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RESUMEN

Ecuador cuenta con una tasa de deforestacidn anual del 2% de remanentes boscosos existentes. Con
estos antecedentes, el 14 de Noviembre del 2008 nace Socio Bosque, programa estatal que provee
incentivos econdmicos a propietarios individuales y colectivos que se comprometen voluntariamente
a la conservaciéon y proteccién de estos remanentes por un periodo de 20 afios. El objetivo de la
investigacion fue evaluar el estado de la cobertura vegetal nativa de los predios beneficiarios de este
programa de conservacion localizados en la ciudad de Cuenca — Ecuador, mediante ortofotos vy el
empleo de Sistemas de Informacion Geografica.

El andlisis de cobertura vegetal nativa fue realizado bdasicamente gracias a los Sistemas de
Informacién Geogréfica, utilizando cartografia del Programa Socio Bosque, cartografia de
organizacion territorial y cartografia basica WGS 84 en conjunto con ortofotos del area de estudio.
Estas ultimas se encontraron en formato TIFF, con resolucion espacial de 30 cm., sobre la cual se han
realizado basicamente la rectificacidn para eliminar la distorsidon debida al relieve, la fecha de captura
de las imagenes corresponde al 26 de agosto de 2011. Un predio beneficiario no tuvo la orfofoto
correspondiente por lo que se tuvo que realizar una verificacién in situ para poder corroborar la
existencia de cobertura vegetal nativa.

Al término de la evaluacion y valoracion de los resultados se puede deducir que de los veinte y cinco
predios en estudio, el 64% de los predios se encuentran mal zonificados. De este 64%, que equivale a
dieciséis predios, hay un total de 121 Ha, que tuvieron dentro de su estructura, vias de tercer nivel
zonas con suelos descubierto, zonas de pastos, zonas con especies exdticas y cuerpos de agua
artificiales que para este estudio fueron clasificadas como d4reas para otros usos y que jamas
debieron entrar al Programa Socio Bosque. El excedente econdmico que esta dando en la actualidad
el estado ecuatoriano a estos predios es de $4.937,64 anuales.

Las anomalias presentadas en los predios mal zonificados se debieron bdsicamente a: falta de
personal calificado en materia SIG, falta de insumos necesarios para los levantamientos planimétricos
y distorsién de informacion por parte de los potenciales beneficiarios; por lo que es fundamental
mejorar estos procesos.



ABSTRACT

Ecuador has an annual deforestation rate of 2% of the remaining existing forests. Due to this record
“Socio Bosque” is founded on November 14, 2008 as a state program which provides economic
incentives to individuals and groups who voluntarily commit to the conservation and protection of
these remains for a period of 20 years. The aim of the research was to evaluate the condition of the
native vegetation coverage of the beneficiary lands of this conservation program located in the city of
Cuenca-Ecuador, using orthophotos and Geographic Information Systems.

The analysis of the native vegetation coverage was carried out basically thanks to Geographic
Information Systems, using cartography of the “Socio Bosque” Program, cartography of the territorial
organization and basic cartography WGS 84, together with orthophotos of the study area. These
orthophotos were found in TIFF format, with a space resolution of 30 cm., on which basically the
rectification to eliminate the distortion due to the relief was carried out; the date of the photos taken
corresponds to August 26, 2011. One beneficiary plot did not have the corresponding orthophoto.
Therefore, verification in situ had to be carried out to be able to proof the existence of native
vegetation coverage.

At the end of the evaluation and assessment of the results it is possible to deduct that of the 25
properties in study, 64% of the properties are badly zoned. From these 64%, which corresponds to 16
properties, there is a total of 121 ha. including third level roads, areas with uncovered soil, pasture,
exotic species and artificial bodies of water, that for this study were classified as areas for other uses
and that should never have entered the Program “Socio Bosque”. The economic surplus the
Ecuadorian State is paying for those properties is currently $4.937, 64 per year.

The presented anomalies in the badly zoned plots are basically due to a lack of qualified SIG staff, a
lack of necessary input for the planimetric lifting and distortion of information by the potential
beneficiaries; therefore, it is essential to improve these processes.
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1 INTRODUCCION

Sudamérica es el hogar del 22% del bosque del mundo, los cuales presentan una biodiversidad unica,
de todos los paises ubicados geograficamente dentro del continente sudamericano, Ecuador es
considerado como el de mayor biodiversidad, esto por supuesto tomando en cuenta su extension

territorial (Mosandl, Gunter, Stimm y Weber, 2008).

Ecuador cuenta con una cobertura boscosa de aproximadamente diez millones de hectareas de
bosques; de esta cobertura, cuatro millones de hectareas se encuentran bajo algiun grado de
proteccién ya que son consideradas como parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) o en
su defecto como Asociacion de Bosque y Vegetacidn Protectora (AVBP). Sin embargo se estima que
anualmente se talan alrededor de 198.000 ha, lo que representa una pérdida anual del dos por ciento

de los remanentes boscosos existentes (Clirsen, 2005).

Bajo esta preocupante perspectiva el 14 de Noviembre del 2008 nace en Ecuador Socio Bosque,
programa que provee incentivos econémicos a propietarios individuales y comunitarios; estos ultimos
sin fines de lucro, que se comprometen voluntariamente a la conservacion y proteccién de sus
bosques nativos, paramos u otras formaciones vegetales nativas por un periodo de 20 afos; Socio
Bosque tiene como meta conservar 4 millones de hectareas de ecosistemas nativos en los préximos 7

afios (MAE, 2008).

Sin embargo, Zack Romo, especialista en Incorporacion de Hectareas de Socio Bosque nos supo
manifestar, en una entrevista personal, que esta meta cuando fue creado el Programa Socio Bosque
fue demasiado optimista ya que no se tomaron en cuenta ciertos factores basicos como tenencia de
tierra y titulos de propiedad que no aplican al Manual Operativo de Socio Bosque. Han hecho que
practicamente resulte imposible cumplir con las metas establecidas en principio. En la actualidad se
trabaja con metas mas reales que oscilan alrededor de doscientas mil hectdreas anuales (Z. Romo,

comunicacién personal, 23 de noviembre del 2014).

La iniciativa de Socio Bosque surge como un reconocimiento al esfuerzo diario de conservacion de las
familias y comunidades propietarias de estos valiosos ecosistemas nativos, que tradicionalmente han
carecido de estimulos para la conservacion, lo que sumado a la condicién de pobreza de la mayoria de

la poblacién asentada en estas zonas; ha dado como légica consecuencia un proceso de
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deforestacién; esto en aras de mantener una economia de subsistencia, pese a que estas practicas

pueden afectar a largo plazo la propia calidad de vida duefia de estos territorios verdes (MAE, 2010).

1.1 JUSTIFICACION

El propdsito de Socio Bosque de garantizar la conservacién de areas de vegetacidn nativa, conlleva
grandes retos para el personal de campo y de oficina que labora en este programa de conservacion,
ya que por un lado encontramos al personal de campo (Responsables de Area) quienes son las
personas que realizan la verificacion in situ y por ende corroboran la existencia de ecosistemas
nativos y que dan fe de cuanta extensién de bosque nativo de diferentes postulantes sean estos

individuales o colectivos puede postular a este programa.

Por otro lado encontramos al personal de oficina (Gedgrafos), quienes han disefiado un Sistema de
Monitoreo de las Areas Bajo Conservacion, en este sentido el programa selecciona el método de
observacién: “in situ” o percepcidon remota (uso de imdgenes satelitales, radar y fotografia aérea),
estos procesos son desarrollados bajo la plataforma de Sistemas de Informacion Geografico (SIG), y

de acuerdo a la corrida del modelo se realiza un plan anual de monitoreo (Coral, 2011).

Lastimosamente, las actuales herramientas de incorporacién de hectdreas y monitoreo dentro de
este programa han tenido varios problemas en su ejecucién, en el caso de incorporacién de
hectareas, estos procesos se han visto afectados por la falta de personal (Responsables de Area) y por
la cantidad de hectareas a incorporarse, ya que hay territorios demasiados extensos que impide
l6gicamente que el Responsable de Area pueda hacer un recorrido total por el drea a postular, eso sin
mencionar que se puedan presentar zonas donde practicamente es imposible el acceso debido a los

accidentes geograficos que presentan estas.

El caso de los procesos de Monitoreo dentro del PSB (Programa Socio Bosque) no es ajeno a la
problemdtica mencionada en lineas anteriores mencionada ya que por un lado encontramos la falta
de personal de campo (Monitores de Cobertura Vegetal) que impide que se pueda cubrir todo el
requerimiento del monitoreo in situ y por el otro nos topamos al hecho que el uso de imagenes
satelitales de sensores Landsat, o en su defecto ASTER han presentado inconvenientes en el sentido
de asegurar su continuidad debido a la presencia de nubes y presencia de factores climaticos (bruma)

que afectan la calidad de imdgenes y su posterior interpretacion.
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Ahora bien, tomando en cuenta todo lo anteriormente citado encontramos que la presente
investigacion permitira conocer cuan fiable es la informaciéon del estado de cobertura vegetal nativa
de los predios que se encuentran dentro del Proyecto Socio Bosque en la ciudad de Cuenca -
Ecuador, investigacién basicamente realizada por medio de ortofotos generadas por el Ministerio de
Agricultura Ganaderia y Pesca (MAGAP) en conjunto con el el Programa Sistema Nacional de

Informacién y Gestién de Tierras Rurales e Infraestructura Tecnoldgica (SIGTIERRAS).

Este estudio permitird conocer la calidad de trabajo del Responsable de Area quién es el responsable
directo de incorporacién de hectdreas y al mismo tiempo servird para que tanto personal de oficina
(Gedgrafos) como personal de campo (Monitores de Cobertura Vegetal) puedan corregir problemas
lo mds pronto posibles errores de zonificacidn con predios que ya se encuentran dentro de este

programa de conservacion.

1.2 ALCANCE

La presente investigacion se la realizd dentro de los 25 predios existentes dentro de Socio Bosque (23
predios individuales y 2 comunitarios) existentes en la ciudad de Cuenca, la cual administrativamente

pertenece a la provincia del Azuay, el drea de estudio abarca una superficie de 5.556,68 ha.

El analisis mediante ortofotos y la posterior digitalizacion de los predios se la realizo a una escala de
digitalizacion de 1:1500, esta escala permitié conocer informacién detallada sobre los predios que

experimentaron alteraciones en cuanto a su cobertura vegetal.

1.3 HIPOTESIS
El uso de ortofotos a través de los Sistemas de Informacion Geografica permitird establecer la
fiabilidad y/o calidad de cobertura vegetal nativa de los predios que se encuentran dentro de Socio

Bosque en la ciudad de Cuenca — Ecuador.
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1.4 OBIJETIVOS

GENERAL

Evaluar el estado de la cobertura vegetal nativa de las dreas bajo conservacion del Programa Socio
Bosque localizados en la ciudad de Cuenca — Ecuador, mediante ortofotos y el empleo de Sistemas de
Informacién Geografica, como insumo para el mejoramiento de los procesos de incorporacidon de

hectdreas y de monitoreo del Programa Socio Bosque.
ESPECIFICOS

# Realizar un diagndstico de cobertura vegetal nativa de todos los predios que son miembros

de Socio Bosque dentro del drea de estudio para determinar su situacién actual.

+ Diagnosticar y cuantificar el cambio de cobertura vegetal de predios que se encuentren mal

zonificados mediante el uso de Sistemas de Informacién Geografica.

% Valorar las pérdidas econdmicas que se estan causando al Estado ecuatoriano los predios mal

zonificados

+ Contribuir al mejoramiento de los procesos de incorporacion de hectareas y monitoreo que

se realizan en Socio Bosque.

1.5 PREGUNTA DE INVESTIGACION

a) Pregunta Central:

¢éSe puede realizar un analisis de cobertura vegetal nativa mediante el uso de ortofotos y el empleo
de Sistemas de Informacion Geografica, con la finalidad de determinar cuan fiable es la informacidn

que reposa dentro de la base cartografica del Programa Socio Bosque?

b) Preguntas Adicionales:

¢Cuadl es la situacion actual de cobertura vegetal nativa de los predios que se encuentran en el

Programa Socio Bosque en la ciudad de Cuenca - Ecuador?

¢Existe un cambio de cobertura vegetal nativa en el area de estudio?
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2 REVISION DE LITERATURA

2.1 CONCEPTOS, DATOS Y ESTADISTICAS SOBRE EL PROGRAMA SOCIO BOSQUE

2.1.1 AREAS BAJO CONSERVACION

Socio Bosque es un programa estatal que provee incentivos econdmicos a propietarios individuales y
comunitarios, estas Ultimas organizaciones sin fines de lucro; que se comprometen voluntariamente a
la conservacion y proteccion de sus bosques nativos, paramos u otras formaciones vegetales nativa
por un periodo de 20 afios (MAE, 2008). Dentro de Socio Bosque capitulo Conservacion existen dos
capitulos a saber Capitulo Bosque y Capitulo Paramo, en este sentido resulta importante aclarar las
definiciones pertinentes, los montos de los incentivos que perciben tanto personas naturales como
juridicas para estas areas bajo conservacion y las obligaciones que tienen los ejecutores al suscribir
este convenio ya que después de todo para el desarrollo de un programa de monitoreo es necesario

caracterizar al grupo que va a ser evaluado a través del tiempo.

Asi pues encontramos las siguientes definiciones esto de acuerdo a lo estipulado por el MAE (2009),

en su acuerdo Ministerial 115.
+ Bosque Nativo

Denominacién aplicada a toda formacidn vegetal compuesta por especies nativas, y resultante de un
proceso de sucesidn ecoldgica natural. Dicha formacidn vegetal debe brindar servicios ambientales

como la regulacidn hidroldgica, albergue de biodiversidad y captacién de carbono.
Se excluye de la definicién de bosque nativo a:

a) Plantaciones forestales destinadas a comercializaciéon de madera.
b) Plantaciones con especies exoticas.

c) Bosques secundarios que iniciaron su proceso de regeneracién antes de 1990.

+ Paramo

Considerado al ecosistema alto andino caracterizado por poseer vegetacion nativa

predominantemente herbdcea y arbustiva; que al norte de la latitud 3°S se extiende desde
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aproximadamente los 3200 msnm hasta el limite de las nieves perpetuas y al Sur de la latitud 3°S

desde los 2800 msnm.
Se excluye de la definicién de paramos:

a) Areas con pastoreo intensivo

b) Areas intervenidas con presencia de monocultivos.

2.1.2 OBLIGACIONES DE LOS PARTICIPANTES

El MAE (2009), en su Acuerdo Ministerial N°115, pone de manifiesto que los participantes del
Programa Socio Bosque tanto para el capitulo Bosque como para el capitulo Paramo adquieren una
serie de obligaciones y/o compromisos a través de las cuales se comprometen a proteger y conservar
estrictamente las areas establecidas en los convenios durante los plazos estipulados, es asi que

dentro de las clausulas de los convenios sobresalen:

No talar el area de conservacion;
No cambiar el uso del suelo del area;

No quemar el area;

- + & ¥

No realizar actividades que alteren el comportamiento natural o que amenacen la capacidad
de dar refugio a la biodiversidad, alteren las condiciones hidroldgicas naturales o reduzcan el
almacenamiento de carbono;

+ No cazar con fines comerciales o deportivos en el drea de conservacion;

Por su parte la obligacién del Ministerio del Ambiente a través del Programa Socio Bosque adquiere el

compromiso de realizar las transferencias de los incentivos en los plazos determinados.

