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PROGRAMA
SIGTIERRAS

www.sigtierras.gob.ec

| Programa “Sistema Nacional de

Informacion y Gestion de Tierras Rurales e

Infraestructura Tecnologica”, SIGTIERRAS,
es ejecutado por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca, MAGAP, a
través de su Unidad Ejecutora MAGAP-PRAT.

Su objetivo es la conformacion del catastro
rural a nivel nacional. En esta tarea participan
el gobierno central -con el MAGAP como
Su ejecutor- y los gobiernos auténomos
descentralizados municipales como  socios
estratégicos para la gestion del catastro. Su
financiamiento proviene de recursos del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), Banco del
Estado y aportes del gobierno nacional y de los
municipios participantes.

Ortofotografia representada sobre el modelo digital del terreno. Volcan Antisana

Varios productos han sido necesarios para
alcanzar este objetivo, SIGTIERRAS ha puesto
a disposicion del pais los siguientes resultados:

225.449 km? de ortofotografia y MDT.

9 tipos de cartografia tematica escala
1:25.000 para 122.095 km? (106 cantones).

15 tipos de cartografia tematica para todo el
territorio nacional continental (218 cantones).

Catastro rural para 59 cantones.

Sistema SINAT para gestion del catastro
rural en 54 cantones.

Sistema SINAT para gestion predial urbana
generada por sus respectivos GADM, en 15
cantones.




“SENTACION

el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,

Acuacultura y Pesca, MAGAR a través
de su Unidad Ejecutora MAGAP PRAT, tiene
como objetivo levantar y actualizar el catastro
rural multipropdsito a nivel nacional, integrando
informacionalfanuméricaygraficageorreferenciada.
Para hacerlo, SIGTIERRAS produjo ortofotografia
de calidad de todo el pais.

E/ programa SIGTIERRAS, ejecutado por

El proyecto denominado “Toma de fotografia y
elaboracion de ortofotografia a escala 1:5.000”
implico un salto cualitativo y cuantitativo importante,
que incluyo toma de fotografia aérea digital a cuatro
bandas, nuevos sistemas de supervision y control
de calidad; uso de las mas modernas tecnologias
como los sistemas de navegacion inerciales y
posicionamiento aéreo para la toma de fotografia
aérea, sistemas de levantamiento LIDAR para la
generacion de modelos digitales del terreno y uso
de imagenes satelitales en zonas de permanente
nubosidad. La ortofotografia que se muestra en
esta publicacion conto con la participacion de
firmas internacionales v del Instituto Geografico
Militar a cargo de su fiscalizacion y supervision.

La ortofotografia y el modelo digital del terreno
constituyen elementos fundamentales para la
gestion catastral y para la elaboracion de cartografia
basica y tematica. A base de la ortofotografia,
SIGTIERRAS ha realizado el catastro rural
multifinalitario de 59 cantones que actualmente
opera en una plataforma tecnologica de software
libre en 54 GAD Municipales, tanto a nivel rural
como urbano, y ha realizado cartografia de 24
tematicas que permiten conocer integralmente
nuestro territorio. Estos productos han sido
entregados © descargados por mas de 1000
entidades usuarias, las que los han utilizado en

diversas aplicaciones, como el analisis de riesgos,
la verfficacion del estado de los recursos naturales,
la planfficacion territorial e implantacion de diversos
proyectos. Uno de ellos es la cartografia basica
a escala 1:5.000 generada por el IGM en toda el
area con disponibilidad de ortofoto.

Nuevas aplicaciones se iran sumando conforme
mas usuarios la aprovechen.  SIGTIERRAS ha
priorizado y facilitado el acceso eficiente a sus
productos. Muestra de ello es la entrega directa
de la informacion a usuarios con accesos virtuales
a travées de www.sigtierras.gob.ec, portal web
especializado para cartografia (geoportal) desde
donde los diferentes productos pueden ser
descargados, explorados y analizados.

Esta publicacion muestra algunas caracteristicas
técnicas de nuestro trabajo, y un breve recorrido
por el Ecuador, a través de varias ortofotos, en las
qQue se pueden apreciar zonas agroproductivas,
la situacion de nuestros bosques, paisajes y
centros poblados, asi como ciertas zonas de
deslizamientos, volcanes y lagunas, distintos pisos
climaticos y ecosistemas megadiversos de nuestro
pais, que permiten apreciar su belleza desde otra
perspectiva.

Agradecemos a todos quienes han contribuido a
cumplir las metas del Programa SIGTIERRAS, que
representan logros de significativa transcendencia
tecnologica e instrumental para el desarrollo del
pais.

Antonio Bermeo Noboa
Director Ejecutivo
Programa SIGTIERRAS

Abril de 2017

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR

El pais desde otra perspectiva



EL PROYECTO

. Nombre del proyecto:
“Toma de fotografia aérea y elaboracion de
ortofotografia a escala 1:5.000”

Fecha de inicio
Marzo de 2010

Fecha de finalizacion
Septiembre de 2014
Objetivo

Obtener ortofotografia a escala 1:5.000 a
nivel nacional continental

Productos

* Fotografia aérea a escala media 1:20.000
* Ortofotografia a escala 1:5.000
* Modelo digital del terreno a escala 1:5.000

. i » I Cubierto con ortofotografia
Area de intervencion

o . I Cubierto con imagen satelital
Territorio continental del Ecuador

I \o disponible (nubes)
Contratistas

Hl “ona 1: Stereocarto Aeromapa

B Zona 2: Tecsult Intl. Limitée

Em Zona 3: Stereocarto Aeromapa

Hl /ona4: Instituto Geogréfico Militar

Fiscalizador: Instituto Geogréafico Militar

88% del pais cuenta con fotografia
aérea, modelo digital del terreno y
ortofotografia

Inicio del Programa SIGTIERRAS

con el objetivo de levantar el catastro
rural a nivel nacional. Se disponia de
ortofotografia de proyectos anteriores
en 11 cantones del Ecuador (casi

5.000 km?).
% ortofotografia

% fotografia aérea
tomada del pais disponible del pais

Toma de fotografia aérea, a través del
IGM, de las islas Isabela, Santa Cruz,
Foreana y San Cristébal en Galdpagos
(aproximadamente 6.600 km?), y de
los cantones Caluma, Milagro y Mejia
(aproximadamente 1000 km?).

% fotografia aérea % ortofotografia
tomada del pais disponible del pais

Suscripcion de los contratos e

inicio de los vuelos para la toma de
fotografia aérea digital de las zonas
1,2 y 3. IGM inicia las actividades de
control de calidad de los productos.

% fotografia aérea % ortofotografia
tomada del pais disponible del pais

Generacion de modelos
digitales del terreno y
ortofotografias a partir de la
fotografia tomada y aprobada.

% fotografia aérea
tomada del pais

% ortofotografia
disponible del pais

n www.sigtierras.gob.ec
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GEOTECNOLOGIA UTILIZADA

* Camaras fotogramétricas multiespectrales para toma de
fotografias aéreas digitales.

¢ Navegacion GPS complementada con sistemas
inerciales para deteccién precisa de la posicion y
orientacion de la camara.

¢ Sensor LIDAR para obtencion de nubes de puntos
tridimensionales para la construccion del modelo digital
del terreno.

+ Posicionamiento diferencial para mejora de la precision
en la toma de coordenadas.

¢ Fotogrametria digital para procesamiento rapido v
confiable de los vollimenes de informacion.

+ Control de calidad de cada fase de produccion.

