién de la superficie terrestre
sin tomar contacto con ella (CEUPE, s.f).

La utilizacion de los sensores remotos es una realidad
en la técnica moderna que ha concitado el interés en
los niveles ejecutivos, desde donde se ha propiciado
el entrenamiento de numerosos técnicos ecuatorianos
para el uso, manejo e interpretacién de datos e
im4genes de satélite, radar, cAmaras multiespectrales,
fotografia aérea y otros registros, que han permitido
obtener informacién de la superficie terrestre, de
manera periddica y permanente, informacién que ha
sido el sustento técnico para el estudio y ejecucién de
proyectos de desarrollo e interés nacional.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ecuador se ubica en un bloque de los llamados
paises en desarrollo y es muy posible que la falta de
conocimiento de nuestras potencialidades, haberes en
la contabilidad de los recursos naturales (Lopez, s.f),
de ese flujo sostenible de valiosos bienes y servicios
ttiles o renta natural que posee un pais (Constanza
y Daly, 1992), haya contribuido para ello, pues si no
se sabe lo que se tiene, como se puede determinar su
uso, su consumo, su utilizacién y su conservacién?
En otras palabras, como planificar adecuadamente el
desarrollo nacional? De acuerdo a Lépez (s.f), este es
el gran objetivo del inventario natural: contribuir al
conocimiento de la realidad nacional para en base a
ello planificar nuestro futuro y desarrollo.

Semejante tarea es un trabajo de todo un pais. En ella
debe estar comprometida la sociedad en su conjunto.
Para Lopez (s.f), un inventario de recursos naturales
renovables y no renovables es un asunto complejo,
dificil y que lleva largo tiempo en su realizacion.

El CLIRSEN para el cumplimiento cabal de sus
funciones especificamente para la formacién del
inventario de los recursos naturales del Ecuador,
durante su vida institucional, mantuvo una linea de
accion y trabajo fundamentada en mecanismos de
colaboracién, coordinacién y acercamiento con la
mayoria de entidades nacionales e internacionales,
mediante la suscripcién de Acuerdos de Cooperacion,
buscando de esta manera la participacién compartida
en estudios y proyectos de alcance nacional y regional

(Gonzélez, 2012).
La experiencia alcanzada durante cuatro décadas,

permitié compartir con muchas entidades publicas y
privadas, no solo la informacién primaria proveniente
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de los datos satelitales, sino lo que es m4s importante,
la ejecucion de grandes proyectos nacionales en los
que la tecnologia espacial, en varios casos, ha sido la
mejor alternativa.

Gracias a la ejecuciéon de grandes proyectos a nivel
nacional, con el tnico objetivo de actualizar la
cartografia temdtica del pafs y estandarizar a una
misma escala, actualmente el Ecuador cuenta
con geoinformacién biofisica, social y econdmica
actualizada y normalizada a una escala 1: 25 000 a
nivel nacional, y en sectores especificos y de interés,
a escala 1: 5000; informacién que forma parte del
archivo geografico del Ecuador.

3. DEsarrOLLO
EL INvENTARIO DE LOS RECURSOS NATURALES DEL EcuaDOR

El Ecuador considerando que es urgente y de especial
importancia que el pais cuente con el inventario
de sus recursos naturales tanto renovables como
no renovables, crea mediante Decreto Supremo
No. 2027 de 7 de diciembre de 1977 el Centro de
Levantamientos Integrados de Recursos Naturales
por Sensores Remotos (CLIRSEN) teniendo entre sus
funciones mas importantes: a) Formar el inventario
nacional de los recursos naturales tanto renovables
como no renovables del pafs, b) Planificar, organizar,
dirigir, coordinar, ejecutar y controlar las actividades
concernientes a la técnica de sensores remotos; y
c) Contribuir para el levantamiento cartografico
del Ecuador y la elaboracion de mapas teméticos
(Consejo Supremo de Gobierno, 1977). De esta
forma se suministraba informacién bésica necesaria,
para que otras entidades del Gobierno Nacional,
integrados  de
territorial, conservacion, desarrollo y explotacion de

ejecuten  planes ordenamiento

recursos naturales, prevencién de desastres, entre

otros propdsitos.
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Fotos: Recursos Naturales del Ecuador
Fuente: CLIRSEN, 2011; IEE, 2015

CLIRSEN asume el reto que le impone el dominio de
esta nueva técnica adoptada ya en otros paises y la
aplica en la deteccién y levantamiento del inventario
delosrecursosnaturales, consciente de que losmétodos
para ese entonces no respondian a las exigencias
del momento y legarfa a las futuras generaciones de
ecuatorianos un patrimonio cientifico de incalculable
valor que contribuirfa a crear un poderoso estimulo
para el desarrollo de otras ciencias.

Para esa época el Ecuador continental se caracterizaba
por estar cubierto en su mayor parte de bosques y
carecer en gran parte de infraestructura, con una
topografia que va desde relieves planos y ondulados,
hasta altos y accidentados, por esta razén para
iniciar el estudio de evaluacién de sus recursos
naturales era necesario elaborar mapas teméticos
de las diferentes disciplinas involucradas para el
inventario. Segin Loépez (s.f), es bien conocida la
utilidad de la fotografia aérea como método eficiente
para cualquier tipo de levantamiento; pero, dadas las
condiciones meteorolégicas del pafs (nubosidad casi
permanente), las posibilidades de tomar fotografias
aéreas convencionales quedaban notablemente
limitadas. La urgente necesidad de evaluar los recursos
naturales y planificar su explotacién, industrializacién
y comercializacién, obligd a buscar otros métodos

que, utilizando técnicas diferentes, eliminen las
dificultades existentes.

Es asf que, sobre la base de las consideraciones que
preceden y teniendo en cuenta las experiencias de
otros paises con condiciones ecoldgicas similares
como Colombia, Venezuela, Panama, Pert, Bolivia,
Brasil, entre otros, se decidi¢ utilizar para el
levantamiento integrado de los recursos naturales,
el método de percepcién remota. De acuerdo a
Mackliff (1977), este método que es la via mds
rapida y econdmica de investigar el potencial de
los recursos naturales renovables y no renovables
de grandes 4reas, para esa época consistia en
el empleo de sensores remotos montados en
aviones especiales de ala fija y/o helicopteros con
posibilidades de volar a grandes, medianas y bajas
alturas, independientemente del relieve, cobertura
de sedimentos volcanicos, vegetacién, nubes o
dificil acceso de las 4reas.

O1rAs COLABORACIONES

Existen otras aportaciones importantes para
el Ecuador, que han contribuido al inventario
nacional de los recursos naturales; de acuerdo a
Lopez (s.f), parte del trabajo fue realizado por otras
instituciones en el marco de los Convenios como es
el caso de PRONAREG-ORSTOM, colaboracién
basada en una larga trayectoria de amistad entre
Francia y Ecuador. Gonzalez (2012) menciona que
los estudios integrales llevados a cabo para el sector
agricola en el Ecuador, tuvieron como objetivo
fundamental establecer un sistema de informacién
que genere de manera periddica estadisticas de
dreas sembradas y rendimientos esperados del
cultivo de gramineas en la costa ecuatoriana, para
fijar politicas de comercializacién y mercadeo de
estos productos. Trabajo en conjunto que deja su
impronta en este siglo por la fecunda y sélida tarea
efectuada, que satisfizo intereses de ambas partes
y fue llevada a cabo por un equipo humano de
profesionales comprometidos que contribuyeron al
soporte de las investigaciones.

4. ResuLtADOS

El inventario de los recursos naturales del Ecuador,
por las caracteristicas de los datos satelitales que
permiten conocer los recursos naturales terrestres
en superficie, las mayores aplicaciones y estudios
realizados fueron dedicadas a los sectores agricola,
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acuicola, pecuario, ambiental, forestal, ecolégico,
paisajistico, hidrolégico, climatolégico, desastres
CLIRSEN se constituyé en una
entidad pionera en el levantamiento de inventarios

naturales, etc.

sobre el uso del suelo, vegetaciéon vy recursos
naturales, que analizados de manera integrada,
permitieron entregar lineamientos para el adecuado
uso, manejo y conservacién de los recursos naturales.

Entre los resultados més destacados fueron la
conformacién del archivo general de imdgenes
satelitales del Ecuador actualizadas para ese tiempo, al
afno 2000, a partir del cual se generé una importante
base cartogrifica que incluyé mapas topogrificos,
cobertura y uso del suelo, uso agropecuario, divisién
politico-administrativa a nivel de parroquias y divisién
de cuencas hidrograficas a escalas 1:250 000 de todo
el pais y 1:50 000 en 4reas seleccionadas.

Adicionalmente se estructur6 la base de datos
sobre recursos naturales renovables, informacién
fundamental para el sustento y generacién de
productos integrados como la zonificacién ecoldgica
econdmica por grupo de cultivos a diferentes escalas,
asf como la Linea base para el monitoreo ambiental del
sector agropecuario, que permitié el establecimiento
del sistema para seguimiento y control de las
actividades agropecuarias, adopcién de politicas y
toma de decisiones.

Todos estos productos y resultados han sido
utilizados hasta la presente fecha, constituyendo el
referente técnico obligado para la planificacién del
sector agricola.

ArcHivo GeoGRrAFico DEL Ecuapor

En virtud de la importancia de generar informacién
geoespacial, apartirdel afio 2010 hasta el afio 2018, con
el fin de apoyar el cumplimiento de uno de los grandes
objetivos del Gobierno Nacional, el fortalecimiento
del Sistema Nacional de Informacién, la ex Secretaria
Nacional de Planificacién y Desarrollo SENPLADES
encargé al ex CLIRSEN hasta hace poco Instituto
Espacial Ecuatoriano, la gran responsabilidad de
ejecutar el proyecto “Generacién de geoinformacion
para la gestién del territorio a nivel nacional escala

1:25 0007, el mas grande esfuerzo estatal dirigido
a contar con informacién detallada como insumo
fundamental para la planificacién  territorial,
valoracién de tierras rurales, evaluacién de recursos

naturales, deteccién temprana y atencién a desastres
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y por sobre todas estas, alcanzar el mejoramiento
de la productividad y competitividad del sector
agroproductivo, en el territorio ecuatoriano.

El Instituto Espacial Ecuatoriano en los afios recientes,
ha ejecutado el proyecto “Generacién de informacién
geo-espacial a escala 1: 5000 para la determinacién
de la aptitud fisica del territorio y desarrollo urbano
mediante el uso de geotecnologias” en varias ciudades
del Ecuador continental, para lo cual se generaron
estudios teméticos con alto nivel de detalle, a escala

1: 5000, que integra criterios técnicos y metodolégicos
fundamentados en el analisis de las formas del relieve,
materiales y procesos geodindmicos presentes en el
territorio, el tipo de suelos y el cambio del uso de las

tierras (IEE, 2018).

Actualmente y a fin de continuar con un organismo
que represente los intereses del Estado ecuatoriano
en sectores de tendencia como la generacién de
cartograffa temética y con ella la permanente
alimentacién al inventario de los recursos naturales
del pafs, tras la eliminaciéon del Instituto Espacial
Ecuatoriano — IEE, el Gobierno del Ecuador decreta
que todas las competencias, atribuciones, funciones
del Instituto Espacial Ecuatoriano seran asumidas por
el Instituto Geogréfico Militar (Moreno, 2019).