2.1.3 MONTOS DE LOS INCENTIVOS

El MAE (2011 b), mediante su Acuerdo Ministerial N2 130, establece las siguientes tasas de incentivos
econdmicos anuales tanto para los beneficiarios del capitulo bosque como del capitulo paramo
(Cuadro # 1), es interesante sefalar que esta tasa de incentivos es revisada por el Ministerio del

Ambiente, es decir no son estables.
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CUADRO # 1 MONTOS DE LOS INCENTIVOS ANUALES (PERIODO 2011 —2014) DE PSB PARA PERSONAS INDIVIDUALES Y

COLECTIVAS

PERSONAS JURIDICAS CAPITULO PARAMO

CATEGORIA LIMITES HECTAREAS VALOR HA
1 1-50 $60

2 51-100 $40

3 101 -900 $20

4 901 - 3000 $10

5 3001 - 10000 sS4

PERSONAS JURIDICAS (COBERTURA BOSCOSA Y OTRAS VEGETACIONES EXCEPTO PARAMO)

CATEGORIA | LIMITES HECTAREAS VALOR HA
1 1-100 $35

2 101 -500 $22

3 501 - 1800 $13

4 1801 - 5000 $6

5 5001 — 10000 $3

6 10001 EN ADELANTE $0,70

REGISTREN EL TiTULO DE PROPIEDAD CABIDAS SUPERIORES A 20 HA

PERSONAS NATURALES (COBERTURA BOSCOSA, PARAMO Y OTRA VEGETACION NATIVA) CUYAS PROPIEDADES

CATEGORIA LIMITES HECTAREAS VALOR HA
1 1-50 $30

2 51-100 $20

3 101 -500 $10

4 501- 5000 $5

5 5001 - 10000 $2

6 10001 EN ADELANTE 0,50

REGISTREN EL TiTULO DE PROPIEDAD CABIDAS IGUALES O MENORES A 20 HA

PERSONAS NATURALES (COBERTURA BOSCOSA, PARAMO Y OTRA VEGETACION NATIVA) CUYAS PROPIEDADES

CATEGORIA

LIMITES HECTAREAS

VALOR HA

UNICA

1- 20

$60

Fuente: (MAE, 2011 b)
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2.1.4 DISTRIBUCION DE PREDIOS EN FUNCION DEL TIPO DE PROPIETARIOS

Segun Rodriguez (2013), en Socio Bosque la superficie total de los predios que se encuentran en
conservaciéon a Mayo del 2013 suman un total de 1.197.677,37 ha en conservacion (Cuadro # 2), que
representan el 29,94 % de la meta del Proyecto (4.000.000 ha); asi mismo segun el tipo de
propietarios, se observa que los convenios firmados con propietarios colectivos constituyen tan solo
el 6,67% de los convenios, sin embargo corresponden al 87,62% de las Areas Bajo Conservacion
(Cuadro # 3); por otra parte los convenios individuales representan el 93,3% del total de convenios y

el 12,38%del total de la superficie. (Cuadro # 4).

CUADRO # 2 CONSOLIDADO A NIVEL PROVINCIAL DE HECTAREAS EN CONSERVACION A MAYO DEL 2013

Azuay 33 7.259,63 $114.575,94 496
Bolivar 111 3.978,88 $114.265,33 5.817
Cafar 27 3.403,47 $78.419,80 411
Carchi 127 19.282,46 $285.118,53 2.449
Chimborazo 72 10.572,09 $240.401,44 8.520
Cotopaxi 23 2.676,38 $ 54.980,70 313
El Oro 71 4.266,53 $97.783,10 351
Esmeraldas 189 55.968,88 $ 861.066,09 25.584
Guayas 11 6.283,61 $108.936,90 936
Imbabura 162 23.773,30 $349.509,33 1.954
Loja 159 20.934,94 $382.280,37 2.237
Los Rios 10 339,84 $9.973,20 37
Manabi 88 10.910,33 $218.085,06 7.728
Morona Santiago 175 119.691,26 $1.261.111,66 7.624
Napo 131 47.120,84 $446.431,94 7.817
Orellana 125 95.494,68 $511.605,60 1.661
Pastaza 61 560.286,13 $1.096.637,00 6.537
Pichincha 129 24.278,97 $306.592,30 1.002
Santa Elena 17 33.053,14 $374.129,91 17.411
Santo Domingo de los Tsachilas 27 747,93 $21.515,60 105
Sucumbios 177 127.865,69 $ 844.974,60 5.193
Tungurahua 71 9.068,72 $204.557,70 32.904
Zamora Chinchipe 205 10.419,67 $273.584,30 1.150
Total Nacional 2.201 1.197.677,37 $ 8.256.536,40 138.237

Fuente: (Rodriguez, 2013)



CUADRO # 3 CONSOLIDADO DE PREDIOS COMUNITARIOS A MAYO DEL 2013

Azuay 3 1.280,00 $34.636,14 265
Bolivar 3 1.085,15 $ 25.779,77 5.346
Caiar 2 2.242,55 $44.851,00 280
Carchi 3 12.789,29 $124.334,43 1.930
Chimborazo 16 8.527,13 S 186.066,04 8.238
Cotopaxi 1 495,79 $12.914,00 220
Esmeraldas 30 46.556,80 $626.261,25 24.836
Guayas 4 5.791,00 $97.083,00 897
Imbabura 2 3.679,90 $57.093,57 1.290
Loja 6 5.879,19 $112.302,67 1.554
Manabi 3 4.332,94 $73.728,22 7.300
Morona Santiago 7 110.066,59 $1.010.328,76 6.867
Napo 10 40.638,49 $290.322,64 7.283
Orellana 6 90.286,35 $ 365.793,40 1.092
Pastaza 12 557.882,00 $1.031.067,40 6.350
Pichincha 3 375,50 $ 15.022,00 547
Santa Elena 12 31.638,50 $359.006,71 17.380
Sucumbios 13 120.239,70 $632.145,60 4.561
Tungurahua 11 5.643,60 $ 125.967,60 32.648
Total General 147 1.049.430,5 $5.224.704,20 128.884

Fuente: (Rodriguez, 2013)
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CUADRO # 4 CONSOLIDADO DE PREDIOS INDIVIDUALES A MAYO DEL 2013

Azuay 30 5.979,63 $ 79.939,80 231
Bolivar 108 2.893,73 S 88.485,56 471
Cafar 25 1.160,92 $ 33.568,80 131
Carchi 124 6.493,17 $160.784,10 519
Chimborazo 56 2.044,96 $ 54.335,40 282
Cotopaxi 22 2.180,59 $ 42.066,70 93

El Oro 71 4.266,53 $97.783,10 351
Esmeraldas 159 9.412,08 $234.804,84 748
Guayas 7 492,61 $11.853,90 39

Imbabura 160 20.093,40 $292.415,76 664
Loja 153 15.055,75 $269.977,70 683
Los Rios 10 339,84 $9.973,20 37

Manabi 85 6.577,39 S 144.356,84 428
Morona Santiago 168 9.624,67 $250.782,90 757
Napo 121 6.482,35 $ 156.109,30 534
Orellana 119 5.208,33 $145.812,20 569
Pastaza 49 2.404,13 $ 65.569,60 187
Pichincha 126 23.903,47 $291.570,30 455
Santa Elena 5 1.414,64 $15.123,20 31

Santo Domingo de los Tsachilas 27 747,93 $21.515,60 105
Sucumbios 164 7.625,99 $212.829,00 632
Tungurahua 60 3.425,12 $ 78.590,10 256
Zamora Chinchipe 205 10.419,67 $273.584,30 1150
Total General 2054 148.246,90 $3.031.832,20 9353

Fuente: (Rodriguez, 2013)

A continuacion, en la ilustracion # 1, se muestran los 2.201 poligonos existentes dentro del Proyecto
Socio Bosque; tanto para Socios Colectivos como para Socios Individuales desde Diciembre del 2008 a

Mayo del 2013.
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2.2 ORTOFOTOS

2.2.1 DEFINICION

Segun Vela y Ospina (2013), una ortofoto es:

Un elemento fotogréfico, preparado mediante la ayuda de una fotografia, donde los
desplazamientos de la imagen debido al relieve, la inclinacidn del eje de la cdmara y la
distorsidn de la lente han sido eliminados, de tal manera que se obtiene un documento con

las propiedades geométricas de un mapa de escala conocida (p.26).

En general, las ortofotos tienen una resolucidn que depende de la fotografia original y los

requerimientos del producto. (GEOPLADES, 2014).

2.2.2 GENERACION DE ORTOFOTOS

Para la elaboracién de una ortofoto es necesario seguir una serie de pasos que se inicia con la
obtencion de fotografias seguido de procesos de fotocontrol, aerotriangulacién, restitucion,
correlacién generacién y edicion del modelo digital de terreno, ortorectificacion, balanceo

radiométrico y mosaico de ortofotos (Morocho, 2013).

A continuacion se procederd a explicar de forma objetiva y sucinta cada una de las etapas arriba

mencionadas:

+ Obtencion de fotografia
Generalmente se lo realiza mediante la aerofotografia, misma que es obtenida mediante una
camara fotogramétrica instalada generalmente en un aviones de alas fijas y helicopteros; los vuelos
fotogramétricos (Fig.1), deben planificarse para que cumplan especificaciones geométricas, de rumbo
y/o direccién definida, recubrimiento lateral y longitudinal de las tomas; esto en busca de obtener
aerofotografias con caracteristicas geométricas bien conocidas, para poder trabajar con éxito en los

procesos posteriores (Cartesia.org, 2008).
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FIG. 1 VUELO FOTOGRAMETRICO

Fuente:(GEOPLADES, 2014)

4+ Fotocontrol

Es un “proceso cartografico mediante el cual, se determina en campo las coordenadas geodésicas”
(x,y,z) de los diferentes elementos obtenidos y por ende registrados de las aerofotografias a fin de
fijar la posicion real del mosaico espacial del terreno, generalmente este proceso se lo realiza
“utilizando métodos geodésicos de alta precision (electro dpticos o posicionamiento global por

satélite GPS)” (Vela y Ospina, 2013, p. 11).

<+ Aerotriangulacion

GEOPLADES (2014, p.5), asevera que la aerotriangulacion es:

Un proceso en el cual se determina de forma matematica, la geometria de la toma para cada
fotografia, para ello es importante tener en cuenta que en esta geometria se involucra de
manera relacionada dos tipos de espacios cartesianos a saber: espacio interior de la camara

(espacio imagen) y espacio exterior de la cdmara (espacio objeto).
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El espacio imagen se modela con lo que se conoce como la Orientacidn Interior, mientras que
el espacio objeto es modelado por medio de la Orientacién Exterior. En algunos casos se
puede realizar una orientacion de cada par estereoscépico, de manera previa a la orientacién
exterior, en cuyo caso se descompone a ésta en los que se da por llamar Orientacion Relativa
y Orientacién Absoluta. En cualquier caso, lo que se pretende es conocer la posicion de la

toma(X, Y, Z) y su orientacidén o giros (Omega, Phi, Kappa) al momento de la toma (Fig. 2).

FIG. 2 MODELO DE AEROTRIANGULACION

Fuente: (GEOPLADES, 2014)

En cualquier caso, el proceso debe partir por ejecutar la orientacién interior de cada
fotografia ya que es indispensable conocer la ubicacidn exacta de cada uno de los puntos de
interés en el espacio imagen y pasarlo a un sistema de coordenadas de fiduciales, para luego
realizar el proceso de orientacién exterior o en su defecto optar por una orientacion relativa

seguida de la orientacion absoluta.

4+ Restitucion

Este no es mds que un proceso que permite la captura de la informacién altimétrica (curvas de nivel y

puntos sobre la superficie del terreno) y planimetrica (vias, hidrografia, vegetacidn, construcciones,
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etc.), de este modo las fotografias aéreas debidamente orientadas es posible formar un modelo
estereoscopico del terreno y obtener informacidn cartografica en tres dimensiones. (Cartesia.org,

2008).

+ Modelo Digital de Terreno

(GEOPLADES, 2014, p. 17), asegura que los MDE (Modelo Digital de Elevacién) “son formas de
modelar una superficie; los datos que involucran un modelo de este tipo son las posiciones y
elevaciones de toda el drea de estudio”, por lo que un MDE puede ser representado por la siguiente

ecuacion:

z=f(x,y)

En términos matematicos, se trata de una funcién continua que puede mantenerse como tal
si se lograse una ecuacidn matematica para expresarla; sin embargo hay que considerar que
una superficie topografica es totalmente irregular y por tanto no puede ser representada por
ecuaciones continuas en toda su extension; esta imposibilidad de tratar toda la superficie
como una funcién continua hace que se defina elementos discretos en el area de
intervencidn para registrar la elevacion; existen diversas formas discretas para lograrlo, como
son las Curvas de Nivel, Redes Irregulares de Triangulos, Coberturas Raster (GEOPLADES,

2014, p. 17).

Actualmente existen varios métodos para la generacion de los MDE que combinan tanto la tecnologia
de los sensores y plataformas como la informacién a partir de la cual se los procesa, pueden ser

directos como indirectos.

Métodos directos.- “Son aquellos que se fundamentan en la adquisicion de los datos de elevacion a
través de alguna tecnologia de captura directa de la superficie del terreno; ejemplos de éstos son
LIDAR, RADAR” (Fig. 3); “otro de los métodos directos son aquellos que incorporan metodologias
para medicién de elevaciéon directamente en el terreno, como es la topografia convencional o

mediante sistemas de posicionamiento satelital” (Fig.4) (GEOPLADES, 2014, p. 19-20)
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FIG. 3 METODO DE OBTENCION DE MDE

Fuente: (GEOPLADES, 2014)

FIG. 4 METODO DIRECTO DE OBTENCION DE MDE

Fuente: (GEOPLADES, 2014)

Métodos indirectos.-

Son aquellos que precisan de un procesamiento elaborado posterior a la captura de los datos
iniciales para poder generar informacion de elevacién del terreno. Entre ellos se caracterizan
los procesos fotogramétricos o aquellos que inician con la digitalizacién de curvas de nivel; el
proceso fotogramétrico, como método de generacién de Modelos Digitales de Elevacion, es

uno de los mas utilizados especialmente desde la aparicién de la fotogrametria digital, ya que
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permite explotar fotografias aéreas histdricas e instrumental nuevo como sensores
fotograficos montados en drones. En todo caso, el proceso mismo se fundamenta en el
ajuste de modelos estereoscdpicos, como se vio anteriormente, es importante tomar en
cuenta que cualquiera sea la plataforma de transporte de los sensores fotograficos serd
importante realizar un proceso de ajuste que garantice la exactitud de los datos esperados

(GEOPLADES, 2014, p. 20).