¢ Publicacion de ortofotografias en canales web para
acceso rapido y al alcance de los diferentes usuarios.

fotografiados.

paises vecinos.

Usuarios de la ortofotografia

modelo digital del terreno:

Los productos de SIGTIERRAS se encuentran disponibles para todo tipo
de usuarios a través de canales virtuales de facil acceso como el geoportal,
descargas y servicios WMS en www.sigtierras.gob.ec. Algunos de los usuarios
especializados que han solicitado ortofotografia y/o modelo digital del terreno
se listan a continuacioén:

¢ 149 GAD municipales
¢ 23 GAD provinciales
¢ 28 GAD parroquiales

¢ 188 Entidades gubernamentales:

SENPLADES, IEE, Corporacion Nacional de Electricidad, Direccién Nacional de
los Espacios Acuaticos, CELEC, ETAPA, INEC, Instituto Nacional de Preinversion,
INIGEMM, ECORAE, Consejo Nacional Electoral, Secretaria Nacional del
Agua, Comision Interinstitucional de Prevencion de Asentamientos Humanos
Irregulares, Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de
Quito, Instituto Nacional de Patrimonio Cultural, Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional, Servicio Integrado de Seguridad ECU 911, Petroecuador,
CONAGOPARE, ARCA, Agencia Nacional Postal, entre otros.

DIFICULTADES AFRONTADAS

+ Zonas con nubosidad permanente; varias tomas
debieron esperar meses para poder realizarse.
Alrededor de 28.000 km? no pudieron ser

* Relieves abruptos de la cordillera de los Andes.

+ Dificultad de vuelo en zonas de frontera; se ¢ Optimizacién de los planes de vuelo acorde a la
requerian permisos especiales emitidos por los

* Zonas de seguridad militar que exigian protocolos
rigurosos de supervision.

@

ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

+ Monitoreo permanente de las condiciones
meteoroldgicas para deteccion oportuna de areas
de toma.

¢ | ogistica para vuelo simultaneo de varios aviones
con &l tin de reducir los tiempos de desplazamiento
hacia zonas despejadas.

realidad ecuatoriana.

¢ Definicion de criterios de calidad claros para la
produccion v fiscalizacion de productos.

¢ Uso de software especializado en el control de
calidad de ortofotografia.

¢ 16 Ministerios:

Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca; Desarrollo Urbano y Vivienda;
Transporte y Obras Publicas; Ambiente; Salud Publica; Inclusién Econémica y
Social; Turismo, Cultura y Patrimonio; Defensa Nacional; Mineria; Educacion;
Justicia, Derechos Humanos y Cultos; Deporte; Conocimiento y Talento Humano,
Desarrollo Social, Seguridad, y Sectores Estratégicos.

¢ 21 Universidades y centros educativos:

Universidad Central de Ecuador, Pontificia Universidad Catdlica, Universidad de
Cuenca (PROMAS), Universidad de las Fuerzas Armadas, Escuela Politécnica del
Litoral, Escuela Politécnica Nacional, Universidad de Azuay, Universidad Agraria
del Ecuador, Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, Universidad Laica
“Eloy Alfaro” de Manabi, Universidad Técnica Particular de Loja, Universidad
Estatal Amazonica, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Universidad
Estatal de Bolivar, Universidad Estatal de Quevedo, Universidad San Francisco
de Quito (UNIGIS), Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona,
Universidad San Gregorio de Portoviejo, Universidad de Salzburgo, FLACSO.

¢ Entidades internacionales, ONGs y fundaciones:

FAO Ecuador, Wildlife Conservation Society, Fundacién Ecominga, Comision
Fullbrigth, EKORURAL, OpenStreetMap, entre otros.

La distribucion de estos productos también se realiza desde otras dependencias
como SENPLADES.

Adquisicion de imagenes satelitales

en zonas que presentaron nubosidad
permanente, con el fin de completar un
area mayor con informacion.

Nueva forma de entrega de
ortofotografia a todas las entidades
interesadas.

Generacion de ortofotografia
de la zona 4, por IGM. Se
completa la adquisicion de
imagenes satelitales.

84% 44% 88%

% fotografia aérea e
iméagenes satelitales
del pais

% fotografia aérea e
imagenes satelitales
del pais

% ortofotografia
y ortoimagen
disponible del pais

% ortofotografia
y ortoimagen
disponible del pais

pmmmmmmmmmm—————y .............‘...............m.......‘.....................m.‘............m.......’

www.sigtierras.gob.ec

Finaliza la produccidn de ortofotografia v
ortoimagenes en las zonas 1, 2, 3y 4.

Disponibilidad de la informacion
de los proyectos SIGTIERRAS
por canales virtuales.

88% 88%

% fotografia aérea e
imégenes satelitales
del pais

% ortofotografia y
ortoimagen disponible
del pais

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR

El pais desde otra perspectiva



FOTOGRAFIA
AEREA

Teomca

n_
u_

Fecha de toma

Direccion de vuelo

Camaras

GSD de vuelo (tamario de pixel)

Altura media de vuelo

Recubrimiento transversal

Recubrimiento longitudinal

Resolucién radiométrica

Cobertura de nubes

n www.sigtierras.gob.ec

Es una imagen que representa una porcion del terreno, la cual se obtiene mediante el
registro de la luz reflejada por la superficie utilizando una camara fotografica colocada
en una plataforma aérea. Una fotografia no tiene asignadas coordenadas y presenta
distorsiones o deformaciones originadas en su método de captura y en el propio relieve
del terreno. En consecuencia, estas deformaciones deben corregirse con el fin de
utilizar la fotografia como un insumo cartografico, mediante el proceso denominado
como ortorrectificacion.

4 —rojo, verde, azul (RGB) e infrarrojo cercano (IR)

Agosto 2010 a octubre 2012

Norte — Sur

Fotogramétricas digitales multiespectrales de alta resolucion: DMC v Vexcel

De 8h00 a 16h00

Sierra Costa Amazonia
30 cm 40 cm 50 cm
3.000 m 4.000 m 5.000 m
70% 65% 60%
30% 25% 20%

8 bits

Maximo 10%



3 ; COMO se obtiene?

PLAN DE TRABAJO

Se definen los bloques o areas r "
para toma de la fotografia, ‘

se solicitan los permisos & Y
correspondientes y se definen S o

detalles técnicos generales.

PLAN DE VUELO

En el vuelo fotogramétrico una
aeronave sobrevuela la zona o
bloque tomando repetidas fotos para
componer toda su superficie. Para
cada bloque se define la aeronave a

utilizar, la altura de vuelo, la velocidad
de desplazamiento, el nUmero de
lineas de vuelo, la separacion entre
lineas, entre otros parametros
técnicos. Estos parametros definen
las caracteristicas técnicas de la
fotografia y garantizan el nivel de
calidad del producto a obtener.

Resultados

226.489 km?
cubiertos con
fotografia aérea

86.040
fotografias
digitales

57 terabytes

de informacion

TOMA DE
FOTOGRAFIA AEREA
= =
. - R
Es el proceso mediante prn
el cual, desde un avidon N
adaptado para este trabajo, \é

se obtienen las fotografias
con las caracteristicas
preestablecidas. Estos
aviones estan equipados
con dispositivos GPS de
alta precision y sistemas
inerciales los cuales
permiten conocer con
exactitud la trayectoria de la
aeronave.

* Generacion de ortofotografia y modelos digitales del terreno, productos que a su vez tienen una amplia gama de usos.