Es asi que la geoinformacién que forma parte del
inventario de los recursos naturales del pais, asi como
la cartografia teméatica generada durante la tdltima
década se encuentra bajo la responsabilidad y custodia
del Instituto Geografico Militar-IGM, el mismo que
hasta el afio 2019 y con el trabajo de profesionales
calificados ha logrado publicar la informacién
geografica espacial en el geoportal del IGM bajo los
estandares de geoinfomacién que maneja y aplica
el Instituto, esto con la finalidad que pueda estar
disponible de manera digital para las instituciones
publicas y privadas, GAD provinciales y cantonales, la
Academia, profesionales de las Ciencias de la Tierra,
ONG s, y la ciudadania en general.

Adicionalmente, es importante indicar que la
informacion geografica generada y actualizada
por instituciones oficiales del Estado, alimentan
y robustecen constantemente al Sistema
Nacional de Informacién — SNI, implementado
y coordinado por la ex Secretarfa Nacional de
Planificacién y Desarrollo (SENPLADES), este

sistema constituye una herramienta para el acceso
libre a la informacién estadistica y geografica
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del Ecuador, de acuerdo a la Secretarfa Técnica
Planifica Ecuador (s.f), es aqui donde se consolida
y se encuentra disponible para el alcance de todos
a través del sitio web: www.sni.gob.ec

5. REFLEXIONES

La generacion del inventario de los recursos naturales
del pais ha contribuido para conocer y tomar
conciencia de lo que tenemos y ha permitido el
desarrollo del Ecuador en diferentes 4mbitos como el
ambiental, econdmico y social.

El Ecuador tiene inventariado sus recursos naturales
conestudiosdenivel de reconocimiento, semidetallado
y detallado; por medio de este inventario conocemos
el uso que se le da a los recursos, su proyeccién
contribuye con Ia historia de los mismos como un
instrumento que permite recrear los acontecimientos
naturales y su uso.
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1. INTRODUCCION

Desde el origen del planeta Tierra, y a lo largo de su
historia geoldgica, han ocurrido colisiones de objetos
que se localizan en el espacio ultraterrestre. Aquellas
colisiones han tenido la energia suficiente para
modificar la superficie terrestre, pero también trajeron
el agua al planeta, posiblemente incorporando al
mar antiguo los elementos necesarios para que se
produzca la vida y colocaron en la superficie del
planeta elementos metélicos que son utilizados por
los humanos en el desarrollo industrial. Sin embargo,
probablemente también han sido causantes de
extinciones masivas.

2. DEsARROLLO

Se cree que el Sistema Solar y la Tierra tienen su
origen en una gran nube de gas y polvo, en cuyo centro
se encendi6 una estrella, constituyendo una nebulosa
solar. El calor y las particulas que emanaba el Sol
crearon lo que se denomina viento solar, provocando
que los residuos de material primigenia se unieran

formando los planetas interiores (Mercurio, Venus,
Tierra y Marte) (Cutiva, 2013: p. 11-12).
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MODIFICACION DE LA
SUPERFICIE TERRESTRE

POR EFECTO DE IMPACTOS
DE ORIGEN ULTRATERRESTRE

Foto: Crater de Ringualuit- Canada -ok diario

La formacién de nuestro planeta implicé acumulacién
de materiales en unas ocasiones de forma tranquila y
en otras violenta, mediante colisiones. En el espacio
exterior atin existe una gran cantidad de cuerpos de
mucho menor tamafio que la Tierra (fragmentos de
cometas, asteroides o meteoroides, residuos de la
formacidn, etc.), de los cuales unas 30 000 toneladas
de material interplanetario chocan cada afio con
nuestro planeta (Ramirez, 2016: p. 11; Moyano y
Trigo, 2013: p. 302; De Vicente, 2013: p. 405).

2.1 ORIGEN DEL AGUA

Los meteoritos denominados condritas carbonéceas,
restos del proceso de formacién del sistema solar,
contienen aguas, cuyas caracteristicas son similares
a las del agua ocednica, por esto se cree que existe
una relacién entre estas dos. Durante la etapa tardia,
en la formacién del planeta, colisionaron objetos que
contenfan una gran cantidad de hielo en su interior,
lo que permitié la generacién de agua liquida y vapor,
que junto con otros gases formaron la atmdsfera vy,
posteriormente, los océanos y mares, modificando
completamente la superficie terrestre (Pardo, 2013:
p. 33-36).
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2.2 COMPUESTOS ORGANICOS

Desde 1868 se crefa que los meteoritos traian a la
Tierra compuestos organicos, pero recién el andlisis
minucioso realizado al meteorito Murchinson, caido
en 1969 en Australia, demostré que existen moléculas
orgdnicas de origen ultraterrestre, muchas de las
cuales son parte de las formas de vida existentes en el
planeta. Sin embargo, todavia no se ha determinado
cémo estas moléculas se relacionan con el origen de
la vida (Llorca, 2011: p. 173). Los seres vivos han
sido y son un importante factor de modificacion de la
superficie terrestre.

2.3 METALES UTILES PARA EL SER HUMANO

Las colisiones han continuado luego de la formacién
del planeta. Una muy importante ocurrié hace 3 800
millones de afios: el denominado bombardeo intenso
tardio produjo gran cantidad de crateres en la Luna
y generd cambios en la Tierra. Estudios realizados
por gedlogos de la Universidad de Bristol determiné
que dichas colisiones trajeron metales preciosos -base
de la economia y de muchos procesos industriales- y
modificaron la composicién de la superficie del planeta
(Willbold, 2011). Actualmente, se estdn explotando
yacimientos relacionados con colisiones como el de
hierro de Ternovka en Ucrania, niquel en Sudbury -
Canad4, o el de oro en Vredefort en Africa del Sur

(Lounejeva, Cordero y Caballero, 2004: p. 345).
2.4 CRATERES DE IMPACTO

La gran mayoria de los objetos que chocan con la
Tierra al entrar en contacto con la atmoésfera se
vaporizan completamente, otros, dependiendo de
su composicion, explotan en el aire (De Vincente,
2013: p. 407). Los que logran atravesar la atmdsfera
colisionan con la superficie terrestre y pueden generar
crateres de impacto (Ormo y Oms, 2013: p. 310).

La forma de un criter de impacto depende de la
composicién y energia del objeto que impacta, la
composicién y naturaleza de los materiales de la
superficie terrestre y del dngulo de impacto (Mauri,
2019: p. 9; Kieffer y Simonds, en Moyano y Trigo,
2013: p. 303). Durante el proceso de colision, las
ondas de choque son capaces de lanzar hacia la
atmosfera fragmentos del planeta y del cuerpo que
impacta, deformar la superficie terrestre e inclusive
pueden vaporizar el objeto que colisiona (Acevedo et.

al, 2010: p. 25).

Los crateres se los puede clasificar por su tamafio
en simples y complejos. Los simples tienen forma de
cuenco con paredes y suelos lisos y un didmetro menor
a 4,2 km. Por otra parte, los complejos desarrollan
paredes en terrazas y picos centrales, incluso los mas
grandes desarrollan multiples anillos concéntricos

(Acevedo et. al, 2010: p. 25).

Se ha atribuido a las colisiones de origen ultraterrestre
extinciones de especies alolargo de la historia geoldgica
del planeta, por ejemplo, la ocurrida hace 65 millones
de afios, cuando un objeto de aproximadamente 10
km colision6 en la peninsula de Yucatdn en México,
y causé la desaparicién de los dinosaurios (Spalletty,

2005: p. 69).

A la fecha no se ha identificado ni estudiado crateres
de impacto en el Ecuador, pese a que el planeta ha
sufrido y estd continuamente colisionando con objetos
interestelares. Las implicaciones tanto econdémicas
como del riesgo que pueden representar para la
poblacién y biota de nuestro pafs son el motivo que
vuelven importantes a este tipo de estudios.

Crater Simple

! Diametro |

Crater Complejo

L Diametro 1

ﬁé//\¥gi__vgpv

[ Brecha (Basamento removilizado)

Eyecta
[ Basamento
& Tectitas y fundido de impacto

\ Basamento fracturado

JI\ Elevacion central

Figura 1. Tipos de crdteres.
Fuente: Javier Pérez Tarruella https://geolodiaavila.com/2019/11/20/crateres-
de-impacto/

3. REFLEXIONES

El estudio de los impactos de origen ultraterrestre
es un aporte para conocer cémo ha cambiado la
superficie terrestre de nuestro pafs, entender por
qué han desaparecido especies o incluso descubrir
yacimientos minerales ttiles.

No obstante, debido que el planeta est4 en constante
cambio, muchos de estos eventos han desaparecido
0 estdn cubiertos por materiales volcanicos. Este
tipo de estudios son importantes para incrementar
nuestro conocimiento de la evolucién del territorio
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ecuatoriano y aprovecharlo de mejor manera y estar
mejor preparados en el caso de que vuelvan a ocurrir.

BiBLIOGRAFiA

Acevedo, R.; Rocca, M.; Ponce, J.; Rabassa, J.;
Corbella, H.; Ocampo, A.; y Stinco, S. (2010).
Bajada del diablo. Un excepcional campo de créteres

producidos por meteoritos en el centro del Chubut.
ResearcGate. [https://bit.ly/3901Zch].

Cutiva, K. (2013). Teorfas sobre el origen del sistema
solar y su difusion en la escuela. Universidad de
Pedagogia Nacional. Colombia.

[https://bit.ly/3chgSiE].

De Vicente, P (2013). Impacto sobre la Tierra.
Anuario Astronémico del Observatorio de Madrid.

Espana. [https://bit.ly/2Mq8uCul].

Llorca, J. (2011). Meteoritos: Quimica e Historia.

Anales de la Real Sociedad Espafiola de Quimica.
Espana. [https://n9.cl/cvrbd].

Lounejeva, E.; Cordero, M. y Caballero, ]. (2004).
Crateres de impacto: destructores y productores.
GEOS (Vol. 24, No. 2) [https://n9.cl/mrjmr].

Mauri, V. (2019). Morfologia de crateres de impacto

en 4reas pantanosas. Ciencias Espaciales (11) [https://
n9.cl/ugq51].

REVISTAINFORMATIVA IGM2021

Moyano, C. y Trigo, J. (2013). Procesos de choque y
su legado en meteoritos. DIALNET (Vol. 21, No. 3)
[https://n9.cl/xcOvn].

Ormo, J. y Oms, O. (2013). La formacién de crateres
de impacto. Un proceso fundamental en el Sistema
Solar. DIALNET (Vol. 21, No. 3) [https://bit.
ly/3sX2xON].

Pardo, A. (2013). El origen del agua terrestre: la
ciencia actual desde la visién de Odén de Buen. Odén.
Escuela Politécnica Superior, Huesca, Universidad de

Zaragoza. Espafa. [https:/n9.cl/r46mn].

Ramirez, M. (2016). Amenaza por colision de
meteoroides en la gestién de riesgo de desastres en el

Ecuador. Universidad Andina Simén Bolivar. Ecuador.

Spalletty, L. (2005). Evidencias geoldgicas sobre las
extinciones del limite cretacico / terciario. Museo de
la Plata. [https://n9.cl/z1tjm].

Willbold, M. (2011). El oro y los metales preciosos
llegaron del espacio. Reportaje en BBC. [http://bbc.
in/3iT1x97].

67



MNISTERO DE -
DEFENSA y GEOGRAFICO
%7 NACIONAL MILITAR

#oit

1. ANTECEDENTES

El 2 de febrero de 2020 se produjo una modificacién
de la geomorfologia de la cascada San Rafael (figura
1), ocasionando su desaparicién por efecto de un
proceso de erosién hidrica regresiva, originado desde
la base de la presa natural, sobre el cauce del rio

Quijos. Debido a este proceso natural, se ha visto
afectada la infraestructura vial y puede verse afectadas
las poblaciones y cultivos que se encuentran en su
cercanfa. Por esta razon, la infraestructura energética
ha sido modificada en su trayecto para evitar posibles
futuros inconvenientes.