4 Ortorectificacion

Una ortofoto es una fotografia o un conjunto de fotografias (mosaico) cuyas imagenes de los
objetos se encuentran en su verdadera posicién planimétrica, esto se logra mediante un
proceso denominado rectificaciéon diferencial, en el cual se eliminan los efectos de la
inclinacién y del desplazamiento por relieve, propios a las fotografias, y de la perspectiva que
ésta genera; por esta razdn, las ortofotos son equivalentes a los mapas de lineas en lo
referente a su precision geométrica, por tanto es posible realizar mediciones exactas, al
contrario que sobre una fotografia aérea simple, que siempre presentara deformaciones
causadas por la perspectiva desde la cdmara, la altura o la velocidad a la que se mueve la
camara. A este proceso de correccién digital se le llama ortorectificacion (Morocho, 2013, p.

20).

4+ Balanceo Radiométrico

Proceso que consiste basicamente en la homogenizaciéon del brillo y contraste de la imagen
eliminacion de inconsistencias presentes en las imagenes que son causadas por efectos externos

como los llamados fogonazos y otros (Cartesia.org, 2008).

+ Mosaico de Ortofotos
Cuando las ortofotos estdn alineadas apropiadamente, juntas, representan un mapa de
ortofoto, esto significa que mediciones precisas de distancia y area pueden ser hechas
directamente en el mosaico ya que las fotos fueron montadas para encajar una red de puntos

de control de tierra (Strobl, Forsythe, Jiménez, Beltran, Zagel, 2011, p. 12).
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2.2.3 CALIDAD DE ORTOFOTOS

Strobl et al. (2011) manifiesta que no todas las ortofotos son precisas peor aun perfectas; hay algunos
elementos que pueden afectar la precision de estas a pesar de su aparente precisién, por ende la

calidad de una ortofoto se encuentran en funcion de:

%+ “La Calidad de la imagen original (mientras mejor la imagen original, mejor el resultado en

términos de generacidn de la ortofoto)” (Strobl et al., 2011, p. 13).

+ “El empleo de control de tierra (un control de tierra preciso, logra una georegistracion

mejorada de las imdagenes)” (Strobl et al., 2011, p.13).

% “Latriangulacién Fotogramétrica” (Strobl et al., 2011, p. 13).

+ “Modelo Digital de Elevacién (MDE) usado para crearla (una calidad més alta de MDE provee

un registro mejorado para la ortofoto)” (Strobl et al., 2011, p. 13).

2.3 USO DE ORTOFOTOS

2.3.1 GENERALIDADES

“Aungue no sean nuevas, el empleo o uso de ortofotos en diferentes campos comparado con el uso
de las fotos (no orto)” estds han tomado gran auge; y resulta asi pues “las ortofotos como los
mapas” tienen la ventaja de poseer “una escala (aun en terreno variable), y al igual que las
fotografias, ellas muestran al terreno en detalle real (sin lineas y simbolos); en esencia las ortofotos

son mapas de fotos” (Strobl et al., 2011, p. 9).

“Pueden utilizarse en todas las actividades donde se empleen fotografias aéreas y cartografia
sistematica o regular, pues tienen la ventaja de logar una gran exactitud planimétrica que permite
efectuar estudios monotematicos facilmente combinables” en investigaciones de un determinado

plan econédmico regional (Gutiérrez, 2005, p. 144).
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2.3.2 USOS POTENCIALES

Gutiérrez (2005), argumenta que las ortofotos tienen muchos campos de trabajo donde pueden
ayudar a la toma de decisiones en base a la informacidon que proporcionan las mismas; entre los
principales se pueden citar: agricola, forestal, geomorfoldgico y geolégico, hidroldgico, obras civiles,

mineria, administracién publica, turismo, catastro, entre otros.

2.4 INTERPRETACION DE IMAGENES

2.4.1 INTERPRETACION VISUAL
Este método pretende, sin la intervencidn del computador, extraer informacién espacial a partir del
analisis de la imagen y sus cualidades tales como: brillo, color, textura, forma, tamaifio de los

elementos que lo componen (Pérez y Mufioz, 2006).

2.4.2 CLASIFICACION DIGITAL
En el proceso de clasificacion digital de imagenes el operador instruye a la computadora que realice
una interpretacién de acuerdo a ciertas condiciones predefinidas. Esta técnica forma parte de la

interpretacion digital de imagenes (Bakker et al., 2009).

Tradicionalmente se han dividido los métodos de clasificacion en dos grupos: supervisado y
no supervisado, de acuerdo a la forma en que son obtenidas las estadisticas de
entrenamiento. El método supervisado parte de un conocimiento previo del terreno, a partir
del cual se seleccionan las muestras para cada una de las categorias. Por su parte, el método
no supervisado procede a una busqueda automadtica de grupos de valores homogéneos

dentro de la imagen. (Chuvieco, 1995, p. 330).

+ Clasificacién Supervisada

Esta es realizada por un operador que define las caracteristicas espectrales de las clases, mediante la
identificacién de 4reas de muestreo (dreas de entrenamiento). Se requiere también que el operador

esté familiarizado con el area de interés (Chuvieco y Salas, 2002).
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Este método se basa en identificar zonas o sectores donde se conoce con certeza el tipo de
vegetacién o unidad existente (nubes, cuerpos de agua, nieve, bosques himedos, entre otros) o
donde se puede identificar una diferencia sustancial de la cobertura; posteriormente se toman

“muestras” de los valores espectrales presentes en ese sitio.

El método supervisado parte de un cierto conocimiento de la zona der estudio, adquirido por
experiencia previa o por trabajos de campo. Esta mayor familiaridad con el drea de interés
permite al intérprete delimitar sobre la imagen unas dreas suficientemente representativas
de cada una de las categorias que componen la leyenda. Estas areas se denominan, en la
bibliografia anglosajona, training fields (dreas de entrenamiento). El término indica que tales
areas sirven para entrenar al programa de calificacion en el reconocimiento de las distintas

categorias (Chuvieco, 1995, p. 332).

% Clasificacién No Supervisada

Este método se dirige a definir las clases espectrales presentes en la imagen. Esto implica que los ND
(Numeros Digitales) de la imagen forman una serie de agrupaciones o conglomerados o “clusters” de
pixeles con similares caracteristicas. Basado en esto, la computadora localiza arbitrariamente
vectores principales y los puntos medios de los grupos. Luego cada pixel es asignado a un grupo por

la regla de decisidn de minima distancia al centroide del grupo (Bakker et al., 2009).

2.5 EMPLEO DE ORTOFOTOS EN TRABAJOS INVESTIGATIVOS

Si bien es cierto que la presente investigacién es el primer estudio que trata de valorar que tan fiable
es la cobertura vegetal nativa de los predios que se encuentran en Socio Bosque, no es menos cierto
que el uso de ortofotos para realizar un analisis de cambio de cobertura vegetal es una metodologia

ya ampliamente usada en el mundo, asi por nombrar unos pocos ejemplos podemos citar:
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CAMBIO DE COBERTURA Y USO DEL SUELO EN LA CUENCA DEL RiO MOLOLA, NAYARIT

Trabajo de investigacion que analiza:

2.5.2

Los cambios de cobertura y uso del suelo en la cuenca del Rio Molola entre 1995 y 2005, los
cambios de cobertura y uso del terreno de la cuenca se analizaron a partir de la
interpretacion de ortofotos digitales de los afios 1995 y 2005; la interpretacion se realizé en
pantalla en forma visual y con apoyo de cartografia, fotografias aéreas y trabajo de campo

(Najera, Bojorquez y Cifuentes, 2010, p. 19 - 21).

DETECCION DE CAMBIOS EN EL USO DEL SUELO EN EL SECTOR AGROPECUARIO MEDIANTE
ANALISIS TEMPORAL.

Investigacion que tiene como obijetivo:

2.5.3

Evaluar la potencialidad del uso de fotografias aéreas en conjunto con imagenes satelitales,
como herramienta en la deteccion del uso del suelo, en el sector agropecuario y basandose
en el supuesto de que dicha informacién podra entregar antecedentes mdas completos del uso
del suelo a través del tiempo; para el analisis se consideraron tres periodos, los afios 1961,

1992-93 y 2002 (Menéndez, 2006, p. 57).

EVALUACION DE LOS CAMBIOS EN EL USO DEL SUELO EN FINCAS SOMETIDAS AL
PROGRAMA DE PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES (PSA) EN LAS REGIONES HUETAR
NORTE, HUETAR ATLANTICA Y CENTRAL DE COSTA RICA

Investigacion que tiene como obijetivo:

Determinar cambios en el uso del suelo de predios que han sido sometidas a PSA Modalidad
Proteccion y fincas que no han sido sometidas a este tipo de régimen forestal pero que
contienen caracteristicas biofisicas y socio econdmicas similares a las primeras citadas en la

region Huetar Norte, Huetar Atlantica y Central de Costa Rica (Tapia, 2007, p. 1).

El andlisis se realizd mediante “imagenes Landsat 5 de 1986 — 1992 y ortofotos de 1992 — 2005”

(Tapia, 2007, p. 1). Es digno de resaltar que el PSA en Costa Rica (Pago por Servicios Ambientales), es

un programa de conservacion muy parecido a Socio Bosque, pues el PSA proporciona incentivos

econdmicos a los duefios de bosques por los servicios ambientales que estos prestan.
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3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDIO

3.1.1 UBICACION GEOGRAFICA

Cornejo et al. (2013, p.12), ponen de manifiesto que:

El Canton Cuenca (llustracion # 2), se encuentra ubicado geograficamente entre las
coordenadas 2°39’ a 3°00’ de latitud sur y 78°54’ a 79°26’ de longitud oeste, con una altura
sobre el nivel del mar que varia de 100 a 4560 m., la zona urbana se encuentra a una altitud
de 2.560 msnm aproximadamente. Limita al norte con la Provincia del Caiar, al sur con los
Cantones Camilo Ponce Enriquez, San Fernando, Santa Isabel y Girén, al oeste con las

Provincias del Guayas y hacia el este con los Cantones Paute, Gualaceo y Sigsig.

ILUSTRACION # 2 UBICACION GEOGRAFICA DEL CANTON CUENCA

Fuente: (Cornejo et al, 2013)
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3.1.2  DIVISION POLITICA
El Cantén Cuenca esta dividido en quince parroquias urbanas, y 21 parroquias rurales
(Hustracidon # 3). Al conjunto de las quince parroquias urbanas se les denomina la Ciudad de
Cuenca, con un area de 72.32 km?. El area total del cantén es de 3086 km? (Cornejo et al.,

2013, p. 13).

En resumen se podria decir que estamos hablando un total de 22 parroquias en el area de estudio,
esto si tomamos como una sola a las parroquias urbanas de este cantén. Esta consideracién se basé
en el supuesto de que para la investigacion planteada estas parroquias son pequefias, urbanas y por

ende no poseen predios bajo el sistema de conservaciéon del Proyecto Socio Bosque.

3.1.3 GEOMORFOLOGIA
Segun la llustre Municipalidad de Cuenca (2011), el territorio del cantén se divide y clasifica en cuatro
zonas geomorfoldgicas de caracteristicas similares, pero diferenciables entre si por su clima,

cobertura vegetal y topografia; asi encontramos:

# “Zonal: Valle interandino con altura entre 2300 msnm a 2900 msnm a una temperatura

promedio entre 13° y 19° C. con una superficie de 20.7% del Cantén” (p. 12).

+ “Zona2: Cima Fria de la Cordillera Occidental con altitudes entre 2900 msnm y 4560 msnm

temperatura entre 7° a 13° C. siendo su superficie el 46.4% del area del Cantén” (p. 13).

# “Zona3: Vertiente Externa de la Cordillera Occidental con altitud entre 320 msnm y 2,900
msnm y temperatura entre 132 y 252 C. ocupando el 27.6% de la superficie del Canton” (p.

15).

+ “Zona 4: Piedemonte altitudes entre 20 msnm y 320 msnm con temperaturas entre 23° a 26°

C. y representa el 5.3% de la superficie del Canton” (p.15).
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3.1.4 PREDIOS PSB EN EL CANTON CUENCA

4 Individuales

A Mayo del 2013, Socio Bosque dentro del cantén Cuenca sumé un total de 23 convenios, con un
area de 5.113,12 ha.; y desembolsos de incentivos econédmicos equivalentes a un valor de $63.405

anuales (Cuadro #5).
+ Colectivos

A Mayo del 2013, Socio Bosque ha incorporado dentro del cantén Cuenca 2 convenios, con un area
de 443,56 ha.; y desembolsos de incentivos econdémicos equivalentes a $14.906,14 anuales (Cuadro

#6).



CUADRO # 5 PREDIOS INDIVIDUALES DE PSB DENTRO DEL CANTON CUENCA

# NOMBRE FECHA INGRESO NO HECTAREAS MONTO INCENTIVO

1 | AYABACA AREVALO Mayo/2011 70 1.900
MANUEL JESUS

2 BACUILIMA PUIN Mayo/2012 79,23 2.084,60
CELIA BRIGIDA

3 BRITO TOLEDO Mayo/2011 22 660
CARLOS SEGUNDO

4 | CASTRO CASTRO Mayo/2012 195,62 3456,20
MANUEL HERNAN

5 CASTRO CASTRO Mayo/2012 65,82 1816,40
MANUEL HERNAN

6 DURAZNO FELIX Mayo/2013 95,74 2414,80
FERNANDO

7 FAJARDO MOROCHO Octubre/2010 22 660
ALFREDO AGUSTIN

8 | GUAMAN DURAZNO Octubre/2010 25 750
CLEVER ORLANDO

9 GUAMAN PUIN Octubre/2012 49,85 1495,50
CARLOS VICENTE

10 | GUAMAN PUIN Octubre/2010 12 720
MOISES MARIA

11 | GUAMAN PUIN Octubre/2012 62,34 1746,80
MOISES MARIA

12 | GUARANGO  ELIGIO Mayo/2011 18,13 543,90
DOMINGO

13 | GUTAMA  GUTAMA Mayo/2013 15 900
MARIA OLIMPIA

14 | MONTENEGRO TERAN Mayo/2010 319,31 4693,10
HERNAN PAOLO

15 | MONTENEGRO DIAZ Mayo/2013 136,39 2863,90
PAOLA FERNANDA

16 | MONTESINOS Octubre/2010 451,90 6019,00
MONTESINOS
FERNANDO

17 | MOSCOSO DURAN Octubre/2012 29,75 892,50
CESAR GUSTAVO

18 | NOLE MOROCHO Mayo/2013 392,39 5423,90
MONICA PATRICIA

19 | PALACIOS GARCIA Agosto/2009 15 900
DIGNA ESPERANZA

20 | QUIZPHE TORRES Mayo/2013 75,63 2012,60
CARLOS BENIGNO

21 | RON YEPEZ JULIO Mayo/2010 2845,80 18229
CESAR

22 | SALDANA PRADO Mayo/2012 70,42 1908,40
REINA ESTRELLA

23 | YUNGA MACAO JOSE Octubre/2010 43,80 1314
FRANCISCO

TOTAL 5113,12 63.405,00

Fuente: (Rodriguez, 2013)

40
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CUADRO # 6 PREDIOS COLECTIVOS DE PSB DENTRO DEL CANTON CUENCA

# NOMBRE FECHA INGRESO NO HECTAREAS MONTO INCENTIVO
1 COMUNA ILLAPAMBA Mayo/2011 161,2 6.067,52
2 COMUNA SAN Mayo/2012 282,36 8.838,62

ANDRES DE CHECA

TOTAL 443,56 14.906,14

Fuente: (Rodriguez, 2013)

A continuacioén, en la ILUSTRACION # 4, se muestran los 25 poligonos existentes dentro del Proyecto
Socio Bosque; tanto para Socios Colectivos como para Socios Individuales en el cantén Cuenca desde

Diciembre del 2008 a Mayo del 2013.
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3.2 FLUJOGRAMA DE TRABAJO

A continuacidn en la Fig. # 5 se indica el flujograma propuesto para la investigacion.