+ Interpretacion estereoscopica, es decir, visualizacion simulada en 3 dimensiones para interpretacion de cobertura, relieve, rasgos geoldgicos, entre otros.
+ Restitucion, principalmente de cartografia base: curvas de nivel, centros poblados, puntos acotados, red hidrografica, red vial,

+ Inventario de elementos fotoidentificables: casas, infraestructura productiva o energética, cultivos y arboles, entre otros.

* Promocion de sitios turisticos y sus principales atractivos.

|RSIGIIENE FEE BE €I mn BE ERRIWETN Parte de una linea de vuelo en el sector
de Guano y Riobamba

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR

El pais desde otra perspectiva




MDT (DTM por sus siglas en inglés),es una superficie continua que representa
M O D E I o D I G I I AI las alturas o cotas de la superficie terrestre. Se almacena de forma similar a
una imagen, en la que cada unidad o pixel tiene asignado un valor numérico

que corresponde a la cota. Permite conocer y analizar el relieve.

D E L I E R R E N O Un concepto similar es el de modelo digital de superficie (MDS), que describe

tanto las formas del relieve como los elementos u objetos presentes sobre el

mismo (edificaciones, vegetacion). El modelo digital de elevaciones (MDE) es
el término genérico para englobar tanto el MDT como el MDS.

;, COMO se obtiene?

Puede obtenerse por diversas técnicas. Algunas utilizan las fotografias aéreas, y
otras obtienen datos de sensores especificos para este efecto. Aqui se explican
las dos técnicas utilizadas en este proyecto:

CORRELACION

Se basa en el principio de estereoscopia utilizando puntos homdlogos, es
decir, sitios especificos que se repiten en dos o mas fotografias.

LIDAR

Es un acrénimo del inglés “Light Detection and Ranging”
0 “barrido y deteccion por luz’. Es un método utilizado
para examinar la superficie de la tierra mediante un laser.
El tiempo que tarda el “pulso” laser en rebotar sobre la
superficie v regresar permite determinar la distancia a un
objeto, y por tanto calcular sus coordenadas, y su altitud.

Leyenda
(msnm)
3896

MDT representado mediante colores y mapa de sombras

Resultados

225.449 km? = 40 gigabytes
cubiertos con MDT de informacion

[ x] 48-800 Q. 99.048 km?

archivos digitales gcubiertos con datos LIDAR

www.sigtierras.gob.ec



- Usos

* £l MD1 es esencial en el proceso de ortorrectificacion va que se lo utiliza para eliminar las distorsiones producidas por el relieve.

* Permite estudiar el relieve, las pendientes, v realizar analisis, por gjemplo, de cuencas hidrograficas, de movimientos en masa,
de inundaciones, de peligros volcanicos, de visibilidad y cobertura de antenas.

* Permite el calculo de nuevas variables topogréficas: pendiente (pendiente méxima, pendiente media, pendiente en el flujo
descendente), orientacidon, curvatura, direccion de flujo, rugosidad, longitud de la vertiente o ladera, forma de la vertiente,
desnivel vertical, entre otros.

* Facilita el estudio de procesos ambientales, constituyendo un elemento clave para analizar y estimar
variables como precipitacion, inscolacidn-temperatura, flujos hidricos, erosidn, distribucidon de hébitats o
evapotranspiracion, y en modelos donde la topografia es el principal actor local.

* Bl dngulo solar resulta ademas de utilidad en aplicaciones relacionadas con la teledeteccion
{correccion  por iluminacion v calculo de reflectividad), o para la instalacion de equipos de
energia fotovoltaica.

* Para modelos hidrolégicos, el MDI contiene informacidn suficiente para detinir, en una
primera aproximacion, las propiedades de lared de drenaje supertficial v de la cuenca
hidrolégica: linea de flujo, caudal maximo potencial, extraccion de redes de drenaje.
Este tipo de modelamientos requiere que los MDT estén editados para este fin.

Técnica

Tamano individual 2.28 MB en promedio
Fel 1o Ne RN EENEINIERY Geotiff de 32 bits
Sistema de referencia SIRGAS Ecuador

Modelo de geoide EGM96

Proyeccion UTM 17 & 18 Sur, seguin corresponda

Distribucién de hojas Segun grilla escala 1:5000 del IGM

Nomenclatura de archivos  Segun estandar 1:5000 del IGM

Cobertura 5.34 km? en promedio (cuadrado de
aproximadamente 2310 metros de lado)

Sierra Costa Amazonia
Resolucion espacial 3m 4dm 5m
1,5m 1,5m 3m
Método de obtencion LIDAR o correlacion de imagenes

LIDAR Densidad promedio de un punto cada

3 m?. Cada punto tiene una precision
posicional y altimétrica menor a 1 metro.

Metadato Segun formato PEM

Nivel de procesamiento Editado para fines de ortorrectificacion

Representacion
Un MDT puede representarse de diversas formas:

* Mediante el uso de colores segln la variacion de alturas (escala hipsométrica). Convencionalmente el
verde denota zonas bajas, mientras los marrones y blancos zonas mas altas.

* Mediante mapa de sombras, que permite visualizar el relieve como se veria alumbrado por el sol.

* Mediante técnicas mixtas, por ejemplo colores v relieve, o utilizando la ortofotografia "montada” sobre
el MDT.

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR

El pais desde otra perspectiva



Es una fotografia aérea a la cual se le asignan coordenadas una vez
que es corregida de las distorsiones propias del proceso de tomay del
relieve del terreno {ortorrectificacion). Sobre ella se pueden efectuar
mediciones, como se lo haria sobre un mapa.

La ortofotografia es una capa de informacién fundamental ya que

ORTOFOTOGRAFIA

permite “observar georreferenciadamente” (con coordenadas) el
territorio, interpretar datos, anadir informacion, modelar escenarios y
construir nuevas bases de datos.

ichalllécnica

NuUmero de bandas 4 —rojo, verde, azul (RGB) e infrarrojo cercano (IR)

Sistema de referencia SIRGAS Ecuador

UTM 17 6 18 Sur, segun corresponda

Distribucién de hojas Utiliza la grilla escala 1:5.000 del IGM

Nomenclatura de archivos Segun estandar 1:5.000 del IGM

Cobertura 5.34 km? en promedio (cuadrado de aproximadamente 2.310

metros de lado)

el ELe e CENNETLRENIENIY RGBI en formato geotiff (archivo original)

RGB en formato de compresion jp2 (descargas virtuales)

Tamafo individual 230 MB en promedio (archivo original)

Sierra Costa Amazonia

Resolucién espacial 30 cm 40 cm 50 cm
* Exactitud horizontal im im 2m

' )
( ) Metadato
~ Estaciones de referencia

Otros productos generados

Segun formato PEM
Red GNSS de Monitoreo Continuo del Ecuador (REGME) - IGM

Mosaicos cantonales en formato TIFF / ECW georreferenciado

En los sitios donde no fue posible tomar fotografia aérea se utilizaron imagenes satelitales con resolucion
inferior a 1 metro. Una imagen satelital es una representacion del terreno captada por sensores colocados
en una plataforma satelital que detecta la luz reflejada por la superficie terrestre v la almacena para un area
determinada.

De forma similar a la fotografia, una imagen satelital debe corregirse de las distorsiones originadas en el proceso
de toma mediante técnicas de ortorrectificacion, de la cual se obtiene una ortoimagen.

;, COMO se obtiene?

DE CONTROL

Obtencion de coordenadas
de una serie de puntos del
terreno  utilizando  equipos
GPS de precision. Estos
datos permiten relacionar las
coordenadas de elementos
de la superticie terrestre con
los correspondientes en la
fotografia aérea.

