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RESUMEN

La emisién de las Normas Técnicas para Catastro de Bienes Inmuebles Urbanos y Rura-
les del Ecuador (NTCBIUR), establecen las directrices para la elaboracién de modelos de
valoracién de bienes inmuebles basados en la econometria. En este contexto este trabajo
consiste en la construccién de modelos combinando la econometria y técnicas de apren-
dizaje de maquina (ML), por sus siglas en inglés, para el modelado eficiente de relaciones
entre variables econémicas complejas, para el avaluo de predios urbanos y rurales. La
econometria es una técnica que ha sido empleada de manera convencional para repre-
sentar relaciones entre variables econémicas y realizar predicciones, y su enfoque ha
sido la validacién de modelos que parten de asumir que los datos provienen de modelos
estocasticos, por otro lado existen técnicas modernas que se han desarrollado para la
manipulacién de los datos, los cuales no analizan la naturaleza de donde provienen los
datos, ni el grado de relacién que pueda existir entre variables, éstas técnicas emplean
modelos a través de algoritmos que permiten realizar predicciones a partir de los datos,
y no se centran en analizar los modelos sino la precisién de sus predicciones. La combi-
nacion de estas dos técnicas se realiza utilizando el modelo convencional empleado en la
econometria para representar relaciones entre variables y el uso de técnicas empleadas
en ML, para llegar a establecer los parametros de éste modelo. Este documento es un
reporte de resultados preliminares de las metodologias y técnicas empleadas para la ac-
tualizacién de los avaldos catastrales de los bienes inmuebles del cantén Déleg.

Palabras clave: econometria, aprendizaje de maquina, datos, modelos, predicciones.
ABSTRACT

The Technical Standards for Cadastre of Urban and Rural Real Estate of Ecuador estab-
lish guidelines for the elaboration of models of property valuation based on econometrics.
In this context, this work consists of the construction of models combining econometrics
and machine learning techniques, for the efficient modeling of relations between complex
economic variables, for the valuation of urban and rural properties. Econometrics is a tech-
nique that has been used conventionally to represent relationships between economic vari-
ables and make predictions, and its focus has been the validation of models that assume
the data come from stochastic models, on the other hand there are modern techniques that
have been developed for the manipulation of data, which do not analyze the nature of where
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the data come from, nor the degree of relationship that may exist between variables, these
techniques use models through algorithms that allow to make predictions from the data,
And do not focus on analyzing the models but the accuracy of their predictions. The combi-
nation of these two techniques is done using the conventional model used in econometrics
to represent relationships between variables and the use of techniques used in ML, in order
to establish the parameters of this model. This document is a report of preliminary results
of the methodologies and techniques used for the updating of the cadastral valuation of

canton Déleg.

Keywords: econometrics, machine learning, data, models, predictions.

I. INTRODUCCION

En el Ecuador la Direccién Nacional de Avaluos y Catastros
(DINAC) se institucionalizé en el afio de 1966 con el fin de
crear un inventario centralizado de las propiedades rura-
les (Lopez Chavez, n.d.), recientemente y luego de cincuen-
ta afnos, la DINAC emite las NTCBIUR, En ésta se establecen
los criterios técnicos y las metodologias para su aplicacién a
nivel nacional. La NTCBIUR obliga y faculta a los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Municipales (GADM) a emplear
modelos economeétricos para la valoracién de bienes inmue-
bles(Direccién Nacional de Avaluos y Catastros, 2016). Por
esta razén es necesario que los GADM analicen sus métodos
de valoracién que emplean actualmente y reformulen o crear
nuevos modelos acordes a la normativa.

Los avalios de bienes inmueble urbanos o rurales son esta-
blecidos considerando los precios comerciales actualizados
en la zona, y realizados con conocimientos cientificos, técni-
cos o artisticos (Contraloria General del Estado, 2016).

El caso de estudio seleccionado es el cantén de Déleg! por en-
contrarse en proceso de renovacién de su plataforma tecnolé-
gica de gestion de catastro de bienes inmuebles, y al igual que
el resto de cantones, sus GADM tiene que realizar la actualiza-
cion de su catastro acorde a la NTCBIUR.

