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RESUMEN

Este estudio presenta una metodologia basada en clasificacion de imagenes de satélite
Landsat 7 ETM+ para clasificar humedales alto andinos conocidos como bofedales en la
Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo. Seis de los siete bofedales georreferenciados
in-situ pertenecen a este categoria y sélo uno pertenece al altiplano. Los bofedales se
encuentran dentro de la RPFCH en las jurisdicciones de la Provincia de Tungurahua: Rio
Blanco, sector Valle de Mocha, 472,26 ha., 4400 msnm.; Provincia de Chimborazo: Bofedal
Quebrada Toni, sector Urbina, 16,74 ha, 4301 msnm, bofedal EI Refugio (Hermanos Carrel),
en el Nevado Chimborazo, 1,44 ha., 4800msnm, y el bofedal Curi Pogyo, Chorrera Mirador,
0,34 ha., 4523 msnm. Y en la Provincia de Bolivar: el bofedal Chag Pogyo, Pulingui San
Pablo, 19,36 ha., 4064 msnm; Bofedal Sinchel, sector las antenas, 8,53 ha., 4167 msnm., y
Sinche2, sector Puente Ayora, 9,39 ha., 3981 msnm, se ubica a una menor altura, siendo el
unico bofedal de altiplano.

Se utilizaron dos imagenes del satélite Landsat 7 ETM+ para captar la variabilidad espacial
y temporal de estos ecosistemas y definir la caracterizacién de bofedales en la reserva, de
los afios 2001- EarthSat, 2004- USGS Y una ortofoto 2013-2014— SIG tierras. Se procesaron cuatro
clases representativas en la RPFCH: nieve, roca, pajonal y bofedal. Los resultados fueron
evaluados usando imagenes de satélite de alta resolucion espacial, lo cual permitié conocer
que en esta cuenca alto andina existen 55.66 ha de bofedales, representando solamente un
0,098 % del area total (56653, 27 ha.) de la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo.

Palabras clave: teledeteccion, bofedal, RPFCH, Landsat.



ABSTRACT

This paper presents a methodology based on classification of images from Landsat 7 ETM
+ to classify Andean wetlands known as “Bofedal” (wetland) located in the Fauna Production
Reserve Chimborazo. Six of the seven in-situ geo-referenced wetlands belong to this
category and only one belongs to the “Altiplano™. The wetlands are within the RPFCH in the
jurisdictions of the province of Tungurahua: Rio Blanco, "Mocha” Valley area, 472.26 ha,
4400 m.; Chimborazo Province: Bofedal Quebrada Toni, Urbina area, 16.74 ha, 4301 m,
bofedal EI Refugio (Hermanos Carrel) at the Nevado Chimborazo, 1.44 ha, 4800msnm, and
Curi bofedal Pogyo, Chorrera Mirador, 0.34 ha., 4523 m. and in the Bolivar Province: the
wetlands Chag Pogyo, Pulingui San Pablo, 19.36 ha, 4064 meters above sea level. Bofedal
Sinchel, the sector “antennas™, 8.53 ha. 4167 m., And Sinche2, "Puente Ayora" area, 9.39
ha., 3981 meters, is located at a lower altitude, the only bofedal which belongs to "Altiplano™.

Two images of Landsat 7 ETM + were used to capture the spatial and temporal variability
of these ecosystems and define the characterization of wetlands in the reserve EarthSat the
years 2001, 2004 and orthophoto 2013-2014- USGS GIS land. Snow, rock, grassland and
wetland: Four representative classes in RPFCH processed. The results were evaluated using
satellite images of high spatial resolution, allowing know that in this high Andean basin there
must bofedales 55.66, representing only 0.098% of the total area (56653, 27 ha.) of the Fauna
Production Reserve Chimborazo.

Key words: Overlapping, wetlands- bofedales, RPFCH, Landsat.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La Reserva de Produccion de Fauna de Chimborazo (RPFCh), fue establecida como tal
dentro del marco de la Estrategia Preliminar para la Conservacion de Areas Silvestres
Sobresalientes del Ecuador mediante acuerdo ministerial No 437 del 26 de Octubre de 1987,
publicado en el Registro Oficial No 806 del 9 de Noviembre de 1987, con un area de 58.560
hectéareas que comprende los volcanes Chimborazo y Carihuairazo y territorios de paramos
aledafios.

Siguiendo la preocupacion de Bolivia y Per( por la paulatina disminucién de la poblacién
de vicufias en sus paramos, en 1969 firman un Convenio bilateral con el propésito de
proteger a esta especie nativa de los Andes sudamericanos; esta actitud es acogida a su vez
por Chile y Argentina dando inicio a la conformacion del Convenio de Proteccion y Manejo

de la vicuia.

El Ecuador en 1976, se adhiere al Convenio para la Conservacion de la Vicufia, Tratado de
La Paz del 16 de agosto de 1969, en 1982 el Pais ratifica el Convenio sobre Conservacion y
Manejo de la Vicufia del 20 de diciembre de 1979. Como en el Ecuador la vicufia se extinguio
por diferentes razones, los cuatro paises deciden apoyar al Pais con la donacion de 100
vicufias cada uno. Los paises miembros del Convenio cumplen su ofrecimiento entregando
en Julio1988 Chile 100 vicufias, en Noviembre de 1988 Per( entrega 100 vicufias y en
Diciembre de 1993 Bolivia entrega 77 que se las ubica en los paramos del Chimborazo dando
de esta manera cumplimiento a uno de los objetivos de la creacion de la Reserva y en la

actualidad se tiene una poblacion de mas de 3000 camélidos de dicha especie.

Si actualmente las vicufias s6lo ocuparan el ecosistema de vegetacion geliturbada y edafo-
xero-filasubnival paramuna, esta zona estaria al borde de la sobrepoblacidn, esta zona estaria
al borde de la sobrepoblacion, pero los grupos estan dispersos en otras zonas de la RPFCH.
(MAE, Plan de accion nacional para el manejo y conservacion de la Vicufia, 2011)
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Los bofedales poseen una alta productividad para las vicufas, por lo tanto, son de alto interés
econdémico en la regién, ademas de su importancia ecologica por su alta biodiversidad en
fauna y flora y que es un componente fundamental en el ciclo del agua en la region. Pero las
condiciones ambientales en los bofedales y otros pastizales hacen que estos ecosistemas sean
clasificados como fragiles. (Lara, 2005). Es por eso que se ve la necesidad prioritaria del

estudio de los bofedales dentro de la Reserva.

Estos ecosistemas engloban una gran heterogeneidad en formas, tipos de suelo y
comunidades vegetales (Boelcke, 1957; Speck et al., 1982; Bran et al., 1990), lo cual permite
diferenciar distintos tipos o clases. Ayesa et al. (1999) y Mazzoni y Vazquez (2000)
Mediante el uso de técnicas de Teledeteccidn espacial para la identificacion y caracterizacion
de estos ecosistemas. En ellos se distinguen clases de humedales en base a su respuesta

espectral, mediante la utilizacién de imagenes satelitales y controles de campo.

Por tal motivo el objetivo del presente es realizar la caracterizacion ecoldgica de los
bofedales, como hébitat vital de las vicufias en la Reserva de Produccion de Fauna
Chimborazo con la aplicacion de herramientas de los SIG y teledeteccion, con la finalidad
de ayudar para la actualizacion del plan de manejo de la Vicufia y la toma de decisiones en

el manejo y planificacion del pastoreo en un marco de sustentabilidad ecoldgica-productiva.

Esta investigacion proveera informacién importante para el manejo y conservacion de los
bofedales cuyo ecosistema es vital para alimentacion de la vicufias, asi como para la
actualizacion del plan de manejo de la misma, considerando que la vicufia en el Ecuador es
una especie emblematica y de beneficio social para las comunidades que se encuentran

dentro y fuera de la reserva Chimborazo.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

Caracterizacion ecoldgica de los bofedales, como habitat vital de las vicufias en la
Reserva de produccion de Fauna Chimborazo con la aplicacion de los SIG y

teledeteccion.

2.2 Objetivos especificos

¢ ldentificar, visitar, describir y georreferenciar in-situ los bofedales en diversas zonas
de la Reserva.

% Ubicar y delimitar las principales zonas de distribucion de bofedales en la reserva
utilizando iméagenes de satelitales y anlisis de una respuesta espectral de vegetacion.

¢+ Procesar mapas de identificacion de los bofedales de la etapa uno y dos; compararlos
para la caracterizacion de la vegetacion de los bofedales en el terreno y aplicar en
base a la respuesta espectral de vegetacion una clasificacion 6ptima para los distintos
tipos de vegetacion, y especificamente identifique extension de los bofedales, con el

fin de inferir mejor la distribucion de vicufas.
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CAPITULO 11
3. MARCO TEORICO

3.1 Bofedales
a. Definicion

El bofedal es una turba pantanosa permanente de altura, poco extensa, con asociaciones de
especies vegetales propias llamadas vegetales hidrofiticas, que contrasta facilmente por su
tono verde intenso distinguible con el medio arido que lo rodea. Los bofedales se forman en
planicies ubicadas sobre los 3800 metros de altura almacenan aguas provenientes de
precipitaciones pluviales, deshielo de glaciares y principalmente afloramientos superficiales
de aguas subterraneas dando lugar a un ecosistema con un micro relieve de gran potencial
productivo casi exclusivamente utilizado para pastoreo durante periodos de sequia y
abrevadero de valiosas especies amenazadas en su conservacion principalmente a la familia

de los camélidos (vicufia, guanaco, llama y alpaca entre otros.).

b. Generalidades

Los bofedales y/o turberas con predominancia de juncéceas, se encuentran altamente
distribuidas en la regién andina y reciben diferentes nombres locales. En nuestro medio
(Ecuador) turberas o almohadilla, en (Pert) del sistema TDPS se denominan “ojonales” o
“turberas duras andinas” u “o0’qhos”; en Argentina, “vegas alto andinas” Cabrera (1978) las

describe bajo el nombre de “cushion vegetation” y Troll (1974) como “cushion peat bogs”.

Se encuentran en la Cordillera de los Andes, segun la altitud estarian ubicados en los pisos
de vegetacion alto Andino (4.300 a 5.000 m.s.n.m.), Puna himeda superior (3.900 a
4.300/4.400) y Puna humeda inferior (3.400-3.900) (L6pez, 2010 en Ergueta & Aranda eds).
En el Ecuador se ubican en la regién Sierra y es parte de los 25 ecosistemas existentes en
esta region, denominandose bofedales altimontanos paramunos, con un area de 333.403 ha

y un porcentaje de remanencia del 83,36% (Cuesta-Camacho et al. 2007).

Los bofedales, se caracterizan por poseer una sobresaturacion de agua por debajo de una
alfombra vegetal semi-hidrofiticas compacta, de excelente volumen y calidad, llamada

almohadilla (Flores 2002, Prieto et al. 2002, lzurieta 2005). Muchas veces, el agua no se
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percibe gracias a ese manto vegetal. Poseen alta capacidad de almacenamiento pero tienen
baja capacidad de retencion. Son oasis, de vegetacion verde, sobre una extension cada vez

mas desértica.

La composicion boténica flora y fauna son Unicas y varia de bofedal a bofedal en funcion a
la cantidad presente de agua, época del afio, contenido de sales tanto en el suelo como en el
agua, altitud, pastoreo y manejo del bofedal. Segin los investigadores, la composicion
boté&nica en general de los bofedales consta de 59.5% de especies herbéceas o forbias, 12.3%
de graminoides o juncéceas, 16.4% de gramineas y 11.7% de otras especies miscelaneas».
(Cérdenas & Encina, 2008).

Las plantas tipicas de los bofedales son dos especies de juncos: Distichia muscoides, que
forma cojines densos y duros de color verde intenso y en los bordes de los cojines crece
Oxychloe andina, hierba que forma cojines laxos con hojas duras en forma de aguja. Otras
plantas presentes en bofedales son: Deyeuxia, Poa, Carex, Scirpus, Liliaeopsis andina,
Lucilia tunariensis, Isoetes lechleri, Festuca dolichophylla, Gentiana peruviana y Plantago
tubulosa (Beck & Paniagua, 2010 en Ergueta & Aranda eds.).

En fauna, se tienen reportadas huallatas (Chloephaga melanoptera,) Chokas (Fulica y
Gallinula) (Garitano et al., 2010 en Ergueta & Aranda eds.), entre otras. En la ictiofauna se
encuentran dos especies nativas: Orestias sp. y Trichomycterus sp. Ademas, estan los
mamiferos que dependen directamente de los bofedales, como llamas (Lama glama) y
vicufias (Vicugna vicugna), entre otros que viven en la zona altoandina (Alzerreca et al.,
2001).

c. Importancia

La importancia de este ecosistema, radica en que posee vegetacion durante todo el afio por
lo cual, los bofedales son aprovechados por las comunidades campesinas de la zona ya que
se constituyen en la base alimenticia de la ganaderia de camélidos sudamericanos como las
alpacas, las llamas (especies domesticadas) y las vicufias. También, representan zonas que
albergan una variedad de aves, otros animales y especies vegetales tipicas del area.
(Cérdenas & Encina, 2008).
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Segun (Gonzélez. A, 2009)1, considera 4 aspectos que hacen importantes a los bofedales:

Sociocultural. La presencia de bofedales hasta hoy en zonas climaticas con severas
restricciones para otras actividades hizo que se desarrollara una cultura pastoril milenaria de
camélidos por mas de 3000 afos, esta cultura que aun persiste debe ser revalorizada para

una planificacion consciente y racional del manejo y uso de bofedales (Alzerraca 2005).

Economico: Los bofedales son ecosistemas particulares que producen forraje permanente
para la cria de ganado camélido e introducido que generan, carne, lana, cuero, estiércol,

reproductores, exportacion de animales vivos, etc. (Cardoso 1996).

Ecologico: Al ser los bofedales ecosistemas claves en un medio con severas limitaciones
climéticas y edéficas para la produccion agricola, constituyen habitats y nichos para las
especies de flora y fauna nativa y tienen una influencia definitiva en el microclima local

atemperando los rigores de la sequedad en invierno. (Alzerraca 2005).

Geopolitica: de no existir la relacion bofedal camélidos, estas zonas inhdspitas serian

deshabilitadas y no habria soberania. (Alzerraca 2005).

d. Probleméatica

Un terreno inundado convenientemente tarda hasta cuatro afios para convertirse en bofedal
pero si llega a faltar agua, las plantas se secan rapidamente y pueden tardar hasta 14 afios

por lo menos en recuperarse, o tal vez no lo consigan nunca mas. (Palacios, 1977).

Entre los principales factores que influencian del mal uso, manejo y deterioro, se encuentra
la accion antropica, donde el hombre ocasiona cambios drasticos y altera la interaccién
dentro de estos ecosistemas. La sobrecarga animal, erosion de suelos, sobrepastoreo que

afecta la produccion camélida, la ecologia del bofedal y la biodiversidad. (Olivares, 1988).

El crecimiento demogréafico de la poblacion es un factor importante, sin embargo, no es el
unico, al respecto autores como Le Bardn et al. (1970), Whintaker y Green (1976), Eckholm
(1977), Alzérreca (1980) y otros opinan que, tal vez mas importante que el crecimiento de
la poblacion es la pésima administracién que se tiene con los recursos naturales nativos.

Puede existir presion antrdpica sobre la zona por otro tipo de actividades como el turismo.
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e. Tipos de bofedales !

Segun (Cardenas & Encina, 2008) (Tabla 1), existen diferentes variedades de bofedales, los

cuales pueden ser clasificados de acuerdo a:

Tablal. Tipos de bofedales

TIPOS DE BOFEDALES

Son aquellos creados por la humedad de deshielos, manantiales
Naturales naturales de aguas sub superficiales o aguas subterraneas y
ORIGEN precipitaciones pluviales.

Artificialeso | Creados por el hombre, de acuerdo a su conveniencia y

Antropicos necesidad.
Estan ubicados por debajo de los 4.100 m.s.n.m.
Altiplanicos
ALTITUD
Estan ubicados por encima de los 4.100 m.s.n.m.
Altoandinos

5 Hidromorficos | Tienen presencia de ficos o tdicos agua permanente.
REGIMEN 0 Udicos

HIDRICO

Mesicos o Tienen presencia de agua Usticos temporal.
Usticos
Acidos pH menor a 6.4. Acidos

pI;UDEEng)S Neutros pH de 6.4 a 7.4. Neutros
Basicos pH mayor a 7.4. Basicos

TAMANO Pequefios Uso familiar. Pequefios
Grandes Uso comunal. Grandes

B De Cordillera o altura.
FISIOGRAFIA

De Llanura, pampa y aluviales.

Fuente: Cardenas & Encina, 2008

De acuerdo con lo anterior, Troncoso (op. cit.) define ocho tipos de estas formaciones

herbaceas, descritos en funcidn de sus especies dominantes:

1. Myriophyllum elatinoides: plantas sumergidas en aguas corrientes del fondo de valles

0 quebradas.

1 FUENTE: http://www.ceh.cl/wp-content/uploads/2008/12/Guia_Metodologica_Bofedales.pdf
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2. Azolla filiculoides: plantas flotantes en aguas corrientes del fondo de valles o

quebradas.

3. Deyeuxia crysanta: formacion densa en suelos de turba sumergidos con agua en

constante renovacion. En depresiones abiertas o valles.

4. Oxychloe andina: formacion clara a muy densa, en suelos de turba con nivel freatico

alto. En depresiones abiertas o valles.

5. Distichia muscoides: formacion densa a muy densa en suelos de turba con nivel freatico
alto. En depresiones abiertas o valles.
6. Werneria pygmaea: formacion poco densa, en suelos de turba salinos con nivel freatico

bajo, ubicado en depresiones abiertas o valles.

7. Hypochoeris taraxocoides: formacion clara en suelos de turba salinos con nivel

freatico bajo. En depresiones abiertas o valles.

8. Carex incurva var. misera: formacion poco densa en suelos de turba o minerales con
alto contenido de materia organica, salinos, con nivel freatico bajo. En depresiones

abiertas o valles.