FIG. 5 FLUGROGRAM A DE TRABAJO

EVALUACION DE COBERTURA VEGETAL

GENERACION DE RESULTADOS

T

—> DIGITALIZACION Y EDICION <—
A
CLASIFICACION SUPERVISADA DE PREDIOS INTERPRETACION VISUAL DE LAS IMAGENES
]
VISITAS IN SITU ORTOFOTOS CARACTERISTICAS Y

ANALISIS

A
\ 4

RECOPILACION DE DATOS ALFANUMERICOS

ANALISIS DE COBERTURA VEGETAL
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3.3 ETAPAS DE LA INVESTIGACION

3.3.1 ANALISIS DE COBERTURA VEGETAL

Con el fin de evaluar el estado de la cobertura vegetal nativa de las dreas bajo conservacién del
Programa Socio Bosque localizados en la ciudad de Cuenca — Ecuador, la secuencia metodoldgica que

se siguié en la elaboracion de la investigacién fue la siguiente:

3.3.2 RECOPILACION DE DATOS CARTOGRAFICOS Y ALFANUMERICOS
Se gestiond ante diferentes entes estatales diversos tipos de informacidn entre los que sobresalen:
+ Cartografia Tematica Digital Vectorial correspondiente a PSB

Esta informacidn fue incorporada al SIG, para el andlisis de ubicacién espacial, validacién de limites

y cuantificacidén de superficies de los predios que se encuentran dentro de PSB en el cantén Cuenca.
+ Cartografia Tematica Digital Vectorial correspondiente a Organizacién Territorial

Esta informacion fue incorporada al SIG, para el analisis de los predios que se encuentran dentro del

area de estudio (Canton Cuenca), en este caso incluyd limites cantonales y parroquiales.
+ Cartografia Basica WGS84

Esta informacidn fue incorporada al SIG, para el analisis de algun accidente geografico o u en su
defecto poder visualizar alguna obra de construccién civil que a lo mejor se pueden dar sobre los

predios en conservacion, en este caso incluye curvas de nivel, cotas, rios y carreteras.
4+ Ortofotos

Esta informacidn fue incorporada al SIG, para saber cuan fiable es a ciencia cierta la cobertura vegetal

nativa que se encuentra en los predios beneficiarios del PSB en el cantén Cuenca.
+ Informacién Alfanumérica de Predios PSB

Este fue un cuadro resumen en formato EXCEL, realizado por el PSB que contiene esencialmente

varios datos de los beneficiarios (fecha de ingreso, cédula, afio de nacimiento, estado civil, profesion,
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nivel de educacién, numero de beneficiarios, etnia, etc.), de los predios que se encuentran bajo este
régimen de conservacion; este cuadro nos permitié conocer basicamente los montos de los incentivos

econdmicos anuales que perciben cada uno de los beneficiarios.

A continuacién en el Cuadro # 7, se expone un resumen de los datos cartograficos y alfa numéricos

gue fueron gestionados en su momento ante diversos organismos estatales

CUADRO # 7 INFORMACION CARTOGRAFICA Y ALFANUMERICA GESTIONADA

DATOS FUENTE ESCALA OBSERVACION
Cartografia tematica Digital | Ministerio del Ambiente 1:10000 Datos actualizados semestralmente
Vectorial correspondiente al | (MAE) — Proyecto Socio
PSB Bosque
Cartografia Tematica Digital | Secretaria Nacional de 1:50000
vectorial correspondiente a | Planificacion y Desarrollo
Organizacion Territorial (SENPLADES)

Cartografia Basica WGS84 Ministério de Obras Publicas 1:25000
(MOP)
Ortofotos Unidad Ejecutora del 1:5000 Imdgenes correspondientes al 26 de
Ministerio de Agricultura, Agosto del 2011
Ganaderia  Acuacultura y
Pesca (MAGAP) vy el
Programa Sistema Nacional
de Informacién y Gestion de
Tierras Rurales e
Infraestructura Tecnoldgica
(SIG TIERRAS)
Informacién  alfanumérica | Ministerio del Ambiente — | Noaplica | Datos actualizados semestralmente
de Predios PSB Proyecto Socio Bosque

3.3.3 ORTOFOTOS CARACTERISTICAS Y ANALISIS

Provinieron de la Unidad Ejecutora del Ministerio de Agricultura, Ganaderia Acuacultura y Pesca
(MAGAP) y el Programa Sistema Nacional de Informacién y Gestion de Tierras Rurales e
Infraestructura Tecnoldgica (SIGTIERRAS), estas se encontraron en formato TIFF, con resolucion
espacial de 30 cm., estos datos raster representaron la ortofotografia perteneciente al cantén Cuenca

de la provincia de Azuay categorizada de acuerdo a la clasificacién IGM - 1:5000, sobre la cual se han
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realizado basicamente la rectificacion para eliminar la distorsion debida al relieve. La fecha de captura

de las imagenes correspondieron al 26 de agosto de 2011.

La interpretacién y analisis se realizaron en los predios donde las ortofotos estuvieron disponibles y
cuyas imagenes fueron de buena resolucién; el analisis se efectué mediante dos técnicas a saber: la
interpretaciéon en forma visual (predios individuales) y mediante técnicas de tratamiento de

informacidn digital multiespectral (predios colectivos).

3.3.4 INTERPRETACION VISUAL DE IMAGENES

Pérez y Mufoz (2006), manifiestan en su obra Teledeteccion Nociones y Aplicaciones que:

La forma mds intuitiva de extraccién de imdagenes de satélite es mediante la interpretaciéon
visual, misma que estd basada en la habilidad que presentan los humanos para relacionar
tonos, colores y patrones especiales que aparecen en una imagen con elementos del mundo

real. (p. 65)

Sugieren Pérez y Munoz (2006), que este tipo de interpretacion se lo puede generar en el “monitor
de un ordenador delimitando las areas y elementos de interés mediante la digitalizacién en pantalla”

(p. 65 - 66).

El éxito de la interpretacidn visual esta depende de ciertos factores como: “experiencia y
entrenamiento del investigador, naturaleza del fenédmeno que se estudia y calidad de imagen” (Pérez

y Mufioz 2006, p.66).

En funcidén de estos antecedentes encontramos que esta interpretacidn se realizd gracias a la ayuda
de las ortofotos con el material cartografico de los poligonos existentes de PSB en el canton Cuenca,
el analisis en los predios que presentaron anomalias dentro de su cobertura vegetal se elaboré bajo
dos escalas de zonificacion: areas de conservacidon que incluyeron bosque nativo, paramo, chaparroy
humedales; y dreas para otros usos que incluyeron bosques exoticos, pastizales, areas degradadas y
vias que atravesaban dichos predios; adicionalmente se debe de acotar que la informacién vy
manipulacion de la informacidn espacial citada en lineas anteriores se realizé mediante el programa

ArcGis 10 licencia estudiantil.
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Dada la altisima calidad y resolucidon de las ortofotos se trabajé en color real y se crearon poligonos
en base a la homogeneidad de los criterios citados anteriormente, esta metodologia se utilizd en
zonas donde el mosaico de cobertura no fue complejo y sus extensiones tendian a ser grandes y

facilmente diferenciables.

3.3.5 CLASIFICACION SUPERVISADA
Este método de analisis digital permite clasificar el raster por medio de cada pixel de una celda, para
gue funcione de una manera adecuada es necesario que el operador esté familiarizado con el drea de

interés, se deben marcar puntos y asignar un valor numérico para cada clase.

Se decidid realizar este tipo de andlisis en predios comunales tomando en cuenta dos factores a
saber: a) el mosaico de cobertura que presenté el momento mismo de analisis fue muy fraccionado
dando como ldgica consecuencia la formacién de diversos parches con distinto tipo de cobertura en
el respectivo poligono de conservacion y b) la delicadeza del convenio que mantiene el estado con los
predios que poseen personeria juridica, ya que para el desembolso de los incentivos econémicos
estas superficies estan expuestas aun constante monitoreo tanto cobertura vegetal como financiero,

en pocas palabras hay mas control que en predios individuales.

El andlisis en si, partié de la toma de muestras puras y representativas posibles de pixeles (ROls-
regions of interest) clasificAndose de acuerdo al tipo de cobertura. La clasificacion se la efectud
mediante el programa de andlisis y procesamiento digital de imagenes ENVI 5.0 con la extension ENVI

ZOOM, médulo clasificacion supervisada.

En este andlisis se efectué mediante al algoritmo Maximum Likelihood ya que este es el clasificador
de maxima probabilidad; en el proceso descrito se obtuvieron distintas clase de imagenes que

permitieron definir dreas que tenian cobertura vegetal nativa y areas que estaban intervenidas.

Una vez generadas las clasificaciones respectivas, se realizé la unién de bandas donde se agrupo a
cada una de las categorias reclasificadas en el area de estudio. Finalmente se procedié a exportar el
formato Raster (pixel) a un Vector en formato ENVI (evf), que posteriormente fueron exportadas a

Shapefile (dxf).
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Finalmente se debe de indicar que para el posterior andlisis los diferentes tipos de cobertura
sucitados durante la investigacion estos fueron unidos mediante un merge en Arc Gis en: areas de
conservacién que incluyeron bosque nativo, paramo, chaparro y humedales; y dreas para otros usos

que incluyeron bosques exdticos, pastizales y dreas degradadas.

3.3.6 VISITAS IN SITU
Este tipo de estudio se realizd, en los predios donde las ortofotos no estuvieron disponibles o en su
defecto no tuvieron buena resolucién, para poder corroborar la cobertura vegetal nativa, el esquema

de trabajo empleado fue el siguiente:

+ Planificacién de Transectos y Recorridos (Fig.# 6)
De acuerdo a la identificacidn de los predios donde no haya ortofotos, se elabord un plan de visita in

situ, identificando transectos y puntos de control.

FIG. 6 IDENTIFICACION DE TRANSECTOS Y
PUNTOS DE CONTROL

Fuente: (Coral, 2011)

<+ Recopilacién de informacién primaria y secundaria para la verificacién “in situ”

Se identificaron y recopilaron los elementos referentes al estado y limites de la cobertura vegetal
(linea base) para luego comparar; también se identificaron en un mapa los transectos y puntos de
control definidos en el item anterior y cualquier otra informacidn que se consideré util e importante

para la verificacién.
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4 Coordinacion con los Beneficiarios de PSB

Con alteracién se establecid contacto con el/los propietarios del drea a visitar, esto con el objetivo de
gue brinden las facilidades del caso para la investigacién ya que después de todo ellos son los que

mejor conocen los limites de sus predio.
4« Preparacién del material de campo y equipamiento personal

Entre los principales instrumentos usados en la investigacidén podemos citar: registro de datos, libreta
de campo, mapas impresos, GPS, cdmara fotografica, pilas, binoculares, brajula, formularios, lapices,

esferos, botas, impermeable.
+ Toma de Puntos de Control

En esta fase se trabajo bajo dos premisas a saber: a) puntos identificados en oficina y b) puntos que
en la visita in situ se evidencié una afectacion de la cobertura vegetal nativa; en cada punto de
control se planed recopilar informacion detallada acerca del estado de conservacion, el tipo de uso o
alteracion en un radio de aproximadamente 500 m?, esta informacidn se registré en un formulario,
esta drea constituyo la visién circular aproximada en un bosque maduro; no se trabajo en base a la
apertura de trochas para documentar el estado de conservacion del ecosistema nativo. Los puntos de
control de darse el caso también debieron ser tomados a distancia, utilizando sobretodo binoculares
para predios localizados en laderas, pendientes altas o en zonas de dificil acceso, la idea fue
efectivizar la visita encampo desde un punto aledafio que ofrezca buena visibilidad del predio a

evaluar y cuyo acceso sea inadecuado; anotando la distancia aproximada al predio.
#+ Numeracidn y Registro de la Posicion Geogréfica de cada Punto de Observacién

Se numer6 y registrd cada punto de control en el Sistema de Proyeccién UTM Datum WGS 84, en el

GPS y en el formulario.
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4+ Toma de fotografias de cada Punto de Control

Se tomaron por lo menos cuatro fotografias por punto de control; en estas también se reflejé las

coordenadas que indica el GPS (Fig. # 7).

FIG. 7 TOMA DE FOTOGRAFIAS DE LOS PUNTOS DE CONTROL

e

4+ Entrevistas a los propietarios y vecinos de los predios visitados

Se planed realizar entrevistas a los propietarios y vecinos, con el fin de registrar la versién del
beneficiario sobre las acciones que ha realizado para conservar y proteger su predio, las amenazas
que ha identificado, los beneficios que ha recibido, su percepcién del programa, comentarios,

sugerencias y recomendaciones para el programa.

Luego de realizar todo este proceso en campo, se debe de acotar que el andlisis de cobertura vegetal
fue el mismo que se empled para los predios que si tuvieron la informacidon concerniente a las
ortofotos correspondientes, es decir luego de la digitalizacion en los predios donde se detecté alguna
anomalia se procedio a la construccion de una nueva celda con el nombre de otros usos, esto con el
fin de poder comparar la cantidad de hectareas que se encuentran dentro del convenio con PSB y la

cantidad real de cobertura vegetal nativa que tiene el predio en estudio.

3.3.7 DIGITALIZACION Y EDICION

Se la realizé con la ayuda del programa ArcGis 10 licencia estudiantil; usando una escala de 1:1500,
identificando objetos con un error de 1.5 m. En este proceso y en aras de una investigacién facil de
entender para los lectores se decidié trabajar en los predios que experimentaron anomalias dentro

de su cobertura vegetal nativa con dos escalas de zonificacion (Fig. # 8) a saber: dreas de
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conservacién que incluyeron bosque nativo, paramo, chaparro y humedales, y areas para otros usos
que incluyeron bosques exoticos, pastizales, areas degradadas. Una vez que se montaron estas dos
clases de informacidn, es decir los poligonos existentes en PSB mas las ortofotos correspondientes, se
procedio al analisis de cobertura vegetal, digitalizando los predios que presentaron anomalias dentro
de su cobertura vegetal, en este ultimo caso en la tabla de atributos se procedié a la construccidn de
una nueva celda con el nombre de otros usos, esto con el fin de poder comparar la cantidad de
hectareas que se encuentran dentro del convenio con PSB y la cantidad real de cobertura vegetal

nativa que tiene el predio en estudio.