La metodologia actual de valoracién con la que cuenta el
GADM del cantén Déleg, fue adoptada en el afio 2005, mediante
convenio de transferencia tecnolégica a través de la Asocia-
cién de Municipalidades del Ecuador (AME). A través de este
convenio entré en funcionamiento el sistema de avalios catas-
trales, que automatiza la valoracién de los bienes inmuebles.
El convenio se limité a la instalacién del sistema y a la capaci-
tacién técnica con respecto a la herramienta tecnolégica para
su mantenimiento, pero no se transmitié el fundamento de la
metodologia que emplea para la valoracién. Debido a esto la
valoracién ha sido guiada y se ha llevado a cabo mediante la
herramienta tecnolégica compuesta de un sinntimero de indi-
cadores, variables, formularios, pero sin conocer cudl es su fun-
damento, practicamente, el instrumento es el que determina la
valoracion, sin un criterio técnico o cientifico, y mucho menos
considerando la realidad del territorio. Este desconocimiento
hace que la evaluaciéon del método y su andlisis se vuelva ex-
tremadamente complejo al momento de determinar si se ajusta
a las metodologias propuestas por la NTCBIUR, siendo muchas
veces la exploracién del cédigo fuente del aplicativo la tinica
manera de comprender en alguna medida su funcionamiento.

Debido a la dificultad, la falta de conocimiento técnico o
cientifico de los métodos de valoraciones y a la necesidad de
adaptarse a la nueva normativa de NTICURB, el propésito de
este trabajo es crear modelos para la valoracién de bienes

combinando la econometria y una rama de la inteligencia ar-
tificial conocida como aprendizaje de maquina.

Las computadoras actualmente se encuentran involucradas
en la mayoria de las transacciones, entre estas las econémi-
cas, permitiendo capturar éste tipo de datos (Varian, 2014).
Una técnica comun utilizada para manipular y analizar estos
datos es la econometria. La econometria en sus primeras de-
finiciones se conceptualiza como la unificacién de las mate-
maticas, la estadistica y la teoria econémica, para compren-
der las relaciones cuantitativas de la vida econémica (Frisch
& Waugh, 1933). Una definicién moderna establece que es la
aplicacion de las matematicas estadisticas, herramientas de
la inferencia estadistica para la medicién empirica de relacio-
nes postuladas por una teoria de base. Las técnicas economé-
tricas han sido empleadas en diversos campos como la poli-
tica, la salud, transporte, ingenieria entre otras(Greene, 2012).
De igual manera la NTICURB establece que la valoracién de
los bienes se puede realizar mediante la aplicacién de éstos
principios econométricos.

Por otro lado otra técnica utilizada para analizar estos datos
es ML. El término ML fue introducido por primera vez por
Samuel, (1959) quien lo definié como el campo de estudio en
donde las computadoras son capaces de aprender sin la ne-
cesidad de ser programadas explicitamente. Posteriormente
aparecié una definicién contemporanea y completa que indi-
ca que un programa de computadora aprende de la experien-
cia E con respecto a una tarea T y una medida de rendimiento
P, si su rendimiento en la tarea T, medido por P, mejora con la
experiencia E (Mitchell, 1997).

ML es una rama de la Inteligencia Artificial que trata con el
desarrollo de algoritmos que pueden ser utilizados por las
computadoras para el aprendizaje automatico de patrones en
los datos (Satnam, 2009).

MLy la econometria buscan patrones que puedan ser extraidos
de los datos. El andlisis de datos en la econometria entre otros
busca predecir u obtener informacién de los datos mientras que
ML esta principalmente enfocado en la prediccién (Varian, 2014).

Las dos técnicas utilizan las matematicas y la estadistica para
el tratamiento y andlisis de los datos. La diferencia radica en
que la econometria asume que los datos a ser analizados pro-
vienen de modelos estocasticos y éstos se utilizan para es-
timar parametros de un modelo cuya validacién se hace de
acuerdo a pruebas de ajuste y analisis de residuos. El enfoque
de ML por otro lado es encontrar un algoritmo que opere so-
bre entradas para predecir salidas, la validacion del algoritmo
se mide por la precisién en su prediccién (Breiman, 2001).