3.2 Vicuias

a. Lavicufa

La vicuiia (Vicugna vicugna) se parece a otros lamoides mejor conocidos como la llama
domesticada (Lama glama Linnaeus) o la alpaca (Lama pacos Linnaeus) en la estructura del
cuerpo, pero es el mas pequefio de la familia de camélidos, pesando <60 kg y mesurando
solamente 1.5m., a la parte superior de sus cabezas (Tirira 2007). Es el miembro mas
pequefio de la familia de camélidos y es bien adaptada a vivir en ambientes severos a alturas
altas (Bonacic 2004).

b. Taxonomia

La nomenclatura taxondmica de la familia Camelidae ha cambiado en el tiempo y aun no

hay pleno consenso sobre ello (Tabla 2). Lesson (1842) fue el primero en reconocer a la
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vicufia en un genero distinto, Genero: Vicugna lesson, aunque esta propuesta no fue aceptada

hasta que Miiller, en 1924, lo reafirmé con antecedentes osteoldgicos.

Tabla 2. “Antecedentes Historicos del Conocimiento de la Vicufia”

Clase: Mammalia

Subclase: Eutheria

Orden: Avrtiodactyla

Familia: Camelidae

Género: Vicugna lesson, 1842

Especie: Vicugna Molina, 1782

Subespecies: V. v. vicugna (Molina, 1782)
V. v. mensalis (Thomas, 1917)

Nombre comun: vicufia, Huari

Nombre en kunza: ttetir’ guisla

Nombre en aymara: wari

Nombre en quechua: warikunka

Nombre en inglés: vicuna o vicugna
Nombre en francés: vigogne
Nombre en aleman: vikunja

Fuente: publicado en Galaz y Gonzélez (eds.). 2003 (pp. 87-108

c. Caracteristicas anatomicas y fenotipicas

La vicufia muestra la particularidad, Unica entre los rumiantes, desde un punto de vista
filogenético, pueden ser distinguidos de las llamas por sus dientes. Las vicufias tienen
incisivos inferiores muy largos de crecimiento continuo y paralelas con esmalte solo en una
cara y una raiz abierta, mientras que las llamas tienen dientes mas como un roedor con

esmalte en ambos lados y una raiz cerrada (Miller 1924), (Hofmann et al., 1983).

d. Distribucion y estado de conservacion en el Ecuador

Las vicufias se distribuyen en un area de 250.000 km2, desde el extremo noroeste de la
Argentina, una franja en el sur y oeste de Bolivia, en el extremo noreste de Chile, centro-
este de Peru, en los ecosistemas punefios y alto andinos desde los 3000 hasta los 5000 msnm,

en areas de vegetacion abierta, cuya composicion se basa en los géneros de gramineas
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Festuca, Stipa, Calamagrostis, y Poa. (MAE, Plan de accion nacional para el manejo y

conservacion de la Vicufia, 2011)

En el pais esta repartida entre las provincias Bolivar, Chimborazo y Tungurahua en seis
cantones y en nueve parroquias de acuerdo al detalle presentado en la (tabla 3). El clima
predominante es el frio alto andino con variaciones que van de templado permanente himedo
atemplado periddicamente seco, con temperaturas de entre 0 y 10 grados centigrados (MAG,
1992).

Tabla 3. Distribucion administrativa de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo

Provincias Cantones Parroquias
Chimborazo Riochamba 5an Juan
Guano San Andrés
Tungurahua Ambato Pilahuin
Juan Benigno Vela
Tisaleo Tisaleo
Mocha Mocha
Bolivar Guaranda Simiatug
Salinas
Guanujo
Fuente: Lassa, 2006

La vicufia es una especie de importancia vital para la el sustento y bienestar de muchas
comunidades de Ecuador, Peru, Bolivia, Argentina y Chile, donde la conservacion y
objetivos econdmicos pueden ser mezclados con suceso en la gerencia de este camélido
(Torres 1992).

Un dato reciente (MMA y A Bolivia, 2009), indica una poblacion de 112.249 vicufias en el
censo realizado el afio 2009.

e. Convenio de la vicuia

El establecimiento de un convenio internacional (Convenio de la Vicufia) suscripto por
Bolivia y Pert en 1969, con la posterior adhesion de Argentina en 1971, de Chile en 1972y

Ecuador en 1979 (Cajal, 1983). La vicufia (Vicugna vicugna) en Ecuador estuvo extinto hasta
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1988, afo en que se inici6 un proceso de reintroduccion de la especie que se completd en

dos eventos adicionales en los afios de 1993 y 1998 (Convenio de la Vicufia, 1979-2008).

Después de la reintroduccién de 277 vicufias procedentes de Bolivia, Chile y Pert no se han
reintroducido mas animales. En el ultimo censo del 2009, la poblacién de este camélido
silvestre se estimo en 3197 ejemplares. Segun el Reglamento para el manejo y conservacion
de la vicuiia en el Ecuador, establecido en el 2004, las vicufias son patrimonio del estado y
se podréan dar en custodia para su aprovechamiento a las comunidades locales. (MAE, Plan

de accidn nacional para el manejo y conservacion de la Vicufia, 2011)

Por ello a fin hallar una tnica forma de cerrarle fronteras al tréfico ilegal de sus productos y
a la caza furtiva, nace en 1969 la idea de la cooperacion bilateral a través de un Convenio
para la Conservacion de la Vicufia entre Bolivia y Per(. A este convenio se adhieren mas
tarde Argentina y Chile. Luego de 10 afios de vigencia exitosa el convenio es evaluado en
1979, resolviéndose celebrar uno nuevo, esta vez de caracter multilateral, que constituye el
actual, al mismo que se sumo la Republica de Ecuador como nuevo miembro. (Convenio de
la Vicufia, 1979-2008).

3.3 Reserva de Produccién de Fauna de Chimborazo

a. Caracteristicas generales de la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo

La Reserva de la Produccion de Fauna de Chimborazo (RPFCh), fue establecida como tal
dentro del marco de la Estrategia Preliminar para la Conservacion de Areas Silvestres
Sobresalientes del Ecuador, mediante acuerdo ministerial N°437 del 26 de octubre de 1987.
Cubre una superficie de 58.560 hectareas, localizada en los limites provinciales entre las
provincias de Chimborazo, Tungurahua y Bolivar, con altitudes que van desde los 3.800
hasta los 6.310 metros sobre el nivel del mar. (Plan de manejo, MAG, 1992).

b. Hidrologia

Como todos los nevados, el Chimborazo volcan que da el nombre a la Reserva, tiene una
altitud de 6.310 m.s.n.m. con un didmetro aproximado de 20 km. y el Carihuairazo con 4.900
m.s.n.m, constituyen gigantescos reservorios de agua en estado solido, importantes para el

abastecimiento de este recurso para consumo humano, animal y para la agricultura (plan de
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manejo, MAG, 1992). En la provincia de Tungurahua se encuentran los nos Blanco,
Colorado, Yatso y Mocha, que desembocan en el rio Ambato; en la provincia de Bolivar, los
rios Guaranda, Culebrillas, Ganquis y Salinas que son afluentes del rio Chimbo; y en la
provincia de Chimborazo los rios Guano, Chimborazo y Chibunga, afluentes del Chambo
(plan de manejo, MAG, 1992).

c. Clasificacién ecoldgica
De conformidad con la clasificacion "Zonas de Vida" de Holdridge la Reserva de Produccién
Faunistica Chimborazo comprende cuatro zonas fundamentales, cada una de ellas con

caracteristicas particulares:

1. Estepa Montana (spM)

Cubre el 3% de la superficie del area en el sector suroccidental y occidental, en la zona de
los paramos bajos y secos, donde se encuentran localizadas las comunidades campesinas de
Sta. Rosa. Tisaleo y Muelafiag, en un nivel superior a la ciudad de Guaranda. Se extiende
desde los 3.500 m.s.n.m. Tiene una temperatura media anual entre los 6 y 12 °C, con una
precipitacién media anual entre los 250 y 500 mm. La vegetacion tipica estd compuesta
basicamente por gramineas. Crecen, ademas, la achupalla, la tuna, el sacha chocho, el sigse,

y ocasionalmente el quishuar.
1. Bosque humedo Montano (bh-M)

Ocupa el 8% de la superficie de la reserva en los sectores limitrofes occidental,
noroccidental, suroccidental, centro, norte y nororiental, comprendida entre los 3.000 y
3.500 m.s.n.m. Presenta una temperatura entre 6 y 12 °C, Es una zona de vida similar, en
altitud y temperatura, a la estepa Montano, pero de mayor humedad (sub-paramo humedo),
pues se producen precipitaciones anuales que varian entre 500 y 1.000 mm. Gran parte de
esta zona de vida se encuentra poblada por pajonales mismo genero de aquellos que crecen
en la estepa Montano; el romerillo, el mortifio, la orejuela el sacha chocho, la chuquiragua,
la valeriana, el quishuar, el pumamaqui, la quinuay el chupillay son otros géneros que crecen

en esta zona.
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2. Bosque humedo Sub-Alpino o Puna (bhSA)

Cubre aproximadamente el 19% de la Reserva, esta circunscrita a la parte centro occidental
del &rea. Cubre alturas superiores a los 3.600 m.s.n.m. Tiene una temperatura entre los 3 y
6 °C y una precipitacion media anual entre los 250 y 500 mm. Con esta zona de vida se
identifican los paramos del Chimborazo y Carihuairazo, se encuentran suelos arenosos con
material volcanico y deposito de ceniza y pomez, localizado en las faldas del Chimborazo.

La vegetacion que caracteriza a esta zona esta compuesta de pajonales de corta altura.

3. Bosque muy humedo Sub-Alpino (bmhSA)

Cubre el 70% del area total de la reserva, abarcando la mitad occidental del area y otra
porcidn de la parte nororiental, se extiende desde los 3.000 a los 4.000 m.s.n.m. Corresponde
a la zona de los altos paramos alrededor del Chimborazo y el Carihuairazo. Su temperatura
es similar a la del bosque humedo Sub-Alpino, con la diferencia de que presenta mayores
lluvias que alcanzan un promedio anual entre 500 y 1.000 mm.

La cubierta vegetal estd compuesta fundamentalmente por pajonales asociados con “rabo de

Zorro”, entre otras.

d. Flora

Hay sectores cubiertos por matorrales y relictos de bosque andino, con especies forestales
valiosas para la conservacion. Las principales maderas nativas utilizadas para combustible
son piquil (Gynoxys sp.), pichana (Brachyotum ledifolium), chilca (Baccharis latifolia),
arbol de papel (Polylepis reticulata), entre otras. En ciertas quebradas, zonas mas humedas
y protegidas del viento, se pueden encontrar poblaciones de arboles de papel (Polylepis
reticulata) y quishuar (Buddleja incana), con los que se realiza reforestacion en el area
(Paredes 2005a).

Otra flora representativa es la oreja de conejo (Culcitium sp.), una planta de hojas largadas
y cubierta por vellosidades que la protegen de los fuertes vientos y la excesiva radiacion
solar. La genciana (Genciana sp., Gentianella sp.), con flores de coloracion azul-violeta, el
romerillo (Hypericum laricifolium) y unas muy comunes en la zona altoandina: las

valerianas (Valeriana sp.); (Paredes 2005a).
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e. Fauna

El grupo més importante dentro de la reserva es el de los camélidos con las siguientes
especies: llamas (Lama glama) y vicufias (Vicugna vicugna). Actualmente, mediante gracias
al censo de la vicuiia realizado en 2004 se sabe que la poblacion de vicufias en la RPFCH es
de 2.331 animales, distribuidos en el &rea que como estrategia para la ejecucion del censo se
dividio tres sectores de la reserva (Ministerio del Ambiente, 2004):

f. Usos de la tierra

De las 58.560 hectareas determinadas por el Estado como area protegida y que constituye el
territorio destinado a la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo, el 80 % de esta
extension de tierra, estd en poder de 38 organizaciones campesinas, comunas, cooperativas

y asociaciones, y de unos pocos propietarios particulares.

3.4 SIGy Teledeteccién?

Los SIG y teledeteccion surgen en principio como tecnologias independientes. Sin embargo
uno de los objetivos del primer SIG, el Sistema de Informacion Geografica de Canada
(CSIG) desarrollado por Roger Tomlinson en los sesenta, fue el almacenamiento y procesado

de fotografia aérea.

a. SIG

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es un conjunto de herramientas informaticas
que captura, almacena, analiza, maneja y presenta datos que estan vinculados a una
ubicacion especifica en el mundo real. Representacion grafica de datos que se caracterizan
por la existencia de una componente espacial, por tanto se trata de datos georreferenciados.
Un paquete de SIG puede trabajar con mapas, teledeteccién, agrimensura, fotografia aérea,

bases de datos y otras herramientas.

2 http://pgis-tk-es.cta.int/m12/u01.html
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b. Teledeteccion

La teledeteccion o percepcion remota es el arte, ciencia y tecnologia de observar un objeto,
escena o fendmeno, mediante técnicas basadas en instrumentos. “Tele” se refiere al hecho
de que la observacion se hace a distancia, sin contacto fisico con el objeto de interés. La
teledeteccion es, de hecho, el registro de energia que es emitida o reflejada desde un objeto
0 una escena. La energia puede ser luz u otra forma de radiacion electromagnética, fuerzas

de campo o energia acUstica. 3

Una de las diferencias basicas entre la fotografia aéreay la teledeteccion es que en la primera
la radiacion procedente de los objetos se registra en un medio material mediante una reaccién
quimica, mientras que en teledeteccion el sensor explora la superficie terrestre a intervalos

regulares y almacenos para cada uno de estos intervalos espaciales

c. Tipos de satélites 4

Los satélites en general se caracterizan por el tipo de resolucion. La resolucion puede ser de
tres tipos: espectral, temporal y espacial.
% La resolucion espectral se refiere al nimero de bandas o capas de almacenamiento
de informacion espectral.
¢+ Laresolucion temporal se refiere al periodo de adquisicion de datos del satélite.
¢+ La resolucion espacial se refiere al nivel de detalle que puede ser obtenido por el

satélite y generalmente se representa mediante la dimension del pixel.

La siguiente tabla 4, presenta los tipos de satélites mas cominmente usados y las

resoluciones de cada uno.

3 http://pgis-tk-es.cta.int/m11/u04.html
4 http://www.aag.org/galleries/mycoe-files/modulo5. pdf
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Tabla 4. Caracteristicas de las imagenes satelitales

Ciclo de Costo de
Satélite Sensor Resolucién (Espacial) érbita imagen

250 m
TERRA MODIS 500m 2 dias Bajo
1000m
15m (185 km)
LANDSAT 7 ETM+ 16 dias Intermedio
30m (185 km)
pMcll 32 m (80x80 km) 1 dia Intermedio
XS 20m (60x60 km)
SPOT 1-3 26 dias Intermedio
PAN 10 m (60x60 km)
XS 20m (60x60 km)
SPOT 4 PAN 10 m (60x60 km) 26 dias Intermedio
VGT 1 (2000 km)
HRS 10 m (60x60 km )
SPOT S 26 dias Intermedio
HRG 5m (60x60 km)
1Sm
TERRA ASTER Intermedio
30m
Pan 58m (70 km)
IRS-C 24 dias Intermedio
LISS-111 23m (142 km)
PAN Im (minl10x10km)
IKONOS 3 dias Ato
MS 4m (minl0x10km)
2.5m (22x22 km) :
QUICKBIRD e 3 dias Alto
61 cm (22x22 km)
PRISM 25 m (70 km)
ALOS AVNIR2 10 m (70 km) 46 dias High
PALSAR 10 m (70km)

FUENTE: Adaptado de GOFC-GOLD, 2010

1. Satélite Landsat 5

Los satélites de mediana resolucion Landsat han tomado fotografias satelitales de los
continentes y areas costeras circundantes de la tierra por mas de tres décadas, permitiendo
el estudio de muchos aspectos de nuestro planeta y la evaluacion de los cambios dinamicos
causados por procesos naturales y actividades antrépicas. La forman 7 satélites de los cuales

solo se encuentran activosel 5y 7.

Las imagenes LANDSAT estan compuestas por 7 u 8 bandas espectrales, que al combinarse
producen una gama de imagenes de color que incrementan notablemente sus aplicaciones.
Dependiendo del satélite y el sensor se incluye un canal pancromatico y/o uno térmico;

asimismo las resoluciones espaciales varian de 15, 30, 60 y 120m.

5 http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/imgpercepcion/ImgSatelite/Landsat.aspx
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1.1 Landsat 7 ETM+ ( Enhanced Thematic Mapper Plus) ¢

El satélite Landsat-7 incorpora el sensor ETM (Enhanced Thematic Mapper) que afiade a las
bandas ya disponibles en el TM, un canal pancromatico con resolucién espacial de 15
metros. Su Orbita se sitla a 705 Km de altitud, y sobrevuela la misma zona cada 16 dias.

El sensor ETM+ provee imagenes con 8 bandas espectrales. La resolucion espacial es de 30
metros en las bandas visibles e infrarroja cercana (bandas 1-5 y 7). La resolucién de la banda
pancromatica (banda 8) es de 15 metros, y la banda infrarroja termal (band 6) es de 60
metros. El tamafio aproximado de la escena es de 170 x 183 kilometros.

Tabla 5. Sensor Landsat 7 ETM+

FUENTE:
http://translate.google.com.ec/translate?hl=es&sl=en&u=http://web.pdx.edu/~emch/ipl/bandcombinations.html&prev=/search%3Fq%3

Dbandas%2B4,2,3%2Bpara%2Bhunmedales%26biw%3D1024%26bih%3D643

1.2 Landsat 5 (TM) ’

El satélite Landsat 5 fue puesto en orbita el 1° de marzo de 1984 portando el sensor TM
(Mapeador Tematico) que opera en siete bandas espectrales diferentes. Estas bandas fueron
elegidas especialmente para el monitoreo de vegetacion a excepcién de la banda 7 que se
agreg0 para aplicaciones geologicas. El Landsat 5 pertenece al programa Landsat, financiado

por el gobierno de los Estados Unidos y operado por la NASA.