FIG. 8 ESCALAS DE ZONIFICACION

Table Of Contents Ix
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Proteccion Permanente
Otros Usos

3.3.8 GENERACION DE RESULTADOS

Dentro de esta fase se debe de indicar que en los predios que experimentaron alguna anomalia se
trabajé para cada caso con: a) graficos de cobertura vegetal de los poligonos que se encuentran en
PSB vs los poligonos reales que fueron futo de la investigacidon realizada y cuadros de montos de
incentivos anuales de los beneficiarios de PSB que perciben actualmente por estar dentro de este
programa de conservacién vs cuadros de los incentivos que deberian percibir los beneficiarios en
funcién del analisis realizado y b) elaboracion de mapas individuales para cada caso en donde
constan el nimero de hectareas que tiene cada convenio y el nimero real de hectareas que debieron

tener dicho convenio al momento de su firma respectiva.
+ Disefio de Mapas

En nuestro caso encontramos que el disefio de mapas se trabajo con las siguientes capas: predios de

los beneficiarios, dreas de proteccion permanente y dreas para otros usos; adicionalmente en los
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layouts se incorporaron elementos como: Malla de Coordenadas Geograficas, Titulos, Textos, Norte

Verdadero, Simbologia, Escala, Fuente Bibliografica, y Responsable del Diseio.

3.3.9 EVALUACION DE COBERTURA VEGETAL
En funcion de todas las actividades anteriormente citadas, finalmente se procedié al andlisis de los

resultados, en este punto se debe de indicar que trabajo bajo dos premisas a saber:

+ Cobertura Vegetal nativa que consta en la base cartografica de PSB vs Cobertura Vegetal

Real, luego del con el Analisis de las ortofotos respectivas.

En los predios que experimentaron alguna anomalia en su zonificacidn, se procedié al analisis tanto
de cobertura vegetal nativa como del incentivo econdmico que se percibe en la actualidad vs los
valores que arrojaron la investigacion; todo esto en aras de saber la cantidad de Ha. mal zonificadas y

el valor econdmico en exceso que esta pagando el Estado a los duefios de estos predios.
+ Andlisis de las Causas de Zonificaciones Erréneas

En este punto se analizaron las posibles causas del porqué de los predios mal zonificados, para esto se
contd con la ayuda de una funcionaria del Programa Socio Bosque tratandose en este caso de la Ing.
Gabriela Celi Especialista en Monitoreo de PSB para que nos explique el porqué de los errores que ha
arrojado la investigacion realizada; finalmente se realizaron criticas constructivas (conclusiones y
recomendaciones) tanto para los Responsables de Area (personal de campo), Gedgrafos (personal
de oficina), beneficiarios de PSB, Consultores y Entidades con las que tiene PSB memos de
entendimiento (encargados de la medicidn); ya que después de todo los personajes nombrados en
lineas anteriores se encuentran inmiscuidos de manera directa o indirecta con cada proceso de

postulacion.
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4 RESULTADOS Y ANALISIS

Al término de la investigacidn descrita anteriormente se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1 RESULTADOS Y ANALISIS INDIVIDUAL DE COBERTURA VEGETAL NATIVA
MEDIANTE ORTOFOTOS

4.1.1 PREDIOS QUE CAMBIARON SU AREA DE CONSERVACION

< Sr. Manuel Ayabaca

Miembro de PSB desde Mayo del 2011, el poligono de conservacion que fue aprobado para su
respectivo ingreso fue de 70 Ha. (GRAFICO # 1), luego del analisis pertinente se pudo observar que
hay dreas mal zonificadas con un equivalente a 2,45 Ha. (GRAFICO # 1), es decir el verdadero poligono

de conservacién debié haber tenido 67, 55 Ha (GRAFICO #1).

GRAFICO # 1 SR. MANUEL AYABACA (HA.) ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

i HA. ANTES DEL ANALISIS # HA. LUEGO DEL ANALISIS E HA. OTROS USOS

70,00 67,55

2,45
——

Ahora bien, encontramos que el Sr. Ayabaca, percibe incentivos econdmicos anuales por un valor de

$ 1.900,00 anuales, cuando en realidad con un adecuado levantamiento planimétrico debidé haber
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recibido un valor de $ 1.851,00, ya que en la actualidad el estado ecuatoriano estd pagando un

exceso de $49,00 anuales, por este predio mal zonificado.

Si realizamos un histérico, es decir multiplicar los afios que tiene el convenio, es decir desde Mayo del
2011 hasta el cierre del 2014 encontramos que este predio ha recibido incentivos econdmicos en

exceso por un valor de $196,00.

A continuacién en la ILUSTRACION # 5, se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacién
gue experimenté el drea en estudio, el primero muestra el poligono de conservacion que se
encuentra dentro de PSB, mientras que el segundo es el resultado de las anomalias encontradas

luego del analisis ortofotografico respectivo.
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4 Sra. Celia Bacuilima

Miembra de PSB desde Mayo del 2012, el poligono de conservacion que fue aprobado para su
respectivo ingreso fue de 79,23 Ha. (GRAFICO # 2), luego del analisis pertinente se pudo observar que
hay areas mal zonificadas con un equivalente a 15,73 Ha. (GRAFICO # 2), es decir el verdadero

poligono de conservacién debié haber tenido 63,5 Ha (GRAFICO #2).

GRAFICO # 2 SRA. CELIA BACUILIMA (HA.) ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

il HA. ANTES DEL ANALISIS # HA. LUEGO DEL ANALISIS @ HA. OTROS USOS

79,23

15,73

La Sra. Bacuilima, percibe incentivos econédmicos anuales por un valor de $ 2.084,60 anuales, cuando
en realidad con un adecuado levantamiento planimétrico debié haber recibido un valor de
$ 1.771,00; ya que en la actualidad el estado ecuatoriano estd pagando un exceso de $313,60

anuales, por este predio mal zonificado.

Si realizamos un histérico, es decir multiplicar los afios que tiene el convenio, es decir desde Mayo del
2012 hasta el cierre del 2014 encontramos que este predio ha recibido incentivos econémicos en

exceso por un valor de $940,80.

A continuacién en la ILUSTRACION # 6, se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacién
que experimentd el area en estudio, el primero muestra el poligono de conservacion que se
encuentra dentro de PSB, mientras que el segundo es el resultado de las anomalias encontradas

luego del analisis ortofotografico respectivo.
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4+ Sr. Carlos Brito

Miembro de PSB desde Mayo del 2011, el poligono de conservacion que fue aprobado para su
respectivo ingreso fue de 22,00 Ha. (GRAFICO # 3), luego del analisis pertinente se pudo observar que
hay areas mal zonificadas con un equivalente a 0,79 Ha. (GRAFICO # 3), es decir el verdadero poligono

de conservacidn debié haber tenido 21,21 Ha (GRAFICO #3).

GRAFICO # 3 SR. CARLOS BRITO (HA.) ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

i HA. ANTES DEL ANALISIS # HA. LUEGO DEL ANALISIS E HA. OTROS USOS

22,00

21,21

0,79

El Sr. Brito percibe incentivos econémicos anuales por un valor de $ 600,00 anuales, cuando en
realidad con un adecuado levantamiento planimétrico debid haber recibido un valor de $ 636,30; ya
qgue en la actualidad el estado ecuatoriano estd pagando un exceso de $23,70 anuales por este

predio mal zonificado.

Si realizamos un histérico, es decir multiplicar los afios que tiene el convenio, es decir desde Mayo del
2011 hasta el cierre del 2014 encontramos que este predio ha recibido incentivos econdmicos en

exceso por un valor de $94,80.

En la ILUSTRACION # 7, se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacién que experimentd
el drea en estudio, el primero muestra el poligono de conservacion que se encuentra dentro de PSB,
mientras que el segundo es el resultado de las anomalias encontradas luego del andlisis

ortofotografico respectivo.
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4 Sr. Hernan Castro Predio # 1

Miembro de PSB desde Mayo del 2012, el poligono de conservacion de su predio #1 y que fue
aprobado para su respectivo ingreso fue de 195,62 Ha. (GRAFICO # 4), luego del analisis pertinente se
pudo observar que hay areas mal zonificadas con un equivalente a 13,34 Ha. (GRAFICO # 4), es decir

el verdadero poligono de conservacién debié haber tenido 182,28 Ha (GRAFICO #4).

GRAFICO # 4 SR. HERNAN CASTRO PREDIO # 1 (HA.) ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

il HA. ANTES DEL ANALISIS # HA. LUEGO DEL ANALISIS @ HA. OTROS USOS

195,62
182,28

13,34

El Sr. Castro percibe incentivos econdmicos anuales por un valor de $3.456,20 anuales; cuando en
realidad con un adecuado levantamiento planimétrico debid haber recibido un valor de $ 3.322,80;
ya que en la actualidad el estado ecuatoriano se encuentra pagando un exceso de $133,40 anuales

por este predio mal zonificado.

Si realizamos un histérico, es decir multiplicar los afios que tiene el convenio, es decir desde Mayo del
2012 hasta el cierre del 2014 encontramos que este predio ha recibido incentivos econdmicos en

exceso por un valor de $400,20.

A continuacién en la ILUSTRACION # 8, se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacién
que experimentd el area en estudio, el primero muestra el poligono de conservacién que se
encuentra dentro de PSB, mientras que el segundo es el resultado de las anomalias encontradas

luego del analisis ortofotografico respectivo.
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4 Sr. Hernan Castro Predio # 2

Miembro de PSB desde Mayo del 2012, el poligono de conservacion de su predio #2 y que fue
aprobado para su respectivo ingreso fue de 65,82 Ha. (GRAFICO # 5), luego del andlisis pertinente se
pudo observar que hay areas mal zonificadas con un equivalente a 3,95 Ha. (GRAFICO # 5), es decir el

verdadero poligono de conservacién debié haber tenido 61,87 Ha (GRAFICO #5).

GRAFICO # 5 SR. HERNAN CASTRO PREDIO # 2 (HA.) ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

il HA. ANTES DEL ANALISIS # HA. LUEGO DEL ANALISIS @ HA. OTROS USOS

65,82
61,87

El Sr. Castro percibe incentivos econdmicos anuales por un valor de $1.816,40 anuales, cuando en
realidad con un adecuado levantamiento planimétrico debid haber recibido un valor de $ 1.737,40;
ya que en la actualidad el estado ecuatoriano se encuentra pagando un exceso de $79,00 anuales, por

este predio mal zonificado.

Si realizamos un histérico, es decir multiplicar los afios que tiene el convenio, es decir desde Mayo del
2012 hasta el cierre del 2014 encontramos que este predio ha recibido incentivos econdmicos en

exceso por un valor de $237,00.

En la ILUSTRACION # 9, se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacién que experimentd
el drea en estudio, el primero muestra el poligono de conservacién que se encuentra dentro de PSB,
mientras que el segundo es el resultado de las anomalias encontradas luego del andlisis

ortofotografico respectivo.
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= Sr. Agustin Fajardo

Miembro de PSB desde Octubre del 2010, el poligono de conservacion que fue aprobado para su
respectivo ingreso fue de 22,02 Ha. (GRAFICO # 6), luego del analisis pertinente se pudo observar que
hay areas mal zonificadas con un equivalente a 1,06 Ha. (GRAFICO # 6), es decir el verdadero poligono

de conservacién debié haber tenido 20,96 Ha (GRAFICO # 6).

GRAFICO # 6 SR. AGUTIN FAJARDO (HA.) ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

il HA. ANTES DEL ANALISIS # HA. LUEGO DEL ANALISIS @ HA. OTROS USOS

22,02
20,96

1,06
—

El Sr. Fajardo en la actualidad percibe incentivos econdmicos anuales por un valor de $ 600,00
anuales, cuando en realidad con un adecuado levantamiento planimétrico debid haber recibido en su
momento un valor de $ 628,80; ya que en la actualidad el estado ecuatoriano se encuentra pagando

un exceso de $31,20 anuales por este predio mal zonificado.

Si realizamos un histérico, es decir multiplicar los afios que tiene vigencia dicho convenio, es decir
desde Octubre del 2010 hasta el cierre del 2014 encontramos que este predio ha recibido incentivos

econdmicos en exceso por un valor de $ 140,40.

A continuacién, en la ILUSTRACION # 10, se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacién
que experimentd el area en estudio, el primero muestra el poligono de conservacidon que se
encuentra dentro de PSB, mientras que el segundo es el resultado de las anomalias encontradas

luego del analisis ortofotografico respectivo.
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4 Sr. Clever Guaman

Miembro de PSB desde Octubre del 2010, el poligono de conservacion que fue aprobado para su
respectivo ingreso fue de 25,00 Ha. (GRAFICO # 7), luego del analisis pertinente se pudo observar que
hay areas mal zonificadas con una superficie de 1,72 Ha. (GRAFICO # 7), es decir el verdadero

poligono de conservacién debié haber tenido 23,28 Ha (GRAFICO # 7).

GRAFICO # 7 SR. CLEVER GUAMAN (HA.) ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

il HA. ANTES DEL ANALISIS # HA. LUEGO DEL ANALISIS @ HA. OTROS USOS

25,00
23,28

El Sr. Guaman percibe incentivos econdmicos anuales por un valor de $ 750,00 anuales, cuando en
realidad con un adecuado levantamiento planimétrico debié haber recibido en su momento un valor
de $ 698,40; ya que en la actualidad el estado ecuatoriano se encuentra pagando un exceso de $51,60

anuales por este predio mal zonificado.

Si realizamos un histérico, es decir multiplicar los afios que tiene el convenio, es decir desde Octubre
del 2010 hasta el cierre del 2014 encontramos que este predio ha recibido incentivos econémicos en

exceso por un valor de $232,20.

En la ILUSTRACION # 11, se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacién que experimentd
el drea en estudio, el primero muestra el poligono de conservacion que se encuentra dentro de PSB,
mientras que el segundo es el resultado de las anomalias encontradas luego del andlisis

ortofotografico respectivo.
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4 Sr. Moisés Guaman Puin Predio # 1

Miembro de PSB desde Octubre del 2010, el poligono de conservacion de su predio #1 y que fue
aprobado para su respectivo ingreso fue de 12,00 Ha. (GRAFICO # 8), luego del andlisis pertinente se
pudo observar que hay areas mal zonificadas con un equivalente a 0,25 Ha. (GRAFICO # 8), es decir el

verdadero poligono de conservacién debié haber tenido 11,75 Ha (GRAFICO # 8).