Este documento es un articulo de reporte de caso. En éste se
proporcionan detalles técnicos, metodoldgicos y resultados

1 Déleg, cantén perteneciente a la provincial del Canar.
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preliminares en el proceso de la creacién de un modelo mate-
matico que combina la ecometria y el aprendizaje de maquina,
para el avalio catastral de predios. No se abordan los criterios
de seleccion de variables, las relaciones entre éstas, y tampoco
su grado de influencia al momento de establecer avaluo.

El objetivo es crear un modelo combinando la econometria
y ML ajustados a la NTICURB para la valoracién de predios
mediante el desarrollo de un algoritmo de aprendizaje perso-
nalizado que sea capaz de predecir el avaltio de un terreno en
funcién de sus caracteristicas fisicas y econémicas.

II. METODO

A pesar de que las técnicas convencionales estadisticas y de
econometria funcionan correctamente, existen otras que per-
miten formas mas efectivas de expresar relaciones econémi-
cas complejas, como ML. En este contexto tanto las técnicas
de la econometria y mineria de datos se encuentran funda-
mentadas en las matemaéticas y la estadistica, la diferencia
es que la primera posee un componente adicional que es la
teoria econémica mientras que la segunda se fundamenta en
la implementacién de algoritmos. En este trabajo se utilizaran
de manera combinada estas dos técnicas para crear un mo-
delo que permita relacionar caracteristicas de los predios, y a
través de estos realizar predicciones sobre los avaldos.

Los parametros que definen la ecuacién que mas se ajusta a
los datos son obtenidos del entrenamiento del algoritmo de
ML. Para verificar la validez de los parametros obtenidos, las
muestras se dividen en dos conjuntos, el primero correspon-
diente a datos de entrenamiento, el segundo a datos de prue-
ba. Previo a la aplicacién se realizara un proceso de escalado
de las variables independientes, para finalmente encontrar la
ecuacién que mejor determine el precio del bien a valorar.

A. COMBINACION DE LA ECONOMETRIA Y ML

Aunque la econometria puede ser empleada para hacer pre-
dicciones su principal aplicacién es la estimacién y analisis
de modelos, su principal herramienta es el modelo de regre-
sién multiple y es considerado el tinico instrumento para rea-
lizar investigaciones empiricas. El modelo de regresién multi-
ple se utiliza para encontrar las relaciones entre las variables
independientes o explicativas y la variable dependiente. A
continuacién el modelo regresién lineal multiple esta definido
por la ecuacién [1]:

V= f(x,%g, 0, x) + £ M
=x181 +x8; + -+ x305

donde ¥ es la variable explicada; x_i son las variables explica-
tivas, € es el error y B son los parametros del modelo (Greene,
2012). La estimacién de los parametros se realiza mediante los
minimos cuadrados, que en su forma mas simple es la de Mini-
mos Cuadrados Ordinarios (MCO), éste estima los pardmetros
como los valores que minimizan la suma de los errores ¢ entre
los valores observados y los que predice el modelo, ecuacion [2]:

= ) (y=97 @
I

donde y es el valor observado y y la prediccién (Abdi, 2003). E1
enfoque de MCO para minimizar el error en un modelo de re-
gresién lineal simple son las derivadas, mientras que para la
regresién multiple es el algebra de matrices (Abdi, 2003). Este
es el enfoque convencional que utiliza la econometria para

estimar los parametros del modelo. La combinacién entre la
econometria y ML consiste en reemplazar éstos dos métodos
de estimacién de pardmetros convencionales, por un método
de ajuste de aproximacién numérica utilizado en ML denomi-
nado Algoritmo de Descenso de Gradiente (ADG).

La pendiente de gradiente es un método iterativo que trata de
encontrar los mejores valores de estimacién. En cada paso se
hace una aproximacién y esta se va mejorando sucesivamen-
te conforme avanzan las iteraciones (Abdi, 2003). EI ADG es
la implementacién de éste método utilizando un lenguaje de
programacion especifico. Las redes neuronales consideradas
parte de ML, constituyen una aplicacién contemporanea del
empleo de este método.