Figura 1. Cascada San Rafael, aiio 2019 (izquierda) y 2020 (derecha)
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EL IGM EN APOYO
AL FENOMENO NATURAL DE EROSION

REGRESIVA EN LA CASCADA DE SAN
RAFAEL — Rio QuiJos



El 6 de junio de 2020, mediante resolucién Nro.
SNGRE-044-2020, el Servicio Nacional de Gestién
de Riesgos y Emergencias “cambia del nivel de alerta
naranja a roja en la zona de influencia por erosién del
Rio Quijos y sus afluentes”.

Durante los tltimos meses del afio 2020 se fueron
presentando algunas situaciones producto del
deslizamiento de los taludes en el cauce del rio Quijos;
el 18 de julio de 2020, a 3,3 kilémetros de la cascada

San Rafael, se gener6 un represamiento del rio por un
periodo de 4 horas. El dltimo evento que se registra
fue el 20 octubre de 2020, cuando dos contenedores
(ubicados ahi como obras de mitigacién) fueron
arrastrados por la fuerza del agua debido al incremento
del caudal del rio, como consecuencia del aumento de
lluvias en la zona, y para enero de 2021 la erosién ha
avanzado hasta las orillas del poblado Manuel Galindo
(San Luis) (Figura 2).

Figura 2. Fotografta panordmica del rio Quijos

Con estos antecedentes, y en apoyo a la gestién de
riesgos, el Instituto Geografico Militar (IGM), desde
inicios del evento natural, desplegd su contingente
técnico y logistico para monitorear el avance de la
erosion regresiva del rio Quijos, mediante el uso de la
fotografia aérea.

2. DesarrOLLO

El fenémeno natural se ubica al noreste del Ecuador,
entre las provincias del Napo y Sucumbios, entre los
cantones Gonzalo Pizarro y El Chaco, cuyas coordenadas
geograficas son 77° 34’ 55.72” Wy 0° 06’ 12.22” S, sobre
la ladera sureste del volcan Reventador.

La primera tarea se encaminé a la toma de fotografia
aérea de la zona mediante el uso de vehiculos aéreos
no tripulados (UAVs), mediante levantamientos
aerofotogramétricos, obteniendo ortofotos de pronta
respuesta. Estas imigenes permitieron visualizar la
afectacion de las mérgenes del rio y la prolongacién
de la erosion regresiva con direccién a la captacion
de agua del proyecto Coca Codo Sinclair. Hasta la
fecha se han tomado alrededor de 10 000 im4genes
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y se realiz6 una campafa con el avién para obtener
nuevos insumos (Tabla 1 y Figura 3).

Tabla 1. Fotografia aérea realizada por el .G.M.
mediante los vehiculos aéreos:
Matrice-100 e Inspire 2

FECHAS DE TOMA

2020-05-19 2020-10-02
2020-06-10 2020-10-08
2020-06-17 2020-10-14
2020-07-01 2020-10-28
2020-07-08 2020-11-13
2020-07-22 2020-11-25
2020-07-29 2020-12-17
2020-08-24 2021-01-15
2020-08-27 2021-02-26

Las fotografias aéreas tomadas por el IGM (Figura 3),
se encuentran disponibles en el geoportal institucional
en la siguiente direccién web:
http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/
ortofoto-sector-san-rafael/
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Figura 3. Ortofoto de la evosién del rio Quijos, febrero 2021

Con el insumo de la fotografia aérea, en una primera
instancia, se establecieron tres zonas de estudio,
determinando que la de mayor riesgo corresponde a la
localizada en el sector comprendido desde la cascada
San Rafael hasta el poblado Manuel Galindo (San Luis),
lo que se denominé como Zona “A”. En funcién de la
topografia, uso de suelo y modelo digital del terreno
se cuantific la infraestructura correspondiente a vias,

puentes, infraestructura petrolera e infraestructura
energética, ademas de la cantidad de posible
poblacién afectada. Posteriormente, por medio de un
analisis multitemporal de las fotografias se determiné
la evolucién de las 4reas erosionadas y se definieron
10 perfiles transversales y longitudinales en las 4reas
erosionadas con mayores cambios entre julio y octubre

de 2020 (Figura 4).
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Figura 4. Evolucién temporal de las dreas evosionadas en la Zona ampliada
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El colapso de la cascada San Rafael cumplié un afo
en febrero de 2021. La erosién avanza aguas arriba y
ha recorrido un total de 7,6 km, segin el reporte de la
Corporacién Eléctrica del Ecuador (CELEC), lo que se
constituye en un peligro para la poblacién cercana y a
futuro para la obra de captacién de agua del proyecto
hidroeléctrico Coca Codo SINCLAIR, por lo que el
monitoreo del IGM, mediante el uso de fotografia
aérea, es de mucha importancia en apoyo a la gestion de
riegos y en apoyo que brinda a Fuerzas Armadas con sus
operaciones militares.

3. REFLEXIONES

* El proceso de erosién regresiva es un evento natural,
que continuard hasta que se configure un nuevo perfil
de equilibrio del rio Quijos y su valle aluvial; esto
también afectard a los rios tributarios.

* La fotografia aérea es una de las técnicas mas
importantes para el seguimiento de fendémenos
ocurridos por desastres naturales; y el uso de drones
facilita la obtencién de datos.

* El monitoreo constante que realiza el IGM permite
evidenciar el ensanchamiento del rio en las zonas
erosionadas, desde julio hasta la presente fecha, v,
adema4s, se mantiene el monitoreo del avance de la
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erosién, con lo que se ha podido determinar que la
zona més afectada es la localizada desde la antigua
Cascada San Rafael hasta el poblado Manuel
Galindo (San Luis).
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1. RESUMEN

Una de las maneras de apreciar la diversidad de la
geografia en el Ecuador es por las diferencias de alturas
que posee, que van desde el nivel medio del mar hasta
elevaciones por sobre los 6000 m.s.n.m. Este tipo de
alturas se determina utilizando la técnica conocida
como nivelaciéon geométrica o trigonométrica, que
demandan algunos recursos técnicos logisticos y
financieros. Una nueva técnica validada en Ecuador
es la nivelaciéon GPS, que permite la optimizacién
de recursos, tiempo y dependiendo de la aplicacion
se conserva la precisién de las medidas. El Instituto
Geogrifico Militar en el 2016, en colaboracién con
cientificos franceses, determind la altura referida
al nivel medio del mar del volcan Chimborazo
posicionando un equipo GNSS y utilizando un modelo
geoidal global. Por otro lado, y persiguiendo un bien
en comdn, la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE utiliz6 el método de nivelaciéon GPS para
determinar la altura referida al nivel medio del mar
de las principales cumbres del pais. En conclusion, al
considerar al centro del planeta como una referencia
para las alturas, el volcdn Chimborazo es el punto mas
alejado de la Tierra y més cercano al sol, con 6384

Linea Ecuatorial

“mboFazo
34,4 km

Esquema: https://actualidad.rt.com

km, en comparacién con el Everest que presenta una

distancia de 6382 km.

Este método de obtencién de alturas referidas al nivel
medio del mar.

PALABRAS CLAVE: GNSS, Chimborazo, Volcan,

Nivelacién.
2. INTRODUCCION

La diversidad de la geografia en el Ecuador se
puede apreciar, en especial, por las alturas que se
encuentran que van desde el nivel medio del mar
hasta elevaciones por sobre los 6000 m s.n. m. que
es el caso del Volcan Chimborazo.

El Instituto Geografico Militar es el organismo
rector de la cartografia en el pafs, por tal razén es el
encargado de la determinacion de los valores de las
elevaciones. Es imprescindible preguntarse, estas
alturas i{cémo se determinaron?; métodos directos e
indirectos han sido utilizados para este fin, y de esto
se presenta un registro de expediciones del siglo XVII
y XIX (Merizalde, 2020).
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Si bien es cierto, la primera misién geodésica
francesa (1735-1744) tuvo el principal objetivo
de determinar el valor de un grado de arco de
meridiano. No obstante, también se determinaron
las alturas de algunas elevaciones como el Cotopaxi
(5753 m), Cayambe (5902 m), Tungurahua (5122
m), entre otros (Martinez, 1994). Por otro lado, y
enlazados a la determinacién de elevaciones, en
1802, el extraordinario cientifico Alexander Von
Humboldt escal6 a algunas de las m4s importantes
cumbres para calcular sus alturas con una mejor
precision, tal es el caso del Iliniza (5315 m), Altar

(5404 m) (Humboltd, 1805).

Si enfocamos la atencidén, Gnicamente a las alturas del
Volcan Chimborazo, por ser el punto mas alto del pafs
y, relativamente, del mundo, es necesario mencionar
que, entre los afios de 1870 y 1874, los cientificos
expedicionistas Reiss y Stiibel determinaron el valor
de la elevacion de 6310, valor que ain se mantiene
en la cartografia oficial del pafs; cabe mencionar
que esta magnitud fue determinada con métodos
indirectos (Stiibel, 1886; Reiss, 1873). No fue hasta el
afo de 1880 cuando Edward Whymper escal6 hasta la
cumbre maxima del Chimborazo (que ahora lleva su
nombre) y determind su altura de 6247 m, utilizando
métodos directos (Whymper, 1993).

Entre los afios de 1901-1907, durante la segunda
misién geodésica francesa, se determinaron las
alturas del Volcan Cotopaxi (5879 m), valor que
consta en la cartografia oficial del pais hasta estos
dias, ademas del volcdn Chimborazo de 6272 m
(valor méas aproximado hasta la actualidad). Ciento
diez afios m4s tarde, la tercera misién geodésica
franco-ecuatoriana acudié al territorio del centro
del mundo con el Gnico afdn de determinar que el
Chimborazo es el punto més alejado desde el centro
de la Tierra, y a su vez el mds cercano al sol, esto
utilizando equipos GNSS de precisién y un modelo
de ondulaciones geoidales (COMACO, 2016).

Enelafio 2019 la Srta. Ing. Maria José Merizalde Mora,
ex-estudiante de Universidad de las Fuerzas Armadas
- ESPE, en su proyecto de pre-grado denominado
“Determinacién de las tres principales cumbres
ecuatorianas, mediante posicionamiento GNSS,
referidas al Datum Vertical Oficial del Ecuador”,
utiliz6 el método de Nivelacién GPS, validado en
el afio 2019 por los Ing. Dennys Enriquez Hidalgo y
el Ing. Santiago Cérdenas, quienes indican que este
método presenta un gran alcance en distancia con
un error muy bajo para la determinacién de alturas
referidas al nivel medio del mar.
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3. DEsArROLLO
TERCERA MISION GEODESICA FRANCO-ECUATORIANA

La determinacién de coordenadas tiene como base
una superficie de referencia; si es con un rastreo
satelital GNSS se utiliza un elipsoide, mientras que,
si se determinan alturas niveladas, el nivel medio del
mar es equivalente al geoide.

La determinacién de alturas referidas al nivel medio
del mar se puede realizar utilizando equipos GNSS
para el rastreo satelital.

A partir de estos, se obtienen coordenadas precisas
de cualquier punto en el espacio. La metodologia
que fue utilizada por la tercera misién geodésica
francesa consisti6 en el posicionamiento de dos horas
en la cumbre del volcan Chimborazo y estos datos se
procesaron con una estaciéon de monitoreo continuo

de la REGME.

Una vez determinado el valor de las coordenadas
geodésicas (latitud, longitud y altura elipsoidal) se
procedié a la determinacién de alturas.