GRAFICO # 8 SR. MOISES GUAMAN PREDIO 1 (HA.) ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

i HA. ANTES DEL ANALISIS # HA. LUEGO DEL ANALISIS E HA. OTROS USOS

12,00 11,75

0,25

El Sr. Guaman Puin en este predio, percibe incentivos econdmicos anuales por un valor de $ 720,00
anuales, cuando en realidad con un adecuado levantamiento planimétrico debid haber recibido en su
momento un valor de $ 705,00; ya que en la actualidad el estado ecuatoriano se encuentra pagando

un exceso de $15,00 anuales por este predio mal zonificado.

Si realizamos un histérico, es decir multiplicar los aifos que tiene el convenio, es decir desde Octubre
del 2010 hasta el cierre del 2014 encontramos que este predio ha recibido incentivos econédmicos en

exceso por un valor de $67,50.

A continuacién en la ILUSTRACION # 12, se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacién
que experimentd el area en estudio, el primero muestra el poligono de conservacidon que se
encuentra dentro de PSB, mientras que el segundo es el resultado de las anomalias encontradas

luego del analisis ortofotografico respectivo.



ILUSTRACION # 12 PREDIO # 1 DEL SR. MOISES GUAMAN PUiNI
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4 Sr. Moisés Guaman Puin Predio # 2

Miembro de PSB desde Octubre del 2012, el poligono de conservacion de su predio #2 y que fue
aprobado para su respectivo ingreso fue de 62,34 Ha. (GRAFICO # 9), luego del andlisis pertinente se
pudo observar que hay areas mal zonificadas con un equivalente a 1,64 Ha. (GRAFICO # 9), es decir el

verdadero poligono de conservacién debié haber tenido 60,7 Ha (GRAFICO # 9).

GRAFICO # 9 SR. MOISES GUAMAN PREDIO # 2 (HA.) ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

i HA. ANTES DEL ANALISIS # HA. LUEGO DEL ANALISIS E HA. OTROS USOS

62,34 60,7

1,64
—

El Sr. Guaman Puin percibe incentivos econdmicos anuales por un valor de $ 1.746,80 anuales,
cuando en realidad con un adecuado levantamiento planimétrico debié haber recibido en su
momento un valor de $ 1.714,00; vya que en la actualidad el estado ecuatoriano se encuentra

pagando un exceso de $32,80 anuales por este predio mal zonificado.

Si realizamos un histérico, es decir multiplicar los aifos que tiene el convenio, es decir desde Octubre
del 2012 hasta el cierre del 2014 encontramos que este predio ha recibido incentivos econdmicos en

exceso por un valor de $82,00.

A continuacién en la ILUSTRACION # 13, se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacién
que experimentd el area en estudio, el primero muestra el poligono de conservacidon que se
encuentra dentro de PSB, mientras que el segundo es el resultado de las anomalias encontradas

luego del analisis ortofotografico respectivo.
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< Sr. Eligio Guarango

Miembro de PSB desde Mayo del 2011, el poligono de conservacion que fue aprobado para su
respectivo ingreso fue de 18,13 Ha. (GRAFICO # 10), luego del andlisis pertinente se pudo observar
que hay areas mal zonificadas con un equivalente a 5,35 Ha. (GRAFICO # 10), es decir el verdadero

poligono de conservacién debié tener en su momento 12,78 Ha (GRAFICO #10).

GRAFICO # 10 SR. ELIGIO GUARANGO (HA.) ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

il HA. ANTES DEL ANALISIS # HA. LUEGO DEL ANALISIS @ HA. OTROS USOS

18,13

12,78

El Sr. Guarango en la actualidad percibe incentivos econdmicos anuales por un valor de $ 543,90
anuales, cuando en realidad con un adecuado levantamiento planimétrico debid haber recibido en su
momento un valor de $ 383,40; ya que en la actualidad el estado ecuatoriano se encuentra pagando

un exceso de $160,50 anuales por este predio mal zonificado.

Si realizamos un histérico, es decir multiplicar los afios que tiene el convenio, es decir desde Mayo del
2011 hasta el cierre del 2014 encontramos que este predio ha recibido incentivos econdmicos en

exceso por un valor de $642,00.

En la ILUSTRACION # 14, se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacién que experimenté
el drea en estudio, el primero muestra el poligono de conservacién que se encuentra dentro de PSB,
mientras que el segundo es el resultado de las anomalias encontradas luego del analisis ortofografico

respectivo.
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< Sr. Paolo Montenegro

Miembro de PSB desde Mayo del 2010, el poligono de conservacion que fue aprobado para su
respectivo ingreso fue de 319,31 Ha. (GRAFICO # 11), luego del analisis pertinente se pudo observar
que hay areas mal zonificadas con un equivalente a 317,64 Ha. (GRAFICO # 11), es decir el verdadero

poligono de conservacién debié haber tenido 1,67 Ha (GRAFICO #11)

GRAFICO # 11 SR. PAOLO MONTENEGRO (HA.) ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

il HA. ANTES DEL ANALISIS # HA. LUEGO DEL ANALISIS @ HA. OTROS USOS

319,31 317,64

El Sr. Montenegro percibe incentivos econdmicos anuales por un valor de $ 4.693,10 anuales; cuando
en realidad con un adecuado levantamiento planimétrico debid haber recibido en su momento un
valor de $4.676,40; ya que en la actualidad el estado ecuatoriano se halla pagando un exceso de

$16,70 anuales por este predio mal zonificado.

Si realizamos un histérico, es decir multiplicar los afios que tiene el convenio, es decir desde Mayo del
2010 hasta el cierre del 2014 encontramos que este predio ha recibido incentivos econdmicos en

exceso por un valor de $83,50.

A continuacién en la ILUSTRACION # 15, se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacion
que experimentd el area en estudio, el primero muestra el poligono de conservacidn que se
encuentra dentro de PSB, mientras que el segundo es el resultado de las anomalias encontradas

luego del analisis ortofotografico respectivo.
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4 Sr. Fernando Montesinos

Miembro de PSB desde Octubre del 2010, el poligono de conservacién que fue aprobado para su
respectivo ingreso fue de 451,90 Ha. (GRAFICO # 12), luego del analisis pertinente se pudo observar
que hay dreas mal zonificadas con un equivalente a 26,00 Ha. (GRAFICO # 12), es decir el verdadero

poligono de conservacién en su momento debié haber tenido 425,9 Ha (GRAFICO # 12).

GRAFICO # 12 SR. FERNANDO MONTESINOS (HA.) ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

il HA. ANTES DEL ANALISIS # HA. LUEGO DEL ANALISIS @ HA. OTROS USOS

451,90
425,9

26
el

El Sr. Montesinos percibe incentivos econdmicos anuales por un valor de $ 6.019,00 anuales, cuando
en realidad con un adecuado levantamiento planimétrico debid haber recibido en su momento un
valor de $ 5.759,50; ya que en la actualidad el estado ecuatoriano se encuentra pagando un exceso

de $259,50 anuales por este predio mal zonificado.

Si realizamos un histérico, es decir multiplicar los aifos que tiene el convenio, es decir desde Octubre
del 2010 hasta el cierre del 2014 encontramos que este predio ha recibido incentivos econdmicos en

exceso por un valor de $1.167,50.

En la ILUSTRACION # 16, se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacién que experimenté
el drea en estudio, el primero muestra el poligono de conservacién que se encuentra dentro de PSB,
mientras que el segundo es el resultado de las anomalias encontradas luego del anélisis

ortofotografico respectivo.
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#% Sr. Gustavo Moscoso

Miembro de PSB desde Octubre del 2012, el poligono de conservacion que fue aprobado para su
respectivo ingreso fue de 29,75 Ha. (GRAFICO # 13), luego del andlisis pertinente se pudo observar
que hay areas mal zonificadas con un equivalente a 5,00 Ha. (GRAFICO # 13), es decir el verdadero

poligono de conservacién en su momento debié haber tenido 24,75 Ha (GRAFICO # 13).

GRAFICO # 13 SR. GUSTAVO MOSCOSO (HA.) ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

il HA. ANTES DEL ANALISIS # HA. LUEGO DEL ANALISIS @ HA. OTROS USOS

29,75

24,75

El Sr. Moscoso percibe incentivos econdmicos anuales por un valor de $ 892,50 anuales, cuando en

realidad con un adecuado levantamiento planimétrico debié haber recibido en su momento un valor
de $742,50; ya que en la actualidad el estado ecuatoriano se encuentra pagando un exceso de

$150,00 anuales por este predio mal zonificado.

Si realizamos un histérico, es decir multiplicar los afos que tiene el convenio, es decir desde Octubre
del 2012 hasta el cierre del 2014 encontramos que este predio ha recibido incentivos econdmicos en

exceso por un valor de $450,00.

A continuacién en la ILUSTRACION # 17, se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacién
que experimentd el area en estudio, el primero muestra el poligono de conservacion que se
encuentra dentro de PSB, mientras que el segundo es el resultado de las anomalias encontradas

luego del analisis ortofotografico respectivo.
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+ Sr. Carlos Quizphe

Miembro de PSB desde Mayo del 2013, el poligono de conservacion que fue aprobado para su
respectivo ingreso fue de 75,73 Ha. (GRAFICO # 14), luego del andlisis pertinente se pudo observar
que hay dreas mal zonificadas con un equivalente a 19,61 Ha. (GRAFICO # 14), es decir el verdadero

poligono de conservacién en su momento debié haber tenido 56,02 Ha. (GRAFICO # 14).

GRAFICO # 14 SR. CARLOS QUIZPHE (HA.) ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

i HA. ANTES DEL ANALISIS # HA. LUEGO DEL ANALISIS E HA. OTROS USOS

75,63

56,02

19,61

El Sr. Quizphe percibe incentivos econdmicos anuales por un valor de $ 2.012,60 anuales, cuando en
realidad con un adecuado levantamiento planimétrico debié haber recibido en su momento un valor
de $1.620,40; ya que en la actualidad el estado ecuatoriano se encuentra pagando un exceso de

$392,20 anuales por este predio mal zonificado.

Si realizamos un histérico, es decir multiplicar los afios que tiene el convenio, es decir desde Mayo del
2013 hasta el cierre del 2014 encontramos que este predio ha recibido incentivos econémicos en

exceso por un valor de $784,40.

En la ILUSTRACION # 18, se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacién que experimentd
el drea en estudio, el primero muestra el poligono de conservacién que se encuentra dentro de PSB,
mientras que el segundo es el resultado de las anomalias encontradas luego del andlisis

ortofotografico respectivo.
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4 Comuna de lllapamba

Persona juridica sin fines de lucro que es parte Miembro de PSB desde Mayo del 2011, el poligono de
conservacion que fue aprobado para su respectivo ingreso fue de 161,20 Ha. (GRAFICO # 15), luego
del andlisis pertinente se pudo observar que hay areas mal zonificadas con un equivalente a 19,88 Ha.
(GRAFICO # 15), es decir el verdadero poligono de conservacién en su momento debié haber tenido

141,32 Ha. (GRAFICO # 15).

GRAFICO # 15 COMUNA DE ILLAPAMABA (HA.) ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

i NO HECTAREAS ANTES DEL ANALISIS & NO HECTAREAS LUEGO DEL ANALISIS
E OTROS USOS

161,20
141,32

19,88

lllapamba percibe incentivos econdmicos anuales por un valor de $ 6.067,52 anuales, cuando en
realidad con un adecuado levantamiento planimétrico debié haber recibido en su momento un valor
de $5.319,24; ya que en la actualidad el estado ecuatoriano se encuentra pagando un exceso de

$748,28 anuales por este predio mal zonificado.

Si realizamos un histérico, es decir multiplicar los afios que tiene el convenio, es decir desde Mayo del
2011 hasta el cierre del 2014 encontramos que este predio ha recibido incentivos econédmicos en

exceso por un valor de $2.993,12.

A continuacién en la ILUSTRACION # 19, se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacion
que experimentd el area en estudio, el primero muestra el poligono de conservacién que se
encuentra dentro de PSB, mientras que el segundo es el resultado de las anomalias encontradas

luego del analisis ortofografico respectivo.
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% Comuna San Andrés de Checa

Persona juridica sin fines de lucro que es parte Miembro de PSB desde Mayo del 2012, el poligono de
conservacion que fue aprobado para su respectivo ingreso fue de 282,36 Ha. (GRAFICO # 16), luego
del analisis pertinente se pudo observar que hay areas mal zonificadas con un equivalente a 2,17 Ha.
(GRAFICO # 16), es decir el verdadero poligono de conservacién en su momento debié haber tenido

280,25 Ha. (GRAFICO # 16).

GRAFICO # 16 COMUNA SAN ANDRES DE CHECA (HA.) ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

i NO HECTAREAS ANTES DEL ANALISIS & NO HECTAREAS LUEGO DEL ANALISIS
# OTROS USOS

282,36 280,25

San Andrés de Checa percibe incentivos econdmicos anuales por un valor de $ 8.838,62 anuales,
cuando en realidad con un adecuado levantamiento planimétrico debié haber recibido en su
momento un valor de $8.772,26; ya que en la actualidad el estado ecuatoriano se encuentra pagando

un exceso de $66,36 anuales por este predio mal zonificado.

Si realizamos un histérico, es decir multiplicar los afios que tiene el convenio, es decir desde Mayo del
2012 hasta el cierre del 2014 encontramos que este predio ha recibido incentivos econémicos en

exceso por un valor de $199,80.

En la ILUSTRACION # 20, se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacién que experimenté
el drea en estudio, el primero muestra el poligono de conservacién que se encuentra dentro de PSB,
mientras que el segundo es el resultado de las anomalias encontradas luego del andlisis

ortofotografico respectivo.
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4.1.2 PREDIOS QUE NO CAMBIARON SU AREA DE CONSERVACION

Los predios de los Seinores Félix Durazno (Anexo # 1), Carlos Guaman (Anexo # 2), Olimpia Gutama
(Anexo # 3), Paola Montenegro (Anexo # 4), Patricia Nole (Anexo # 5), Julio Ron (Anexo # 6), Reina
Saldafia (Anexo # 7) y José Yunga (Anexo # 8) luego del analisis respectivo demostraron tener una
adecuada zonificacién manteniendo sus areas de conservacion y por ende sus valores por incentivos

anuales percibidos.

4.2 RESULTADOS Y ANALISIS DE COBERTURA VEGETAL NATIVA MEDIANTE VISITAS
IN SITU

4+ Predio de la Sra. Digna Palacios

Miembra de PSB desde agosto del 2009 y cuya imagen digital no estuvo disponible , se debe
manifestar que en la visita in situ del predio de esta beneficiaria, este se encontré en muy buenas
condiciones, a continuacién en el Cuadro # 8 se presentan las variantes evaluadas en el predio

sujeto al trabajo de campo:

CUADRO # 8 VARIANTES EVALUADAS DEL PREDIO DE LA SRA. DIGNA PALACIOS

Estado de la Cobertura Vegetal Bueno
Altura del Dosel (Rango) 5-20m
Pendiente - (Rango) Muy Escarpado
Ganaderia Si
Invasiones No

Vias de Acceso No
Turismo Mal Manejado No

Caza No
Incendios No
Mineria No

Tala No
Alteraciones o Disturbios Ninguno
Limite verificable con GPS Si
Coincide area de convenio con el area monitoreada Si
Presencia de Letreros Si
Predio Sefalizado No
Vigilancia Permanente Si

En el Cuadro # 9 se presenta un resumen de los puntos de control y de los cddigos de las fotografias

que se tomaron en el momento de la inspeccidn.