B. ML Y REGRESION MULTIVARIADA

Los algoritmos supervisados de regresién, buscan predecir
resultados como una salida continua, para lo cual realizan un
mapeo de los datos de entrada a una funcién que produzca
esta salida continua, estableciendo una relacién entre los da-
tos de entrada y una salida conocida. En este caso la funcién
de mapeo es la ecuacién [3], que corresponde al modelo de
regresiéon multiple con notacién empleada en ML(Ng, n.d.).

(3)
he(x) - 90 + 91x1+.. . +9k Xk

El algoritmo implementado aprende los parametros 6 a partir de
los datos, e intenta minimizar la funcién de costo, ecuacién [4].

1w o
JO) = 5= > (hex® =y @
i=1

En ML, la funcién de costo es andloga a la funcién del error
que usa la econometria. ADG se encara de encontrar los para-
metros 6 que minimicen la funcién de costo.

C. EXTRACCION, TRANSFORMACION Y CARGA DE DATOS

Una de las actividades mas importantes en esta etapa es la
seleccién de variables que en conjunto sean determinantes
en el avalto del predio, ya que la precisién de las predicciones
del modelo depende los parametros que el algoritmo aprenda
de los datos de entrenamiento. Las caracteristicas selecciona-
das del predio para su valoracién son: servicios basicos, po-
blaciones cercanas al predio, vias, riego, topografia, drenaje,
erosién, forma del predio, tipo de riesgos y area.

Una vez seleccionadas las caracteristicas se procede a ex-
traer de la base de datos del sistema de catastros, los predios
y sus atributos utilizando el lenguaje SQL. Con la finalidad de
eliminar registros atipicos, los predios a cargar en el algorit-
mo ML seran los que cumplan los siguientes criterios: precio
> $5000 y area < 77 Ha.

Ademas es necesario realizar un proceso de transformacién
de todos los atributos cualitativos para que puedan ser cuan-
tificados y utilizados para cargar y entrenar el algoritmo ML.
Las tablas I y Il muestran la codificacién de atributos ordina-
les y nominales respectivamente.

TABLA1
Codificacién de datos Ordinales
FORMA DEL PREDIO CODIFICACION
Regular 3
Irregular 2
Muy irregular 1
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TABLA II )
CODIFICACION DE DATOS NOMINALES
TIPO DE RIESGO CODIFICACION
Deslaves 1
Hundimiento 1
Volcéanico 1
Inundacién 1

D. VALIDACION

Luego de la fase de entrenamiento, el resultado que devuelve
el algoritmo es el modelo con los pardmetros resultantes de la
etapa de aprendizaje. La validacién de éste se realiza utilizan-
do el conjunto de datos de prueba, y su validez se establece en
base a la precisién con la que realiza las predicciones.

III. RESULTADOS

A continuacién se presenta el ADG implementado con el len-
guaje de programacién Octave?, éste se utilizé para encontrar
los parametros 6 del modelo para la predicciones de avaluos.

for i = l:iteraciones
predicciones = X * theta;
error = predicciones - y;
delta_aux = zeros(length(theta),1);
delta_aux = X’ * error;
delta = (alpha * (1/m)) .* delta_aux;
theta = theta - delta;

end

Luego de haber desarrollado el algoritmo ML, se obtuvieron
7090 predios rurales de la base de datos. Estos contienen to-
das las caracteristicas del predio en funcién de las cuales se
realiza el avalto del inmueble, ademés constituyen los regis-
tros validos, luego de la eliminaron de los registros atipicos.
El 50% de éstos se utilizaron para el entrenamiento del algo-
ritmo y el restante se utilizo para realizar la validacién de las
predicciones.

La Figura 1 permite visualizar como se minimiza la funcién de
costo sucesivamente conforme el ADG avanza en cada una de
las iteraciones.

1.2e-008 T T T

le-0us 1

Be-007 4

Costod

4e-007 [~ 1

26-007 . '

i
500 1500 2000

1000
Necemero de fleraciones

Figura. 1. Grafica que muestra como se minimiza el costo J en funcién
de los parametros 6 ajustados sucesivamente en cada iteracion.

La tabla III contiene una muestra de diez valores correspon-
dientes al conjunto de datos de prueba, para la evaluacién del
modelo.