DETERMINACION DE LAS TRES PRINCIPALES CUMBRES
ECUATORIANAS

Los principales problemas que se reconocieron en este
estudio fueron los siguientes:

No se ha evidenciado registro de mediciones
geodésicas directas para la definicién de las alturas
referidas al datum vertical oficial de las montafias

del Ecuador.

La cartografia oficial dispone solamente de valores
aproximados de estos accidentes geograficos.

Para solventar estos problemas, en este estudio se
aplic6 el método de nivelacién GPS que ofrece ventajas
frente a los métodos de nivelacién tradicional, debido
a las facilidades para la toma de datos por el rastreo

satelital GNSS.

Este método fue validado en el Ecuador mediante
el anélisis de variacién o gradiente de ondulacién

geoidal (Enriquez & Cardenas, 2019).

El método de nivelacion GPS considera un mapa
de gradiente de ondulacién geoidal (Figura 1) para
identificar la zona de variacion que presenta esta variable.
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Figura 1. Mapa de Variacion de Ondulacion Geoidal
Fuente: (Enriquez & Cdrdenas, 2019

Este mapa nos sirve para conocer el error esperado
que van a presentar nuestras alturas en funcién

de la distancia a una placa de nivelacién del IGM
(Figura 2).

Volcdn Placa de Zona de Distancia Error
nivelacion variacion esperado

Cotopaxi CHASQUI B 1 17 km 15cm

Cayambe IV-L3-99A 1 17 km 15cm

Chimborazo XI-L5-20 1 7 km Scm

Figura 2. Distancias y errores de Nivelacion GPS
Fuente: (Merizalde, 2020)

El posicionamiento GNSS consisti6 en dos fases,
Base y Movil. Para el equipo base se consideré un
rastreo de minimo 10 horas, con esto se asegura la
confiabilidad del dato; se procesé utilizando lineas
base independientes y enlazando a dos estaciones de
monitoreo continuo.

Este procedimiento se realizé para las tres elevaciones.
Una vez obtenidos estos valores, se procesaron los
equipos moviles, utilizando una tnica linea base
(radial); el tiempo minimo de rastreo en cada cumbre
fue de una hora. Los resultados fueron ajustados a la
época actual de la toma de datos y al ITRF14 (IGS14)

Finalmente, se aplic6 el método de nivelacién GPS,
cuyo modelo matematico se expone a continuacién
(Figura 3). Logrando los siguientes resultados para
cada cumbre (Figura 4):

HE = Hj + (hp — hg) — (N —ng)

Hj: altura nivelada del punto

Ng: ondulacion geoidal del punto Q
hy: altura elipsoidal del punto Q

Hp: altura nivelada del punto P

np: ondulacion geoidal del punto P
hp: alfura elipsoidal del punto P

Figura 3. Modelo Matemdtico Nivelacion GPS
Fuente: (Enriquez & Cdrdenas, 2019)

Resultados

Figura 4. Resultados Alturas de las cumbres
Fuente: (merizalde, 2020)

COMPARACION ALTURAS DETERMINADAS POR LA TERCE-
RA MISION GEODESICA Y POR LA ESPE

Debido a que se utilizaron diferentes metodologias, se
han determinado diferentes valores en las alturas del
volcan Chimborazo realizados por el IGM en la tercera
mision geodésica y por la ESPE (Merizalde, 2019).

6270,703 m+/-3m

6267,250 m+/-5cm

Tabla 1. Comparacién Alturas

COMPARACION DE ALTURA DEL CHIMBORAZO CON EL
Everest

Debido a la latitud en la que se encuentra el volcan
Chimborazo, y considerando la forma de la Tierra,
ensanchada en la linea ecuatorial, el nevado
ecuatoriano sobrepasa por dos kilémetros al Everest,
considerando como punto de referencia el centro de
la Tierra (Figura 5).
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6 384,4 km

Figura 5. Comparacion entre Chimborazo y Everest desde el centro de la Tierra
Fuente: (IGM-Atlas de Turismo, 2020)

4. REFLEXIONES

El método de nivelacién GPS, validado en el Ecuador, es
el més apropiado y con menor error para la determinacién
de alturas de las elevaciones ecuatorianas.

El valor més exacto de la altura que presenta el
Volcdn Chimborazo, tomando como referencia el
plano Oficial para las Alturas en el Ecuador, es el
determinado por la Ing. Maria José Merizalde.

Al considerar al centro del planeta como una
referencia para las alturas, se concluye que el volcan
Chimborazo es el punto més alejado de la Tierra y mas
cercano al sol, con 6384 km, en comparacién con el
Everest que presenta una distancia de 6382 km.
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1. RESUMEN

Para la generacién de la cartografia base confluyen
diferentes técnicas para alcanzar el mapa o carta final.
Sin embargo, todo elemento representado en un mapa
debe tener su posicion real en el espacio con respecto
a un origen de referencia.

deben

las componentes horizontal y vertical en el

Para satisfacer esto, se considerar
posicionamiento de los detalles en campo, las cuales
deben referirse a un Marco de Referencia Geodésico
oficial nacional.

Tras el terremoto del 16 de abril de 2016, el estado
de las estaciones de monitoreo continuo, puntos de la
red pasiva, nivelacién y gravimetria que conforman el
Marco Geodésico de Referencia del Ecuador sufrieron
una variacién. Se contabilizé que 1800 kilémetros de
nivelacion y densificacion gravimétrica y 80 puntos de
la red pasiva sufrieron cambios en la posicién y altura.

Considerando esto, el IGM emitié una resolucién en
la cual se establece los lineamientos para la ejecucién
de trabajos geodésicos y cartograficos posteriores al

SIRGAS

terremoto del 16 de abril de 2016, dando flexibilidad
provisional para la generacién de informacién, sin
embargo, para dar solucién a estos problemas se esta
ejecutando el proyecto “ADOPCION DEL NUEVO
MARCO GEODESICO DE REFERENCIA PARA
EL ECUADOR (SIRGAS-ECUADOR) que tiene por
objetivo establecer el Marco de Referencia Geodésico
SIRGAS-ECUADOR a nivel nacional, compatible
con el resto de paises de América.

Palabras clave: SIRGAS, GNSS, EMC, estaciones,

Gravimetria
2. INTRODUCCION

El mes de octubre de 1993 en Asuncién, Paraguay,
se crea la organizacion SIRGAS (Sistema de
Referencia Geocéntrico para las Américas) como
densificacion del GGRE con la participacién de los
Institutos Geograficos de los paises de América del
Sur y auspiciado por: AIG, Instituto Panamericano
de Geografia e Historia — IPGH y NIMA (National
Imagery and Mapping Agency), actualmente NGA
(National Geospatial-Intelligence Agency).
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Para la generacién de la cartografia base confluyen
diferentes técnicas para alcanzar el mapa o carta final.
Sin embargo, todo elemento representado en un mapa
debe tener su posicion real en el espacio con respecto a
un origen de referencia. Para satisfacer esto, se deben
considerar las componentes horizontal y vertical en el
posicionamiento de los detalles en campo, las cuales
deben referirse a un Marco de Referencia Geodésico
Oficial Nacional, que corresponde a la materializacion
de los sistemas de referencia, plasmando sus conceptos
y teorfas a través de puntos ubicados y medidos
sobre la superficie terrestre con sus correspondientes
coordenadas, permitiendo que la cartografia vinculada
a esta tenga una georreferenciacién oficial y precisa.

El Instituto Geografico Militar, a través de la
Ley Cartografia Nacional y su Reglamento, es el
responsable nacional de determinar y mantener los
puntos de control de campo que sirvan de apoyo
para la realizacién de la cartografia oficial; los cuales
conforman el Marco de Referencia Geodésico
Nacional y sobre este deberdn desarrollar todos los
proyectos de planificacién y ejecucion de cartografia
base o tematica para diversos fines de desarrollo,
seguridad y defensa nacional todas las instituciones
publicas, privadas y usuarios particulares.

Estado Actual
ESTACIONES

‘__

sujmwmco D]
E.

El Marco de Referencia Geodésico Nacional es la
materializacién de SIRGAS en Ecuador, el cual esta
conformado por los COMPONENTES: la REGME
(Red Activa), la RENAGE (Red Pasiva), la Red de
Control Vertical y la Red Gravimétrica Absoluta y
Fundamental del Ecuador.

Lo REGME

Es el conjunto de estaciones de monitoreo contintio
distribuidas estratégicamente a lo largo de todo el
territorio nacional. Estd disefiada para que exista
un radio cobertura de 50 km por cada estacién que
cubra todo el pais, lo que permite la optimizacién de
medios y recursos econdémicos, logisticos y humanos,
brindando a todos los usuarios el libre acceso a la
geoinformacién precisa.

Actualmente, la red activa REGME se encuentra
conformada por 42 estaciones de monitoreo continuo,
de las cuales 32 pertenecen al IGM y 10 a otras
(Figura 1). La REGME y RENAGE estan referidos al
ITRF version 2008 y época 2016 lo cual se encuentra
vigente, de acuerdo con la resolucién No. IGM-2016-
005-e-1 de septiembre de 2016 y su respectiva reforma
No. 2017-011-IGM-]JUR de junio de 2017.

AR " T TR

RED GNSS DE MONITOREO
CONTINUO DE ECUADOR
(RED ACTIVA)

SACHILAS 4
a5 =

A ESTACIONES IGM -
/o, ESTACIONES IGEPN B
/4, ESTACION NGA

A ESTACION EERSA
/&, ESTACION INTERAGUA
A ESTACION JET PROPULSION LABORATORY [

T T T
v w000 wore

Figura 1. Red GNSS de Monitoreo Continuo del Ecuador
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La RENAGE

Es la Red Nacional Pasiva del Ecuador que esta
conformada por 140 vértices que se encuentran
materializados a través de mojones y/o placas y que
estan distribuidas a lo largo de todo el Ecuador
(Figura 2). A rafz del terremoto de abril del 2016
la RENAGE, al igual que la REGME, perdié su
consistencia, pues sus coordenadas sufrieron una
afectacién en su componente horizontal; ademés

que, por el crecimiento vial del pais, algunas de sus
monumentaciones han sido destruidas.

De acuerdo a lo anteriormente citado, dentro del
proyecto SIRGAS se ha considerado la ejecucion
de procesos de rehabilitacion en Control Horizontal
(REGME y RENAGE) y Control Vertical (red de
Nivelacién y red de Gravimetria), consistiendo en
la captura de datos, ejecuciéon de mantenimiento y
reconstruccién de hitos, placas mojones, etc.

] NACIONAL GNSS
|  DEL EcuaDorR
| (RED PASIVA)

T
100N

-
oS

n
s

Figura 2. Red Pasiva del Ecuador (RENAGE)

LIBERACION DE DATOS

El IGM-Ec mediante la resoluciéon Nro. IGM-IGM-
2020-0024-R, de fecha 5 de marzo de 2020, realizé la
liberacion de los productos generados por la REGME;
para tal efecto, se ha desarrollado un aplicativo que se
encuentra almacenado en el portal del IGM para la
descarga de estos datos.

Se pueden descargar datos diarios de cualquier
estacién de monitoreo continuo (EMC), datos nativos
y en formato RINEX. Ademis, se pueden obtener
datos las EMC de afios anteriores, y las descargas
quedan almacenadas en un historial.

Se debe considerar que los datos de cualquier estacion
de la fecha actual estaran disponibles después de tres
dias hébiles, tiempo que demora su procesamiento y
publicacion.