TOMA DE PUNTOS ?

www.sigtierras.gob.ec

AEROTRIANGULACION

Proceso mediante el cual las
fotografias se orientan y se
asignan coordenadas a todos
sus elementos utilizando

los puntos de control
identificados en la fase antes
descrita.

OBTENCION DE
LA ORTOFOTO

Con los productos de la fase
anterior y el modelo digital
del terreno se lleva a cabo un
proceso automatizado en el
que cada fotografia es liberada
de sus distorsiones.

ELABORACION DE
MOSAICOS

Distintos factores, como la fecha, la
hora de toma o las condiciones de
nubosidad, hacen que fotografias
vecinas difieran en sus tonalidades,
vy dificulte obtener un producto
continuo. Por ello se realiza un
balance de tonalidades para luego
proceder a unir las diferentes
ortofotografias, conformando un
mosaico. Asi se obtiene un producto
continuo, listo para su uso.




Resultados

225.449 km? 43.800 9.5 terabytes
cubiertos con ortofotografia ortofotografias digitales de informacion
y ortoimagen

Ortofotografia de 30 cm de resolucién. Laguna de Yahuarcocha

Usos

* [ ainformacion ofrecida por las ortofotografias, combinada con los Sisternas de Informacidn Geografica (SI1G), se emplea en planificacidn

SR e B =

estratégica y evaluacion de proyectos de desarrollo rural, procesos urbanisticos y de ingenieria.

* Es insumo para la obtencion de cartografia de diferentes temas como: recursos naturales, cobertura y uso de la tierra, geomorfologia,
vialidad, delimitacion de areas urbanas y rurales, entre otros.

* El nivel de detalle de una ortofoto a gran escala la convierte en un insumo fundamental para el levantamiento catastral.

* Permite mejorar las intervenciones en el sector agrario. La agricultura de precision es un concepto de gestion agricola basado en la
observacion y respuesta de los cambios que se producen en los cultivos, monitoreados a través de la ortofotografia.

* Facilita el analisis de riesgos, para planificar v aplicar medidas necesarias para prevenir deslizamientos, desbordamientos de rios durante
épocas de lluvia, incendios provocados en periodos de calor, etc. También permite mejorar la respuesta de gobiernos y organizaciones
en casos de emergencia y de remediacion. Proporcionan informacion valiosa a los equipos de emergencia y ayuda humanitaria luego
de producirse desastres, para salvar vidas, reducir el impacto sobre la salud, garantizar la seguridad publica y dar cobertura a las
necesidades basicas de subsistencia de las personas afectadas. Un caso de aplicacion real se dio durante la atencion al terremoto del

16 de abril de 2016.

* Constituye una herramienta para el trabajo profesional de ingenieros, gedgrafos, historiadores, geologos, arquedlogos, etc. ya que es
una evidencia objetiva sobre el estado de la superticie terrestre en un momento determinado.

* Se utiliza en analisis multitemporal de fendmenos como deforestacion, inundaciones, ampliacion de la frontera urbana y agricola, entre
otras.

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR

El pais desde otra perspectiva



SALTO
TECNOLOGICO

Este proyecto ha permitido que Ecuador disponga de ortofotografia digital de
alta calidad, siendo pionero en America Latina.

FOTO ANALOGICA

@ RESOLUCION
: Solo se visualizan objetos mayores a 60 m
de tamario.

@ BANDAS

Se registra informacion en blanco y negro.

@ CONSERVACION
: El cuidado del rollo requiere cuartos oscuros y
temperatura controlada.

Elrollo no puede ser duplicado.

@ REVELADO

Requiere personal especializado e inversion
en materiales.

@ EXTRACCION DE INFORMACION

Utiliza equipos especializados para extraer
informacion generalmente desde la fotografia
revelada.

Fotografia en blanco y negro e

Baja resolucion e

Inexistencia de banda infrarroja e

www.sigtierras.gob.ec



e Fotografia a color

e Alta resolucion

e 4 bandas disponibles

Visualizacion de la vegetacion
utilizando la banda infrarroja

FOTO DIGITAL

RESOLUCION @--

Permite distinguir objetos menores a 1 m.

BANDAS @ -

Se registra informacion en bandas separadas
similares a las que capta el ojo humano: rojo,
verde y azul (RGB), con una banda adicional
denominada Infrarrojo Cercano — IR. La banda
infrarroja permite trabajar en nuevos ambitos

como el estudio de la vegetacion.

CONSERVACION @

El archivo digital no sufre alteraciones con el
tiempo y es posible replicarlo para garantizar
Su conservacion.

REVELADO @

Utiliza procesamiento inmediato y
mayormente automatico.

EXTRACCION DE INFORMACION @ -

La extraccion de informacion de un medio
digital es mas facil y rapida; permite obtener
eficientemente modelos digitales del terreno v

cartografia vectorial.

El pais desde otra perspectiva

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR



APLICACIONES

CATASTRO RURAL

Inventario de los predios con su correspondiente informacion fisica y geométrica, datos de los propietarios 0 posesionarios (informacion legal),
informacion de infraestructura asi como informacion predial complementaria, que constituye un insumo fundamental para la gestion del territorio a
nivel nacional y local. A base del catastro se puede conocer con detalle quién vive en los territorios, quién trabaja la tierra, cual es el valor real de las
propiedades, qué producen los campos y puede aportar a temas como seguridad alimentaria, necesidad de instalaciones e infraestructura, ubicacion
de escuelas, centros de salud, manejo de riesgos, entre otros. El territorio se registra de forma integral en sus bases de datos. Las ortofotografias han
sido el insumo basico para realizar el levantamiento predial catastral masivo que ha cubierto el territorio rural de cada cantén intervenido.

" i
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CARTOGRAFIA TEMATIC

Utilizando la ortofotografia y los modelos digitales del terreno como insumos basicos, el Programa SIGTIERRAS ha desarrollado cartografia tematica sobre
una superficie aproximada de 122.095 km? del territorio nacional para 9 tematicas y 248.000 km? para 15 tematicas. Esta actividad se desarrollé entre 2014
y 2015, y comprende los siguientes temas:

* Geomorfologia
u Suelos y tematicas derivadas:

» Capacidad de uso de las tierras

» Dificultad de labranza

» Amenaza a la erosion hidrica

» Velocidad de infiltracion

» Sistemas productivos

» Zonas homogéneas de cultivos

u Ajuste de peligros volcanicos*
» Accesibilidad a la red vial
» Accesibilidad a infraestructura productiva y centros de acopio (9 tipos)
» Accesibilidad a centros econémicos importantes
» Accesibilidad a infraestructura social (2 tipos)

» Zonas homogéneas de accesibilidad

*Los mapas de accesibilidad y peligros volcanicos tienen una cobertura a nivel nacional continental (248.000 km?).

Estas tematicas responden a la necesidad de contar con informacion Util para la planificacion v el ordenamiento territorial, sustentando procesos de gestion
del territorio en diferentes instituciones gubernamentales y privadas, y apoyando el trabajo de organizaciones o actores locales.

La visualizacion en tres dimensiones fue clave en la generacion de algunos productos, asi como el nivel de detalle de la ortofotografia que permitié abordar
faciimente la escala de estudio. Desde el MDT se obtuvieron, de forma agil, caracteristicas como: pendiente, desnivel vertical y longitud de la vertiente. El
MDT fue también utilizado en los modelamientos de accesibilidad y para ello fue completado a nivel nacional continental con otros insumos, conformando
un modelo de 50 m de resolucion. Todos los productos y su documentacion técnica también son accesibles desde los servicios web disponibles en
www.sigtierras.gob.ec.