TABLA III
Comparacioén entre predicciones de avaltios por el modelo y
avaldos reales

PREDICCIONES REALES
$19260.66 $16945.70
$5970.07 $5603.54
$20808.56 $24664.53
$18911.94 $16088.93
$20860.55 $35747.08
$7360.25 $6183.98
$17951.55 $7108.11
$21601.58 $43160.50
$21585.09 $25595.46
$17800.97 $6438.69

IV. CONCLUSIONES

La combinacion de las técnicas economeétricas y de aprendi-
zaje de maquina es posible debido a que las dos se encuen-
tra fundamentas en las matematicas y la estadistica, de esta
manera es posible construir modelos que permitan establecer
relaciones complejas para la valoraciéon entre las variables in-
dependientes, combinando el aprendizaje de maquina para la
valoracién de predios. El algoritmo ML aprenden del conjunto
de muestras de entrenamiento en lugar de programar férmu-
las para una tarea especifica.

La figura [, muestra que el funcionamiento de ADG es correc-
to, ya que en cada iteracién reduce el costo que es equivalente
a la reduccién del error cuadrado. A pesar de que el funciona-
miento del algoritmo es correcto, si se observa la tabla III, se
puede observar que en esa pequefia muestra existen errores
muy notables entre las predicciones y el valor real. Esto se
debe a que el propésito inicial fue la construccién del modelo,
por esta razon, la seleccién de variables no se realizé con el
analisis adecuado, ya que si bien es cierto una variable puede
estar relacionada directamente con el avaltio, al combinarla
con otras variables puede perder su valor predictivo.

Pese a que el modelo fue probado con datos de predios rurales,
éste se puede emplear para la valoracién de predios urbanos,
sin la necesidad de modificacién alguna, ya que al tratarse un
algoritmo de ML, lo tnico que necesita son los datos de entre-
namiento, para a través de estos aprender los parametros para
cualquier valoracién con cualquier nimero de variables que
representen cualquier caracteristica de los predios.

La metodologia que se propone no se encuentra dentro de los
enfoques y principios aplicados a la valoracién que contem-
pla la normativa NTCBIUR, esto no significa que el modelo no
se pueda aplicar, ya que la norma en uno de sus apartados es-
tablece que en el caso de emplear otro método de valoracién
no contemplado, éste puede ser puesto a consideracién ante
las autoridades competentes (Direccién Nacional de Avalios
y Catastros, 2016).

Con la presentacion de estos resultados preliminares y cono-
ciendo que el modelo funciona la siguiente etapa es mejorar

2 https://www.gnu.org/software/octave/
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la seleccién de las caracteristicas de los predios que intervie-
nen en el avaldo.

Este trabajo se puede replicar a otros municipios del Ecuador, ya
que se conoce que sus avaltuos son en funcién de la misma he-
rramienta tecnoldgica implementada y transferida por la AME.

El aporte fundamental de este trabajo al GADM de Déleg es el
componente cientifico, fundamental para el proceso de valo-
racién de acuerdo a la NTCUR, esto marca el enfoque y la di-
ferencia entre el desarrollo de este proyecto y el que pudiera
prestar cualquier consultora en tecnologia.
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Evaluacion de Método de Correccidon Geomeétrica
de Fotografia Aérea escala 1:1.000 capturada por
vehiculos aéreos no tripulados estableciendo una
red Geodésica de cuarto orden

Rivera Yela Juan Pablo!

1 Departamento de Postgrados/ RESUMEN

Universidad del Azuay - DRONEXT :

Cia. Ltda. : La presente investigacién evalua la calidad y precisién del levantamiento de fotografia
Calle del Varayo L-95 y De Los Cere- i aérea con nuevas herramientas tecnoldgicas. Para ello se realizé el levantamiento de

zos - Cuenca/Azuay/Ecuador

; : i fotografia a escala 1:1.000 de un aérea de 30 hectareas por medio de un Vehiculo Aéreo
juanpablorivera@hotmail.com

no Tripulado (UAV por sus siglas en ingles), mas conocido como Drone; esto en la ciudad
de Paute, provincia de Azuay (sierra sur del Ecuador). Para ello se estableci6 una red geo-
désica de cuarto orden o GCP (Ground Control Point) para corregir los errores de posicio-
namiento del drone, con programas especializados. Con esta informacién se procesaron
los datos del levantamiento de fotografia aérea y se compararon con las especificaciones
técnicas generales para realizacién de cartografia topografica a cualquier escala, y con
las Especificaciones Técnicas para Ortofotos Digitales, para dadas por el Instituto Geo-
grafico Militar del Ecuador (IGM). Se pudo comprobar que el ortofotomosaico realizado
con el drone cumple son las especificaciones técnicas mencionadas tanto en su precisién
horizontal como vertical.