Tabla 6. Sensor Landsat 5 TM

FUENTE:
http://translate.google.com.ec/translate?hl=es&sl=en&u=http://web.pdx.edu/~emch/ipl/bandcombinations.html&prev=/search%3Fg%3
Dbandas%2B4,2,3%2Bpara%2Bhunmedales%26biw%3D1024%26bih%3D643

¢ http://www.imagenesgeograficas.com/Landsat.html
7 http://www.imagenesgeograficas.com/Landsat.html


http://translate.google.com.ec/translate?hl=es&sl=en&u=http://web.pdx.edu/~emch/ip1/bandcombinations.html&prev=/search%3Fq%3Dbandas%2B4,2,3%2Bpara%2Bhunmedales%26biw%3D1024%26bih%3D643
http://translate.google.com.ec/translate?hl=es&sl=en&u=http://web.pdx.edu/~emch/ip1/bandcombinations.html&prev=/search%3Fq%3Dbandas%2B4,2,3%2Bpara%2Bhunmedales%26biw%3D1024%26bih%3D643
http://translate.google.com.ec/translate?hl=es&sl=en&u=http://web.pdx.edu/~emch/ip1/bandcombinations.html&prev=/search%3Fq%3Dbandas%2B4,2,3%2Bpara%2Bhunmedales%26biw%3D1024%26bih%3D643
http://translate.google.com.ec/translate?hl=es&sl=en&u=http://web.pdx.edu/~emch/ip1/bandcombinations.html&prev=/search%3Fq%3Dbandas%2B4,2,3%2Bpara%2Bhunmedales%26biw%3D1024%26bih%3D643
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d. Combinacién de Bandas Landsat 8

Transformaciones de relacion de los datos obtenidos por teledeteccion se pueden aplicar para
reducir los efectos del medio ambiente. Porcentajes también proporcionan informacion Unica
y reflectancia espectral o el color diferencias sutiles entre los materiales de la superficie que
son a menudo dificiles de detectar en una imagen estandar. También es util para discriminar

entre el suelo y la vegetacion.

1. TM4/TM5: Aumenta la masa de agua, la vegetacion y la presencia de humedad en las
tierras de cultivo. Cuerpo de agua ha aparecido como tono oscuro y la vegetacion como
el tono mas claro. Dado que el agua es un fuerte absorbente en la region de IR cercano
(band4) y mayor reflectancia en la banda de 5 region. Puede ser til para discriminar los
cuerpos de agua de la tierra.

2. TM5/TM4: Se ha separado del cuerpo de agua de los bosques, tierras y vegetacion
estériles. En esta relacion de agua ha aparecido como el tono oscuro y bosques, tierras

aridas, las tierras de cultivo al descubierto todos han mostrado un tono mas brillante.

e. Indice de vegetacion (NDVI) °

Para la obtencién de propiedades de cubiertas vegetales se emplean indices de los que se
obtiene una imagen donde se discriminan més facilmente las zonas de vegetacion. Estan
basados en la diferencia espectral entre el rojo y el infrarrojo cercano, siendo esta maxima

en zonas de vegetacion y minima en zonas de suelo sin vegetacion.

Para este estudio se emple6 el NDVI (indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada), que
se define como:
NIR - R

NDVI =
NIR + R

Siendo:
NIR: Banda del infrarrojo cercano

R: Banda del rojo

8 http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/imgpercepcion/ImgSatelite/Landsat.aspx
9 http://resources.arcgis.com/es/help/main/10.1/index.html#//009t00000052000000
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Este indice genera valores entre -1,0 y 1,0 que basicamente representan el verdor y donde
cualquier valor negativo corresponde principalmente a las nubes, el agua y la nieve y los
valores cercanos a cero corresponden principalmente a las rocas y al terreno desnudo. Los
valores muy bajos de NDVI (por debajo de 0,1) corresponden a areas yermas de rocas, arena
0 nieve. Los valores moderados representan terrenos con arbustos y prados (0,2 a 0,3),

mientras que los valores altos indican bosques de zonas templadas y tropicales (0,6 a 0,8).

ArcGIS utiliza la siguiente ecuacion para generar el resultado: NDVI = ((IR - R) / (IR + R))
* 100 + 100

El resultado serd un rango de valores de entre 0 y 200 que se ajustan a una estructura de 8
Bits, que se puede representar en pantalla facilmente con una rampa de color o mapa de color

especifico.

f. Herramientas relacionadas

Los siguientes programas son ejemplos de software gratis o freeware, desarrollados por

diferentes organizaciones para el analisis de imagenes digitales:

1. MultiSpec (http://cobweb.ecn.purdue.edu/~biehl/MultiSpec/)
MultiSpec esta disponible para las plataformas de Windows y Macintosh, y se esta
desarrollando en la universidad de Purdue. Fue disefiado originalmente como una
herramienta de ensefianza pero ahora es utilizada por muchos usuarios de la percepcion

remota. MultiSpec ofrece algunas herramientas sofisticadas de la clasificacién de imagenes.
Los siguientes programas son ejemplos de software comerciales cominmente usados:

2. Image Analysis de ArcGIS (http://gi.leica-geosystems.com/LGISub1x41x0.aspx)
Image Analysis de ArcGIS se utiliza para preparar imagenes que pueden ser usadas
directamente en un SIG, para posteriormente analizar y extraer informacion de ellas. Esta
extension de ArcGIS le permite al usuario extraer la informacién actualizada de imagenes
directamente en una estructura tipo geodatabase de ESRI. Los problemas que usualmente se

generan cuando se aplican procesos de varios pasos puede ser evitados trabajando

10 http://www.aag.org/galleries/mycoe-files/modulo5.pdf
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directamente con los datos en un geodatabase. También es posible realizar clasificaciones

de la vegetacion para determinar la composicién y cobertura vegetal.

3. ERDAS Imagine (http://gi.leica-geosystems.com/default.aspx)
Imagine es una paquete de software basado en raster, y disefiado especificamente para
extraer informacion de imagenes remotamente adquiridas. El programa incluye un sistema
comprensivo de herramientas para crear iméagenes para la inclusion en un SIG y actualmente
ofrece la opcidn de crear capas de informaciéon que pueden ser integradas en el formato
Geodatabase de ESRI. La variedad de herramientas permite que el usuario analice datos de

las imagenes y los presente en varios formatos.
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CAPITULO I

4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO!
4.1 Localizacién

El presente estudio se realizo en la Reserva de Produccion de Fauna de Chimborazo, que se
encuentra en la Cordillera Central de la Region Interandina, cuya extension cubre un area de
58.560 hectareas en los paramos circundantes a los volcanes Chimborazo (6.310 m.s.n.m.)
y Carihuairazo (5.020 m.s.n.m.), bajo jurisdiccion de las provincias de Chimborazo
(Cantones: Riobamba y Guano), Bolivar (Canton Guaranda) y Tungurahua (Cantones:
Ambato, Tisaleo y Mocha). Mapa 1

4.2 Ubicacidén geogréfica

En la Tabla 7, se desglosa las coordenadas del area de estudio, consta de siete bofedales

georreferenciados con un sistema de proyeccion UTM, Datum WGS 84, zona 17s.

Tabla 7. Coordenadas de los Bofedales

Bofedal x (m) E y (m) N z (m.s.n.m.)
Rio Blanco (Valle de Mocha) 746088 9843581 4400
Quebrada Toni (Urbina) 748452 9837081 4301
El Refugio (Hermanos Carrel) 739536 9836714 4800
Curi Pogyo (Chorrera Mirador) ezl s HEsE
Chag Pogyo (Pulingui San Pablo) 735460 9832179 4064
Sinche (Sector las antenas) 728712 9841002 4167
Sinche (Puente Ayora) 727816 9838200 3981

4.3 Caracteristicas climaticas

Temperatura: Oscilaentre -3a 14 °C
Precipitacidn: en la zona de paramo la pluviosidad es de 1000 mm/afio
Humedad: 70-85%

Mapa 1. Mapa de ubicacion de la zona de Estudio

1 FUENTE: ECOLAP y MAE. 2007. Guia del Patrimonio de Areas Naturales Protegidas del Ecuador. ECOFUND, FAN, Darwin Net, IGM. Quito, Ecuador
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5. METODOLOGIA?2

5.1 Para el cumplimiento del objetivo 1

Identificar, visitar, describir y georreferenciar in-situ los bofedales en diversas zonas de la
Reserva.

5.1.1 Fase logistica

a. Contacto con lideres comunitarios
Fue necesario para los diversos recorridos de campo, la presencia de guias conocedores de
la zona, por lo que, con el apoyo del Dr. Brian McLaren, de la Lakehead University
(Canadad), se trabajo con cinco guias quienes aportaron y compartieron su conocimiento y

fuentes de informacidn pertinentes, por ser habitantes cercanos a la Reserva Chimborazo™.

b. Recopilacion de la informacién primaria

1. Informacion ambiental

La informacién ambiental fue levantada in-situ, en base a parametros establecidos para el
estudio. Previamente a realizar las salidas, se disefié un modelo general de ficha de campo
(Anexo 1) para recoger la informacidén mas relevante de cada bofedal y su entorno asociado.
Asi como sus modificaciones estaran sujetas a las caracteristicas propias y necesarias para
el mejor uso de cada zona. Se elaboraron matrices con pardmetros generales para el
cumplimiento de cada bofedal visitado y georreferenciado, siendo estos: la influencia de las
actividades antropicas y condiciones naturales, hidricas y climéaticas de la reserva de

Produccién de Fauna de Chimborazo.

2. Informacion cartografica

Para la realizacion de la caracterizacion de los bofedales localizados en el area de estudio,
se realizd en primer lugar una exhaustiva revisién bibliografica, consultando el Plan de
Accidn Nacional para el manejo y conservacion de la Vicufia, del MAE, 2011.

La Memoria Resumen de “Estudio de la reserva con fuentes cartograficas de bofedales,
zonas de amortiguamiento, ecosistemas, etc. del MAE, cuyos mapas 1:135.000 y el Visor

del Sistema de Informacion Geografica como complemento en dicha revision.

2 FUENTE: ECOLAP y MAE. 2007. Guia del Patrimonio de Areas Naturales Protegidas del Ecuador. ECOFUND, FAN, Darwin Net, IGM. Quito, Ecuador
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c. Realizacion de itinerario y visitas de campo
Previa realizacion del trabajo de campo, se crearon itinerarios para visitar los bofedales
identificados con anterioridad en un estudio paralelo por el Dr. Brian McLaren, para su
georreferenciacion y procesamiento de coordenadas obtenidas con tres equipos GPS Garmin
CSX map60. Se planifico cinco salidas de campo, realizados del 11 al 15 de marzo del 2013,
en cuyos recorridos se tomaron fotografias de cada bofedal, rellenando las fichas
individuales, recolectando muestras de suelo, agua y vegetacion y delimitando el perimetro

de los bofedales con GPS.

d. Georreferenciacion de los bofedales
Una vez identificadas las zonas de estudio se georreferencio siete bofedales, los mas
representativos y de mayor extension ubicados a lo largo de la reserva para identificar y
caracterizarlas. Se procedio a delimitar y recorrer el perimetro de cada bofedal in-situ, para
tomar coordenadas mediante el uso del GPS Garmin map 60 CSX. (Datum WGS84, zona 17

S), para su posterior procesamiento mediante software ArcGIS 10

e. Procesamiento y Analisis de la informacion
La informacion obtenida se someti6 a un proceso de revision, complementacion y
estructuracion con base en las diferentes fuentes referidas. Los datos georreferenciados de
cada bofedal se procesaron mediante el paquete ArcGIS 10, donde obtendremos el
perimetro, area y demas informacion digital obteniendo un nuevo Sistema de informacion
geogréfico de los bofedales presentes en la reserva para procesar los mapas requeridos en

este estudio.

f. Analisis fisico quimico de agua y suelo
Con el fin de analizar la contaminacion hidrica y parametros fisicos y quimicos de cada uno
de los bofedales de estudio seleccionados, se tomaron muestras de agua y suelo in situ, para
estudiar los siguientes parametros fisico-quimicos: Nutrientes, temperatura, pH, oxigeno

disuelto, salinidad, conductividad eléctrica y cantidad total de solidos disueltos.

Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos

Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH).
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5.2 Para el cumplimiento del objetivo 2
Delimitar y subdividir las principales zonas de distribucion de bofedales en la reserva

utilizando imagenes de satelitales y el andlisis de una respuesta espectral de vegetacion.

5.2.1 Recopilacion de la informacion

a. Informacién cartografica

La cartogréafica base digitalizada que se manejo para el proceso de geo informacion de la
Reserva fue obtenida del MAE misma que fue proporcionada por el SIG Tierras (SIG de la
Reserva Chimborazo, proyeccion UTM, Datum WGS84 zona 17 Sur), la cual se valido y

verificd para su procesamiento final.

b. Informacién Satelital

Se tuvo acceso a una ortofoto escala 1:5000 generada a partir de la toma de fotografia aérea
1:20000 con un GSD (Ground Sample Distance) de 30 cm para la sierra, del afio 2014,
obtenidas del Programa Sistema Nacional de Informacion y Gestion de Tierras Rurales e

Infraestructura Tecnologica. (SIG Tierras).

Esta ortofoto presenta tres secciones obtenidas en tres fechas distintas la primera entregada
el 12/2013 de la zona noreste de la reserva en su mayor parte la Provincia de Tungurahua y
parte de Chimborazo, la segunda zona de la provincia de Guaranda 08/2014 y la tercera la
de la parte norte de la provincia de Chimborazo sector San Juan. Mismas que tuvieron que
ser procesadas para homogenizar color y poder hacer un sélo raster de las 214 cartas que
presenta la Reserva. Para poderla procesar. Cabe indicar que las cartas ya estaban

ortorectificadas.

Se trabajé con imagenes del satélite Landsat de los sensores TM y ETM+, obtenidas de la

aplicacion Earth Science Data Interface (ESDI) de la Web Global Land Cover Facility®.
(FIGURA 1)

3 www.glcf.umiacs.umd.edu
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Se han seleccionado ocho set de imagenes de satélite multiespectral (7 bandas) que abarcan
tres décadas disponibles en formato GEOTIFF rectificadas en el sistema de proyeccion UTM
(Universal Transversa Mercator) WGS84 Zona 17s. Asi como el archivo de metadatos de
Landsat que abarcan y corresponden a distintas épocas y afios, con el fin de recoger la mayor
variabilidad de los bofedales, en cuanto al contenido en agua y concentracion de solutos y
de los cultivos del entorno. Ademaés se procesé una imagen MDT y se emple6 como apoyo

a las imagenes de satélite.
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Figura 1: www.glcf.umiacs.umd.edu.

También se proces6 imagenes de Google Earth, como complemento al estudio, imagen que
se georreferencié para la zona de estudio con el Programa ArcGIS 10.1, en el Sistema
Geodésico Mundial 1984, proyeccion UTM, huso 17S, debido a que todas las iméagenes
presentaban dicha proyeccion. Se utilizaron los siete puntos de control de cada bofedal,
aceptando un error medio de 0,12 esta imagen servira principalmente para rellenar espacios
que la ortofoto entregada por el SIG Tierras no proporciona pues aun no esta disponible la

zona de la Provincia de Bolivar principalmente.

Todas las escenas se recortaron ajustandolas al area de estudio, zona norte de la RPFCH, con

una extension aproximada de 52683 ha.


http://www.glcf.umiacs.umd.edu/
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5.2.2 Procesamiento y Analisis de la informacion

a. Componer una imagen satelital de una imagen multiespectral

Fue necesario unificar todas las bandas de cada set de imagenes LANDSAT en un so6lo
archivo unico, para realizar la clasificacion temética, se seleccionaron las bandas 1 a 7 con
excepcion de la 6 ya que es una banda termal con diferente resolucion que generalmente no
se usa en clasificaciones para uso y cobertura del suelo. Agua. Este proceso se realiz6 con el
Software Multispect el cual que nos permite mayor versatilidad al combinar iméagenes,
permite el traspaso, transformacion y analisis de informacion. Con este programa se genero
imagenes img. La obtencion de los mismos fue en combinacion 4-3-2 que por default enlaza

las capas.

b. Correccion radiométrica

Este paso fue necesario principalmente en aquellas imégenes de los afios 2004
principalmente de la Figura 1, ya que el satélite Landsat 7 que ha provisto de informacion
casi ininterrumpida desde su lanzamiento en Julio de 1999, en la actualidad presenta un
problema a causa de una falla en el instrumento que corrige las lineas escaneadas, dando
como resultado que todas las escenas adquiridas desde el 14 de Julio de 2003 hayan sido
colectadas conteniendo franjas inclinadas hacia la izquierda que provocan
aproximadamente, la pérdida de un 22% de la informacion de cada imagen dando datos
invalidos llamados gaps. De todas maneras se hizo una correccion para todas las imagenes

para una mejor calidad espectral y tener uniformidad al procesar las imagenes.

El proceso se realizo con la herramienta Layer Stack del programa Erdas 2013, mismo que
compila primero las bandas para posteriormente usar focal Analysis el cual corrige al mismo
tiempo todas las seis bandas compiladas, el proceso se debe repetir las veces que sea
necesario hasta que el bandeado haya retrocedido lo suficiente o casi en su totalidad para

poder trabajar en las zonas de estudio.
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c. Comparacion temporal de bofedales

Se considerd la variacion en rasgos de tiempo dentro de la misma superficie del area de
estudio. A través de las imagenes clasificadas se puede observar el cambio de la superficie

de la vegetacion caracteristica de bofedal en diferentes afios.

La vegetacion considerada para clasificar bofedales en imagenes supervisadas tomando
como puntos de referencia las coordenadas de cada bofedal donde se presentan especies

comunes y dominantes del bofedal. Este proceso se realiza con el Software ERDAS v13

d. Composicion de bandas

Para el proceso de combinacion de bandas usamos el Software ERDAS v13
Con este programa se gener6 imagenes img, y se realizé mediante la combinacion de bandas
de las imagenes Landsat TM y ETM+, con el fin de interpretar la respuesta de la actividad

clorofilica y presencia de agua.

Se escogié la imagen en falso color 4-3-2 porque en dicha combinacion destacan las
superficies acuéticas con altas densidades de vegetacion, materiales en suspension. Esto se
realizd previo a la combinacién de bandas 3-2-1, mediante la cual se consigue iméagenes en

color verdadero.

Para identificar cuerpos de agua se realiza otro procedimiento sobre las bandas 4 y 5, donde
la combinacion de bandas arroja una buena reflectancia representando la diferencia entre
humedales vy tierra, los colores verdes, naranja y marrdn representa a la vegetacion. Y los

colores mas obscuros a los humedales. Usando para el estudio la combinacion 4-5-3.