Por otro lado, en el aplicativo se pueden encontrar
los distintos tipos de softwares para descomprimir
los archivos o convertir datos a RINEX, con sus
respectivos manuales. Finalmente, se encuentran
algunos videos tutoriales, que permiten un mejor
entendimiento de la conversién de datos nativos a
RINEX, el procesamiento de datos GNSS y ademas
del tutorial para descarga de datos GNSS (Figura 3).
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Figura 3. Liberacion de datos REGME (Geoportal IGM)

SERVICIO DE CORRECCION DIFERENCIAL EN TIEMPO REAL
NTRIP

Durante los tltimos 10 afios, la Red GNSS de
Monitoreo Continuo del Ecuador-REGME se ha
consolidado a nivel nacional, constituyéndose como
la principal plataforma de Georreferencia Oficial en el
Ecuador, siendo la columna vertebral para el desarrollo
de actividades y proyectos técnicos, cientificos, en el
ambito geoespacial y ciencias de la Tierra.

NTRIP: Red de Transporte de RTCM via Protocolo
de Internet es un protocolo responsable de

»Opeionies

& Accesoal Servicio

9 Listado de estaciones

@ visor Geogrdfico

@ Cobertura Celular

empaquetar la informacién generada por la estacion
GNSS (efemérides, pseudorangos, 6rbitas, etc.) en
el formato RTCM para la transmisién por Internet.
Desarrollado por la Agencia Federal Alemana de
Cartografia y Geodesia BKG y compuesto por 4
principales componentes: NTRIP SOURCE, NTRIP
SERVER, NTRIP CASTER, NTRIP CLIENTE.

Actualmente este Servicio se encuentra en
funcionamiento, liberado y gratuito para toda la
comunidad técnico cientifica que requiera de esta
informacion en el Geoportal del IGM (Figura 4).

Figura 4. Servicio de correccion diferencial en tiempo real NTRIP (Geoportal IGM)
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RED DE CONTROL VERTICAL

Las actividades orientadas al establecimiento de una
Red Nacional Fundamental Ecuador (RNFE) deben
ser ejecutadas obedeciendo a los lineamientos dados
por la Asociacién Internacional de Geodesia (IAG)
y siguiendo la orientacién de SIRGAS (Sistema de
Referencia Geocéntrico para las Américas) Grupo
de Trabajo III. Estos lineamientos, en general, hacen
referencia a los aspectos relacionados a las precisiones
minimas requeridas, pardmetros, estandares, métodos
de calculo, Sistema Geodésico de Referencia
(SGR), sistema de mareas permanentes, SGrR,
materializacion del DV, etc. Es importante sefialar
que estos lineamientos y recomendaciones deberan,
sin embargo, adaptarse a las condiciones propias de
cada pafs.

La ejecuciéon del proyecto implica, por tanto, el
establecimiento de la componente vertical del Marco
Geodésico de Referencia y su vinculacién a un
Sistema Vertical de Referencia Global (SVRG). La
componente vertical del marco geodésico posibilita
la determinacion de alturas fisicas en el territorio
ecuatoriano y su compatibilizacién con alturas
determinadas en paises vecinos.

En base a lo descrito arriba, se estd avanzando con
la determinacion de la Red de Control Vertical, para
lo cual se estid ejecutando campafias de nivelacién
de primer orden por las principales vias del Ecuador,
densificacién gravimétrica y mediciones GNSS, asi
como la materializacién de 38 nodos distribuidos a lo
largo de todo el pafs (Figura 5).
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Figura 5. Red de control vertical

GRAVIMETRIA

La observacion de la gravedad in situ constituye el
procedimiento mas adecuado para el conocimiento
y representaciéon del campo de gravedad terrestre.
El modelamiento del campo de gravedad terrestre es
fundamental para el establecimiento de un Sistema
de Referencia Vertical con caracteristicas fisicas vy
referido a un datum vertical global.

Uno de los objetivos fundamentales para el
establecimiento de una red de gravimétrica es el de
crear un marco de referencia de control para estudios
gravimétricos aplicados en la geodesia, geofisica,
geodindmica, etc. Hablamos de sistema de referencia
gravimétrico como una definicién convencional
del valor de la gravedad y un marco de referencia
gravimétrico a la materializacién fisica de dicho
sistema.
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Figura 6. Red Gravimétrica Absoluta y Relativa.

3. ResuLtADOS

Hasta la presente fecha se ha obtenido los siguientes
avances en el Componente Horizontal y Vertical de
acuerdo al siguiente detalle:

ReGME

e Treinta y dos Estaciones de Monitoreo Continuo
de propiedad del IGM, al 10 febrero 2021, 31
EMC activas y 1 EMC inactiva.

* Liberacion de datos de las estaciones de Monitoreo
Continuo a nivel nacional.

* Servicio de correccién diferencial en tiempo real
NTRIE liberado.

e Numero de kilémetros nivelados 1418,04 km.

* Nimero de kilémetros densificados con
gravimetria observada 1073,1 Km.

e 27 estaciones absolutas, 41 estaciones de la
redgravimétrica fundamental (primer orden).

*  Aproximadamente 5000 registros de densificacién

gravimétrica.
4. REFLEXIONES

La cartografia debe tener su posicion real en el espacio
con respecto a un origen de referencia, para esto, debe
referirse a un Marco de Referencia Geodésico Oficial
Nacional, que corresponde a la materializaciéon de
los sistemas de referencia, plasmando sus conceptos
y teorfas a través de puntos ubicados y medidos
sobre la superficie terrestre con sus correspondientes
coordenadas, permitiendo que la cartografia vinculada
a esta tenga una georreferenciacion oficial y precisa.
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El soporte de la Organizacién SIRGAS es fundamental
en todo el proceso de establecimiento del marco de
referencia, ya que establece los lineamientos generales,
métodos de célculo, precisiones minimas requeridas,
capacitacion y transferencia tecnoldgica.

Los productos generados en el Proyecto SIRGAS
se basan esencialmente de los datos capturados en
campo. Por la situacién de emergencia sanitaria a nivel
nacional, el Estado limité los recursos necesarios para
la ejecucion de las comisiones de campo, sin embargo,
en estos meses se aprovecho capacitando al personal
técnico en procesos de captura de datos de nivelacion,
sumando més equipos de trabajo en campo.
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1. INTRODUCCION

El proyecto llamado Vanguard, del programa espacial
de los Estados Unidos, fue el pilar fundamental
para la exploracién del espacio, que alcanzé logros
importantes, hasta conseguir el lanzamiento, y su
puesta en 6rbita, del primer satélite perteneciente a la
Administracién Nacional de Aerondutica y el Espacio
(NASA, por sus siglas en inglés).

Los cientificos dedicados a la investigacién del
espacio, de esa época, al ejecutar sus planes para
el lanzamiento de un satélite, determinaron la
dificultad de localizar la posicién de un objeto tan
pequefio en el espacio, resolviendo este problema
con el seguimiento O6ptico, utilizando camaras
de gran alcance, que eran capaces de observar la
entrada de los meteoritos a la atmdsfera.

El seguimiento 6ptico, debido a sus limitaciones que
existen en el funcionamiento de dichos instrumentos,
no fue la solucién perfecta para el avistamiento del
satélite y localizar su posicién en el espacio, por lo que
fue necesario desarrollar un sistema electrénico para
que, en conjunto con el sistema Optico, sea el mas
adecuado para garantizar el seguimiento de los satélites;
creando asi un nuevo sistema, en conjunto, llamado

Minitrack, construyendo estaciones alrededor del
mundo en sitios estratégicos. El pairamo de Romerillos,
en donde se encuentra instalada la Estacion Cotopaxi,
fue considerado un sitio ideal para cumplir con
los objetivos de la NASA, siendo parte de las doce
estaciones Minitrack que fueron instaladas.

2. DeEsarRrOLLO

En diciembre de 1955, los planes estaban,
practicamente, completos y terminados para la
implementacién del sistema Minitrack. Se construiria
estaciones de Norte a Sur, a lo largo del meridiano 75,
utilizando antenas con haces en forma de abanico que
forman arcos de 100 grados en la direccién Norte-Sur
y 10 grados en la direccién Este-Oeste (Figura 1).

Para el sistema Minitrack se utilizaron elementos
electrénicos con tamafio y peso minimo, como
un oscilador de cuarzo controlado y totalmente
transistorizado, con una salida de 10 milivatios y
operado en una frecuencia fija de 108 megaciclos.
Tenia un tiempo de vida (til previsto de diez a catorce
dias, cuya funcién era iluminar para su avistamiento
con las cdmaras Opticas instaladas en la estacion en
tierra y que medirfa las posiciones angulares de los
satélites, utilizando técnicas de comparacién de fase.
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Figura 1. Antena del sistema Minitrack instalada en la Estacién Cotopaxi.

Los esfuerzos del hombre para colocar un satélite en
oOrbita, alrededor de la Tierra, plantearia de inmediato
una serie de nuevos problemas, especialmente en
cémo determinar la érbita precisa que est4 siguiendo,
velocidad, posicién y la forma de medir lo que esta
sucediendo dentro del satélite, vista desde una
estacion terrena. Para solucionar este problema se
fueron tecnificando las estaciones terrenas llamadas
Minitrack. Sus componentes principales eran las
matrices fijas para seguimiento de dngulo; una red
de antenas fija para telemetria y recepcion; una
antena de comunicacién rémbicas; un remolque de
la electréonica de estacién en tierra; un remolque
de telemetria; un remolque de comunicaciones;
y fuentes de alimentacion asociadas y unidades
de mantenimiento. En abril de 1956, un grupo de
técnicos dedicados al seguimiento y computacion, y
complementando a la fase del sistema éptico -que
es la fase de seguimiento de precision-, determinan
que el sistema de estaciones de Minitrack estaria
compuesto por doce estaciones de observacion,
establecidos alrededor del mundo y operados por
profesionales capacitados en el 4rea (Mclaughlin
Green and Lomask, 1970).

Cada estacion debia tener una cdmara de alta precision y
el reloj asociado (rastreo), pero resulté ser poco préctico
debido a las necesidades diferentes de los dos sistemas.
Una “estacién de céamara” necesita cielos despejados,
mientras que la necesidad principal en una “estacién de
rastreo por radio” necesita de una superficie plana y lejos
de ruido. La estaciéon Minitrack en Ecuador, por ejemplo,
tiene una ubicacién ideal para fines de seguimiento por
radio, pero se encuentra en una zona donde el cielo
estd nublado la mayor parte del tiempo, dificultando
el seguimiento éptico. Para corroborar que el sector en
donde se encuentra ubicado la Estacién Cotopaxi tiene
una superficie plana se utiliz6 la plataforma de simulacién
aeroespacial STK (System Tool Kit). Se realizé el ingreso
de la informacién técnica de la Estacidn, se identifico la
mascara de cobertura (Figura 2) y posibles obstrucciones
naturales de la antena para satélites orbitales de
observacion de la Tierra.
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Figura 2. Mdscara de cobertura de la Estaciéon Cotopaxi

Segtin la mdscara de cobertura de elevacion, que
presenta la Estacion Cotopaxi, se puede determinar
que los 4ngulos de cobertura que arroja el sistema
oscilan entre 3,726° inicio y 0,931° final, siendo
un lugar preferencial y estratégico para tener una
excelente visibilidad con la cdmara y un buen alcance
de las sefiales provenientes de los satélites.