Palabras clave: UAV (Unmanned Aerial Vehicle), drone, IGM (Instituto Geografico Militar),
REGME (Red GNSS de Monitoreo Continuo del Ecuador), GCP (Ground Control Point)

ABSTRACT

This research carried out in the city of Paute, Azuay province (southern Ecuador, moun-
tain region), evaluates the quality and precision of aerial photography with new techno-
logical tools. In order to achieve this, a picture at a 1: 1.000 scale of a 30 hectare are was
taken through an Unmanned Aerial Vehicle (UAV) better known as Drone, which required
establishing a fourth order geodetic network or GCP (Ground Control Point) to correct drone
positioning errors through specialized programs. With this information, the data of aerial
photography survey were processed and compared with the technical specifications for im-
plementing topographic maps of any scale, as well as with the Technical Specifications for
Digital Orthophotography provided by the Military Geographic Institute of Ecuador (IGM,
as per its Spanish acronym). It was found that the orthophotomosaic made with the drone
meets the technical specifications both in horizontal and vertical accuracy.

Keywords: UAV (Unmanned Aerial Vehicle), Drone, IGM (Military Geographic Institute),
REGME (GNSS Continuous Monitoring Network of Ecuador), GCP (Ground Control Point)
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I. INTRODUCCION

Los vehiculos aéreos no tripulados UAV's (Unmanned Aerial
Vehicle) por sus siglas en inglés, se los define como un vehicu-
lo aéreo motorizado, que no lleva a bordo tripulante humano,
y que por su propulsién se mantiene en sustentacién. (Velas-
co, et al, 2012; Cuerno, 2015)

Con el desarrollo y advenimiento de la tecnologia (a partir
de la ultima década), tanto de posicionamiento (DGPS, GLO-
NASS), como el desarrollo de la fotografia digital, y sensores
aeroportables (cada ves de menor peso y dimensiones), el de-
sarrollo de los UAV’s de diversos usos civiles y comerciales
se ha masificado.

Ha existido mucho debate a nivel local y nacional sobre la
exactitud y precisiones de los productos obtenidos en los le-
vantamientos con UAV’s; es por esto que el presente estudio
pretende evaluar el Método de Correccién Geométrica (Geo-
referencial) de Fotografia Aérea capturada por un UAV, esta-
bleciendo una red Geodésica de cuarto orden en 30 hectéreas
(aprox.) de la ciudad de Paute, cantén Paute de la provincia
del Azuay; siguiendo las especificaciones técnicas generales
para realizacién de cartografia topografica a cualquier escala
dadas por el IGM (2006).

La presente investigacién permite conocer si las precisiones y
exactitud de los datos obtenidos con un UAV son los requeridos
por el Instituto Geografico Militar para este tipo de estudios.

Los levantamientos de fotografia aérea a detalle, utilizando
la metodologia tradicional de tomas con aviones tripulados,
presentan varios limitantes, entre estos los elevados costos
de toma de fotografia aérea tradicional, condiciones éptimas
climaticas para vuelos tripulados, tramitologia de permisos
para vuelos, entre otros; en tanto que el levantamiento de
fotografia aérea con drones representa costos menores, las
condiciones de clima no son tan estrictas debido a las alturas
de vuelo, los permisos de vuelo son menos complicados de
obtener, mantienen mayores precisiones, ahorran tiempo en
los levantamientos, entre otras (Coello y Ballesteros, 2014).