Cartografia tematica sobre ortofotografia. Sector Saquisili - Mulald

En color verde se observan suelos jévenes, En color rojo se distingue la geoforma
areno francosos, profundos, con drenaje conocida como flujos de piroclastos, que
excesivo y fertilidad baja. Tienen una aptitud corresponden a depositos originados en el
agricola con ligeras limitaciones originadas en Volcan Cotopaxi, muy cercano a esta zona
el drenaje, textura y pendiente. de estudio.

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR

El pais desde otra perspectiva



OTRAS
APLICACIONES

@® Geografia y cartografia @ Catastro rural y urbano

* Mapas topograficos y tematicos

-

Delimitacion de zonas rurales y urbanas
+ Levantamiento de la red vial

*

Delimitacion predial

+ Actualizacion de cartografia (infraestructura, cobertura, etc.)

*

Delimitacion de coberturas

@ Agrologia y ganaderia

L

Identificacion y mapeo de construcciones e infraestructura
* Delimitacion y estudio de la cobertura y uso de la tierra @ Biologia y recursos naturales
* Determinacion de areas estadisticas agropecuarias .+ Mapeo de zonas de vegetacion natural y grado de alteracion

+ Estudio de la geomorfologia y suelos (tipos de suelo, capacidad + Cuantificacion del recurso agroforestal
de uso) :

Estudio de zonas
arqueolodgicas

Levantamiento de la red vial

www.sigtierras.gob.ec



@ Planificacion y ordenamiento territorial . @ Estadistica y organizacion de censos
+ Analisis de redes urbanas .+ Planificacion de la intervencion

+ Ubicacion de zonas de interés (rellenos sanitarios, zonas .+ Zonificacion

industriales, productivas o residenciales) ® Turi
urismo

@ Gestion territorial y planes de manejo L
+ Planificacion de rutas

+ Monitoreo del estado del territorio « ldentificacion de zonas de interés

* |dentificacion de infraestructura y redes de servicios . .
@ Hidrologia

» Cuantificacion del impacto de las operaciones o , o
+ Delimitacién de cuencas hidrogréficas

@ Ingenieria (presas, vias terrestres) L, ,
+ Evaluacion de escorrentia en cuencas

* |dentificacion de obras civiles y entornos de construccion WM delamient d
(prefactibilidad, factibilidad) SRR e

+ Visualizacion y andlisis del paisaje @® Arqueologia

@ Anlisis de riesgo y seguridad publica * |dentificacidn de restos arqueclégicos

v ~ . s . e ' g * imi i i

* Evaluacion de danos y determinacion de medidas de mitigacion Delimitacion de zonas para prospeccion
* |dentificacion y delimitacion de predios y construcciones en riesgo
*+ Mapeo de zonas afectadas (inundaciones, movimientos en masa)

Disefio paisajistico

Delimitacion predial
y coberturas

e TA
-

Ortofotografia de la ciudad de Cuenca. Sector parque El Paraiso

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR

El pais desde otra perspectiva



PRODUCTOS Y « Geoportal

Herramienta de acceso virtual a informacion

S E RVI C I OS georeferenciada que permite su visualizacién y
analisis. Cuenta con el servicio WMS, el cual permite

el acceso a la cartografia utilizando un SIG. Se

compone de:
« Visor de Ortofotografia

El Centro Geomatico Virtual es el punto de acceso * Visor de Cartografia tematica
« Visor de Catastro

a los productos vy servicios generados por SIGTIERRAS - Catélogo de metadatos

» Descarga de datos
Herramienta disefiada para una facil seleccién del
area geografica y de los productos de interés con el
fin de descargar la informacion de forma eficiente y
oportuna.

» Capacitacion en linea

Conoce v explora el territorio donde habitas en www.sigtierras.gob.ec

www.sigtierras.gob.ec
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Ortofotografia de la Isla Santay y parte de la ciudad de Guayaquil




GALERIADE
ORTOFOTOGRAFIAS

Nidmero | Nombre Provincia Cantén Tipo
1 Manglares en la Reserva Cayapas Mataje Esmeraldas San Lorenzo, Eloy Alfaro
2 Atacames Esmeraldas Atacames
3 Afectacioén por el terremoto de abril de 2016 Manabi Pedernales
4 Puente de los Caras entre Bahia y San Vicente Manabi Sucre, San Vicente @
5 Cultivos en La Concordia Esmeraldas La Concordia @ @
6 Llanura aluvial antigua en Manabi Manabi Chone, Pichincha g
7 Puerto Lopez Manabi Puerto Lépez
8 Plantacion de teca Los Rios Palenque @
9 Cultivos de arroz Guayas Salitre
10 Area urbana de Sigchos Cotopaxi Sigchos
11 Camaroneras al sur de Tugaduaja Santa Elena Santa Elena @
12 g;i?;fc?: I'_Z LFJ):i:tei?lc;Nacional, e RS e EUEEE LY Guayas Guayaquil, Samborondén @
13 Catastro rural de Milagro Guayas Milagro @
14 Camaroneras en la Isla Puna Guayas Guayaquil @
15 Camaroneras y ciudad de Huaquillas ElOro Huaquillas
16 Plantacion de banano El Oro Pasaje
17 Lagunas en el Parque Nacional Cajas Azuay Cuenca @
18 Minifundios en el sector de Huartiguro El Oro Zaruma @
19 Catastro de Espindola Espindola Loja @ @
20 Paisaje del sur ecuatoriano Loja Zapotillo
21 Plaza de San Sebastian en Loja Loja Loja
22 Parque Nacional Podocarpus Loja Loja
23 Ciudad de Zumba Zamora Chinchipe  Chinchipe @
24 Relieve en la Cordillera del Céndor Zamora Chinchipe  Yantzaza @ @
25 Zonas de clima seco en el cantéon Nabon Azuay Nabén @ @
26 Cauce del rio Cangaime y poblado Puerto Morona Morona Santiago Tiwintza
27 Complejo Hidroeléctrico Paute Integral Canar, Azuay Azogues, Sevilla de Oro @
28 Avance de la frontera agricola en el paramo de San Miguel Bolivar San Miguel @ @
29 Volcan Tungurahua y ciudad de Bafos de Agua Santa -Cl;uhr;r%%rsr:;aé :thn;?ee’ Bafios de Agua Santa, Pelileo, @
30 Cultivos de cebada y haba en zonas altas Cotopaxi Salcedo
31 Deslizamientos en los alrededores del Rio Tigreyacu Napo Tena
32 Antiguos depositos de sedimentos Pastaza Pastaza, Arajuno @ g
33 Laguna de Cuicocha Imbabura Cotacachi, Otavalo o @
34 Pisayambo Tungurahua Santiago de Pillaro @
35 Floricolas en la sierra norte Pichincha Cayambe, Pedro Moncayo
36 Glaciares del Volcan Cayambe Pichincha Cayambe @
37 Bosque humedo tropical y avance de la frontera agricola Orellana Fco. Orellana @ @
38 La Bonita en las estribaciones de la cordillera Real Sucumbios Sucumbios @
39 Catastro rural de Lago Agrio Sucumbios Lago Agrio @ @
40 Curso trenzado del rio Napo Napo, Orellana Tena, Loreto
41 Meandros en el rio Bobonaza Pastaza Pastaza @
42 Desembocadura del rio Tiputini en el rio Napo Orellana Aguarico @
43 Volcanes a la orilla del mar Galapagos Isabela
44 Volcan Cerro Azul en Galapagos Galapagos Isabela

Las coordenadas se encuentran en proyeccion UTM, zonas 15, 17 y 18 Sur, segun corresponda. El norte esta direccionado siempre hacia arriba.