Procesar mapas de identificacion de los bofedales de la etapa uno y dos; compararlos para
la caracterizacion de la vegetacion de los bofedales en el terreno y aplicar en base a la
respuesta espectral de vegetacion una clasificacion optima para los distintos tipos de
vegetacion, y especificamente identifique extensién de los bofedales, con el fin de inferir

mejor la distribucion de vicufias.
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e. Indice de vegetacion NDVI

Para este estudio se emple6 el NDVI (indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada), que

se define como:

NIR-R
NDVI =

NIR +R

Siendo:

NIR: Banda del infrarrojo cercano

R: Banda del rojo

El rango de valores va desde -1 hasta +1, se evita la posible division por cero pero sobre todo

es el mas extendido, en general, y en concreto en estudios previos sobre el tema.

Se calculé el NDVI de las iméagenes unificadas, corregida, multiespectrales, comparacion

temporal, y composicion de bandas.

f. Clasificacion digital

Usamos los dos tipos de clasificaciones de imagenes satelitales mas usadas comunmente la
clasificacion supervisadas y no supervisadas. Este proceso se realiza con el Software
ERDAS v13 para la ortofoto de la reserva haremos un balance de las zonas que reflejan su

uso al afio 2014.

5.3 Para el cumplimiento del objetivo 3

5.3.1 Elaboracién de los mapas base y tematicos

a. Mapa base

La construccion del mapa base consta de los siguientes elementos: limites geogréaficos y

ubicacion de la Reserva Chimborazo, y de cada bofedal.

El mapa de ubicacion y distribucion global de los bofedales, se elaboro6 a escala 1:175.000 y

en base a imagenes satelitales interpretadas y digitalizadas, donde se incorporaron



44

informacion de la clasificacion de tipos de bofedales, la leyenda respectiva e informacion
relevante referida a centros poblados, caminos, cuerpos de agua, nevados o glaciares de la
cartografia base proporcionada por el MAGAP PRAT - SIG Tierra.

b. Mapas tematicos
Los mapas teméticos que corresponden a la caracterizacion de bofedales por tipo, fueron
elaborados a escalas diferentes para cada bofedal pues debido a su diferencia de tamafio no
se pueden discriminar a todos por igual. Estos mapas, contienen el detalle de los diferentes
estratos identificados y evaluados en campo. Al igual que en el mapa de 1:175.000, si
corresponde v si se dispone de informacion, se incorpora informacion relevante referida a

centros poblados, caminos, cuerpos de agua, entre otras.

La edicidn e impresidn final de los mapas arriba sefialados, se hizo bajo las normas de

cartografia convencional.
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CAPITULO IV

6. RESULTADOS

6.1 ldentificacion y descripcion de los bofedales

La identificacion y toma de coordenadas geogréaficas se lo realizd6 mediante un Sistema de
Posicionamiento Global GPS. La ubicacion de los bofedales de estudio fueron los mismos
que se venia trabajando en el proyecto de observaciones y monitoreo de las vicufias y su
habitat en la reserva de produccion de Fauna Chimborazo el cual es un estudios piloto sobre
capacidad de carga de los camélidos en la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo,
Ecuador liderado por el Dr. Brian McLaren de la Universidad de Lakehead University,
Canada para lo cual se mantuvo el estudio en los mismos sitios para complementar con
informacion geoespacial al estudio geobotanica que se venia trabajando y aportar
informacién. Principalmente fue necesaria la identificacion espacial de ciertas areas de
pastoreo en la Reserva para la vicufia, se registraron las coordenadas geograficas del
perimetro del bofedal visitado, se determiné las diferentes coberturas de vegetacion
observadas, los usos de suelo, los puntos de muestreo de vegetacion, agua, suelo y la toma

de las coordenadas en estos sitios complementa la el estudio realizado. (Ver Anexo 1).

Como una herramienta adicional, se tomaron fotografias del area recorrida, con el fin de
levantar informacion de las zonas con amplia visibilidad. El levantamiento de informacion
en campo fue una etapa crucial dentro de la generacion del mapa de cobertura vegetal ya que

ayudo a tener un mejor conocimiento del territorio y sus dinamicas.

Se han identificado y georreferenciado in-situ siete bofedales, de la Reserva de Produccion
de Fauna de Chimborazo con una proyeccién UTM, Datum WGS84 y huso 17 Sur y cuyas

caracteristicas mas importantes se recogen en la tabla 8.



Tabla 8: Bofedales georreferenciados
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Nombre del . 4 Escala de

Bofedal Sector Provincia | Area (ha) X y z mapa

Rio Blanco | Valle de Mocha | Tungurahua | #7226 | 746088 | 9843581 | 4400 | 1:30000

Quebrada Toni Urbina Chimborazo | 1694 | 748452 | 9837081 | 4301 1:5000

El Refugio Nevado

(Hermanos . Chimborazo | 144 739536 | 9836714 | 4800 1:1300
Chimborazo

Carrel)

Curi Pogyo Nevado

(Chorrera . Chimborazo | 0:34 741299 | 9834464 | 4523 1:1500

. Chimborazo

Mirador)

Chag Pogyo P“"F',‘S;I'Osan Bolivar 1936 | 735460 | 9832179 | 4064 | 1:10000
Sinche

Sinchel (Sector las Bolivar 8,53 728712 | 9841002 | 4167 1:5000
antenas)

Sinche2 SIEL Bolivar 9.39 727816 | 9838200 | 3981 1:5000
(Puente Ayora)
Total 55.66

Con estas coordenadas se elabord el mapa base del estudio, a una escala de 1:170000, para
el mapa de ubicacién de bofedales georreferenciados en la RPFCh, a partir de esta se elabord

los mapas de ubicacion de cada bofedal y subsiguientes mapas para entrega de trabajo.

El mapa de ubicacién de la Reserva se trabajé con imagenes satelitales de Google Earth,
donde se extrajo la zona de la reserva misma que se la proyect6 con programa ArcGIS 10,
1984, proyeccion UTM,

georreferenciacion de la imagen klm, se utilizaron los siete puntos de control usando las

en el Sistema Geodésico Mundial zona 17S. En la

coordenadas de ubicacién de cada bofedal, aceptando un error medio de 0,07. (FIGURA 7,8)

También se superpuso con la ortofoto proporcionada por el MAGAP PRAT - SIG Tierra, la
cual es actualizada al 2013 y tiene mejor resolucion para la mayor parte de la Reserva, y la
zona perteneciente a la Provincia de Bolivar no disponible se complementa con la imagen

kIm antes procesada.
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6.2 Itinerario y visitas de campo

Se realizo cinco salidas de campo, del 11 al 15 de marzo del 2013, en cuyos recorridos se
tomaron fotografias de cada bofedal, rellenando las fichas individuales, recolectando

muestras de suelo y agua, delimitando y georreferenciando los bofedales.

El primer dia se recorrio y georreferencio el bofedal Sinche (Puente Ayora) y el bofedal
Sinche (Sector las antenas), las misma que presentan intervencion antropica, en la primera
al borde del bofedal a lado del camino hay propietarios que hacen uso de parcelas pequefias

que influyen con el paisaje del mismo, hay contaminacion de aguas servidas.

La segunda presenta contaminacion minera y de quema de bosques, estos dos bofedales estan

muy expuestos a dafios por el hombre y pérdida de la biomasa del bofedal.

El segundo dia recorrimos el bofedal Curi Pogyo, es un bofedal irrigado por una vertiente
que nace del nevado Chimborazo, donde se encuentra una toma para uso de agua de

consumo.

Se hizo el llenado de hojas de campo para determinar el diagnostico general del bofedal,
caracteristicas del agua, estado de tiempo, cobertura vegetal, predominio de taludes, uso y

aprovechamiento publico. Anexol

6.3 Anadlisis fisico quimico de agua y suelo

Se realiz6 latoma de muestra de suelo y agua en cada bofedal, determinando por su extension

el nimero de tomas de muestreo. Anexo 2



Tabla 9. Resultados generales de suelo y agua
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Bofedal

fosforo medio

Nombre muestra
N. Sector Provincia suelo altura || Resultados suelos | Resultados agua
del Bofedal
por zona | (m.s.n.m.)
suelos acidos, con | pH ligeramente
% Materia acido,
zona alta 4400 organica, Potasioy | conductividad
fésforo alto, NH4 | eléctrica no salino
medio y potasio bajo.
. Valle de
1 | Rio Blanco Mocha Tungurahua
suelos &cidos, con | pH ligeramente
sona % Materia acido,
. 39950 organica y Potasio conductividad
media o -
alto, NH4 y eléctrica no salina

y potasio medio.




Quebrada
Toni

Urbina

Chimborazo

zona alta

4301

suelos acidos, con
% Materia
organica y Potasio
alto, NH4 bajo y
fosforo medio

pH ligeramente
4cido,
conductividad
eléctrica no salino
y Potasio medio

zona
media

4000

suelos acidos, con
% Materia
organica y Potasio
alto, NH4 bajo y
fosforo medio

pH ligeramente
4cido,
conductividad
eléctrica no salino
y Potasio bajo
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suelos acidos, con

pH ligeramente

50

El Refugio Nevado 4800 % Materia alcalino,
(Hermanos Chimborazo Chimborazo || zona alta organica y Potasio conductividad
Carrel) alto, NH4 bajoy | eléctrica no salino
fésforo medio y Potasio bajo
suelos &cidos, con | pH ligeramente
. 0 - by
Curi Pogyo Nevado _ 4533 /o Materia _ aC|d_0,_
(Chorrera Chimborazo Chimborazo || zona alta orgénica y Potasio conductividad
Mirador) alto, NH4 bajoy | eléctrica no salino

fésforo bajo

y Potasio bajo




Chag

Pulingufi

suelos acidos, con
% Materia

pH neutro,
conductividad

Bolivar |zonaalta | 4064 organica y Potasio o ;
Pogyo San Pablo . eléctrica no salino
alto, NH4 bajo y o
. . y Potasio bajo
fésforo medio
suelos acidos, con H neutro
Sinche % Materia copn ductivi d:cx d
Sinchel (Sector las Bolivar | zona alta 4167 organica, Potasioy | . . :
5 eléctrica no salino
antenas) fosforo alto, NH4

bajo

y Potasio bajo
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Sinche2

Sinche
(Puente
Ayora)

Bolivar

zona alta

3981

suelos acidos, con
% Materia
organica y Potasio
alto, NH4 bajo y
fosforo medio

pH neutro,
conductividad
eléctrica no salino
y Potasio bajo
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6.4 Procesamientoy Andlisis de la informacion

En la tabla 10, se muestra las imagenes de ambos satélites, con los diferentes sensores

obtenidos de nuestra zona de trabajo en el caso de Landsat.

Tabla 10: Caracteristicas de las imagenes de satélite utilizadas

ID Escena Fecha Sensor | Producer Attr. Type | Ubicacion
032-401 2:010/061 26/03/1987 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF Ecuador
042-461 2:010/061 16/09/2001 ETM+ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF Ecuador
199-702 2:010/061 26/03/1987 ™ USGS Ortho, GLS1990 GeoTIFF Ecuador
207-088 2:010/061 16/09/2001 ETM+ USGS Ortho, GLS2000 GeoTIFF Ecuador
215-834 2: 010/061 28/01/2004 ETM+ USGS Ortho, GLS2005 GeoTIFF Ecuador
233-522 2:010/061 26/03/1987 ™ USGS L1T GeoTIFF Ecuador
238-107 2:010/061 16/09/2001 ETM+ GLCF Surface Reflectance GeoTIFF Ecuador
246-984 2:010/061 28/01/2004 ETM+ GLCF Surface Reflectance GeoTIFF Ecuador

Fuente: www.glcf.umiacs.umd.edu.

¢+ Las filas de color de color amarillo se descartan por presentar mucha nubosidad en
casi toda la imagen y las dos Gltimas por tener datos errdneos al compactar la

imagen no permite terminar el proceso de limpieza de los Gaps.

X/

+ Las filas de color de color rosa representan las imagenes que presentan errores en
forma de franjas inclinadas de color negro o datos invalidos llamados gaps. Se las
procedio a una correccion radiométrica para una mejor la calidad espectral y tener

uniformidad al procesar las imagenes.

+«+ Las imagenes restantes se trabajé directamente


http://www.glcf.umiacs.umd.edu/
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a. Componer una imagen satelital de una imagen multiespectral y Correccion
Radiométrica

Imagen Landsat 7 SLC -off Multibandas

ID:
042V461 A vem 42 camaro_reecys the i  SANE B

Date:
16/09/2001

Spatial
Resolution:
30m

Spatial
Reference:
WGS 84
UTM ZONE
17S

Gapfill:
Sélo una
repeticion

& (UIM/ WS By 30 {0

Fig. 2 Imagen multiespectral RPFCH 2001 Earthsat

Imagen Landsat 7 Multibandas

ID: 207v088

) Y ae 11 sermiatn_secatea cip POX 20 am 12 caineto_secaracop :

Date:
16/09/2001

Spatial
Resolution:
30m

Spatial
Reference:
WGS 84
UTM ZONE
17S

Gapfill:
Sélo una
repeticion

< > ¢ >

BO24 -1 I0AAU (UTM /WG JAOIE0 24, -1 /038440 meters (LUIM Lone 1IWGS B4) | | U W

Fig. 3 Imagen multiespectral RPFCH 2001 uscs
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Imagen

Landsat 7 (UsGS)

Gap-Lleno de imagen Landsat 7

ID:
215-834

Date:
28/01/2004

Spatial
Resolution:
30m

Spatial
Reference:
WGS 84 UTM
ZONE 17S

Gapfill: con 3
ya estuvo lista
la zona pero se
hizo uno mas.
4 repeticiones

e B o isasces dp

3.3 9 % X Uy carein wowasp 2 it

<

Fan, 17550850 (UTY WIS 61

> < >

TSP65 -1733)% 56 meters (T Zane 1700055 341 | foow

Fig. 4 Imagen multiespectral RPFCH 2004— uscs

Imagen

Ortofoto

4 bandas

ID:
Ortofoto

Date: 2013-
2014

Spatial
Resolution:
0.5m

Spatial
Reference:
WGS 84
UTM ZONE
17S

Gapfill:  no
se procesa

A Viem ot pi LBard 4 Hand 3150 2)

TIING61, 63434511 merers (UTM Zone 1 TIWGS 64)) | 00 CwW)

Fig. 5 Ortofoto RPFCH 2013-2014 — SIG-Tierras
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b. Composicion de bandas area completa RPFCH

Imagen

4-32

ID:
042v461

Date:
16/09/2001

Spatial
Resolution:
30m

Spatial
Reference:
WGS 84
UTM ZONE
17S

Falso color
(4-3-2)
(4-5-3)

La composicién 4-3-2 o ""Falso Color".
La vegetacion aparece en tonos rojizos, y los suelos varian de marrén oscuro hacia el

claro en toda esta gama. El hielo, los nevados y nubes son blancos o un celeste ligero.

Los humedales de color verde claro.

30 Vi 31 cmmrwan aee de: ] S22

20 Vi H2: bicbachabae st

>

< > <

WEs By JAN0TS0N, 17335088 meters [UTM Zone 17]WGS 843 G2 1LW)

21, 1532088 (UM
La composicion 4-5-3
La vegetacion aparece en tonos verdes, y los suelos varian de azul obscuro a morado,

marron. El hielo, los nevados y nubes son azul fluorescente. Los humedales de color
violeta

Fig. 6 Composicion 432 y 453 de la RPFCH 2001 earthsat
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Imagen

S
(
T
w

4-3-2

ID: 207v088

Date:
16/09/2001

Spatial
Resolution:
30m

Spatial
Reference:
WGS 84
UTM ZONE
17S

Gapfill:
Sélo una
repeticion

La composicién 4-3-2 o ""Falso Color™,
La vegetacion aparece en tonos rojizos, y los suelos varian de marrén oscuro hacia el
claro en toda esta gama. El hielo, los nevados y nubes son blancos o un celeste ligero.

Los humedales de color verde claro.

20 iem 41: 2o vz iasaten tho 1 o0 20 X A0 Nen Il pamar0_eiaya i Lok 2 9 >

v
< > < >

EST2, -1 T5525.50 (UTM/ WGS 34)

——eyze ™
RTES.T2

| 175525, 59 meters (UTM Zone 1704055 54) 000 f1CWY

La composicion 4-5-3
La vegetacidn aparece en tonos verdes, y los suelos varian de azul obscuro a morado,
marron. El hielo, los nevados y nubes son azul fluorescente. Los humedales de color

violeta

Fig. 7 Composicion 432 y 453 RPFCH 2001- uscs
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Imagen

S
(
T
w

4-3-2

ID:
215-834

Date:
28/01/2004

Spatial
Resolution:
30m

Spacial
Reference:
WGS 84 UTM
ZONE 17S

Gapfill: con 3
ya estuvo lista
la zona pero se
hizo uno més.
4 repeticiones

La composicién 4-3-2 o ""Falso Color™.
La vegetacion aparece en tonos rojizos, y los suelos tonalidades del verde en toda esta

gama. El hielo, los nevados y nubes son blancos o un celeste ligero. Los humedales de

color verde obscuro.

b QTR L

RS 17590050 (T WS B ISPSSEAL 17350550 meters (UTM Zare 17]055 M) | QW)

La composicion 4-5-3
La vegetacion aparece en tonos verdes, y los suelos varian de azul obscuro a azul

claro. El hielo, los nevados y nubes de color magenta a violeta. Los humedales de
color marroén.

Fig. 8 Composicion 432 y 453 RPFCH 2004 uscs




59

Imagen Ortofoto 4 bandas

ID: La composicion 4-3-2 o "'Falso Color".

Ortofoto La vegetacion aparece en tonos rojizos, y los suelos tonalidades grises en toda
esta gama. El hielo, los nevados y nubes son blancos o un celeste ligero. Los

Ecﬁtf: 2013- | humedales de color magenta. Las diferencias de fechas y zonas hace que el
mosaico se aprecien 3 zonas de las cuales la parte baja es la mas dafios presenta.