CUADRO # 9 CODIGO FOTOGRAFICO DEL PREDIO DE LA SRA. DIGNA PALACIOS

ALTITUD CODIGO FOTOGRAFICO
Ne X Y

(msnm)
1 |684812,91 9715694,94 567,00 GPS: 1; FOTO: 1.1; FOTO: 1.2; FOTO: 1.3
2 | 684856,83 9715799,62 657,96 GPS: 2; FOTO: 2.1; FOTO: 1.2; FOTO: 1.3; FOTO: 1,4
3 | 684919,57 9715771,67 664,11 GPS: 3; FOTO: 3.1; FOTO: 3.2; FOTO: 3.3; FOTO: 3.4
4 | 684725,80 9715860,93 652,00 GPS: 4; FOTO: 4.1; FOTO: 4.2; FOTO: 4.3; FOTO: 4.4
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Las fotos de esta visita in situ que para el caso incluyeron toma de coordenada y de cobertura vegetal

respectiva, se las puede apreciar a partir del Anexo # 9 al Anexo # 27.

A continuacién en la ILUTRACION # 21 se muestra mediante dos mapas el proceso de zonificacién que

experimentd el area en estudio, el primero muestra el poligono de conservacidon que se encuentra

dentro de PSB, mientras que el segundo es el resultado de la verificacidn in situ que se realizd

mediante un track y la toma de puntos estratégicos.
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4.3 SINOPSIS DE RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INVESTIGACION

4.3.1 COBERTURA VEGETAL NATIVA

A Mayo del 2013 la base cartografica demostrd que Socio Bosque ha incorporado dentro del cantén
Cuenca un total de 5.556,70 Ha. (GRAFICO # 17), luego del andlisis realizado en esta investigacion se
pudo determinar que las hectdreas que deberian reposar en la base cartografica de PSB es de
5.436,09 Ha. (GRAFICO # 17), ya que se pudo determinar que hay un total de 120,61 Ha destinadas a

diferentes usos que no deberian pertenecer a este programa de conservacion estatal.

GRAFICO # 17 ESTUDIO DE COBERTURA VEGETAL NATIVA ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

i HA. ANTES DEL ANALISIS H HA. LUEGO DEL ANALISIS E HA. OTROS USOS

5556,70

5436,09

120,61
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4.3.2 PORCENTAJE DE COBERTURA VEGETAL NATIVA BIEN ZONIFICADA

De las 5.556,70 Ha. con un equivalente estadistico al 100% que se encuentran dentro de PSB a Mayo
del 2013 (GRAFICO # 18), encontramos que existen un total de 5.436,09 Ha con un equivalente al
97,8% (GRAFICO # 18) que contienen cobertura vegetal nativa, mientras que el restante 2,20%

(GRAFICO # 18) contiene areas que erréneamente fueron ingresadas al Programa Socio Bosque.

GRAFICO # 18 PORCENTAJE DE COBERTURA VEGETAL NATIVA APTA PARA PSB

i HA. A LA FIRMA DEL CONVENIO 5556,70 & HA. LUEGO DEL ANALISIS 5436,09
# HA. OTROS USOS 120,61

100% 97,80%

2,20%

4.3.3 ANALISIS ECONOMICO

En la actualidad los beneficiarios de PSB dentro del cantén Cuenca perciben incentivos econdmicos
anuales por un valor de $ 78.310,74 (GRAFICO # 19), cuando en realidad con un adecuado
levantamiento planimétrico en lo referente a la zonificacidn respectiva, deberian recibir un valor de
$73.373,10 (GRAFICO # 19), ya que en la actualidad el estado ecuatoriano se encuentra pagando un
exceso de $4.937,64 anuales (GRAFICO # 19), por estos predios que experimentaron anomalias

dentro de su respectivo andlisis .
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GRAFICO # 19 ESTUDIO ECONOMICO ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

& INCENTIVO PERCIBIDO (S)
& INCENTIVO REAL A PERCIBIRSE DE ACUERDO AL DIAGNOSTICO (S)
@ PERDIDA DE RECURSO ECONOMICO ANUAL ($)

78.310,74 73373,10

4.937,64

4.3.4 MARGEN PORCENTUAL DE ERROR

A Mayo del 2013, Socio Bosque tuvo un total de 25 Beneficiarios tanto individuales como
comunitarios (Cuadro # 10), luego de la investigacidn realizada se dedujo que de ese nimero, nueve
predios con un equivalente a un 36% se encuentran bien zonificados (GRAFICO # 20) y que dieciséis
predios con un equivalente a un 64% (GRAFICO # 20), en su momento de postulacién no fueron bien

zonificados.
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CUADRO # 10 PREDIOS PSB INDIVIDUALES Y COMUNITARIOS QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DEL CANTON CUENCA

INCENTIVO
o | PERDIDA
sencse | PEROIDADE[ RECURSO

\OMBRE nGaiso | "-ANTESDEL | HALUEGO |HA.OTROS| INGENTNO | - - | RECURSO | ECONOMCO)
ANALSIS | DELANALSIS| USOS ~(PERCIBIDO(S)| ™~ ™ | ECONOMICO| BENEFICARIO
oingostico| AP (O/CzToliz)RE

(%)

AYABACA AREVALO MANUELJESUS |  may-11 7000 675 | 245 | 190000 | 185100 | 4900 | 19600

BACUILIMA PUIN CELIABRIGIDA |  may-12 193 635 1573 | 20860 | 177100 | 31360 | 94080

BRITO TOLEDO CARLOS SEGUNDO | may-L1 2,00 u1 | oom | 6000 | 63630 | 2370 94,30

CASTRO CASTRO MANUELHERNAN |  may-12 19552 18228 | 133 | 345620 | 328 | 13340 | 4002

CASTRO CASTRO MANUELHERNAN |  may-12 65,32 6187 | 3% | 181640 | 13740 | 700 | 23700

DURAZNO FELIX FERNANDO may-13 95,74 95,74 0 241480 20148 | 000

FAIARDO MOROCHO ALFREDOAGUS| ~ oct-10 00 0% | 106 | 6000 | 6880 | 3120 | 14040

GUAMAN DURAZNO CLEVER ORLANY ~ oct-10 25,00 B8 | 11 | o | esam | 5160 | 230

GUAMAN PUIN CARLOS VICENTE oct-12 1985 19385 0 149550 | 14955 | 000 0,00

0 GUAMAN PUIN MOISES MARIA oct-10 12,00 15 | 025 | 700 | 70500 | 1500 67,50

1{GUAMAN PUIN MOISES MARIA oct-12 6234 60,7 164 | 17680 | 171400 | 3280 82,00

2{GUARANGO  ELIGIO DOMINGO may-11 1813 08 | 535 | 3% | 340 | 1605 | 6420

3| GUTAMA GUTAMA MARIA OLIMPIA |  may-13 15,00 15 0 90000 | 90000 0,00 0,00

4|MONTENEGRO TERAN HERNAN PAOL{  may-10 31931 e | 167 | 4610 | 46740 | 1670 8350

5| MONTENEGRO DIAZ PAOLA FERNAND  may-13 136,39 136,39 0 286390 | 186390 | 000 0,00

6| MONTESINOS MONTESINOS FERNAN ~ oct-10 151,90 159 % | 601900 | 575950 | 25950 | 116750

7{MOSCOSO DURAN CESAR GUSTAVO | oct-12 2975 u7s 5 89250 | 7250 | 15000 | 45000

8{NOLE MOROCHO MONICA PATRICIA |  may-13 392,39 392,39 0 5490 | s | 000 0,00

9|PALACIOS GARCIA DIGNA ESPERANZA  ago-09 15,00 15 0 90000 | 90000 0,00 0,00

0| QUIZPHE TORRES CARLOS BENIGNO |  may-13 75,63 600 | 1961 | 20160 | 162040 | 3920 | 78440

1{RON YEPEZ JULIO CESAR may10 | 284580 28158 0 | 1822900 | 182900 | 000 0,00

2{SALDARA PRADO REINAESTRELLA | may-12 042 042 0 190840 | 190840 | 000 0,00

3| YUNGA MACAO JOSE FRANCISCO | oct-10 1330 138 000 | 131400 | 1331400 | 000 0,00

4| COMUNA ILLAPAMBA may-11 161,20 14132 | 198 | 606752 | s394 | 78 [ 230

5{COMUNA SAN ANDRES DE CHECA | may-12 282,36 28025 | 217 | ssser | s | 6636 | 19980

TOTAL 555670 | 543609 | 1061 | 7831074 | 7337300 | 493764 | sm12
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GRAFICO # 20 ANALISIS PORCENTUAL DE ERROR

i PREDIOS BIEN ZONIFICADOS 9 # MAL ZONIFICADOS 16

64%

36%

4.4 ANALISIS DE LAS CAUSAS DE ZONIFICACIONES ERRONEAS

Ante los resultados suscitados se decidid realizar una pequefia entrevista a un funcionario de PSB
para que nos pueda explicar el porqué de los resultados que arrojé la investigacion, es asi como la
funcionaria Especialista de Monitoreo del Ministerio del Ambiente del Programa Socio Bosque (G.
Celi, comunicacidn personal, 23 de noviembre del 2014), nos supd manifestar a grandes rasgos que

estas fallas se deben basicamente a:

4.4.1 FALTA DE PERSONAL CALIFICADO EN SIG

La Ing. Celi (2014), manifiesta que “al ser una profesién relativamente nueva, PSB adolece en la
actualidad de profesionales que dominen esta rama, acota que las personas que trabajan en campo la
mayoria provienen de carreras como Ingenieria Forestal y Ambiental; adicionalmente manifiesta
que son profesionales competentes y aptos para los objetivos para los que han sido contratados,
empero admite que tienen una debilidad ya que tienen escasos o nulos conocimientos sobre SIG,
trayendo como légica consecuencia que toda la carga de trabajo en lo referente a la revisién de
cobertura vegetal nativa se vea abocada al personal que trabaja en oficina (Gedgrafos) que en la

actualidad solo es una” (G. Celi, comunicacidn personal, 23 de noviembre del 2014).
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4.4.2 FALTA DE INSUMOS NECESARIOS EN LEVANTAMIENTOS PLANIMETRICOS

Celi, explicé que “los levantamientos planimetricos se levantan de dos maneras a saber: cuando el
predio tiene menos y mas de 20 Ha. En el primer caso es el Responsable de Area el encargado
directo del levantamiento, mientras que para el segundo caso es el beneficiario, el consultor
calificado previamente por el MAE o en su defecto las entidades con las que PSB mantiene memos de
entendimiento los encargados de realizar los respectivos levantamientos planimétricos.
Adicionalmente acotd que aqui también se presenta una problematica la primera ligada directamente
con los Consultores y con los entes con los que PSB mantiene memos de entendimiento, ya que para
una adecuada corroboracién de cobertura vegetal nativa se necesita de las ortofotos, insumos que
son complejos de conseguir dada la delicadeza de la informacion y los altos costos que implicaria la
adquisicion de este tipo de material, que hacen que practicamente estén fuera del alcance al menos
de los consultores encargados de las respectivas mediciones. En el segundo caso la Ing Celi,
manifiesta que si bien es cierto que PSB posee estos insumos y estan al alcance de todos los
Responsables de Area, estos son muy poco utilizados o pedidos ya que como se traté en el literal
4.4.1 las personas encargadas de la incorporacion de Ha. in situ poseen escasos o nulos

conocimientos en el manejo de los SIG” (G. Celi, comunicacién personal, 23 de noviembre del 2014).

4.4.3 DISTORSION DE INFORMACION POR PARTE DE LOS POTENCIALES BENEFICIARIOS

En este punto la Ing. Celi, indicé que “salvo en predios pequeiios menos de diez Ha., es literalmente
imposible cubrir extensiones de terrenos grandes ya que el papel del Responsable de Area es verificar
la existencia de cobertura vegetal nativa a través de un pequefio muestreo mismo que se lo realiza a
través un track (recorrido), toma de puntos GPS y fotografias de los cuatro puntos cardinales en el
predio a postular, es aqui donde el duefio del predio juega un papel fundamental ya que el empleado
estatal al momento de empezar la inspeccion explica la metodologia a utilizarse en la verificacidon y es
aqui cuando puede o suele aparecer la viveza criolla por parte del potencial beneficiario, ya que este
puede llevarlo o guiarlo al Responsable de Area por las zonas en donde se encuentra mejor el estado
de cobertura vegetal nativa y no guiarlo por los lugares donde no hay un adecuado estado de

conservacion” (G. Celi, comunicacion personal, 23 de noviembre del 2014).

Finalmente Celi, manifesté que “esta clase de anomalias estan previstas dentro de las actividades
planificadas dentro de PSB y la manera de resolver estos inconvenientes una vez realizado el

monitoreo y detectado dichos problemas, es por un medio de un proceso de remedicidén en el cual
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se trata de compensar dreas que no fueron tomadas en cuenta en el momento de la medicién original
con las zonas que presentaron inconvenientes al rato del monitoreo; caso contrario es decir si el
poligono del ABC original no puede ser compensado con otras superficies que presenten buena
cobertura vegetal nativa se procede a la firma de una adenda de descuento con caracter retroactivo
ya que no se puede jugar con fondos estatales, es por esta razén que los consultores deben presentar
procesos confiables de medicion de cobertura vegetal nativa esto sin mencionar que es
responsabilidad exclusiva del potencial beneficiario brindar informacién de caracter fidedigna ya que
tarde o temprano el Unico perjudicado va a ser el bolsillo del potencial beneficiario. Asi pues recuerda
el caso del Sr. Julio Ron miembro de PSB precisamente en la zona de investigacién desde Mayo del
2010, con un &rea de 3017 Ha en conservacién (ILUSTRACION # 22) y que percibia incentivos por un
valor de $19.085,00; al momento del monitoreo alld por finales del 2012 presenté mdltiples
problemas como por ejemplo el poligono movido ya que este se encontraba en datum PSAD 56 y
superficies mal zonificadas (pinos que es una especie exdtica se hallaban dentro del ABC), una vez
detectado la problematica y con ayuda de NCI (Naturaleza y Cultura Internacional),organismo que
mantiene un memo de entendimiento con PSB, se procedié a la correccién de esta clase de
informacidn citada en lineas anteriores, dando como resultado un nuevo poligono de conservacién de
2.845,80 Ha (ILUSTRACION # 23) y percibiendo en la actualidad incentivos econdémicos por
$18.229,00; en este caso se procedié la firma de una adenda de descuento dando como resultado
que el beneficiario a mayo del 2013 tuvo que devolver al estado el exceso de dinero recibido, siendo

para este caso un total de $2.134,00” (G. Celi, comunicacidn personal, 23 de noviembre del 2014).
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4.5 ANALISIS METODOLOGICO

A grandes rasgos se puede manifestar que el uso de ortofotos y el empleo de las técnicas de
interpretaciéon visual de imdgenes y clasificaciéon supervisada colmaron las expectativas trazadas al

principio de la investigacidn por las siguientes razones:

+ Calidad de Insumos

Fue el punto clave en el éxito de la investigacidén, ya que en el momento preciso se fusionaron dos
factores como: calidad de las ortofotos y experiencia del digitalizador que permitieron en el
momento mismo del andlisis distinguir con relativa facilidad areas de conservacién que incluyeron
bosque nativo, pdramo, chaparro y humedales; y areas para otros usos que incluyeron bosques
exoticos, pastizales, areas degradadas y vias de tercer orden, que se encontraron en los poligonos de

conservacién de los predios que experimentaron anomalias en el momento mismo del analisis.