SIMBOLOGIA
CATASTRO 3D COBERTURA GEOMORFOLOGIA INFRARROJO MDT ACERCAMIENTO

www.sigtierras.gob.ec
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ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR
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MANGLARES EN LA RESERVA PROVINCIA: Esmeraldas
CANTONES: San Lorenzo, Eloy

CAYAPAS MATAJE Alfaro

El paisaje tipico de manglar en las costas esmeraldefas se combina con la presencia de piscinas
camaroneras (zona sur) donde la vegetacion natural es removida. La ortofotografia permite evidenciar el
estado de conservacion y el uso que se le da a la tierra y sus recursos naturales.

10'138.744 |

www.sigtierras.gob.ec
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En la desembocadura del rio Atacames se encuentra la ciudad del mismo nombre. Se observan sus

playas y parte de un sector de camaroneras al sur.

628.736

10'095.943

El pais desde otra perspectiva
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TERREMOTO DE ABRIL DE 2016 CANTON: Perdernales

Fuente: SIGTIERRAS, 2012

El terremoto del 16 de abril de 2016 afectd a diversos poblados de la costa de Ecuador. La ortofoto
de SIGTIERRAS (2012) muestra el estado de un sector de Pedernales previo al terremoto, y la de
IGM {abril 2016) permite identificar la magnitud de la afe on. Esta informaci \ le
rescate y la evaluacion de danos.

10'007.760

www.sigtierras.gob.ec




PUENTE DE,LOS CARAS PROVINCIA: Manabi
w CANTONES: Sucre, San Vicente

564.074
1:10.000

P 0,257 Ham

El Puente de Los Caras une a Bahia de Caraquez y San Vicente, atravesando la desembocadura del rio
Chone.

9'932.574

El pais desde otra perspectiva
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PALMA AFRICANA

CULTIVOS EN LA CONCORDIA

i

i BANANO '

e SRR e e SR T ' i PROVINCIA: Esmeraldas
4% PR et 33 CANTON: La Concordia

PALMA-CH S el Bt e e
AFRICANA ki :
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9'994.402

.PALMA AFRICANA

Utilizando caracteristicas distinguibles en una ortofoto como son la
tonalidad, textura o forma, se pueden delimitar los diferentes cultivos
y coberturas de esta zona agricola. Un mismo cultivo, como la palma,
puede observarse en diferentes estados de crecimiento (ver ampliacion).

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR

El pais desde otra perspectiva







LLANURA ALUVIAL
ANTIGUA EN MANABI

PROVINCIA: Manabi
CANTONES: Chone, Pichincha

©641.698

...................................... YAV e

9'923.190

e

Se observa una antigua zona de depdsitos de sedimentos provenientes
de inundaciones que con el tiempo ha sido modelada por las aguas
1:7 500 formando suaves relieves. Este modelado es evidente a través del MDT

donde las tonalidades verde claras representan las zonas mas bajas e
0,25 km

inundables, y las tonalidades cafés y blancas las zonas mas altas.

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR

El pais desde otra perspectiva




PROVINCIA: Manabi

PUERTO LOPEZ CANTON: Puerto Lopez

520.509

La ortofotografia muestra la actividad pesquera de los habitantes de Puerto Lopez.

9'827.290

www.sigtierras.gob.ec




PROVINCIA: Los Rios

PLANTACION DE TECA CANTON: Palenque

Utilizando el canal infrarrojo se muestran plantaciones forestales de teca. La plantacion se encuentra en
crecimiento ya que los arboles no se observan separados, lo cual indica una plantacion joven previa al
raleo. En la parte inferior un cultivo de cacao.

9'859.737 |

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR
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PROVINCIA: Guayas
CULTIVOS DE ARROZ CANTON: Salitre

Esta zona baja de la cuenca del rio Guayas es inundable en invierno, y es aprovechada para cultivos de
arroz. En SCUr der hur S mismo fin. ntos
blancos corresponden a una actividad de recoleccion de residuos de cosecha (“la soca”) que se realiza
previo a su quema.

9'815.381

www.sigtierras.gob.ec




AREA URBANA PROVINCIA: Cotopaxi
DE SIGCHOS CANTON: Sigchos

Esta area urbana es la cabecera cantonal de Sigchos, uno de los siete cantones de la Provincia de
Cotopaxi y esté asentada sobre una suave pendiente de superficie volcanica

9'922.041

L. | N
El pais desde otra perspectiva
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CAMARONERAS AL PROVINCIA: Santa Elena
SUR DE TUGADUAJA CANTON: Santa Elena

¢ +15.000.
05 K
e et

543.506

Relieves cubiertos por matorral propio de la zona, y camaroneras que aprovechan las zonas mas bajas
(ver en 3D) donde la obtenciéon de agua del mar es posible. El poblado en el centro es Tugaduaja.

9'732.695

www.sigtierras.gob.ec
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PUENTE DE LA UNIDAD NACIONAL,
AEROPUERTO DE GUAYAQUILY
SECTOR DE LA PUNTILLA

PROVINCIA: Guayas
CANTONES: Guayaquil,
Samborondoén

Se muestra el Aeropuerto Jose Joaquin de Olmedo en Guayaquil y La
Puntila en Samboronddn. El Puente de la Unidad Nacional integra estos
dos sectores.

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR
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CATASTRO RURAL DE MILAGRO

PROVINCIA: Guayas
CANTON: Milagro

9'767.680 |

La delimitacion catastral evidencia la distribucion de la tierra en el canton
Milagro. Hacia la izquierda, la industria de cana de azUcar utiliza extensas

onas para sus actividades productivas. A la derecha se evidencian otras
actividades como la siembra de cacao v banano en pequefias fincas

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR
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CAMARONERAS EN
LA ISLA PUNA

PROVINCIA: Guayas
CANTON: Guayaquil

9'679.526

Laisla Puna esta rodeada por manglares que en varios sectores han sido
sustituidos por piscinas camaroneras que predominan en este paisaje. En
tonalidad roja aparece el manglar.

1:15.000

| LAk | km

El pais desde otra perspectiva
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CAMARONERAS Y _G}> PROVINGIA: El Oro }
CIUDAD DE HUAQUILLAS CANTON: Huaquillas

.a’.'
N
LY
\

584.819 El tejido urbano vy la actividad camaronera conviven en este sector de Huaquillas.

e/

www.sigtierras.gob.ec
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, PROVINCIA: El Oro
PLANTACION DE BANANO CANTON: Pasaje

631.929
procesamiento y almacenamiento. Algunas de estas infraestructuras son visibles en la ortofoto.