Spatial 2 Ve £1- ot piz GBard 4 B30 S20e 2] oy 2 o X

Resolution:

05m

Spacial

Reference:

WGS 84

UTM ZONE

17S

Gapfill:  no

Se procesa

| a0acw)

75320551, 963434511 menees (UTM Zane 170055 B4))

Fig. 9 Composicién bandas Ortofoto RPFCH (2013-2014 — SIG-Tierras)
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c. Composicion de bandas y comparacion por afios de cada bofedal

RGB 432

De acuerdo a la combinacion de Bandas 432, muestra
para todas las fechas una buena presencia de color
verde el que detalla los bofedales y areas himedas de
la zona. La baja vegetacion natural en color rojo
brillante, detalla poca cantidad de areas de pajonal.

RGB 453

De acuerdo a la combinacion de Bandas 453, muestra
para la mayoria de las imagenes hay presencia los
bofedales representados por el color violeta y areas
himedas de la zona. Hay presencia de vegetacion
natural en color verde claro, representa el pajonal.

Rio Blanco

Rio Blanco

[ T T T W P R U P ry TS |

T, - R4 re sy UTH Tean TS

Curi Pogyo
(Chorrera Mirador)

T41I0.Z0, 1858 TA2 rratns (UTHA Zone 17 1W 55 M0

Curi Pogyo
(Chorrera Mirador)

P T s T

mizrs (M S TS B
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El Refugio
(Hermanos Carrel)

| AL A e (TR e TS 24

El Refugio
(Hermanos Carrel)

THRAL I, A A e T Towa [N A

Chag Pogyo

o | 13N AL RAOLSS rectara (UTM Zane 10 )W3E 20

Chag Pogyo

121} TN VPRI s 0UTRA Toee 1T TGS RN

Sinche (Sector Las Antenas)

Sinche (Sector Las Antenas)

Sinche (Puente Ayora)

Sinche (Puente Ayora)




TEETAD, 16125034 meters (UTR Tone TTIWGS B0
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13 _TRTDID IE cnstane SETLE Pana 1NN S

Fig. 10 Set de combinacion de bandas de cada bofedal estudiado (2001 Earthsat)

RGB 432

De acuerdo a la combinacion de Bandas 432, muestra
para todas las fechas una buena presencia de color
verde el que detalla los bofedales y &reas himedas de
la zona. La Alta vegetacion natural en color rojo
brillante, detalla gran cantidad de areas de pajonal.

RGB 453

De acuerdo a la combinacion de Bandas 453, muestra
para la mayoria de las imagenes hay presencia los
bofedales representados por el color violeta y &reas
himedas de la zona. Hay presencia de vegetacion
natural en color verde claro, representa el pajonal.

Rio Blanco

TRL0SL IR Werates WIN Zers 10 WLE 3 I

Rio Blanco

D IV R v

Quebrada Toni (Urbina)

Quebrada Toni (Urbina)
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Curi Pogyo Curi Pogyo
(Chorrera Mirador) (Chorrera Mirador)

VML A et TR Fase TANECS M

[ EUEAN Rt S Y LIRS TSRS RALTEE-

El Refugio El Refugio
(Hermanos Carrel) (Hermanos Carrel)

= HA 20, -3 meetun (U Zora © TAADS S L]

Chag Pogyo Chag Pogyo
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135 B, - TR S vk W) Lare 1SS AL

| TWIAR, -IREIH I b ] FTRA Tee | TTATRS 4

Sinche (Sector Las Antenas)

) T - CASATAT vt e LT Pr | TR R

Sinche (Sector Las Antenas)

TEATANA ' 20812 oz VTR Zzow INAAC5 00

Sinche (Puente Ayora)

TREVES, 7, ~161837 29 rrestaer TR S0 © 0 Bl

Sinche (Puente Ayora)

T202343), 161333 58 mevos (LTM Zewe 1TTAGS 84

Fig. 11 Set de combinacion de bandas de cada bofedal estudiado (2001 uscs)
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RGB 432

De acuerdo a la combinacion de Bandas 432, cinco
de los siete bofedales presentan alta cantidad de
vegetacion natural en color rojo, abarca mayores

areas que el set #1. La presencia de bofedales es baja

RGB 453

La ausencia del color violeta ratifica la ausencia de
bofedales en las cinco imagines por la presencia de
pajonal seco por el color marrén muy definido.
El color marron detalla la vegetacion arbustiva

a excepcion de los bofedales Curi Pogyo existente.
Y refugio que muestra para todas las fechas una
buena presencia de color verde
Rio Blanco Rio Blanco

TIIEAR VA2 mveseer LTH 2398 1MLS 0

AN -1NTLIC rrskes (VTN Zors © TGS WA

Quebrada Toni (Urbina)

R LTUC A MM ML My FU T [T AL oo

e A AR

Quebrada Toni (Urbina)

[o e, WAL e Tl T T

Curi Pogyo
(Chorrera Mirador)

TISATE - 2R cwnea UTK e VAV BT

Curi Pogyo
(Chorrera Mirador)

| T, R ey TR 2ora IVAE S0
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El Refugio
(Hermanos Carrel)

FaT CHR R, TR mede 1 1M o TARE B

El Refugio
(Hermanos Carrel)

Chag Pogyo

TISTATATL <"ART Y msterr (UTW Zoew 12065 M)

| TR AR A e 30T Towr [NRGRET)

Sinche (Sector Las Antenas)

BBk AR e S 1TAYS 4LE

Sinche (Puente Ayora)

Sinche (Puente Ayora)




TETES, ', - T80 SCTLD maters (LT W) o TITRAS B

TIEIBE, Y, -TE1S15 B8 enibers (UTM Zome 170ATGE 3410
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Fig. 12 Set de combinacién de bandas de cada bofedal estudiado 2004— uscs

d. Comparacion temporal de bofedales

RGB 453

2001- Earthsat
De acuerdo a la combinacion de
Bandas 453, muestra para la
mayoria de las iméagenes hay
presencia los bofedales
representados por el color violeta y
areas himedas de la zona. Hay
presencia de vegetacion natural en
color verde claro, representa el
pajonal.

RGB 453
2004— usGs

La ausencia del color violeta
ratifica la ausencia de bofedales en
las cinco imagines por la presencia
de pajonal seco por el color marrén

muy definido.
El color marrén detalla la
vegetacién arbustiva existente.

RGB 123
2014— siG-Tierras

La ausencia del color violeta ratifica la

ausencia de bofedales en las cinco imagines

por la presencia de pajonal seco por el
color marrén muy definido.
El color marrén detalla la vegetacion
arbustiva existente.

Rio Blanco

Rio Blanco

Rio Blanco
g

Quebrada Toni (Urbina)

Quebrada Toni (Urbina)

Quebrada Toni (Urbina)
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El Refugio
Hermanos Carrel

Curi Pog

El Refugio
Hermanos Carrel

El Refugio
Hermanos Carrel
» “":

Sinche (Sector Las Antenas)

Sinche (Sector Las Antenas)

Sinche (Sector Las Antenas)
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b P

~ Sinche (Puente‘Ayorq)

Set de combinacién de bandas de los
bofedales estudiados (2001 EarthSat)

Set de combinacion de bandas de los
bofedales estudiados, 2004— USGS

Set de imagenes de ortofoto de los bofedales
estudiados, 2013-2014— SIG tierras

Fig. 13 Set de comparacion temporal de cada bofedal (2001~ EarthSat, 2004- USGS, ortofoto 2014)
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7 bandas

Landsat 7 (2001— EarthSat)

"

e. Clasificacion digital Supervisada y no supervisada

Imagen

84

ID: 207v088
Date:
16/09/2001
Spatial
Resolution:
30m

Spatial
Reference:
WGS

UTM ZONE
17S
Clasificacion
no
supervisada:

o
"
£
E
o
—
n
=
=]
=]
1
£

Se clasifico
cuatro clases.
isoclusterl

[ Bofedal
M rocz
[ Pajonal
[ Mieve

Sl ) raste

GRIDCODE, Hectares

1, 1623455

2, 21356,25

Clasificacion no supervisada areas de cada clase clasificada

713, 12996, 74
14, 2086,99
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Clasificacién
supervisada:
Se clasifico
en cuatro
clases.

GRIDCODE, Hectares
[ Nieve, 2067,39
I Roca, 17563,38
[ Pajonal, 3048191
[T Bofedal, 2366,30 Capa corregida y procesada nos genero las areas de cada clase:

Fig. 14 Clasificacion digital Supervisada y no supervisada de la RPFCH (2001— EarthSat)
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Imagen

Imagen satelital Landsat_7 (2004- USGS)

7 bandas

ID:
215-834

Date:
28/01/2004

Spatial
Resolution:
30m

Spatial
Reference:
WGS 84 UTM
ZONE 17S

Clasificacion
no
supervisada:
Se clasifico
cuatro clases.

rastert_miclass3_Eliminate_D
GRIDCODE, Hectares
[ Bofedal, 22147 51

[ Pajonal, 14312,00

[ Roca, 13231,48

[ Nieve, 989,22
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Clasificacion no supervisada areas de cada clase clasificada

Clasificacion
supervisada:
Se clasifico
en cuatro
clases.

b4 miclass_img3
[ Nieve
[ Roca
[ Pzjonal
[ Bofedal

= rastert_mlclass?_Eliminate_D
GRIDCODE, Hectares
] Nieve, 715,17
[ Roca, 16838,62
" Pajenal, 33624,09
[ Bofedal, 1483,94

Fig. 15 Clasificacion digital Supervisada y no supervisada RPFCH (2004— USGS)



74

Imagen

Ortofoto 4 bandas

ID:
Ortofoto

Date:  2013-
2014

Spatial
Resolution:
0.5m

Spatial
Reference:
WGS 84 UTM
ZONE 17S

Combinacion
de bandas del
mosaico
RPFCH: 123-
color
verdadero

Combinacion
de bandas:
432-falso
color

La composicion 4-3-2 o "'Falso color"".
Aqui se ve la imagen como si fueran tres unidades. Esto se debe a que el mosaico fue
generado en tres fechas diferentes entre los afios 2013 y 2014, produciendo cambios
de color, se hizo el proceso de correccidn cada mosaico.
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Clasificacion
no
supervisada:
Se clasificd en

seis clases
1. Nieve
2. Agua
3. Roca
4. Pajonal
5. Bofedal
6. Bosque
Clasificacion
NO

supervisada:
Se clasificé en
seis clases

CLIPRASTER._]
Il Roca
I Pajonal
[ Roca
[ Bofedal
[ Roca
[ Mieve

Fig. 16 Clasificacion digital Supervisada ortofoto RPFCH (2013-2014 — SIG-Tierras)




f. Indice de vegetacion NDVI
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Imagen Landsat 7 (2001 EarthSat)

ID: 207v088

Date:
16/09/2001

Spatial
Resolution:
30m

Spatial
Reference:
WGS 84
UTM ZONE
17S

T2 207

Value
High : 0,54023

Low:-0,734104

) B

Walue
™ 0,54023

-0,102744

-0,734104

Fig. 17 NDVI de la RPFCH (2001 EarthSat)
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Imagen

Imagen satelital Landsat_7 (2004- USGS)

ID:
215-834

Date:
28/01/2004

Spatial
Resolution:
30m

Spatial
Reference:
WGS 84 UTM
ZONE 17S

2] rastercalc?|

Value

High : 0, 408163

Low : -0,897638

Fig. 18 NDVI - RPFCH (2004— USGS)
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Imagen

Ortofoto

ID:
Ortofoto

Date:  2013-
2014

Spatial
Resolution:
0.5m

Spatial
Reference:
WGS 84 UTM
ZONE 17S

NDVI
RPFCH:
ortofoto

NDVI

La distribucion de vegetacion arbustiva de pAramos y humedales estd ampliamente
extendida a lo largo de toda la reserva.

Fig. 19 NDVI - Ortofoto RPFCH (2013-2014 — SIG-Tierras)
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6.5 Interpretacion y clasificacion de la Cobertura vegetal

En base al procesamiento de clasificacion de cobertura se discriminé cuatro clases para los
afios 2001 y 2004, Nieve, Roca, Pajonal, Bofedal

Tabla 11. Resultados de la clasificacion supervisada y no supervisada.

CLASE No supervisada Supervisada

2001 2004 diferencia % 2001 2004 diferencia %
Nieve 2086,99 989,22 1097,77 52,60 2067,39 715,17 1352,22 65,41
Roca 21356,25 | 15231,48 6124,77 28,68 17563,38 | 16858,62 704,76 4,01
Pajonal 12996,74 | 1431,20 11565,54 88,99 30481,91 | 33624,09 -3142,18 -10,31
Bofedal 16234,35 | 2714751 -10913,16 -67,22 2566,50 1483,94 1082,56 42,18

La clasificacion no supervisada refleja datos altos de bofedales esto se debe que esta

clasificacion agrupa la mayoria de unidades vegetales en una misma clase.

Clasificacion supervisada - (2001 EarthSat) Clasificacion supervisada - (2004— USGS)
rama 11;‘ i : = 4, 4\.‘ I : i
B ;1' | Yimpe e i - i §
LS _f;_ 3 . .t = = =]
o ‘;?":-.‘_!W. . ﬁﬁ
o L Lt
Vg o *ﬁ_:;".

e R )
Rea . il:_.'lr';l'_ T
0

Fig. 20 Clasificacion Supervisada RPFCH

La clasificacidn supervisada presenta datos mas fiables presente en la Reserva y discrimina
mejor las unidades estudiadas dando valores para el afio 2001: 2566.50 ha y para 2004:
1483.94, presentando una reduccion en 4 afos de 1082.56 ha., siendo un 42%
aproximadamente de perdida de Bofedales.

Los siete bofedales del estudio representan el 5.14% (55.6 ha) del total Bofedales al 2004

presentes en la reserva.

Estos resultados se pueden justificar con el aumento de pajonal en la reserva incluso en la

zonas rocosas se ve un aumento de vegetacion en la Reserva.
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Esto se valida también con la diferencia de imagenes NDVI donde en el 2004 se refleja un

aumento de vegetacion ante la reduccion de las otras clases.

NDVI - (2001- EarthSat) NDVI - (2004— USGS)

o S 7

Fig. 21 NDVI - Ortofoto RPFCH

Procesar iméagenes para identificacion de los bofedales de la etapa uno y dos y compararlos
para la caracterizacion de la vegetacion de los bofedales en el terreno y aplicar en base a la
respuesta espectral de vegetacion una clasificacion déptima para los distintos tipos de
vegetacion, y especificamente conocer la extension de los bofedales presentes en la Reserva,

con el fin de inferir mejor la distribucion de vicufias.
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6.6 Elaboracion de los mapas base y tematicos

a. Mapa base

La construccién del mapa base constara de los siguientes elementos: limites geogréaficos y

ubicacion de la Reserva Chimborazo.

El mapa de ubicacion y distribucion global de los bofedales, se elaboré a escala 1:175.000 y
en base a imégenes satelitales interpretadas y digitalizadas, donde se incorporaron
informacion de la clasificacion de tipos de bofedales, la leyenda respectiva e informacion
relevante referida a centros poblados, caminos, cuerpos de agua, nevados o glaciares, de la
cartografia base del (MAE 2012).

Mapa 2. Mapas de ubicacién de los bofedales georreferenciados in —situ.
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b. Mapas tematicos

Los mapas tematicos que corresponden a la caracterizacion de bofedales por tipo, fueron
elaborados a escalas diferentes para cada bofedal pues debido a su diferencia de tamafio no
se pueden discriminar a todos por igual. Estos mapas, contienen el detalle de los diferentes
estratos identificados y evaluados en campo. Al igual que en el mapa de 1:175.000, si

corresponde Y si se dispone de informacion, también se entregara un mapa de suelos.

La edicién e impresion final de los mapas arriba sefialados, se hizo bajo las normas de
cartografia convencional, y para los fines de convengan a para la presentacion del presente

estudio, se ha elaborado en formato digital bajo el entorno de ArcGIS 10.1
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6.7 ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados mas destacables a nivel individual de cada

bofedal, con el fin de mostrar la mayor claridad posible.

Nombre 5 Escala de
N. del Sector Provincia Area ResliEEls Resultados agua z mapa
(ha) suelos
Bofedal
suelos acidos, pH ligeramente
valle de con % Materia acido,
1 Rio Blanco Mocha Tungurahua organica, Potasio | conductividad 4400 | 1:30000
472 26| Y fosforo alto, | eléctrica no salino
’ NH4 medio y potasio bajo.

El bofedal Rio Blanco (Valle de Mocha)

De acuerdo Cardenas & Encina, 2008 es un bofedal natural grande de cordillera, altoandino por presentarse por encima de

los 4.100 m.s.n.m. Formado de los deshielos del Chimborazo y Carihuairazo o aguas subterraneas y precipitaciones pluviales
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permanentes es decir presentan un régimen de humedad Gdico en la zona, con pH acido como lo demuestra los analisis

quimicos. El fenémeno de eutrofizacién se presenta por el alto contenido retenido de fosforo.

2001- Earthsat
(combinacién de Bandas 432)
El color verde determina la presencia de los bofedales y
areas himedas en esta zona. Y la baja densidad de areas
de pajonal representados por el color rojo brillante.

2004— uscs
(combinacién de Bandas 432)
Predomina el color rojo lo cual indica presencia de pajonal
seco por el color rojo obscuro, y la presencia de humedales
esta muy limitado por zonas de color verde.

2014— siG-Tierras

(combinacién de Bandas 432)

En la ortofoto los bofedales se presentan de color magenta, a lo largo del bofedal.

Fig. 22 Ficha de resultados El bofedal Rio Blanco (Valle de Mocha) - RPFCH
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Nombre del — Area Resultados Escala de
N. Bofedal Sector Provincia (ha) suelos Resultados agua z mapa
suelos acidos, H lideramente
con % Materia P ,g .
Quebrada . . 16.54 organica y amd_o,-
2 . Urbina | Chimborazo | . conductividad 4301 1:5000
Toni Potasio alto, lectri I
NH4 y fésforo e ectrlca} no salina y
- potasio medio.
medio

El bofedal Quebrada Toni (Urbina)

De acuerdo Cardenas & Encina, 2008 es un bofedal natural grande de cordillera, altoandino por presentarse por encima de

los 4.100 m.s.n.m. Formado de aguas subterraneas y precipitaciones pluviales estacionales, con pH acido como lo que

corrobora los analisis quimicos.
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2001- Earthsat
(combinacién de Bandas 432)
El color verde determina la presencia de los bofedales y
areas himedas en esta zona. ES casi nula el area de
pajonal.