Por tanto se plantea que el levantamiento de fotografia aérea
con UAV / Drone de 30 hectéreas (aproximadamente) a escala
1:1.000 de la ciudad de Paute cumple los estandares de calidad
y precisién que requiere el IGM en sus “Especificaciones Téc-
nicas Generales para la realizacién de Cartografia Topografica
a cualquier Escala (Primer Borrador)” y ademas con las “Espe-
cificaciones Técnicas para Ortofotos Digitales (Primer Borra-
dor); estableciendo una red geodésica de cuarto orden.

1. METODO

El sitio de estudio, se ubica al noroeste de la provincia del
Azuay (sierra sur del Ecuador), en el cantén Paute, parroquia
del mismo nombre, con mayor especificidad en la zona sur
de la ciudad de Paute. La superficie levantada fue de 30 hec-
tareas (ha) de las aproximadamente 400 ha que presenta la
ciudad. (INEC, 2011) (Anexo 1)

2.1. ARMADO DE LA RED GEODESICA DE 4T0 ORDEN O
PUNTOS DE CONTROL DE SUELO (GCP)

Como primer paso se identificé la zona de la ciudad de Paute,
que contenga una superficie aproximada de 30 ha (el tamano
elegido se basa en que con esta superficie se puede obtener
una muestra representativa de la ciudad, a mas que es un ta-
mafio manejable por el volumen de informacién) para realizar
las mediciones, ademas, que conste de zonas urbanas consoli-
dadas, por consolidar, infraestructura vial, y lotes baldios (Fi-
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gura 1). Como segundo paso fue la adquisicién de la memoria
técnica de la estacién Cuenca (CUEC) de la REGME, que, por su
cercanfa (28,7 km) al sitio de estudio fue la méas indicada para
usar los datos para el post-procesamiento.

Luego, se realizaron las mediciones para la Red Geodésica de
4to Orden o Punto de Control de Suelo (GCP por sus siglas en in-
gles), ésta consto de 6 puntos. Con el uso de dos DGPS (Spectra
Promark 120); mismos que estaban programados como méviles
para que tomen los datos en modo Cinematico - Stop and Go, y
almacenen sus datos para post-procesamiento, con un tiempo
no menor a 30 minutos de lectura por cada punto (antena nive-
lada horizontal y verticalmente a 1,5 m). (Pachas, 2009).

Figura 1. Medicién de Puntos de control (GCP)

2.2. POST - PROCESAMIENTO DE DATOS LEVANTADOS PARA
LA RED GEODESICA DE 4T0 ORDEN O GCP

Luego de realizado el levantamiento de red geodésica en cam-
po, se realizaron las correcciones de pos-procesamiento de los
datos por medio del programa GNSS Solutions (programa pro-
pio del DGPS) y Trimble Business Center V3.4.

Procesamiento con programa GNSS Solutions.

Para el post-proceso de los datos, se debe considerar el dia GPS
delaestacién Cuenca (CUEC), mismo que inicia desde las 19h00
del dfa 20/02/2016; y culmina a las 17h00 del dia 21/02/2016,
cubriendo de manera adecuada las horas de levantamiento o
medicién de la red geodésica de cuarto orden o GCP; misma
que fue efectuada entre las 10h30 hasta 13h30 del 21/02/2016.
Se debe indicar que al crear un proyecto nuevo en este progra-
ma, es necesario calibrar los datos de Datum, y demds parame-
tros para que sean compatibles con los datos de los GCP y con
los datos de la estacién CUEC. Luego de este paso, se procede a
generar el reporte de procesamiento, en donde se obtienen las
coordenadas corregidas y sus residuales.

Procesamiento con Programa Trimble Business Center (v. 3.4)

El procedimiento es similar al programa anterior, se adicionan
los puntos, previo a la colocacién adecuada del Datum, y el elip-
soide de referencia. Con un mecanismo similar al programa an-
terior, se realiza la correccién con los datos de la estacion CUEC;
de la misma manera se generan los vectores de correccién y se
genera el reporte de correccién de los datos y sus residuales.