9'634.390 |

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR
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LAGUNAS EN EL PARQUE PROVINGIA: Azuay
NACIONAL CAJAS CANTON: Cuenca

1:30.000
km

En este sector del pais, por sobre los 3200 msnm aparece el ecosistema paramo, fundamental por
los servicios ambientales que provee, como la captacion y almacenamiento de agua. El denso sistema
lacustre que se muestra en la ortofoto evidencia esta funcion.
Utilizando los anaglifos se puede observar que las lagunas ocupan las zonas mas bajas de esta compleja
topografia.
9'684.868 !
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Use anaglifo

La escena ha sido girada 90° para una mejor visualizacion

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR
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MINIFUNDIOS EN EL
SECTOR DE HUARTIGURO

PROVI[\ICIA: El Oro
CANTON: Zaruma

La préactica habitual de delimitar los terrenos con cercas vivas permite
que en esta ortofotografia se distingan los minifundios en el sector de
Huartiguro. En el infrarrojo las tonalidades oscuras corresponden a
vegetacion mas frondosa. Los arboles aparecen en color rojo oscuro
mientras que los cultivos y pastos tienen una tonalidad rojiza clara.

e
El pais desde otra perspectiva
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CATASTRO DE ESPINDOLA

PROVINCIA: Espindola
CANTON: Loja

En linea amarilla se muestra la delimitacion predial de este cantdn. El
cultivo de la parte noroccidental de esta ortofoto corresponde a cana
de azlcar y se relaciona a predios de gran tamafo. En el recuadro, se
observa la plantacion de cana a mayor detalle.

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR
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PAISAJE DEL SUR PROVINCIA: Loja
ECUATORIANO CANTON: Zapotillo

Paisaje tipico de la parte sur de Ecuador, se desarrolla en un clima seco donde predominan cultivos de
maiz duro junto a remanentes de bosque deciduo de tierras bajas.

9'645.031 i

WWW.Sigtierl‘aS.gOb_eC ____________________________________________________________________________________________________|




PLAZA DE SAN PROVINCIA: Loja
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Casco colonial de la ciudad de Loja con la Torre del Reloj y la Iglesia de San Sebastian. La calidad de la
ortofotografia se muestra en este ejemplo urbano.

9'557.479 |
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PARQUE NACIONAL PROVINGIA: Loja
PODOCARPUS CANTON: Loja

Cobertura vegetal natural conservada gracias a la declaratoria del Parque Nacional Podocarpus. Hacia
z el lado oriental aparecen paramos (tonalidad café clara) que corresponden a zonas altas de la provincia
709.031 de Zamora Chinchipe.

9'517 491 |
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PROVINCIA: Zamora Chinchipe
CIUDAD DE ZUMBA CANTON: Chinchipe

=

Este mosaico de ortofotos compone el poblado de Zumba. La resolucion de la ortofoto permite distinguir
cada edificacion vy la infraestructura existente en esta ciudad.

707.147

Nl

9'462.223

ORTOFOTOGRAFIA DEL ECUADOR

El pais desde otra perspectiva



RELIEVE EN LA . PROVINCIA: Zamora Chinchipe
CORDILLERA DEL CONDOR CANTON: Yantzaza

VERTIENTE RECTILINEA CON FUERTE DISECCION: ¢,
PENDIENTE FUERTE (>40-770:%) - it 3 2

i , _ . e VERTIENTE RECTILINEA i [/ s

_ ERENTE"DE/GUESTA BT RO e « - PENDIENTE'FUERTE (>/40 -70 %)
PENDIENTE.EUERTEL(> 40~ 70/%) " ABARRANCO 5/ ¥ iy '
' ; ralis RTE/(>/40- 707%) {41~

SUPERFICIE DISECTADADE CUESTA! /"
PENDIENTE/MEDIA (>112-25 %) /' !

{ . JCORNISA'DE/MESA O'MESETA'
PENDIENTE MUY. FUERTE (> 70,4100 %)

. FRENTE DE CUESTA :
PENDIENTE MUY/FUERTE!(>70/5/100/%)

SUPERF_ICIE.DISEC'I"ADA DE MESA O MESETA
PENDIENTE MEDIA (> 12'- 251 %)

ERENTE DE CUESTA %
PENDIENTE'MUY EUERTE (> 70/-100 )

SUPERFICIE DISECTAD A/DE CUESTA
PENDIENTE MEDIAY(> 12:825.%)"

VERTIENTE RECTILINEATCON FUERTE DISECCION
i PENDIENT, ERTE (>40"% 70 %)

1:10.000

oEs |k

Se observan claramente las formas del terreno en un sector de la Cordillera del Condor, con su vegetacion
bien conservada. La plataforma que se encuentra cruzando la parte central de la ortofoto corresponde a
antiguos depodsitos marinos que en el transcurso de los siglos se compactaron y posteriormente fueron
levantados por movimientos tectonicos.

9'582.440 |
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ZONAS DE CI,'IMA SE,CO PROVINCIA: Azuay
EN EL CANTON NABON CANTON: Nabon

En esta zona seca del cantdén Nabdn, las tonalidades claras corresponden a suelo poco desarrollado
o erosionado que esta descubierto, y las verdes a una escasa vegetacion. Similar correspondencia se
observa en el recuadro utilizando el canal del infrarrojo.

9'626.975 |
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CAUCE DEL RiO CANGAIME Y PROVINCIA: Morona Santiago

.. "
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Este sector muestra una composicion interesante de vegetacion e hidrografia. En medio de la selva
tropical es notoria la presencia del rio Cangaime y sus cauces abandonados, mientras que al occidente
se encuentra el poblado de Puerto Morona.

9'676.240 |
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COMPLEJO HIDROELECTRICO
PAUTE INTEGRAL

PROVINCIAS: Canar, Azuay
CANTONES: Azogues, Sevilla de Oro

764.270

9712.827 |

Se observan dos importantes centrales hidroeléctricas: Mazar y Paute,
ambas situadas sobre el rio Paute. Los recuadros inferiores muestran
mayores detalles.

El pais desde otra perspectiva
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VEGETACION HERBACEA
DE ALTURA

VEGETACION ARBUSTIVA
DE/ALTURA

HERBACE
HUMEDA

VEGETACION
ARBUSTIVA
HUMEDA

|

VEGETACION ARBUSTIVA DE ALTURA

PASTO CULTIVADO:

BOSQUE

BOSQUE

VEGETACION ARBUSTIVA HUMEDA

BOSQUE

EGETACION HERBACEA DE ALTURA

VEGETACION ARBUSTIVA
DE ALTURA




AVANCE DE LA FRONTERA
AGRICOLA EN EL PARAMO

DE SAN MIGUEL

PROVINCIA: Bolivar
CANTON: San Miguel

731.202

VEGETACION ARBUSTIVA
DE ALTURA

BOSQUE

9'807.551 |

AFLORAMIENTO
ROCOSO

VEGETACION HERBACEA DE ALTURA
Los cultivos, plantaciones y pastos se realizan cada vez a una mayor

cota debido al avance de la frontera agricola. En esta zona del canton
San Miguel se observa que alrededor de las zonas agropecuarias existe
paramo el cual ha sido reemplazado por pastos y por plantaciones
fore conforme lo define la cartografia de cobertura s la tierra.
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R , VOLCAN TUNGURAHUA
o Y CIUDAD DE BANOS

e T : PROVINCIAS: Tungurahua, Chimborazo
i CANTONES: Penipe, Bafios de Agua

Santa, Pelileo, Patate

._}

784.369

gy
I
Se muestra una vista completa del volcan Tungurahua que en su crater
y en las laderas occidentales presenta acumulaciones de productos
1:30.000 volcanicos recientes. La ciudad de Banos se distingue en la parte
et nororiental del volcan.
1 En el recuadro se observa la cartografia geomorfolégica del volcan.

El pais desde otra perspectiva
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CULTIVOS DE CEBADAY
HABA EN ZONAS ALTAS

9'878.238 |
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PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Salcedo

1:10.000

[+ 10,25 ¢ & [k

En los poblados de Tubille, Atocha y Sigchi se observa el avance de la frontera agricola. Hacia el norte
predominan los cultivos de cebada y haba, mientras que al sur aparece el paramo en tonalidad café con
algunas plantaciones de pino. La frontera se situa a alrededor de 3800 msnm, lo cual quiere decir que
se ha incrementado la cota de cultivos en alrededor de 200 m.