Ademas, la Estacién Cotopaxi cumplia con los requerimientos
basicos para la instalacién de una estacion de rastreo y
recepcion directa de sefiales provenientes de los satélites,
de los cuales se consideraron los siguientes: a) cercanfa a un
puerto aéreo o naval y cercanfa a una carretera principal; b)
evitar interferencias de sefiales de radio frecuencia generadas
en ciudades cercanas, con sitios alejados, con un radio de
aproximadamente entre 25 a 30 kilémetros de la ciudad
mas cercana; c) obstrucciones (méstiles de antenas, colinas,
edificios) en elevaciones superiores a 5 grados, en todas las
direcciones; d) la altura con respecto al mar, como pardametro
fundamental, ya que esto permitia tener un mejor grado de
elevacion para el enlace.

3. REFLEXIONES

La Estacion Cotopaxi fue apoyo directo de los programas
de satélites cientificos y de aplicaciones de la érbita
terrestre de la NASA con tres funciones principales: a)
operaciones de seguimiento para determinar la posicién
de las naves espaciales en 6rbita; b) operaciones de
telemetria, donde los datos telemedidos se registran en
cintas magnéticas y luego se enviaban por via aérea al
centro de vuelo espacial Goddard para su descarga en
la base de datos y ser utilizados con fines investigativos;
c) operacién de mandos, para interrogar y controlar
las diversas funciones de una nave espacial soportada.
Desde 1957 hasta 1981, la Estacion Cotopaxi formé
parte de la red de seguimiento de satélites operados
por la NASA, para luego convertirse en una Estacién
Receptora de Informacion Satelital (ERIS).
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“Todos somos iguales porque somos distintos”
(referido a los pueblos de América, como una de las
principales razones de la creacion del IPGH y reafirma
un objetivo que se debe alcanzar).

Leopoldo Zea Aguilar

1. ANTECEDENTES

Al final del siglo XVIII e inicios del XIX, los paises de
América se consolidaban como naciones, procurando
librarse de la influencia de las grandes potencias
europeas, creando la necesidad de socializarse. Se
necesitaba profundizar el conocimiento de la Geografia
e Historia de América, para encausar el desarrollo
armonico y sostenible de los pueblos.

Entre los afios 1889 en Washington, México 1901-1902,
Rio de Janeiro 1906, Buenos Aires 1910, Santiago de
Chile 1923, se registraron conferencias internacionales
americanas de desarrollo cientifico, creando vinculos
en los campos de seguridad, economia, sociales,
culturales, entre otros.

El Instituto Panamericano de Geografia e Historia
(IPGH) naci6 el 7 de febrero de 1928, mediante una
resolucién de la VI Conferencia Interamericana de
Ministros de los Estados Americanos, celebrada en La
Habana, Cuba.

UTO PANAMERICANO DE GEOGRAFIA

E HistoriA, PRIMER ORGANISMO

&,

e

& MarthaNillagomez % Ximena Correa

Los principales fundamentos para su creacién fueron:

Promover y realizar estudios,
trabajos y capacitaciones
en esas disciplinas

( Fomentar, coordinar y difundir los
estudios cartogréficos, geogrdficos,

geofisicos e histéricos J

' (
Promover la cooperacién entre los
Institutos de América

Realizacién de investigaciones
sobre la materia

Formacién de un repositorio
documental y biblioteca
especializada

Intervencién en el estudio
de fronteras

Figura 1. Fundamentos de creacion del IPGH

Desde sus inicios el IPGH plante6 la necesidad de
realizar un relevamiento geografico de América,
generando lineamientos para que los institutos
geograficos del continente inicien los trabajos geodésicos
fundamentales con el consecuente levantamiento de
su territorio.

En 1946 se inici6 con la creacién del Servicio Geodésico
Interamericano.

Un afio después de la creacion de la OEA, en 1949
en Bogot4, el IPGH firmé un acuerdo con el Consejo
de la Organizacion, constituyéndose desde entonces
en la primera y méas antigua Agencia Especializada del
Sistema Interamericano.
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En 1993 comienza el Proyecto SIRGAS (Sistema
de Referencia Geocéntrico para América del Sur) y
el Proyecto Cartografia tridimensional para el uso y
adiestramiento del discapacitado visual.

En 2005 nace el Proyecto GEOSUR, presentado por
la Corporacion Andina de Fomento. En el 2009 se
destaca la contribucién a la aplicacion de estdndares
para la produccién de datos espaciales y el desarrollo
de IDE en la regién, asi como la creacién de un
Laboratorio Panamericano para la Observacién de
Desastres Naturales.

En 2013 se impuls6 el Plan de Accién conjunto
[PGH/SIRGAS/UN-GGIM: Américas y el Programa
GEOSUR, donde el IPGH actué como facilitador para
generar el mapa integrado para contribuir al desarrollo
sostenible, estudio del cambio climatico, prevencion y
mitigacién de desastres naturales, contribuyendo en
el desarrollo de los componentes de una IDE en las
Américas y el perfil Latinoamericano de Metadatos.

2. DEsARROLLO

El Instituto Panamericano de Geografia e Historia es
un organismo internacional, cientifico y técnico de la
Organizacién de los Estados Americanos, dedicado
a la generacién y transferencia de conocimiento
especializado en las dreas de cartografia, geografia,
historia y geofisica; con la finalidad de mantener
actualizados y en permanente comunicacién a los
investigadores e instituciones cientificas de los
Estados Miembros, todo ello en constante proceso
de modernizacion.

El IPGH es un organismo de excelencia, con amplio
reconocimiento internacional, que integra a los
méas destacados investigadores y especialistas en la
realizacion de proyectos multinacionales y de gran
alcance; con la finalidad de promover el bienestar de la
sociedad de los Estados Miembros.

La investigacion del IPGH en cartograffa, geografia,
historia y geofisica, de manera interdisciplinaria,
proporciona a los investigadores e instituciones cientificas
de los Estados Miembros, adecuadas herramientas para
enfrentar la problematica del continente asociados a los
desastres naturales, conservaciéon del medio ambiente,
erradicacion del hambre, proteccion de la salud y
promocién de la cultura.

A través de una adecuada Estrategia Cientifica,
generando vinculos con organismos panamericanos
e internacionales, como universidades y centros de
investigacién, se promueve fortalecer y consolidar
proyectos de investigacién multinacionales y de gran
aliento, hasta alcanzar la vanguardia en el quehacer
cientifico en 4reas estratégicas y prioritarias de los

REVISTAINFORMATIVA IGM2021

Estados Miembros, materializados a través de los
programas de Asistencia Técnica y Publicaciones.
Dentro de la Agenda Panamericana del IPGH, como
elemento de planificacién, se prioriza estudios en las
areas de adaptacion al cambio climético, ordenamiento
territorial, fundamentales para contribuir al Sistema
Interamericano como coordinador de la OEA, con
la finalidad de coadyuvar en los planes de desarrollo
sostenible en nuestro continente.

Podemos destacar el gran aporte anivel de los Institutosy
Agencias Cartograficas, con la generacién de manuales
con normas, simbolos y especificaciones cientifico-
técnicas, glosarios de terminologfa especializada,
nuevos métodos de ejecucion y actualizacién de mapas,
informes, proyeccionesy célculos geodésicos, un manual
sobre cartas tematicas, aprovechamiento de imégenes
satelitales, estandarizacion de las cartas aeronduticas y
estadisticas junto con 4reas de cubrimiento.

2.1. EstrRucTurA ORGANIZACIONAL DEL IPGH

El IPGH, basado en el desarrollo de sus competencias,
tiene una estructura organizacional mediante la cual,
garantiza una representatividad de todos los Estados
miembros, al momento constituido por 21 paifses que
trabajan en conjunto para coordinar politicas cientificas
y sumar esfuerzos para satisfacer necesidades.

El Consejo Directivo, como érgano permanente del
IPGH, est4 integrado con representantes de cada uno

de los Estados Miembros y las Autoridades del IPGH.

En el actual periodo 2017-2021, las Autoridades
del IPGH, como 6érgano rector y coordinador de las
actividades, la conforman: el Presidente, representante
de Panami4, Vicepresidente de Chile y el Secretario
General de Uruguay, este tltimo tiene la responsabilidad
de gestién en la conduccién y administracién del IPGH
de acuerdo al Estatuto de creacién vy las resoluciones
del Consejo Directivo y Asamblea General. Este como
6rgano panamericano supremo que fija las directrices
cientificas, administrativas y financieras, que a mas de
las Autoridades del IPGH, incluye a los representantes
de los 21 paises miembros.

Las Comisiones, como parte de las Autoridades del
IPGH, tienen la responsabilidad de elaborar y ejecutar los
programas cientificos y técnicos del IPGH. La Comisién de
Cartografia est4 presidida por un representante de Costa
Rica; la Comision de Geografia por un representante de
Estados Unidos de América; la Comisién de Historia por
un representante de México y la Comisién de Geofisica
por un representante del Ecuador.

Cada uno de los Estados Miembros, para el
cumplimiento de los fines del IPGH en el dmbito
nacional, cuenta con una Seccién Nacional, con el
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apoyo financiero de cada gobierno. Debe tener una
estructura similar de conformacién de comisiones
nacionales, representantes de los diferentes
organismos ptblicos o privados del pais que las
lideren, teniendo la libertad de organizarse en sub-
comisiones en proporcion similar a las del dmbito
panamericano.

2.2. Procrama CienTiFico — TEcNIcO

El IPGH apoya, preferentemente, proyectos
multidisciplinarios por la participacién de especialistas
provenientes de distintas dreas del conocimiento
y no por el alcance multidisciplinario de los fines y
resultados del proyecto de que se trate. Los proyectos
deben contribuir a:

Consolidar al Instituto como foro regional panamericano
para el desarrollo integral de los Estados Miembros,
fortalecer la infraestructura, redes cientfficas y vinculos
institucionales; con estudios para permitir la prospeccién de
los pueblos de América.

Identificar acciones que articulen competencias instituciona-
les de integracién regional en campos como cambio
climético, ordenamiento del ferritorio y desastres naturales.

Propiciar el desarrollo de bases de datos espaciales,
informacién de observacién sistemética de la Tierra desde el
espacio, hacer més eficiente el sistema de alertas mejoran-
do la respuesta en situaciones de desastre.

Promover el uso sostenible de los recursos naturales,
generando informacién de calidad sobre degradacién de
suelos, afectacién de la biodiversidad, ocupacién de
territorio costero, contaminacién, incendios, ocupacién de
zonas de riesgo.

Promover variantes innovadoras para el estudio de la historia
panamericana, historia ambiental, historiografia, procesos
de integracién regional, divulgacién y conservacién del
patrimonio cultural, preservacién de archivos histéricos y
conmemoracién de acontecimientos histéricos regionales.

Figura 2. Programa cientifico - técnico
A través de sus Comisiones, el IPGH ofrece cursos,
talleres y conferencias dirigidas a especialistas y
profesionales de las dreas de interés del Instituto, y en
general a otros profesionales interesados en la materia.

2.3. PRoGRAMAS DE AsSISTENCIA TECNICA

Imagen 1. Comisiones del IPGH

El Instituto financia, por medio de su programa
de Asistencia Técnica, proyectos orientados a
realizar estudios, investigaciones, reuniones técnicas
y capacitaciones en las disciplinas de las cuatro
Comisiones, deben necesariamente estar articulados a
los objetivos de desarrollo sostenible.

Los proyectos deben ser multinacionales, participando,
al menos dos Estados Miembros, tener caracter regional
y deberin ser presentados a través de la respectiva
Seccién Nacional, anexando la carta de aceptacién de
las Secciones Nacionales, ademds tendri una duracién
maxima de cuatro afios.