2004— uscs
(combinacién de Bandas 432)
Predomina el color rojo lo cual indica presencia de pajonal,
y la presencia de humedales esté& ubicados en centro por
zonas de color verde.

2014- SIG-Tierras

(combinacion de Bandas 432)

En la ortofoto los bofedales se presentan de color magenta, en el centro del bofedal se ve la presencia de humedal

mixto.

Fig. 23 Ficha de resultados bofedal Quebrada Toni (Urbina) - RPFCH




95

Nombre del Sector Provincia Area (ha) Resultados | Resultados 7 Escala de
Bofedal suelos agua mapa
suelos
- pH
TS G ligeramente
% Materia gera
El Refugio organica y BT,
Nevado . 1.44 . conductividad
(Hermanos Chimborazo Chimborazo Potasio eléctrica no 4800 1:1300
Carrel) alto, NH4 .
. salino y
bajo y .
. Potasio
fosforo ;
. medio
medio

El bofedal El Refugio - (Hermanos Carrel)

De acuerdo Cardenas & Encina, 2008 es un bofedal natural pequefio de cordillera, altoandino por presentarse por encima de los

4.100 m.s.n.m. Formado manantiales que atraviesa la zona del bofedal.




96

2001— Earthsat
(combinacién de Bandas 432)
Es casi nula el area de bofedal.

2004— uscs
(combinacién de Bandas 432)
El color verde es predominante, indicativo de bofedales.

2014- SIG-Tierras
(combinacidn de Bandas 432)

En la ortofoto los bofedales se presentan de color magenta, y rojo obscuro que se distruyen uniformemente en el area

georreferenciado, representa claramente un bofedal mixto.

Fig. 24 Ficha de resultados bofedal Quebrada Toni (Urbina) - RPFCH
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Nombre del . < Resultados Resultados Escala de
N. Bofedal Sector Provincia | Area (ha) ST agua z mapa
suelos acidos, I erZ:ente
; con % Materia gera
CUIT Pleayo Nevado organica acido,
4 (Chorrera hi Chimborazo 034 p ga Iy conductividad | 4523 1:1500
Mirador) Cliliibera=g GIEET gto, eléctrica no
NH4 bajo y .
. . salino y
fosforo medio . .
Potasio bajo

El bofedal Curi Pogyo - (Chorrera Mirador)

De acuerdo Cérdenas & Encina, 2008 es un bofedal natural pequefio de cordillera, altoandino por presentarse por

encima de los 4.100 m.s.n.m. Formado manantiales que atraviesa la zona del bofedal, con pH acido como lo que

corrobora los andlisis quimicos.
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2001- Earthsat 2004— uscs
(combinacion de Bandas 432) (combinacion de Bandas 432)
Es casi nula el &rea de bofedal. El color verde es predominate los bofedales.

2014- SIG-Tierras
(combinacién de Bandas 432)
En la ortofoto los bofedales se presentan de color magenta, en el centro del bofedal se ve la presencia de pajonal a

los extremos por su color mas obscuro, bofedal mixto.

Fig. 25 Ficha de resultados bofedal Curi Pogyo (Chorrera Mirador)- RPFCH
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Nombre del L Area Resultados Resultados Escala de
N. Sector | Provincia V4
Bofedal (ha) suelos agua mapa
suelos acidos, || pH ligeramente
con % Materia alcalino,
Pulingui . 19,36 organicay conductividad .
. Chag Pogyo San Pablo Bolivar Potasio alto, eléctrica no whes oty
NH4 bajo y salino y

fosforo medio

Potasio bajo

El bofedal Chag Pogyo

De acuerdo Cérdenas & Encina, 2008 es un bofedal natural pequefio de valle, Altiplanicos por presentarse por

debajo de los 4.100 m.s.n.m. Formado por precipitaciones pluviales, con pH alcalino.
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2001~ Earthsat e

arn>a (combinacién de Bandas 432)

El color rojo indica presencia de pastizal. Como se ve en
la foto es un bofedal mismo.

(combinacién de Bandas 432)
El color verde indica la presencia del bofedal.

2014- SIG-Tierras
(combinacién de Bandas 432)
En la ortofoto el color magenta, contrasta claramente ante la presencia de roca de color celeste, hay presencia de

pajonal disperso.

Fig. 26 Ficha de resultados bofedal Chag Pogyo - RPFCH
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N Nombre Sector Provincia Area Resultados Resultados . Escala de

del Bofedal (ha) suelos agua mapa

suelos acidos, || pH ligeramente

0 ; £

S 853 Cogrg/gr:\iﬂc?;”a conc?lf::?ic\)/,idad

6 Sinchel (aSr?gg;SI;\s Bolivar ' e Al eléctrica no 4167 1:5000
NH4 bajo y salino y
fésforo bajo Potasio bajo

El bofedal Sinche - (Sector las antenas)

De acuerdo Cérdenas & Encina, 2008 es un bofedal natural pequefio de valle, Altiplanicos por presentarse por

debajo de los 4.100 m.s.n.m. Formado por precipitaciones pluviales, con pH alcalino.
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2001- Earthsat 2004— uscs
(combinacién de Bandas 432) (combinacién de Bandas 432)
El color verde indica la presencia del bofedal. Es un El color rojo indica presencia de pastizal. Ligeramente
bofedal mixto presenta pajonal presencia de humedad.

2014- SIG-Tierras
(combinacién de Bandas 432)

En la ortofoto los bofedales se presentan de color magenta, en el centro del bofedal se ve la presencia de humedal
mixto.

Fig. 27 Ficha de resultados bofedal Sinche - (Sector las antenas)- RPFCH
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N Nombre sector | Provincia Area Resultados Resultados 5 Escala de
| del Bofedal (ha) suelos agua mapa
suelos 4cidos, oH neutro
0, 1 U
Sinche co(r:r g:{ge”a conductividad
7 Sinche2 (Puente | Bolivar 9,39 ga Iy eléctrica no 3981 1:5000
Ayora) PEEED EG, salino y
L el Potasio bajo
fésforo medio J

El bofedal Sinche - (Puente Ayora)

(Puente Ayora) De acuerdo Cardenas & Encina, 2008 es un bofedal natural grande de valle, Altiplanicos por

presentarse por debajo de los 4.100 m.s.n.m. Formado por precipitaciones pluviales, con pH neutro.
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2001- Earthsat 2004— uscs
(combinacién de Bandas 432) (combinacién de Bandas 432)
El color verde indica la presencia del bofedal. Pero El color rojo indica presencia de pastizal. Casi no
predomina el pajonal. hay presencia de bofedales.

2014- SIG-Tierras
(combinacion de Bandas 432)

En la ortofoto los bofedales se presentan de color magenta a lo largo de todo el area georrefernciado con

pequefias areas de roca es una zona intervenida por la presencia cerca de la Panamerica Riobamba - Guaranda

Fig. 28 Ficha de resultados bofedal Sinche (Puente Ayora) - RPFCH
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Se identifico y georreferencio siete bofedales dentro del &rea de estudio siendo un total
de 55,66 ha aproximadamente de bofedales visitados in-situ y estudiados mediante
teledeteccion, representando solamente un 0,098 % del area total (56653, 27 ha.) de la

Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo.

En la jurisdiccion de Tungurahua se estudio un Bofedal: Rio Blanco, sector Valle de
Mocha, tiene un area aproximada de 472,26 ha a una altura aproximada de 4400

m.s.n.m., este es el bofedal de mayor area georreferenciados in situ.

En la jurisdiccion de la Provincia de Chimborazo se trabajo con tres bofedales: Bofedal
Quebrada Toni, sector Urbina, tiene un &rea aproximada de 16,74 ha y se ubica a una
altura de 4301 msnm; bofedal EI Refugio (Hermanos Carrel), en el Nevado Chimborazo
con un area aproximada de 1,44 ha., este bofedal es el de mayor altura georreferenciada
con 4800 m.s.n.m.; y el bofedal Curi Pogyo, Chorrera Mirador, con un area aproximada
de 0,34 ha., a una altura de 4523 m.s.n.m., este es el bofedal més pequefio pero como
mucha diversidad en fauna y flora, es un lugar que alberga gran cantidad de quindes y

vicufas.

Se ubicaron tres bofedales en la jurisdiccion de Bolivar: el bofedal Chag Pogyo,
Pulingui San Pablo, con un area aproximada de 19,36 ha y a una altura de 4064 m.s.n.m.;
Bofedal Sinchel, con un area aproximada de 8,53 ha y a una altura de 4167 msnm: y
Sinche2, sector Puente Ayora, con un area aproximada de 9,39 ha y a una altura de 3981

msnm, este bofedal se ubica a una menor altura, siendo el tnico bofedal de altiplano.

Se pudo establecer con las imagenes satelitales y su procesamiento que los bofedales en

la reserva estan ampliamente distribuidas.
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Se realizd procesamientos de imagenes tanto supervisada y no supervisada para toda el
area de la RPFCH, evidenciando un mejor resultado de informacion con la clasificacion

supervisada.

La clasificacion supervisada presenta datos mas fiables y representativos reales de la
RPFCH discriminando mejor las unidades estudiadas dando valores para el afio 2001:
2566.50 ha y para 2004: 1483.94 ha, presentando una reduccién en 4 afios de 1082.56
ha. siendo un 42% de pérdida de bofedales aproximadamente.

Los siete bofedales del estudio representan el 5.14% (55.6 ha) del total Bofedales al
2004 (1483.94 ha) presentes en la reserva.

Para el procesamiento de clasificacion de cobertura se discrimind cuatro clases para los
afios 2001 y 2004, Nieve, Roca, Pajonal, Bofedal, misma que se sustenta con los
resultados obtenidos del procesamiento de combinacion de bandas que discrimina
claramente las cuatro clases predominantes en la reserva en los dos afios con las

imagenes satelitales y la ortofoto del 2014.

El estudio de las iméagenes con NDVI refleja que en el 2004 presenta un aumento
significativo de vegetacion ante la reduccion de las otras clases. Lo cual se corrobora
con la ortofoto del 2014 que se ve un incremento de pajonal después del 2001 que
ampliamente era representado por roca. El pajonal gano espacio tanto en las zonas de

roca como en los bofedales.

Se elaboraron nueve mapas dos de ubicacion de bofedales y de zona de trabajo y siete
de cada bofedal con su area y representacion visual en la ortofoto para discriminar la

presencia del bofedal.

El bofedal Rio Blanco (Valle de Mocha), de acuerdo Céardenas & Encina, 2008 es un
bofedal natural grande de cordillera, altoandino por presentarse por encima de los 4.100

m.s.n.m. Formado de los deshielos del Chimborazo y Carihuairazo o aguas subterraneas



X/
L X4

X/
L X4

DS

*

X/
°

107

y precipitaciones pluviales permanentes es decir presentan un régimen de humedad
udico en la zona, con pH acido como lo demuestra los analisis quimicos. El fendmeno

de eutrofizacion se presenta por el alto contenido retenido de fosforo.

El bofedal Quebrada Toni (Urbina), De acuerdo Cardenas & Encina, 2008 es un bofedal
natural grande de cordillera, altoandino por presentarse por encima de los 4.100
m.s.n.m. Formado de aguas subterraneas y precipitaciones pluviales estacionales, con

pH acido como lo que corrobora los analisis quimicos.

El bofedal El Refugio - (Hermanos Carrel), de acuerdo Céardenas & Encina, 2008 es un
bofedal natural pequefio de cordillera, altoandino por presentarse por encima de los

4.100 m.s.n.m. Formado manantiales que atraviesa la zona del bofedal.

El bofedal Curi Pogyo - (Chorrera Mirador), de acuerdo Cardenas & Encina, 2008 es un
bofedal natural pequefio de cordillera, altoandino por presentarse por encima de los
4.100 m.s.n.m. Formado manantiales que atraviesa la zona del bofedal, con pH acido

como lo que corrobora los analisis quimicos.

El bofedal Chag Pogyo, De acuerdo Cardenas & Encina, 2008 es un bofedal natural
pequefio de valle, Altiplanicos por presentarse por debajo de los 4.100 m.s.n.m.
Formado por precipitaciones pluviales, con pH alcalino.

El bofedal Chag Pogyo, de acuerdo Céardenas & Encina, 2008 es un bofedal natural
pequefio de valle, Altiplanicos por presentarse por debajo de los 4.100 m.s.n.m.

Formado por precipitaciones pluviales, con pH alcalino.

El bofedal Sinche - (Puente Ayora), de acuerdo Cardenas & Encina, 2008 es un bofedal
natural grande de valle, Altiplanicos por presentarse por debajo de los 4.100 m.s.n.m.

Formado por precipitaciones pluviales, con pH neutro.
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CAPITULO VI

8. RECOMENDACIONES
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Se sugiere ubicar otras areas de estudio in-situ para discriminar mejor el procesamiento

digital de imagenes y tener una mejor fiabilidad de los mismos.

Para la clasificacion de cobertura se sugiere trabajar con imagenes de satélite
actualizadas para obtener datos actuales, y verificar la temporalidad en la mismas
fechas, estaciones y poder compararlas adecuadamente no sélo por afios si no también
por estaciones y saber si la ausencia o presencia de las clases clasificadas se debe a la
pérdida total o s6lo a la presencia de otras clases predominantes en época de sequia 0

de humedad.

Para una mejor clasificacion es necesario tomar mas puntos control de cada clase a

clasificar para que los resultados sean lo mas reales posible.

Se sugiere trabajar con ortofotos homogéneas y del mismo periodo para evitar distorsion
y posibles fallas al hacer mosaicos que producen errores de clasificacion y pérdida de

tiempo al salir errores, pues éstas imagenes toman mucho tiempo de ser procesadas.

Las ortofotos con areas grandes al ser procesadas van acumulando mucho espacio en
los discos del computador, por lo se sugiere tener un disco sélo para este proceso y evitar

se sature el computador con éste almacenamiento.
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10. GLOSARIO

A

ARCGIS: es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de los Sistemas
de Informacion Geografica o SIG. Producido y comercializado por ESRI, bajo el nombre
genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura, edicion, analisis,
tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacion geogréfica.

B

BOFEDALES: es un humedal de altura y se considera una pradera nativa poco extensa con
permanente humedad.
BANDAS: Representa la respuesta del suelo en una cierta faja espectral

D

DATUM: Modelo de la tierra utilizado para calculos geodésicos. Para representar al Planeta se
emplea el Datum Global, y cuando es un area menor se recurre al Datum Local, como el Datum
Europeo o el Datum Americano. Punto, linea o superficie utilizada como referencia de medida de
otra cantidad.

DATOS BASE: Mapas donde se ubica la informacion.

DATOS GEOGRAFICOS: Localizacion y descripcion de elementos geograficos. Conjunto de
datos espaciales y descriptivos.

DATOS ESPACIALES: informacion sobre la localizacion y las formas de un objeto geogréfico y
las relaciones entre ellos, normalmente con coordenadas y topologia.

E

ESRI: (Enviromental Systems Research Institute) es una empresa fundada por Jack Dangermond en
1969 que en sus inicios se dedicaba a trabajos de consultoria del territorio. Actualmente desarrolla'y
comercializa software para Sistemas de Informacion Geogréafica y es una de las compafiias lideres
en el sector a nivel mundial. Tiene su sede en California, EE. UU.

ESPECIES HERBACEAS O FORBIAS: plantas herbaceas, no gramineas ni graminoides,
ejemplos tréboles, girasoles, helechos, etc.

ESPOCH Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

ESCALA: Relacion de magnitud entre las distancias en un mapay las distancias reales sobre
la superficie terrestre. Relacion o proporcion entre medidas comparables de un mapa y las
areas que representan.
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ELIPSOIDE: utilizado para representar mateméaticamente la forma de la Tierra.

ETM+: es una version mejorada de las cargas Utiles Landsat Thematic Mapper 4.5 (TM),
pero aun asi proporciona continuidad de datos con todas las misiones Landsat anteriores. Las
mejoras en el instrumento incluyen el aumento de la resolucion espacial de la banda IR
térmica (Banda 6), la mejora del equipo de calibracion radiométrica, y la adicion de una
banda pancromaética (Banda 8). A continuacion se muestra un diagrama simplificado de la
ETM +.

ERDAS IMAGINE: es la solucion de teledeteccion mas completa del mercado,
proporcionando las herramientas mas avanzadas de andlisis de iméagenes y modelado
espacial para la generacion de nueva informacion. Con ERDAS IMAGINE, puedes
visualizar los resultados en 2D, 3D y crear videos y composiciones de mapa.

GLCF: Earth Science Data Interface, es un centro para la ciencia la cobertura del suelo con
un enfoque en la investigacion a partir de datos y productos satelitales de percepcion remota
para acceder a cambio de la cubierta de la tierra para los locales a los sistemas globales.

F

FESTUCA: es un género de gramineas (o poéceas)1 distribuidas en las regiones templadas
y en montafas de regiones tropicales. Comprende unas 200 especies, muchas de las cuales
se consideran excelentes forrajeras y se las cultiva para tal fin.

FOTOGRAFIA AEREA: Instantanea de las superficie terrestre o de cualquier otro cuerpo
celeste tomada verticalmente o con un angulo determinado desde un avién u otro vehiculo
espacial. Cualquier fotografia tomada desde el aire, tal como una fotografia de una parte de
la superficie terrestre tomada por una camara que ha sido montada en un avién.

G

GAP-FILL: son franjas inclinadas de color negro o datos invalidos en imagenes que
presentan errores llamados Gaps.

GELITURBADA: Conjunto de movimientos y desplazamientos del material rocoso como
consecuencia de la accion del hielo-deshielo en los medios peri glaciares.
GEODATABASE: es un modelo que permite el almacenamiento fisico de la informacion
geografica, ya sea en archivos dentro de un sistema de ficheros o en una coleccion de tablas
en un Sistema Gestor de Base de Datos (Microsoft Access, Oracle, Microsoft SQL Server,
IBM DB2 e Informix).

GPS: Acrénimo de Global Positioning System o Sistemas de localizacion Global. Consiste
en un conjunto de satélites del departamento de defensa de EE.UU. para determinar una
posicién en la superficie de la Tierra.