DESLIZAMIENTOS EN LOS
. ALREDEDORES DEL RIO TIGREYACU CANTON: Tena

820561 (.. K. ,@

En las estribaciones de la cordillera es habitual la presencia de deslizamientos debido a las altas
pendientes y la abundante pluviosidad. En este sector del rio Tigreyacu se visualizan eventos recientes
de deslizamientos.
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ANTIGUOS DEPOSITOS
DE SEDIMENTOS

PROVINCIA: Pastaza
CANTONES: Pastaza, Arajuno

859.086

9'854.178 |

Leyenda
(msnm)
1107

En linea blanca se delimita una formacion que corresponde a depdsitos
originados en la parte alta de la cordillera que se acumularon al llegar a
: zonas planas de la Amazonia, hace millones de anos. Esta geoforma se
1:25.000 registra en la cartografia de geomorfologia.
En el recuadro se hace evidente la geoforma descrita, ya que utilizando el
MDT aparece en tonalidades cafés y blancas.

1 km

3 El pais desde otra perspectiva
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PROVINCIA: Imbabura

LAGUNA DE CUICOCHA CANTONES: Cotacachi, Otavalo

»
793.250

1:12.500
0,5

Cuicocha es uno de los principales atractivos turisticos del norte de la serrania ecuatoriana. La
ortofotografia montada sobre el MDT, permite observar el relieve y la laguna con la presencia de dos
domos volcanicos.

10'033.463 |
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PROVINCIA: Tungurahua

PISAYAMBO CANTON: Santiago de Pillaro

791.100
1:20.000

km

La laguna de Pisayambo esta ubicada al noroccidente del Parque Nacional Llanganates y alli se forma
el embalse de la Central Hidroeléctrica Pucara - Pisayambo. En el recuadro se observa a detalle la
infraestructura de la presa.

9'881.876 |
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CANTONES: Cayambe, Pedro

PROVINCIA: Pichincha
Moncayo

&

FLORICOLAS EN
LA SIERRA NORTE

Los invernaderos distinguibles en esta ortofoto denotan la importancia de la actividad floricola en

Cayambe y Pedro Moncayo.

814.834

10°004.924
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GLACI,ARES DEL PROVINCIA: Pichincha
VOLCAN CAYAMBE CANTON: Cayambe

1:45.000

El estudio de glaciares se puede apoyar en ortofotografias de distintas fechas, en las que puede
delimitarse, medirse y realizarse estimaciones sobre su volumen y sus variaciones.
1 K 14 : e distintas fec

10'001.995 §
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La escena ha sido girada 90° para una mejor visualizacion
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BOSQUE HUMEDO
TROPICAL Y AVANCE DE LA
FRONTERA AGRICOLA

PROVI[\ICIA: Orellana
CANTON: Fco. de Orellana

926.305

BOSQUE HUMEDO

N 20 1 i
VEGETACION/ARBUSTIVA HUMEDA
USTI\

i ) : El avance de la frontera agricola es apreciable claramente en esta
i ! ortofotografia. A la izquierda se encuentra el bosque humedo tropical,
; y a la derecha las plantaciones de palma, separadas por un area de
1:15.000 transicion.

0,5 En el recuadro se observa parte del area de transicion donde los bosques
han sido reemplazados por pastos.

T

PASTO I

CULTIVADO
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LA BONITA EN LAS ESTRIBACIONES
DE LA CORDILLERA REAL CANTON: Sucumbios

RIS N S S U é} ......................................

1:15.000
0,5

La zona corresponde a un relieve de pendientes fuertes atravesada por algunas vias de transporte y
rios de montafia en medio de vegetacion natural bien conservada. El poblado en el centro es La Bonita.
Observe el deslizamiento al occidente del poblado.

10'052.302 |
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La escena ha sido girada 90° para una mejor visualizacion
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CATASTRO RURAL
DE LAGO AGRIO

PROVINCIA: Sucumbios
CANTON: Lago Agrio

fotoidentificables. La defc
en el recuadro.
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CURS(,) TRENZADO PROVINCIAS: Napo, Orellana
DEL Rlo NAPO CANTONES: Tena, Loreto

1:25.000

230.765
' 0,75

Una forma habitual de los rios de zonas planas es faciimente observable en este sector del canton Tena
donde el rio Napo se compone de diferentes cursos que se entrecruzan y separan simulando la forma
de una trenza.

9'895.123 |
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M,EANDROS EN EL PROVINCIA: Pastaza

300.597

1:25.000
km

En este sector de la amazonia ecuatoriana predomina la selva tropical sin intervencion humana. El rio
= tual de un rio dellanura, donc \ 0 do
tramos o0 “meandros” abandonados (linea blanca). En el recuadro se observan varias construccione
localizadas a la orilla del rio.

9751154 |
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DESEMBOCADURA DEL RIO
TIPUTINI EN EL RIO NAPO

PROVINCIA: Orellana
CANTON: Aguarico

9'912.784 |

Este paisaje natural muestra la desembocadura del rio Tiputini en el rio
Napo, el cual en ciertas zonas supera los 2 km de ancho. Se observa el
estado de conservacion de la selva tropical al occidente del rio, mientras
al oriente se evidencian vias y el poblado de Tiputini que se aprecia a
mayor detalle en el recuadro.

El pais desde otra perspectiva
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VOLCANES A LA PROVINCIA: Galapagos
ORILLA DEL MAR CANTON: Isabela

Los crateres en la ortofotografia tienen alrededor de 1 km de radio. Son testigos de la intensa actividad
volcanica de las islas.

9'970.284
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VOLCAN CERRO AZUL PROVINCIA: Galapagos
EN GALAPAGOS CANTON: Isabela

Como parte del complejo volcanico que conforma la Isla Isabela se distingue el volcan Cerro Azul que
alcanza los 1.676 msnm. Se aprecia su crater con una pequefna laguna interior y coladas recientes de
lava en color café oscu

9'897.336
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ACRONIMOS

® ARCA, Agencia de Regulacion y Control del Agua

® CELEC, Corporacion Eléctrica del Ecuador

® CONAGOPARE, Consejo de Gobiernos Parroquiales del Ecuador

® ECORAE, Instituto para el Ecodesarrollo Regional Amazdnico

¢ ETAPA, Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
® FAO, Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
® GAD, Gobierno Autbnomo Descentralizado

e GADM, Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal

® GPS, sistema de posicionamiento global (global positioning system)

® GSD, “ground sample distance”, tamano de pixel proyectado sobre el terreno

® |EE, Instituto Espacial Ecuatoriano

e |GM, Instituto Geografico Militar

* INEC, Instituto Nacional de Estadistica y Censo

¢ INIGEMM, Instituto Nacional de Investigacién Geoldgico Minero Metallrgico

* MAGAP, Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca

® ONG, organizacion no gubernamental

* PEM, Pertil Ecuatoriano de Metadatos

* PROMAS, Programa para el Manejo del Agua y del Suelo

* SENPLADES, Secretaria Nacional de Planificacion v Desarrollo

* SIGTIERRAS, Programa Sistema Nacional de Informacion y Gestion de Tierras Rurales e Infraestructura Tecnoldgica
* SINAT, Sistema Nacional de Administracion de Tierras

® SIRGAS, Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas

* UTM, Sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator

Ortofotografia de 40 cm de resoluciéon. Represa La Esperanza
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