Para que un proyecto pueda ser aprobado deberi ser
presentado en los formularios oficiales y cumplir con
todos los requisitos formales, los mismos que se pueden
encontrar en la siguiente direccion: https://www.ipgh.
org/programa-asistencia-tecnica.html
https://www.ipgh.org/assets/convocatoria-pat-2022.pdf

2.4. PrRoGRAMA DE PuBLICACIONES

El IPGH edita varias revistas cientificas, estas se
imprimen y distribuyen desde México:
https://revistasipgh.org

REVISTAS
CIENTIFICAS

DE GEOGRAFIA E HISTORIA

Geografica

AMERICANA

®
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Figura 3. Comisiones del IPGH

La produccién editorial del Instituto comprende mas de
500 publicaciones ocasionales: atlas, gufas, manuales,
cartas, glosarios, etc.

2.5.PremIOS QUE oTorGA EL IPGH

El IPGH ofrece diversos premios en sus diferentes
disciplinas:

*Medalla Panamericana del IPGH al cientifico
destacado en alguno de los campos de interés del IPGH.

* Premio “Wallace W. Atwood” a la obra inédita en
cualquiera de los cuatro campos de investigacién del IPGH.
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* Premio “Carlos A. Carvallo Yafiez” (a la obra original
sobre Cartografia de América).

* Premio “Pedro Vicente Maldonado” a la mejor
Tesis de Doctorado en Cartografia, Geodesia y/o
Informacién Geografica.

* Premio a la mejor tesis de Maestria en Cartografia,
Geodesia o Informacion Geogréfica.

¢ Premio a la tesis de Maestria o Doctorado en Historia

* Premio “Arch C. Gerlach” a la obra original sobre
Geografia de América.

* Premio “Luiz Muniz Barreto” a la obra original sobre
Geofisica de América.

* Premio de Historia Colonial de América “Silvio Zavala”.
* Premio Pensamiento de América “Leopoldo Zea”.
2.6. VincuLos DeL IPGH coN ORGANIZACIONES AFINES

El IPGH mantiene vinculos con miltiples
organizaciones afines a las dreas de investigacién que
le competen, mediante las cuales proporciona una
adecuada colaboracién a los Estados Miembros.

Entre otros con: ICA, GSDI, PNUMA, EoE, FIG,
IHO, GEO, CAE UNGGIM, UNGGIM Américas,
SIRGAS, IAG, ISPRS, EUROGEOGRAPHICS,
PSMA Australia, CNIG-IGN Espafia, UTEM Chile y
Organismos Especializados de los Estados Miembros.

El Instituto cuenta con un acervo bibliogréfico
denominado “José Toribio Medina” que se encuentra
actualmente alojado en la Biblioteca “Bonfil Batalla”
en la Escuela Nacional de Antropologia e Historia
(ENAH), conteniendo mas de 231 000 ejemplares.
Por otra parte, su patrimonio cartografico se encuentra
en la Mapoteca “Manuel Orozco y Berra” que es
administrada por el Servicio de Informacién Agricola
y Pesquero (SIAP) de México, constituido por més de
150 000 documentos cartograficos de los cuales 53 000
corresponden a la coleccién de mapas del IPGH.

2.7. La SeccioN NacionaL per Ecuapor peL IPGH

Mantiene una estructura similar al IPGH a nivel
panamericano. Los miembros de las Comisiones
de Cartografia, Geografia, Geofisica e Historia, son
representantes de instituciones ptblicas, privadas, de la
academia y profesionales con una destacada trayectoria
profesional y de investigacién en todo el pas.

La Seccién Nacional del Ecuador, se destaca
ampliamente en el 4mbito internacional en
cumplimiento de su misién como parte del IPGH.

Mantiene una organizacién muy bien estructurada
técnica y administrativa, cuya articulacién le permite
realizar una adecuada planificacién de actividades
anuales. A través de la Gestién Técnica Cientifica,
se orienta a los profesionales que presentan
proyectos de asistencia técnica en cumplimiento de
los pardmetros y condicionamientos para alcanzar
del IPGH los recursos para el desarrollo de proyectos
de investigacion.

Para el presente afio se estin ejecutando 42
eventos entre talleres y conferencias dictadas por
destacados investigadores y profesionales, dirigidas a
la poblacién nacional e internacional interesados en
las ciencias que de acuerdo a nuestra competencia
nos corresponde, utilizando adecuadas herramientas
virtuales a través de la web, estas se presentan en
vivo y se graban en un repositorio a disposicién de la
ciudadania en general.

Esfundamental mantener la continuidad y participacién
activa de profesionales del IGM y otros entes estatales y
privados, como parte de las comisiones en los grupos de
trabajo regionales, donde el IPGH mantiene vinculos
con organizaciones afines para estandarizacién de la
IDE panamericana, mapa integrado de las américas,

SIRGAS, entre otros.

3. REFLEXIONES

* Desde su nacimiento, el IPGH, se orienta hacia la
construccién del ideal panamericano de una manera
dindmica, manteniendo lo esencial, adaptindose a
diferentes escenarios, enfrentando retos de acuerdo a
las diferentes circunstancias que se presentan.

* Acorde a tan amplia organizacién representativa de
21 paises, debe mantener una visién geopolitica en
atencion prioritaria a retos como el cambio climético
y desastres naturales, con una clara orientacién de
mitigar sus graves consecuencias a la sociedad.

* Los objetivos de desarrollo sostenible nos permiten
articular proyectos de investigacién, con una clara
orientaciéon de satisfacer las necesidades de nuestros
pueblos, la lucha por la salud contra la pobreza, el
cuidado del medio ambiente, procurando la mejora de
la administracion del suelo y de la explotacion racional
de los recursos naturales.

BiBLIOGRAFiA

- EI IPGH, Una Historia de 90 afos. Héctor José Pefia
- Pagina web del IPGH México, https://www.ipgh.org/
index.html

- Pagina web de la Seccion Nacional, https://www.ipgh.
gob.ec/portal/

- Estatuto de Gestion Organizacional por procesos de la

Seccién Nacional del IPGH.
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1. INTRODUCCION

La Bioseguridad se debe pensar como una doctrina
de comportamiento destinada a lograr actitudes y
conductas que disminuyan el riesgo del personal
durante el desempefio de todas sus actividades.

Las medidas de bioseguridad es un conjunto de
normas y protocolos que son aplicados en multiples
procedimientos con el objeto de contribuir a la
prevencion de riesgos para el personal, la comunidad
y el medio ambiente (Ruiz de Somocurcio, 2017:
p. 54). La bioseguridad es un enfoque estratégico e
integrado para el anlisis y la gestion de los riesgos
relativos a la vida y la salud (OMS, INFOSAN, FAQ,
2010: p. 1).

Es por tanto, un concepto amplio, que implica
la adopcién sistemética de una serie de medidas
orientadas a reducir o eliminar los riesgos que puedan
producir las actividades que se desarrollan en una

institucién (UNL, 2013: p. 2)

La gestion de la bioseguridad es responsabilidad
primordial de las autoridades de una institucion,
quienes deben instrumentar los medios para que se
cumplan las disposiciones establecidas. Sin embargo,

en la prictica se desarrolla en conjunto con la

participacién comprometida de todo el personal.
2. DEsArRROLLO

En octubre de 2020 se suscribié los contratos, entre
el Instituto Geogrifico Militar (IGM) y el Consejo
Nacional Electoral (CNE), para la IMPRESION DE
PAPELETAS Y DOCUMENTOS ELECTORALES
PARA LAS ELECCIONES GENERALES 2021.El
servicio contempla: impresion, guillotinado, secado,
embalado, control de calidad, clasificacién, etiquetado,
estibo, despacho y entrega a la empresa integradora

Por lo anterior, el IGM contraté, a través de la pagina
Socio Empleo, 564 servidores y trabajadores publicos
para el proceso electoral. Ademas, intervienen 159
servidores y trabajadores publicos de planta, 140
personas del CNE y 134 militares pertenecientes a
las tres ramas de las Fuerzas Armadas, para el control
fisico de las diferentes dependencias del IGM.

Por la pandemia del coronavirus (COVID-19),
que comenzd en China a finales del afio 2019, y
que seconvirti6 en una enfermedad actualmente
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en desarrollo afectando a todo el mundo -incluido
nuestro pafs, se implementaron los Protocolos de
Seguridad y Bioseguridad al proceso de impresién de
papeletas y documentos electorales, instalaciones y en
el transporte de material a la empresa integradora.

La importancia crucial es la induccién continua que se
realiza a todo el personal contratado en los cuidados
de su salud, ya que es necesaria la participacién de
todos, porque urge elevar la “cultura de bioseguridad”
en los trabajadores y servidores piblicos del IGM.

Con la finalidad de velar por el cumplimiento de
todas las medidas y normas encaminadas a reducir

o eliminar los riesgos del personal contratado y de

TN Y\
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Figura 1. Distanciamiento de dos metros entre personds.

planta, el IGM ha entregado equipos de proteccién
personal (EPP), como son mascarillas, visores, guantes
tipo quirdrgicos, nitrilo, palma de poliuretano, fajas
lumbares, gel, amonio, alcohol.

Se realiza la toma de temperatura corporal vy
desinfeccién personal, a través de los tineles de ozono
ubicados en los diferentes ingresos a las 4reas de
produccién y control de calidad. Se controla en forma
estricta los aforos autorizados por el COE Nacional,
de acuerdo a las superficies utilizadas, manteniendo
el distanciamiento de dos metros (Figura 1) y la
vigilancia médica con Pruebas de COVID-19 (Figura
2) al personal contratado, personal de planta y
personal del CNE.

B .
|4 |

Figura 2. Materiales a utilizar para pruebas COVID-19.

La sanitizacién se realiza en todas las dreas del IGM, de acuerdo a un cronograma establecido por la Gestién

de Seguridad Integral; asi como también a buses, canceles, bafios, comedores vy sitios de expendio de refrigerios

(Figura 3).

Figura 3. Sanitizacién a canceles (izquierda) y a buses (derecha)
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3. REFLEXIONES

La aplicacion de las medidas de bioseguridad, durante
el proceso electoral Elecciones Generales 2021,
permitié disminuir significativamente los contagios

de COVID-19 en el IGM.

Las medidas de bioseguridad aplicadas permitieron
cumplir los plazos establecidos en los contratos
suscritos con el Consejo Nacional Electoral.

En vista de que la pandemia a nivel mundial no se ha
logrado controlar por completo, el IGM debe seguir
manteniendo estas medidas en las diferentes actividades
con el fin de cumplir su misién institucional.

BiBLIOGRAFiA

OMS, INFOSAN, FAO (2010). Bioseguridad: Enfoque
integrado de la gestién del riesgo para la vida y la salud
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Ruiz de Somocurcio, ]. (2017). Conocimiento de
las medidas de Bioseguridad en el personal de salud.
Horizonte Médico (Lima), 17(4), 53-57. http://dx.doi.
org/10.24265/horizmed.2017.v17n4.09

UNL (2013). Principios y recomendaciones generales de
bioseguridad para la Facultad de Bioquimica y Ciencias
Biol6gicas. Comisién de Higiene y Seguridad en el
Trabajo. https://n9.cl/myhr
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1. INTRODUCCION

El consumo de alcohol y otras drogas tienen una
elevada prevalencia en la sociedad en general, y
también entre la poblacién trabajadora, repercutiendo
sobre el medio laboral. La repercusién del consumo de
estas sustancias en el medio laboral es muy importante
en razén que pueden causar enfermedades, accidentes
e incapacidades laborales, absentismo, disminucién
de la productividad, entre otros (Ochoa Mangado &
Mandoz Gurpide, 2008: p. 25).