GIS: Geographical Information System

GSD (GROUND SAMPLE DISTANCE): En teledeteccion, es la distancia de muestra de
suelo (GSD) en una foto digital (como una ortofoto), es la distancia entre los centros de
pixel medidos en el suelo. Por ejemplo, en una imagen con una de un metro GSD, los
pixeles adyacentes ubicaciones de imagen son de 1 metro de distancia en el suelo. GSD es
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una medida de una limitacion a la resolucion de la imagen, es decir, la limitacion debido al
muestreo

H

HABITAT: es el ambiente que ocupa una poblacion bioldgica. Es el espacio que relne las
condiciones adecuadas para gue la especie pueda residir y reproducirse, perpetuando su presencia.
Asi, un habitat queda descrito por los rasgos que lo definen ecol6gicamente, distinguiéndolo de otros
habitats en los que las mismas especies no podrian encontrar acomodo.

HIDROLITICAS: reaccion quimica entre una molécula de agua y otra molécula, en la cual
la molécula de agua se divide y sus &tomos pasan a formar parte de otra especie quimica.
Esta reaccion es importante por el gran nimero de contextos en los que el agua actia como
disolvente.

HOLDRIDGE: El sistema de zonas de vida Holdridge (en inglés, Holdridge life zones
system) es un proyecto para la clasificacion de las diferentes areas terrestres segin su
comportamiento global biocliméatico. Fue desarrollado por el botanico y climat6logo
estadounidense Leslie Holdridge (1907-99)

INIAP Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Ecuador.

IMAGEN MULTIESPECTRAL.: Estructura de datos formada por varias imagenes
digitales correspondientes a diferentes rangos de frecuencias.

IMAGENES SATELITALES: Se puede definir como la representacion visual de la
informacidn capturada por un sensor montado en un satélite artificial. Estos sensores
recogen la informacidn reflejada por la superficie de la Tierra que luego es enviada de
regreso a ésta y que procesada convenientemente, entrega valiosa informacion sobre las
caracteristicas de la zona representada.

L

LANDSAT: (LAND=tierra y SAT=satélite) fue el primer satélite enviado por los Estados Unidos
para el monitoreo de los recursos terrestres. Inicialmente se le llam6 ERTS-1 (Earth Resources
Tecnology Satellite) y posteriormente los restantes recibieron el nombre de LANDSAT.
LANDSAT TM: Nombre que reciben las fuentes de informacion raster sobre la superficie
terrestre, generadas desde satélites.

LANDSAT TM+: SENSOR TM+: fue disefiado para una vida Gtil de 5 afios y tiene la
capacidad de recolectar, asi como transmitir hasta 532 imagenes por dia. Se encuentra en
una Orbita Helio sincronica, que significa que pasa siempre a la misma hora por un
determinado lugar. Tiene vision de toda la superficie terrestre en un lapso de tiempo de 15
dias, y realiza 232 orbitas. El peso del satélite es de 1973 Kilogramos, mide 4.04 metros de
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largo, y 2.74 metros en didmetro. A diferencia de sus antecesores, Landsat 7 posee una
capacidad de almacenamiento de 378 gigabytes, equivalente alrededor a 100 iméagenes. El
instrumento esencial a bordo del satélite es el Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+).

M

MAE Ministerio del Ambiente, Ecuador.

MULTISPEC: MultiSpec es una aplicacién autonoma dedicada al analisis de imagenes
multiespectrales. Inicialmente, el software fue desarrollado para el mundo Macintosh, y mas
tarde se sacO una version para Windows que aun no tiene traducidas la totalidad de las
funciones de la version Mac.

MAPA BASE: Mapa que contiene cierta cantidad de informacion, generalmente
topogréfica, utilizable para para hacer referencia a localizaciones de otros elementos.
MAPA TEMATICO: Los mapas tematicos analiticos son aquellos que representan una sola
variable geografica o varias categorias de observaciones.

N

NDVI: El Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) sirve basicamente para medir
el crecimiento de las plantas, determinar cubiertas vegetales y controlar la produccién de
biomasa.

O

ORTOFOTO: Fotografia aérea modificada geométricamente para ajustarla a un sistema
de proyeccion geografica.

P

PUNTO DE CONTROL.: Elemento geogréafico (punto) que puede ser localizado con
mucha precision en un mapa y se emplea para la correccion geométrica de imagenes y
mapas.
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R

RASTER: modelo de datos que divide el &rea de estudio en celdillas regulares, normalmente
cuadradas, cada una de las cuales posee atributos en la base de datos.

SPATIAL RESOLUTION: Resolucion espacial, La resolucién espacial se refiere a la
finura de detalles visibles en una imagen: cuanto menor es el area terrestre representada por
cada pixel en una imagen digital mayores son los detalles que pueden ser captados y mayor
es la resolucion espacial.

SPACIAL REFERENCE: incluyen un sistema de coordenadas para los valores x-, y-, y z-
En las geodatabase corporativas, la referencia espacial también incluye valores de tolerancia
y resolucion. Toda esta informacion junta ayuda a indicar en que parte de la tierra se
representan las formas de su mapa plano.

RPFCH: Reserva De Produccion De Fauna Chimborazo

S

SIG: Sistema de informacion geogréafica, conjunto de utilidades informaticas (programas y
hardware) y procedimientos organizados para tomar, almacenar, analizar y visualizar
informacidn geograficamente localizada.

SOFTWARE: Nombre general para el conjunto de programas y lenguajes de programacion
gue funcionan en un ordenador.

T

TELEDETECCION: La teledeteccion o percepcion remota (en inglés Remote Sensing) es
una disciplina cientifica que integra un amplio conjunto de conocimientos y tecnologias
utilizadas para la observacion, el andlisis, la interpretacion de fendmenos terrestres y
planetarios, tomando y analizando datos sin que los instrumentos empleados para adquirir
los datos estén en contacto directo con el objeto.

TURBERAS: es un tipo de humedal &cido en el cual se ha acumulado materia organica en
forma de turba. Las turberas son cuencas lacustres generalmente de origen glaciar que
actualmente estan repletas de material vegetal mas o menos descompuesto y que conocemos
como turba de agua dulce.

U

UTM: (del inglés Universal Transverse Mercator), sistema de coordenadas transversal de
Mercator.
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V

VEGETACION HIDROFITICAS: Aquella que soporta condiciones de inmersion prolongadas o

de abundancia de agua, tanto vadosa como atmosférica y es tipica de las areas humedas y lluviosas.
Los vegetales o plantas que habitan el bofedal

VICUNAS: es una especie de mamifero artiodactilo de la familia de los camélidos y del grupo de
los camélidos sudamericanos que vive en el altiplano andino, en el noroeste de la Argentina, el oeste
de Bolivia, el noreste de Chile, sectores de los Andes de Ecuador, y en las alturas andinas del Perq,
pais que posee la principal poblacién de la especie.

W

El GLCF: Global Land Cover Facility es un centro para la ciencia de cobertura terrestre con
un enfoque en la investigacion a partir de datos y productos satelitales de percepcion remota
para acceder a cambio de la cubierta de la tierra para los locales a los sistemas globales.

Z

ZONAS DE VIDA: areas con similares comunidades de plantas y animales.
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CARACTERIZACION DE
BOFEDALES EN LA RESERVA DE FAUNA CHIMBORAZO

FICHA N°- 1: DIAGNOSTICO GENERAL DEL AFLUENTE

Nombre del bofedal:

Coordenadas

Tipo de bofedal:

Datum WGS 84, Zona 17 S

Ubicacion geogréfica X

lugar comunidad parroguia Y

cantén provincia pais Z
Caracteristicas fisicas del agua Caracteristicas fisicas del suelo

Clara: Arena:

Turbia: Arcilla:

Muy Turbia: Limo:

Materiales flotantes: [ franco

Estado del tiempo en el bofedal

despejado Soleado Nublado Semi nublado |
neblina Lluvioso helada otro (especificar)
Cobertura vegetal si no

Arbustiva autéctono exoticas | especies:
Herbacea | [autéctono | [ exdticas | | especies:
Arbérea [ Tautéctono | [ exdticas | [ especies:
Predominio taludes |'si [ no | otros
Amenazas sobre el bofedal (especificar actividad)

Avance frontera agricola

Practica mecanicas: drenajes [ zanjas | | diques

caminos rurales, carreteras

residuos sélidos urbanos

alteracion de los margenes

alteracion del bofedal

Degradacion paramos

guema controlada

eliminacién de cobertura

deforestacion

erosion

précticas agronémicas

forestacion

industrial

urbano

pesticidas

Uso y aprovechamiento publico

caza

pesca

educativo

recreativo

medicinal

aprovechamiento vegetal

otros
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Anexo 2: Andlisis fisico quimico de agua y suelo

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES

DEPARTAMENTO DE SUELOS
Nombre del remitente: Ing. Paulina Dfaz Fecha de ingreso: 13/03/2013
Fecha de salida: 20/03/2013
Ubicacién: Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo
Nombre de la granja Parroquia Cantén Provinda

RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS

mg/L
ldmtiﬁg_ndén | pH % M.O ] NH4 P’ e e
4U/URBINA #4 4.7 Ac. 224A | 479M | S55A 5851 A

BI/BOFEDAL ISINCHE 5.1 Ac

5QB/QUEBRADA DE TONi BAJO -
#s 54Ac | 84A | 1628 | 260M

198A | 2558 | 22.2M | 6111A
SOAc | 74A |141B | 177M | 9962 A
7481 A

282M | 874.1A

6R/#6 REFUGIO 5.2 Ac. 2.8 A 10.1 B

| N: Neutro
L.Ac. Ligerarmente dcido
Alc. Alcsiing

Ing. El[za%ﬁ Pgacama

TECNICO DE LABORATORIO
Direcciéin: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Panamericana Sur Kmil %, Facultad de Recursos Natursles, Teléfono 2998220 Extension 418
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES

DEPARTAMENTO DE SUELOS
Nombre del remitente: Ing. Paulina Dfaz Fecha de ingreso: 13/03/2013
Fecha de salida: 20/03/2013
Ubicacion: Reserva de Producciéon de Fauna Chimborazo
Nombre de la granja Parroquia Cantén Provinda

RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS

S mg/L
Identificacion pH % M.O NH4 P K
2LA/LAS ANTENAS PISINCHE 60 LAc 64A 1458 | 415A 744.4 A
3C/CURIPOGIO #3 5.4 Ac 78A 058 | 1298 925.9 A
3RH/RIO BlANC-(_) PARTE BAJA#3 4.5 Ac. 84 A 329 M 280M 896.2 A
3Ra/RIO BLANCO PARTE ALTA #3 47 Ac. 82 A 345M | 33.0A 5814 A
S5QA/QUEBRADA DE '|;°N| ALTO#S 5.1 Ac, 3 BOA 120B 19.0M 777.8 A

CODIGO
N: Neutro -l
L.Ac. Ligeramente dcido i
Alc. Alcalino
) =

Ing. E. Ofiate A. e Ing. Elizabeth Pacffacama l&h
DIRE DPTO DE SUELOS & TECNICO DE LABORATORIO
Direccidn: Escuela Superior Polltécnica de Chimborazo, Panamericana Sur Kl %, Facultad de Recursos Naturales, Telfono 2998220 Extensién 418
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES

DEPARTAMENTO DE SUELOS
Nombre del remitente: Ing. Paulina Diaz Fecha de ingreso: 13/03/2013
Fecha de salida: 20/03/2013
Ubicacién: Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo
Nombre de la granja Parroquia Cantén Provincia

RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA RIEGO

mg/L
Identificagon T pH Cond. Eléct. uf | K |
lS_ : 68N !25.6- no salino 1370B
Quebrada de Toni R 64 L. Ac 39.2 no saline 87—0 B
#6 refugio 78LAK | 43.3nosalino | 92.68B
Las Antenas #2 fotra | 6.1LAc | 131.0nosalino | 183.08
Rio Blanco #3 parte baja | 5.9 LAc. | 187.1 nosalino | 283.5 M

CODIGO
_N: Neutro A: alto Oblize,
LAc Ligeramente dcido M: medio RS s
._L.Alc. Ligeramente Alcalino B: bajo ’? G
: <
a £
) ! £ o
X l % ""?I'.l 3 ~
b ot A )
Ing. Mdrjo E. Onate A. ')/”,,, i Ing. Eliza Pachatama
DIRECTOR DPTO DE SUELOS TECNICO DE LABORATORIO

Direcddn: Escuela Superior Palitéicnica de Chimborazo, Panamericana Sur Kmi %, Facultad de Recursos Naturales, Teléfono 2998220 Extension 418



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
DEPARTAMENTO DE SUELOS

Fecha de ingreso: 13/03/2013

Nombre del remitente: Ing. Paulina Diaz
Fecha de salida: 20/03/2013
Ubicacién: Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo
Nombre de la granja Parroquia Cantdn Provinda

RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA RIEGO

| mg/L
Identificadon pH Cond. Eléct, us K
Ur;i;a“ partc alta &6.3L.Ac 46.8 no Sal;l:l; T 2_4—2—6 M
Las Anﬁe;u Isln-che #2 6.7 N 59.3 no salino 7 16—6..748_
Curipogio #3 | 65LAc | 953 nosalino | 168.68
* Agua Bofedal lsinche 68N | 586nosalino | 133.48

Rio Blanco #3parte alta 5.7 LAc. | 1209 no salino 134.08B

CODIGO
N:Neutro. =
|_L-Ac. Ligeramente dcldo
|_Alc. Alcaino

TECNICO DE LABORATORIO

DIRECT:
Direcddn: Escupla Superior Polltécnica de Chimborazo, Panamaricana Sur Kmi %2, Facultsd de Recursos Naturales. Teléfono 2998220 Extensidn 418
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Anexo 3: Autorizacion de investigacion cientifica del MAE

P! EoAipes

Ministerio
del Ambiente
Oficio Nro. MAE-DPACH-2012-1637
Riobamba, 09 de octubre de 2012
Ingeniera
Pzulina Beatriz Diaz Moyota
En su Despacho

En referencia al oficio N° 15-R593, del 27 de septiembre 2012, donde se solicita realizar
la mvestigacion mediante el GiS de la USTQ, bajo la responsabilidad de la Ing. Paulina
Beariz Diaz Moyota, CI. 060291442-6, suspiciada por ia facediad of Natural Resources
Management, Lakehead University y la Facultad de Recursos Naturales, ESPOCH.

La Direecién Provincial del Ambiente de Chimberazo, AUTORIZA Ia investigacion
"Visualizar la carqeterizacidn ecoligica de los bofedales de la Reserva de Produccion
de Fauna de Chimborazo". por considerarse esta invesligacion importanie para el
wancjo y conservacion de tas vicufias, asl como para la actualizacion del plan de mangjo
de la misma, considerando que la vicufia en ¢l Ecuador es una especic emblemitics y de
benclicio social para la comumdades que se encuentran dentro v fuera de la Rescrva
Chimborazo,

La misma que se sutotiza bajo fas siguientes especificaciones:

1. Solicitud de: Ing. Paulina Diaz Moyota, docente de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo.

2. Valoracién Técnica: Ing. Felipe Coello; {fcocllo@ambiente,gob.ec) Téenico de la
Reserva de Produccion Faunistica de Chimborazo, quien asignard ¢l personal suficiente
de Guardaparques para cl acompafiamiento durante la investigacién de campo mismos
que llevarin cl registro de las actividades realizadas.

3. Auwspicio Institucién  Cientifica  Nacional: Escucla Superior  Politécnica  de
Chimborazo,

4. Contraparte del Ministerio def Ambicnte; Coordingr y facilitar las actividades de la
investigacion.

OBLIGACIONES Y CONDICIONES PARA LA VIGENCIA DE T[STA
AUTORIZACION:

5. Obligaciones del investigador:

#)  Se compromele a entregar un informe tenico final, a la Direccién Provincial del
Ambiental de Chimborazo, imprese ¥ digitul.

b} Entregar la localizacion exacta de los sitios de estudio realizado u observadn,

¢)  Copias de las fotografias que formen parte de la investigacion en formato JPG y pdf
al Ministerio del Ambiente y cumplir con todos Tos requerimientos establecidos por log
numerales de esla autorizacidn.

Fov. 282 Detibn y Diehiews Gy Mooy 2

——
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5.
W .

DOEERVG RACURAL [t
{ARERECCA CEL PCFATOS

Oficio Nro. MAE-DPACH-2012-1637
Riobamba, 09 de octubre de 2012

6. No sc autoriza la wtilizacion de armas de fuego, explosivos o sustancias venenosas
como metodolagia en esta investigacidn.

Alenlamente,

Documento firmado electronicamente

ing. Miriam Magaly Oviedo Mongayo
DIRECTORA PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE CHIMBORAZO

Referencias:
- MAE-DPACH-2012-147%

Anexos;
- scanned-image-4 pdf

Copia;
Seqiorita Ingeniern
Sundra Potrivin Mizanda Salazar
Administradora Reserva Chimborazo

Sefior
Luiz Felipe Coella Santillan
Técnlco de la Reserva Faunisticn Chimborazo

Pl Eeovighoo

Ax R e Dodubion y Ducdrosls, Gures Nocy) ‘&
Brhsmng  Eoondng
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Anexo 4: Acta de entrega recepcion de SIG RPFCH, entre MAGAP PRAT y USFQ

[ONFFEAS

s % ecuador 8 Mot e,
ama ia vida Acuscuitiray Pesca

Acta de Entrega Recepeion de informacion geogrifica suscritacntre la Unidad Ejecutora
MAGAP PRAT y la Universidad San Francisco de Quito

En la ciudad de Quito. a los 13 dias del mes de agosto del afio 2014, comparccen por una
parte la Unidad Ejecutora MAGAP-PRAT, a través del Ing, Carlos Lescano; y, por otra parte
la Universidad San Francisco de Quito, a través de la Ing. Paulina Diaz; para la suscripcion de
la presente Acta de Entrega Recepcion de informacion de geogriafica generada dentro del
proyecto “Toma de Fotografia Aérea y Generacién de Ortofotografia 1: 5.0007 del Programa
SIGIIERRAS.