+ Epoca de Generacién de Insumos

La procedencia de estos insumos data del 26 de agosto del 2011, es decir hablamos de un lapso de
tiempo relativamente reciente, tiempo en el cual y hasta la actualidad no han ocurrido mayores

alteraciones de tipo antropogénico en los predios que fueron evaluados.

El analisis efectuado contiene datos fidedignos, ya que si bien es cierto que la procedencia de las
ortofotos es del 26 de agosto del 2011 y que existen convenios firmados entre los beneficiarios y el
estado ecuatoriano en los afios 2012 y 2013; no es menos cierto que en la investigacion efectuada
dentro de las ABC, se evaluaron: bosques nativos, paramos, chaparro y humedales que son
formaciones vegetales que toman decenas de afios para su formacién; lo que trae como légica
consecuencia que si estos ecosistemas no se lograron visualizar en las ortofotos correspondientes, no

se van a poder crear tan solo uno o dos afios después para lograr postular con éxito a PSB.

Finalmente y haciendo una relacién parecida a lo descrito en lineas anteriores, se debe de manifestar
que literalmente es imposible en los predios que experimentaron anomalias dentro de su zonificacion
se hayan creado de la noche a la mafana bosques con especies exdticas, peor aun carreteras de
tercer nivel que han estado hay por afos y afios, sobre todo si tomamos en cuenta que el convenio

mas antiguo y que experimento irregularidades procede de mayo del 2010.
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5 CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos, la pregunta suscitada y en base a la metodologia planteada, la

investigacion realizada llegd a las siguientes conclusiones:

+

El uso de ortofotos, cuya procedencia fue del 26 de Agosto del 2011, permitieron analizar el
estado de cobertura vegetal nativa de las Areas bajo Conservacién del Programa Socio

Bosque localizados en la ciudad de Cuenca — Ecuador.

El Area de estudio comprendié veinte y cinco predios, de estos, nueve con un equivalente a
un 36% se encuentran bien zonificados, a diferencia del restante es decir dieciséis con un

equivalente a un 64% que se encuentran mal zonificados.

A Mayo del 2013 la base cartografica de PSB, demostré que este programa de Conservacion
ha incorporado dentro del cantén Cuenca un total de 5.556,70 Ha., luego del analisis
realizado en esta investigacidn se pudo determinar que las hectdreas que deberian reposar
en la base cartogréfica de PSB es de 5.436,09 Ha., ya que se determind que hay un total de
120,61 Ha destinadas a diferentes usos que no deberian pertenecer a este programa de

conservacion estatal.

De los analisis respectivos se dedujo que de toda la superficie en estudio hay un 97,8 % que
contiene cobertura vegetal nativa a diferencia del restante 2,20% que no contiene este tipo

de cobertura.

A finales del 2014 Socio Bosque realizd incentivos anuales para los beneficiarios del cantdn
Cuenca un valor total de $78.310,74, luego del anlisis realizado se dedujo que lo que se
deberia pagar anualmente es un valor d $73.373,10; ya que en la actualidad se esta pagando

un excedente de $4.937,64 por parte del estado ecuatoriano.

El analisis efectuado permitié establecer ciertas falencias al momento de efectuar las
mediciones y/o zonificaciones de los poligonos de las Areas Bajo Conservacidn, pues se

encontraron: vias de tercer nivel zonas con suelos descubierto, zonas de pastos, zonas con
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especies exoticas y cuerpos de agua artificiales que para este estudio fueron clasificadas

como areas para otros usos y que jamas debieron entrar al Programa Socio Bosque.

Las anomalias presentadas en los predios mal zonificados se debieron basicamente a: falta de
personal calificado en materia SIG, falta de insumos necesarios para los levantamientos

planimétricos y distorsion de informacidn por parte de los potenciales beneficiarios.
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6 RECOMENDACIONES

La investigacion efectuada demostrd que existen ciertas deficiencias con respecto a las zonificaciones
realizadas dentro de los beneficiarios de PSB dentro del cantdn Cuenca, en funcién de esta realidad y
en aras de mejorar los respectivos procesos de incorporacién de Ha. que se realizan anualmente en

Socio Bosque nos hemos atrevido a realizar las siguientes recomendaciones:

% Brindar cursos de capacitacidn en lo referente a materia SIG por parte de la Gedgrafa que
labora en Socio Bosque hacia todo el personal de campo, ya que la investigacion realizada
demostré claramente que existen varias deficiencias con respecto a las zonificaciones

realizadas las mismas que se dan por la falta de conocimientos de esta rama.

#+ Una vez que los trabajadores estatales estén capacitados en materia SIG, brindar los insumos
necesarios para que se pueda trabajar y/o supervisar adecuadamente los respectivos

procesos de zonificacion.

+ Mejorar las especificaciones o estdndares técnicos en lo referente a levantamientos
planimétricos tanto a consultores con instituciones con los que PSB mantiene memos de

entendimiento.

+ Brindar socializaciones completas en lo referente a las implicaciones que conlleva por parte

de los potenciales beneficiarios brindar informacion de caracter errénea.

+ Seguir realizando este tipo de investigaciones, concretamente un egresado de la oferta
académica de UNIGIS pudiese realizar este tipo de estudio aplicando la metodologia
planteada en una provincia del oriente ya que alli justamente se localizan los predios con

mayor extension de este programa de conservacion.
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GLOSARIO

CARTOGRAFIA: es el sistema formal para comunicar informacién espacial. La cartografia, en todo
caso, es la ciencia responsable de elaborar mapas de las diferentes realidades territoriales para

facilitar su estudio y poder guiarnos en dicho territorio.

CLIRSEN: Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores Remotos.
CONSERVACION: en términos de ecologia, la conservacién significa utilizar los recursos naturales de
forma racional para evitar su agotamiento y garantizar su posterior utilizacion.

CORRECCIONES GEOMETRICAS: compensa las distorsiones presentes en las imagenes de satélites
originadas por variaciones en altitud, latitud, velocidad de la plataforma del sensor, curvatura de la
Tierra, desplazamiento del relieve, refracciones atmosféricas, etc.; con el objeto que la imagen

corregida tenga la integridad geométrica de un mapa.

CORRELACION: proceso de seleccién de puntos homdlogos partiendo de la radiometria del modelo

estereoscopico para la generacién automatica de puntos de amarre.
DATUM: plano al cual se referencian todas las coordenadas (X, Y, Z).
ECOSISTEMA: suma de un conjunto de seres vivos (biocenosis) y el territorio en el que se
desenvuelven (biotopo). Se trata de una unidad de organismos relacionados entre si y con su

ambiente.

ESCALA: medida cartografica, mediante la cual tantos centimetros en un mapa o plano corresponden

a tantos metros o kildmetros en la realidad.

EXACTITUD: grado de aproximacion de una magnitud a un valor libre de errores sistematicos.

FORMATO JPG (Joint Photographic Experts Group): es un formato de compresion de imagenes, tanto

en color como en escala de grises, con alta calidad (a todo color).
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FORMATO TIFF (Tagged Image File Format): se utiliza para denominar ficheros de imagen. Los
archivos de formato TIFF se definen como un formato estandar del fichero para las aplicaciones de los

ordenadores desarrolladas por Microsoft y Aldus.

FOTOCONTROL: fase del proceso cartografico mediante el cual se determinan en campo las
coordenadas geodésicas de los puntos de control seleccionados en los modelos estereoscépicos,
utilizando métodos geodésicos de alta precision (electro-épticos o posicionamiento global por satélite
GPS), los cuales sirven de apoyo para la restitucion fotogramétrica del proceso de produccion

cartografica.

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

GEOPLADES: Geografia, Planificacién y Desarrollo.

GEORREFERENCIACION: proceso utilizado para relacionar la posicién de un objeto o superficie en el
plano (coordenadas X, Y) en un archivo raster (imagen) o vectorial (lineas) con su posicién en la
superficie terrestre.

IGM: Instituto Geografico Militar.

IMAGEN DE SATELITE: representacion visual de la informacién capturada por un sensor montado en
un satélite artificial. Estos sensores recogen informacidn reflejada para la superficie de la tierra que
luego es enviada a la Tierra y que procesada convenientemente entrega valiosa informacién sobre las
caracteristicas de la zona representada.

MAE: Ministerio del Ambiente del Ecuador.

MAPA: documento cartografico mediante el que se consigue una representacion a escala de la

realidad. La escala de los mapas generalmente suele ser superior al 1:5.000.

MDE: Modelo Digital de Elevacion.
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MOP: Ministerio de Obras Publicas.

NCI: Naturaleza y Cultura Internacional.

ORTOFOTOGRAFIA: es una presentacion fotografica de una zona de la superficie terrestre, en el que
todos los elementos presentan la misma escala, libre de errores y deformaciones, con la misma
validez de un plano cartogréfico. Una ortofotografia se consigue mediante un conjunto de imagenes
aéreas (tomadas desde un avién o satélite) que han sido corregidas digitalmente para representar
una proyeccién ortogonal sin efectos de perspectiva, y en la que por lo tanto es posible realizar
mediciones exactas, al contrario que sobre una fotografia aérea simple, que siempre presentard
deformaciones causadas por la perspectiva desde |la camara, la altura o la velocidad a la que se mueve

la cdmara.

PIXEL: menor unidad de almacenamiento en la que se descompone una imagen digital.

PLANO: Es un documento cartografico mediante el que se representa la realidad con una escala de

detalle. La escala de los planos suele ser inferior a 1:5.000.

PSB: Programa Socio Bosque.

SENPLADES: Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo.

SISTEMA DE COORDENADAS: conjunto de valores que permiten definir inequivocamente la posicién

de cualquier punto en un espacio geométrico respecto de un punto denominado origen.

ZONIFICACION: subdivisién del territorio con alguna finalidad, generalmente para asignar usos del
suelo. El proceso consiste en crear divisiones o zonas para determinar diferentes usos. Suele ser una
estrategia habitual en los planes generales de ordenacién urbana, por ejemplo, para establecer usos

del suelo: terciario, residencial, zona verde.
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8 ANEXOS



g I&NBXO # 1 PREDIO DEL SR. FELIX DURAZNO ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS 95,74 HA|

[lcacion]

AR [ ST |

0
1

mm Coordenados Proyectadas:WGSE 1954 UTM Zona 178
o e e AR 013 AT 2011 MNP ADES, 2013
_—u —_— ‘—%—— w —%»m,

|ANEXO # 2 PREDIO DEL SR. CARLOS GUAMAN ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS 49,85 HA|

‘\'llll'ACION

AREA LIE ESTULOG |

? 0?5Km

v ' Proyectadas:WGS 1984 UTM Zona 178

SIMBOLOGIA ol I mt.aommaommml
Elaborucion: I Investigacion

iu ' CONSERVACION 49,85 HA

o @ Rt a0 g

109



L1,

Lt T

O e

ANEXO # 3 PREDIO DEL SRTA. OLIMPIA GUTAMA ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS 15 HA|

UHICAC ION

AIREA DE ESNUIDIO

T

£
ﬂ:
? 1Km
i
. CONSERVACION 15 MA -.~.'m=°mm,-=°" m,, DES, 2013)
e . T —
Lo - ——2 —tI00 ozl DU . . T . .. T —i20 —tPH00
[ANEXO # 4 PREDIO DE LA SRTA, PAOLA MONTENEGRO ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS 130,39 HA| |§
[ [uul-:ncx)u
i & ]-JA | u
/ |
[Akea e ESTUDIG |
§
HE
|
0.3Km Hg
SIMBOLOGIA lmunnn
SR, n-mnul.xma

L L

—a

110



b« STt —TT JoXCN O T e et ST

111

I‘ANEXO # 5 PREDIO DE LA SRA. PATRICIA NOLE ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS 392,39 HA|

[tmcacion]
N’m
--l\l’-\\ |
|

J S

cuum {f’
\_,\,\ /r

| AREA TIE RETUTIO Is

0 1Km |
"1
SIMBOLOGIA Coardenadas Proyetadas|WGS 1954 UTM Zona 175
8 CORBITACIN DOZS HA mmmmmmmmm ;'a
— | — T — S — ;Js
eTTReY oToanT 80707 e822n7 on3THT
g 05500 3 T000 L8500 F00000 TO1500 700000 _ 70as00 !
l [mmﬂamnmms&momnmvumssosbmusmmseoHAI
lll]l(‘ALl(JNl ‘
-J‘*f
,-r\
1




-

Ly L. h - . gL s

|IANEXO # 7 PREDIO DE LA SRA. REINA SALDANA ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS 70,42 HA

5'-'I|H.Mt'lﬂ~ I

[asirA o FsTuTiG |

0
|

OISKm

Proyectedus:WGS 1984 UTM Zosa 178
....._ zou)m.ﬂn;m
1u Inveatigucion

' CONSERVACION 70,42 HA

" T GREE o o108 cssoin 5 CEeAIs —

ih

f“_k

=i

TAREA DI ESTUHDNO

? orsxm

R I
Elaboracién: Autor de la Investigacidn

—
WOEL200

w0000 RA0400 CHORDO <av500

112



113

ANEXO # 9 GPS. 1 SRA. DIGNA PALACIOS ANEXO # 10 FOTO 1.1 SRA DIGNA PALACIOS

ANEXO # 11 FOTO 1.2 SRA DIGNA PALACIOS ANEXO # 12 FOTO 1.3 SRA DIGNA PALACIOS
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ANEXO # 13 GPS. 2 SRA. DIGNA PALACIOS ANEXO # 14 FOTO 2.1 SRA DIGNA PALACIOS
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ANEXO # 18 GPS. 3 SRA. DIGNA PALACIOS ANEXO # 19 FOTO 3.1 SRA DIGNA PALACIOS

ANEXO

# 20 FOTO 3.2 SRA DIGNA PALACIOS
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ANEXO # 22 FOTO 3.4 SRA DIGNA PALACIOS
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ANEXO # 23 GPS. 4 SRA. DIGNA PALACIOS ANEXO # 24 FOTO 4.1 SRA DIGNA PALACIOS

ANEXO #
B

25 FOTO 4.2 SRA DIGNA PALACIOS ANEXO # 26 FOTO 4.3 SRA DIGNA PALACIOS