La gravedad de los consumos de alcohol y otras
drogas en el medio laboral han sido reconocida desde
hace tiempo por la Organizacién Internacional del
Trabajo (OIT), que considera que el consumo de
alcohol y de drogas son un problema que concierne
a un namero elevado de trabajadores. Sefala la
OIT “que los efectos nocivos del consumo de
alcohol y drogas en el lugar de trabajo influye en
el rendimiento laboral”. La seguridad profesional y
la productividad pueden verse afectadas de forma
adversa por empleados bajo el influjo del alcohol
o las drogas, ademas produce un fuerte impacto en
la familia y la eficacia de una empresa (Vicente-
Herrero & Lépez-Gonzélez, 2014: p. 158).

REVISTAINFORMATIVA IGM2021

El desarrollo de las actividades en un ambiente
adecuado y propicio garantiza la calidad en la
gestion institucional, la misma que debe medirse en
funcién de la capacidad para satisfacer oportuna y
adecuadamente las necesidades y expectativas de los
ciudadanos, de acuerdo con metas preestablecidas
alineadas con los fines y propdsitos superiores de la
administracién publica y de acuerdo con resultados
cuantificables que tengan en cuenta el interés y las
necesidades de la sociedad (CLAD, 2008: p. 7).

El descubrimiento de conocimiento a partir de datos
KKD (Knowledge Discovery in Databases) es de
gran interés en las organizaciones para el analisis de
patrones en el consumo de alcohol, tabaco y drogas;
y en razon que los efectos nocivos de este consumo,
influyen en el rendimiento laboral, en la seguridad y
productividad de los trabajadores.

El Instituto Geogrifico Militar (IGM), con el
prop6sito de adoptar medidas correctivas, establecié
en el afio 2019 un plan de accién, aplicando métodos
de Minerfa de Datos (DM, por sus siglas en inglés)
y aprendizaje automético, considerando el algoritmo
supervisado (arbol de decision CART) vy la utilizacién
del software BigML, se identificaron patrones de
consumo de alcohol, tabaco y drogas en la Institucién.

ANALISIS DE PATRONES

DE CONSUMO DE ALCOHOL,
TABACO Y DROGAS

EN LOS ESPACIOS LABORALES

o

Foto: Universidad de Basilea - archiy
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La aplicacion de estas técnicas ha sido implementada
sobre el campo objetivo “Tiene problemas con el
consumo de alguna droga incluido el alcohol vy el
tabaco”, en una muestra de 232 servidores publicos.

9. DesarRrOLLO

Se han identificado tres patrones sobre el consumo de
alguna droga incluido el alcohol y el tabaco:

*  Frecuencia del consumo: 33 %.

* Requiere tratamiento relacionado al consumo de
alcohol, drogas y tabaco: 19 %.

* Factores por los cuales usted considera que
consume algin tipo de droga: 12 %.

* Nivel de instruccién: 10 %.

* Estado civil: 9 %.

*  Numero de hijos: 6 %.

* Harecibido capacitacién, sensibilizacién o charla:
4 %.

*  QGestion a la que pertenece: 3 %.

* Le gustarfa recibir algiin tipo de orientacién
especifica: 2 %.

* Droga que consume con mayor frecuencia: 2 %.

Se obtuvo la prediccién que los servidores piblicos
que tienen problemas con el consumo de alguna
droga, incluido el alcohol y el tabaco, se les atribuye:
frecuencia de consumo de 2 a 7 veces por semana;
factores por los cuales consume: agobio y tension en el
trabajo; estado civil: casado, divorciado, viudo, unién
libre; requiere tratamiento relacionado al consumo;
nivel de instruccién: bachillerato.

En resumen, los resultados demostraron que el
método propuesto fue capaz de detectar patrones,
identificando que uno de los factores laborales por los
cuales el personal consume alcohol, tabaco y drogas es
el agobio y tensién en el trabajo.

3. REFLEXIONES

Para trabajos futuros se recomienda ademas de
encontrar patrones del consumo comunitario de
alcohol, tabaco y drogas en los espacios laborales,
realizar diagndsticos médicos, psicolégicos individuales
e investigar mecanismos de intervencién eficaces
en las organizaciones, a mas de las establecidas por
los entes reguladores como el Ministerio de Trabajo
(MDT), que reduzcan el uso y consumo de drogas en
las organizaciones. Se recomienda, también, realizar
un programa de prevencién més agresivo que incluya
capacitaciones, sensibilizaciones y concienciacién al
personal de manera més frecuente.

Se han agrupado a los servidores publicos segin sus
caracteristicas, por lo que las campafias de prevencion
deberian estar organizadas de acuerdo a ellos, teniendo
en cuenta los atributos y patrones relacionados con el
consumo de alcohol.

También se recomienda realizar evaluaciones
adicionales con otros conjuntos de datos, en distintos
ambitos, para validar los métodos aplicados y conocer
si amerita realizar una inversién para adquirir software
y recursos informéticos para este tipo de estudios.

BiBLIOGRAFiA
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1. ANTECEDENTES

En el 2009, con la aprobacion y autorizacion del
Gobierno Nacional de la Republica del Ecuador,
el Instituto Geogréfico Militar (IGM) implementa,
dentro de sus instalaciones fisicas, la primera
fabrica de tarjetas electrénicas del pais; y, en la
actualidad, la tnica a nivel Sudamericano de
cardcter estatal. Su propésito es la de iniciar la
manufactura completa de tarjetas compuestas de
sustratos plasticos y componentes electrénicos
que se denominan elD’s (Electronic Identity
Document). Este salto tecnolégico posee ventajas
en la seguridad fisica y légica en el manejo de la
informacién de la ciudadania, convirtiéndose en
un vinculo vital en la cadena de confianza y en la
seguridad de un sistema l6gico de identificacion.

Los documentos electrénicos de caracter estatal
proveen seguridad y exactitud en la verificacion
de la identidad, y tienen la capacidad de poder
armonizar con otros sistemas tecnolégicos de
identificacién establecidos en regulaciones emitidas
por la Organizacién de Aviacion Civil Internacional
(OACI), como es el caso de los certificados
biométricos, digitales y varios aplicativos que
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DISENO Y DESARROLLO DE UN EQUIPO
DE VERIFICACION DE INLAYS PARA LA
PRODUCCION DE CEDULAS DE IDENTIDAD,
MEDIANTE EL USO DE SOFTWARE Y
HARDWARE OPEN-SOURCE

blindan la proteccién de la informacién, facilitando
aumentar la seguridad del sistema y proteger la
privacidad de la informacién de las personas a

nivel nacional y mundial; por lo que los eID"s en
la actualidad son ampliamente reconocidas como
una de las formas mds seguras y confiables de
identificacién electrénica.

2. DEsarrOLLO

La tarjeta de identificacién ecuatoriana ha evolucionado
en el tiempo en su fabricacién. Uno de los principales
procesos, y el més importante, es el ensamblaje del
chip con la antena sobre un sustrato no absorbente. El
conjunto de estos elementos se lo conoce como Inlay o
transreceptor . Este paso es uno de los més complejos,
por lo que es fundamental poder determinar, en este
punto, qué elementos satisfacen las condiciones de
calidad. En esta fase de produccion también se puede
realizar el proceso de activacién mediante el envio de las
llaves de transporte y el registro en una base de datos del
ndmero serial Gnico del chip, mediante el cual se realiza
una trazabilidad completa de las tarjetas durante toda su
etapa de produccion.
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Al considerar estos aspectos, se hace imprescindible
el disefio y desarrollos de sistemas de verificacion
de inlays con tecnologia Open-Source, que
facilitan el control de la produccién de documentos

inteligentes basados en el concepto de dispositivos
complementarios para los usuarios finales de los
elD’s. Laimplementacién de estos sistemas requiere
de instrumentos electrénicos, como el moédulo
lector Radio Frecuency Identification (RFID),
basado en el chip PN532 (Figura 1) de la empresa
NXP, debido a que, entre sus principales ventajas,
permite una comunicacién directa con los chips de
las tarjetas, sin necesidad de implementar algin
protocolo de anti-colision. Entre las principales
caracteristicas de comunicacién podemos destacar
que soporta 6 modos de operacién que se detallan
a continuacion:

1. ISO/IEC 14443 A/MIFARE Lector/Grabador.

2. ISO/IEC 14443 A/MIFARE Card MIFARE Classic
1K y MIFARE Classic 4K Card.

3. ISO/IEC 14443B Lector/Grabador.

4. FeliCa Lector/Grabador.

5. FeliCa Card emulacién.

6. ISO/IEC 18092, ECMA 340 Peer-to-Peer.
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Figura 1. Mddulo PN532.
Fuente: Fotografia NXP

En el caso especifico de la implementacién de
controles de produccién es de interés la comunicacién,
mediante el protocolo ISO/IEC 14443A, ya que es
el que soporta el chip de las tarjetas que se utiliza,
actualmente, en los documentos fabricados por el
IGM. Para la implementacion del equipo se selecciona
una plataforma de desarrollo en hardware Open-

Source, como es la de Arduino, especificamente el
modelo MEGA (Figura 2), considerando que esta
plataforma contiene una gran cantidad de entradas
y salidas digitales necesarias para el control de los
lectores RFID PN532, mediante la técnica de barrido
(es decir, se realiza la comunicacién punto a punto
con cada uno de los lectores), dentro de la matriz 8x3
de 24 lectores RFID.

Figura 2. Arduino MEGA.
Fuente: https://store.arduino.cc/usa/mega-2560-13.

Enla etapa de disefio se trabajd, de manera simultdnea,
en el desarrollo de un soporte para los componentes
electrénicos construido en acrilico (Figura 3) vy
también se desarrollé el disefio de la placa electrénica.

Allen
avellanado

Figura 3. Plano isométrico de caja de soporte.
Fuente: Elaboracion propia, en base al Software Fusion 360.

En la etapa de disefio de la placa electrénica se
verifican que todos los componentes se encuentren
debidamente conectados entre si, de acuerdo a
Figuras 4 y 5.
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Figura 4. Diagrama de conexion para placa electronica.
Fuente: Elaboracién propia, en base al Software Proteus.

Figura 5. Randerizado 3D de placa.
Fuente: Elaboracion propia, en base al Software Proteus.

Materializado las placas e integrados los elementos
electrénicos, se realiza la programacion para que el
equipo de verificacién sea compatible con una interfaz
desarrollada en Python, la cual permite visualizar en
tiempo real el estado de los chips y, adicionalmente, se
realiza un registro en la base de datos de los nimeros
seriales tnicos de cada chip (Figuras 6y 7).

Figura 6. Equipo de verificacién de Inlays construido.
Fuente: Desarrollo equipo de Innovacién Artes Grdficas — IGM.
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Figura 7. Interfaz grdfica desarrollada en Python con conexién a base de datos.
Fuente: Desarrollo equipo de Innovacién Artes Grdficas — IGM.

La implementacién en la linea de producciéon de
este desarrollo demuestra que es factible realizar
equipos basados en hardware y software con
tecnologia Open-Source, en nuestro caso especifico
se ha reducido en un 10 % la cantidad de material
no conforme, mejorando los tiempos de produccién
y garantizando la calidad del documento electrénico
de identificacién, en los diferentes contratos con la

Direccién General de Registro Civil, Identificacién y
Cedulacién (DIGERCIC).

3. REFLEXIONES FINALES

Este tipo de tecnologias facilita el desarrollo de diversas
aplicaciones y equipos para los usuarios finales de los
documentos de identidad electrénicos, manteniendo
los niveles de seguridad que requiere un estado para
la emisién de sus documentos de identidad y evitar
depender de tecnologia externas.
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