CLAUSULA PRIMERA.- OBJETO DE LA ENTREGA RECEPCION:

1.1 Cumpliendo con lo previsto en el convenio de cooperacion a suscribirse con la
Universidud de Cuenca, la Unidad Ljeculora MAGAP-PRA'T entrega a la Ing. Paulina
Diaz, estudiante de la Universidad San Francisco de Quito, la informacién inherente a
ortofotografia y modcelo digital del terreno correspondiente a 683,78 km2 de la Reserva
Faunistica Chimborazo (en ¢l sistema de referencia geocéntrico para las Américas
SIRGAS-95), en un disposilivo de almacenamiento propiedad de la Srta Melissa Carolina

Raodas,
1.2 Las caracter(sticas principales de la informacién cartogrifica. objeto de la entrega, son las
siguientes:
ORTOFOTOGRAFIA
REGION | RESOLUCION | RESOLUCION | PRECISION
ESPACIAL ESPECTRAL PLANIMETRICA
COSTA 40 cm 4 bandas 1,00 m
SIERRA 30 cm 4 bandas* 1.00 m
ORIENTE | 50 cm 4 bandas 2.00 m

MODLLO DIGITAL DEL TERRENO

REGION | RESOLUCION PRECISION
ESPACIAL ALTIMETRICA

COSTA 4m 1.5m
SIERRA 3m 1.5m
ORIENTE | Sm . 3m

1.3 Que la informacién que sc entrega, objeto del acta de cntrega reeepeién, no tiene cl
carfcter de secreta, reservada y confidencial: La Unidad Ejecutora entregarda a la
Universidad informacion geogrifica, sin costo alguno, que sera utilizada para el proyecto
o investigacion realizado por la Universidad.

Av. Eloy Alfao y Av. Amaeonis, esq, EQIC MAGAP Piso 10, Quite - Ecwador
Telofen (593.2) 254.6498 / 2562004 [Jo wail. sigicrrasausigbiorrus.gob.ec
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~,
: . ecuador Moz
. {2
: ama la vida ety oy Tl
SROGTENNAS

Nistema Nacional de Informacion y Gestion de Tierras Rurales e Infraestructura
Tecnoldgica SIGTITERRAS™ cuando sc atilice la informacién en publicaciones y
diferentes medios. caso contrario se gjerceran las acciones administrativas y/o
legales pertinentes en defensa de los derechos que representa.

2.6. Que la informacion que se entrega. no liene el cardcler de secretla, reservada y
confidencial.

2.7. Que la comercializacion y distribucion de la informuacion  publicada  y/o
entregada queda prohibida en virtud que constituye un bien del Estado. Por tanto se
prohibe su venta, donaciéon, cesion bajo sub-licencia, arrendamiento, préstamo
publico, comercializacion o cualquier otra forma conocida o por conocerse de
transferencia de la propiedad, incluso como parte de otros scrvicios de la
informacion geografica de cardcter publico. asi como lambién, se prohibe la
redistribucidn de los datos ¢ informacién puablica via internet exceptuando al
Sistema Nacional de Informacion de la SENPLADES,

2.8, La informacidon digital entregada queda bajo custadia y responsabilidad del
usuario, de conformidad con la normativa pablica y administrativa. y la que consta
cn este instrumento.

Para constancia de lo actuado, conformidad y aceptacion. suscriben el presente
instrumento en TRES gjemplares de igual contenido y efecto las personas que
intervienen.

Por la Unidad Cjecutora MAGADP- Par ¢l Programa de posgrado en
PRAT Sistemas de Informacion Geogralica
UUNIGIES
A2

3 y A -
2. LM St 2
Catsed® fy reand 4 < S
7 Ing. Carlos Lescano Ing. Paulina Diaz

Analista de cartogratia Tesista

Adjuniar comax di codula, cermificads de vtacsdn, dacnmentn
de delepacido. accsdn do pesonal 3o nombiomionsto Vo
designncidn

L._‘l 0 Aisterin
S 1 Qe ~gneediter= T-onaderfa,
AACRINNG ¥ Fusca

4
s

SICGTiCRRAS

A Pl Al v Av. Amazonas,

Ll MAGAI Moo 10, Lo - Ecusdor
eletao. | M523 236600 17w

Sk D i b MAGAPCLCART 2013 RU-0030
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Acta de Entrega Reeepeidn de informacién geografica suscrita entre la Unidad
Ejecutora MAGAP PRAT y cl Programa de posgrado en Sistemas de Informacidon
Geografica UNIGIS

En la ciudad de Quito, a los 11 dias del mes de noviembre del afio 2013, comparecen por una
parte la Unidad Ejecutora MAGAP-PRAT, a través del Ing. Carlos Lescano, en su calidad de
Analista de cartografia; y, por otra parte ¢l Programa de posgrado en Sistemas de Informacion
Geografica UNIGIS, a través de la Ing. Paulina Diaz, en su calidad de Tesista; para la
suseripeion de la presente Acta de Entrega Reeepeion de informacion de geogrilica generada
dentro del proyecto “Toma de Fotogratia Aérea y Generacion de Orlofotografia 1: 5.0007 del
Programa SIGTIERRAS.

CLAUSULA PRIMERA.- ANTECEDENTE:

1.1 El 11 de noviembre de 2013. se suscribio la Licencia de Uso de Informacian Geogréfica
MAGAP-C1-CART-2013-RU-0030 generada por la Unidad Ejecutora MAGAP-PRAT
dentro del Proyecto SIGTIERRAS, por la cual la Unidad Ejecutora entrega al Programa
de posgrado en Sistemas de Informacion Geogralica UNIGIS informacion geogralica
concediéndole una licencia de uso de informacion sujeto a las condiciones y
limitaciones que conslan en el referido instrumento,

CLAUSULA SEGUNDA.- OBJETO DE LA ENTREGA RECEPCION:

2.1 Cumpliendo con lo previsto en la licencia de uso. la Unidad Ejecutora MAGAP-PRAT
entrega al Programa de posgrado en Sistemas de Informacion Geografica UNIGIS, la
informacion inherente a ortolotogralia y modelo digital del terreno correspondiente a un
direa total de 419.49 km” del Reserva de produccion de fauna Chimborazo v los mosaicos
del canton Riobamba (cartas escala 1:5000 en el sistema de referencia geocéntrico para
las Américas SIRGAS-95). en un dispositivo de almacenamiento propicdad  del
Programa de posgrado en Sistemas de Informacion Geografica UNIGIS.

2.2 Las caracteristicas principales de la informacion cartografica. objeto de la entrega. son
las siguicntes:

ORTOFOTOGRALTA

' REGION | RESOLUCION [ RESOLUCION [ PRECISION
ESPACIAL ESPECTRAL | PLANIMETRICA

}—(_?US'I-'A 40 ecm 4 bandas 1.00 m
| SIERRA |30 em 4 bandas* | 1.00m
CORIENTE | 50 ¢em 4 handas 2.00m

*Exeepto Quito, propiedad del Municipio de Quito

Av Flow Alfans » Av. A, vnp Fdit MAGAF Py 10 Gt = Ecsadar Ref: MAGAP-CI-CART-2013-R11.0020
Telefas ¢393-3) 1540498 (2567004 1;>-umll saglivre seasaglivrrus.polhec
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MODELO DIGITAL DEL TERRENO

REGION | RESOLUCION PRECISION
ESPACIAL ALTIMETRICA

| COSTA 4 m 1.5m
SIERRA 3im | 1,5m s}
ORIENTE | 3m ‘3Im

2.3 Que la informacion que se entrega, objeto del acta de entrega recepcion, no tiene el
caracler de secreta, reservada y confidencial; ¥ fue obtenida por la Unidad Ejecutora
MAGAP-PRAT Proyecto SIGTIERRAS, a un costo cstimado de USD$ 59,538,49.
cubicrtos con recursos ptiblicos.,

2.4 Que la informacion que se entrega, objeto del acta de entrega recepeion. no tiene el
cardceter de scerela, reservada v conlidencial. Y en los casos en los que la informacion cs
de cardcter reservado. las cartas se encuentran almacenadas en una carpeta con el
nombre RESERVADO.

2.5 Después de revisar la informacion en las oficinas de la UL, MAGAP-PRAT, el
Programa de posgrado en Sistemas de Informacion Geografica UNIGIS recibe a
conformidad en el dispositivo de almacenamiento la informacion de ortofotografia y
maodelo digital del terreno.

Unidad Hjecutora MAGAP-PRAT Programa de posgrado en Sistemas de
Informacion Geografica UNIGIS

L AT

" Ing. Carlos Lescano ; ]hg. Paulina Diaz
Analista de cartografia '

4 lesista

Adjunto copia de ceduls y afics de delegacson

E] Ministerio
'E'ju qA%umthr;. Ganaderia,

SIGTIERRAS

Av By Altace » Ay Amizenns. esq Ea ] MAGAF Piso 10, Quito - Eouador Relf MAGAP-CLCART-201L.R1L0030
Telefax: (395 2 254 0498 1 230 2004 [ e-mail: sigtierras@sigtierens.gobos
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parte del propietario de la informacion™: “4.10  Para fines académicos v de
investigacion. la informacion geoespacial serd otorgada de manera gratuita,
siempre que se canalice a través de la institucion patrocinadora .

1.5 Mediante Oficio de lecha 29 de octubre del 2013, el Sr. Richard Resl en su calidad
de Director de UNIGIS en América latina, solicitd que se le proporcione
ortofotografia y modelo digital del terreno de Reserva de produccion de fauna
Chimborazo a fin dc utilizar csta inlformacion la Ing. Paulina Diaz ¢n su lesis
Utulada “Caracterizacion ecoldgica de los bofedales, comao hdbitat vital de las
vicuitas en la reserva de produccion de fauna Chimborazo con la aplicacion de la
herramienta SIG y Teledeteccion. ™

SEGUNDO.- REGISTRO, DESTINO Y CONDICIONES DE USO: Con los
antecedentes indicados, por el presente instrumento se deja constancia de o siguiente:

2.1. Que la Unidad Ejecutora MAGAP-PRAT entrega al Programa de posgrado en
Sistemas de Informacion Geografica UNIGIS, quien recibe a satislaccion, una copia
auténtica de la siguiente informacion. en medio magnético: cartas 1:5.000 que
representa aproximadamente 419.49 km2 del darca de Reserva de produccion de
fauna Chimborazo, y los mosaicos del cantén Riobamba, contenida cn un
dispositivo de almacenamiento. hardware de propiedad del Programa de posgrado
en Sistemas de Informacion Geografica UNIGIS.

2.2. Que la informacion se entrega a titulo gratuito, por lo que la Unidad Ejccutora
MAGAP-PRAT no requerird una contraprestacion. Sin embargo, los costos de
reproduccion. logistica ¢ implementos de grabacion seran de cuenta del usuario.

2.3. Que el uso de la informacion entregada es de cardcter libre v gratuito, sicmpre
que se meneione su origen ¥ titularidad y que su uso no tenga fines comerciales o de
lucro, La Unidad Ljecutora MAGAP-PRA'T no sc responsabiliza por productos
generados a partir de la informacion entregada. ni por ¢l uso indebido, ilegal o
inmoral que se diere a la informacion entregada o que atenten contra la scguridad
nacional, reservindose el ¢jereicio de las acciones que la ey le concede en caso de
incumplimiento de las restricciones establecidas en cste registro. Asimismo. se
aclara que la informacion entregada no constituye un producto final. pucsto gque
cumplida la produccion debe ser consolidada, pudiendo variar uno o mas de sus
aspectos. La Unidad Ejecutora MAGAP-PRA'T no se¢ responsabiliza por los efectos
derivados del cambio en la informacion entregada. ni de productos que se deriven de
Cstos.

2.4. Quc la informacion referida al modelo digital del terreno, es generada por la
ULE. MAGAP PRAT con fines anicamente de correccion de la fotografia aérea. y no
s¢ encucentra editada para su uso cn otras aplicaciones.

2.5.  Que el usuario se compromete a reconocer la fuente respectiva y senalar las
principales caracteristicas de la informacion. Con tal fin se debera nombrar como
fuente al: “Afinisterio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca: Provecto

v Amarcaas es FAY MAGAP N 10 Ot - Veandor

S DL L ) |'a-'.vml sigtierracacighvrraconber ‘\1"\0-1\1)_(: I-C.-‘\RT—'.’(] l3-Rl;-0030
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REGISTRO DE ENTREGA DE INFORMACION GEOGRAFICA GENERADA
POR LA UNIDAD EJECUTORA MAGAP-PRAT, PROGRAMA SICGTIERRAS

En la ciudad de¢ Quito D.M. a losll dias del mes de noviembre del afio2013,
comparecen por una parte.la Unidad Ejecutora MAGAP-PRAT, a través de Ing. Carlos
l.escano, en su calidad de Analista de cartografia debidamente autorizado para la
entrega de informacion geografica: y. por otra parte ¢l Programa de posgrado en
Sistemas de Informacion Geogrdfica UNIGIS, a través de la Ing. Paulina Diaz; para
suscribir ¢l presente registro de entrega de informacion geografica generada por la
Unidad Ejecutora MAGAP-PRATT, dentro del Proyecto SIGTIERRAS, contenido en las
siguientes paragrafos.

PRIMERO.- ANTECEDENTES:

1.1 Mediante Acuerdo Ministerial No. 170. publicado e¢n la Edicion Especial del
Suplemento del Registro Oficial No. 162-A. de 29 de junio de 2011, el Ministro de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca expidio v puso en vigencia el Manual
Operativo del Proyceto SIGTIERRAS, por ¢l cual se establecen los objetivos.
funciones. atribuciones y estructura organica funcional, controles y niveles de
supervision para la ejecucién del Contrato de Préstamo BID 2461/0C-EC.

1.2 l.a Ley Organica de Iransparencia y Acceso a la Informacion Piblica. faculta a las
instituciones como la Unidad Ljecutora MAGAP-PRAT, a entregar informacion
puablica que hubicren generado o que sc encontrare en su poder.

1.3 Mediante Resolucion 001 de 5 de julio de 2010, publicada en ¢l R.O. No. 269 de 1
de septiembre de 2010, reformada y dada a conocer con Olicio Nro. CONAGE-
2013-0025-0F, el Consejo Nacional de Geoinformatica —CONAGE- aprobé las
Politicas Nacionales de Informacion Geoespacial, con ¢l fin de garantizar la
generacion. procesamiento, disponibilidad, intcrecambio. actualizacién, difusion v
usa de informacion geocspacial, generada a nivel nacional.

1.4 Las normas 2.3, 3.2, 45, 49 y 4.10 de la Politica Nacional d¢ Informacion
Geoespacial disponen que: “2.3Las instituciones u organismos generadores de
informacion geoespacial, deben mantener un registro de la entrega. para fines
estadisticos. ", "3.2 Todas las instituciones custodias de informacion piiblica deben
garamtizar el acceso a la informacion salvo que esta sea declarada secreia,
reservada v confidencial. . 4.5 Se prohibe la vemta, arrendamienio y
comercializacion o cualquier ofra forma conocida © por conocerse de
fransferencia de la propiedad intelectual, incluso como parte de ofros servicios de
la informacion geogrdfica de cardcter publico. Se prohibe la redistribucion de los
datos e informacion publica via Internet, excepto al Sistema Nacional de
Informacion o salvo expresa awlorizacion del generador y'o propietario de la
informacion.”; 4.9 Las Instituciones y organismos piblicos titulares de los
derechos de propiedad de productos o aplicaciones, desarrolladas por sus
servicios o cuyo desarrollo hayva sido objeto de contratacion, deben ponerlas a
disposicion de cualquier organismo del sector piblico, sin contraprestacion y sin
necesidad de convenio, guardando las restricciones de uso que se establezcan por

Av Eloy Alfaro y Av. Asaeoms, sxq. EiE MAGAP Piso 10, Quity - Evasds
Tebetay 459323 258.647% / 256.2004 | core! sakticrrvalsiglereas.pub.ec MAGAP-C1-CART-2013-RU-0030
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Sistema Nacional de Informacion y Gestion de Tierras Rurales ¢ Infraestructura
Tecnolégica —SIGTIERRAS" cuando sc utilice la informacion en publicaciones y
diferentes medios, caso contrario se cjereerdan las acciones administrativas y/o
legales pertinentes en defensa de los derechos que representa.

2.6. Que la informacién que sc entrega, no tiene el cardcter de secreta, reservada y
confidencial.

2.7. Que la comercializacion y distribucion de la informacion publicada yvio
entregada queda prohibida en virtud que constituye un bien del Estado. Por tanto se
prohibe su venta. donacion, cesion bajo sub-licencia, arrendamiento, préstamo
publico. comercializacién o cualquier otra forma conocida o por conocerse de
transferencia de la propicdad, incluso como parte de otros servicios de la
informacién geogrilica de cardacter publico. asi como tambi¢n, se prohibe la
redistribucion de los datos ¢ informacion publica via internet exceptuando al
Sistema Nacional de¢ Informacion de la SENPLADIS.

2.8. La informacion digital entregada queda bajo custodia y responsabilidad del
usuario, de conformidad con la normativa ptiblica y administrativa, y la que consta
cn este instrumento.

Para constancia de lo actuado. conformidad y aceptacion. suscriben ¢l presente
instrumento en TRES e¢jemplares de igual contenido y efecto las personas que
intervienen.

Por la Unidad Ejccutora MAGAP- Por el Programa de posgrado en
PRAT Sistemas de Informacion Geografica
UNIGIS
/7/
A 74 -k
PIVED fPPNYS) 3 e S D

~ Ing.'Carlos Lescano Ing. Paulina Diaz

Analista de cartogralia Tesista

Adjunto: copras de cedola. certificada dis vetneion, docuniente
de  deleencian, accidn de pecsonal y'o nombramients  ylo
desigmaeiin

s Gonaderfa,

ACLATHIN G ¢ §anna

SIGTImRRAS

Av Flov Altve v Ay Amsceunnas, oy, EGT MAGAP P HE Ouite - Bowsos
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Anexo 5: Colash fotogréfico
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Rio Blanco (Valle de Mocha)




134

Quebrada Toni (Urbina)
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El Refugio (Hermanos Carrel)
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Curi Pogyo (Chorrera Mirador)
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Chag Pogyo (Pulingui San Pablo)
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Sinche (Sector las antenas)
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Sinche (Puente Ayora)