Se debe anotar que tanto los DGPS, el Plan de Vuelo, el dro-
ne, y los parametros de calibracién de los programas emplea-
dos para el post-procesamiento de datos crudos de los DGPS
(GNSS Solutions, Trimble Business Center), asi como el de post
- procesamiento del drone (Pix4DMapper) estaban con las si-
guientes coordenadas:

Proyeccion: UTM
Datum: WGS84
Zona de Referencia: 17 Sur
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2.3. PLANIFICACION DE VUELO

Un paso previo al vuelo es la planificacién del mismo, el cual
se lo realiza con el programa eMotion 2 propio del Drone
(Ebee Ag) en donde se seleccionan los siguientes parametros
del vuelo:

Tipo de cAmara: WX RGB

Radio de area de trabajo: 950 m a la redonda para que cu-
bra el area de estudio

Altura maxima del area de trabajo: como techo para que
el Drone no sobrepase la altura programada, 390 m para
este vuelo.

Definicién del tamafio del pixel: 10 cm.

Traslape lateral y longitudinal: del 75% en ambos casos,
para densificar puntos y evitar sombras.

Velocidad promedio del viento: 6 m/s; tomado de las esta-
ciones meteorolégicas mas cercanas.

Maximo tiempo de vuelo: 35 min.

Ubicacién del punto de despegue/aterrizaje y punto de
Home (Casa): este lugar debe ser despejado por lo menos
en 80 metros de largo por 30 metros de ancho, es decir sin
obstaculos como edificios, casas, arboles, cables de alta
tensién, antenas, entre otros, que puedan causar alguna
colisién o accidente.

Ademas se incluye un modelo digital de elevaciones el si-
tio de estudio para que el Drone calcule gradientes de altu-
ra para obtener siempre el mismo tamafio de pixel

Dibujo del poligono de levantamiento: 30 ha

Se realiza una simulacién de vuelo para comprobar que to-
dos los parametros estén correctamente colocados (Emo-
tion 2 Manual, 2015).

Las horas de vuelo éptimas son de 9HOO hasta 16HOO, para
evitar sombras por los crepusculos, a mas se debe constatar
las condiciones meteoroldgicas como vientos fuertes y pre-
sencia de lluvias, en ese caso el Drone no podra volar.

Con todas estas especificaciones técnicas, las caracteristicas
resultantes del plan de vuelo fueron:

Numero de Vuelos: 1

Tiempo estimado del Vuelo: 21:26 minutos
Distancia total del Vuelo: 13,6 km
Cobertura total del Suelo: 30 ha

Numero de lineas de Vuelo: 8 transversales y 5 longitudinales
Espacio entre lineas de vuelo: 104 m

Distancia entre fotos: 76.7 m

Cobertura de una sola foto: 416,2 x 306,9 m (127.731,72 m? o
12,77 ha)

Numero de Fotos: 99

Figura 2. Plan de Vuelo para Sitio de Estudio

2.4. EJECUCION DEL VUELO.

Previo a la ejecucién del vuelo, con la red geodésica de 4to
orden o GCP establecida; se procedi6 a la colocacién de
Land-Marks (Marcas de Tierra o Suelo) en los 6 puntos de con-
trol previamente medidos. Estas marcas de tierra son 10 ve-
ces mayores al tamano del pixel del levantamiento, para este
caso el tamafio de pixel no sera superior a los 10 cm, por tanto
el tamano de las marcas de tierra fueron de 1 m (Anexo 2)

Figura 3. Marcas de Tierra o Suelo (Land Mark)

Una vez colocadas las marcas de suelo en los GCPs medidos
se procedié a armar el drone, y a comprobar que la planifica-
cién del vuelo este correcta; verificar que no existan obsta-
culos en la zona de despegue y aterrizaje, y corroborar que la
direccién y velocidad del viento sean las adecuadas.

ain

Figura 4. Inicio de Vuelo con UAV
2.5. FASE DE LABORATORIO.

Para esta fase se utilizaron programas especializados como el
Pix4Dmapper (2016), eMotion2, propios del Drone, en donde
se realizaron los siguientes procedimientos:

a) Descarga de fotografias aéreas del drone con su respecti-
vo archivo de posicionamiento georeferencial y altitudinal
(de los sensores internos del UAV).

b) Incorporacién de los puntos de control de suelo (GCPs) de
la red geodésica levantada.

¢) Generacién de coincidencias entre puntos de control e
imagenes procesadas.

d) Reporte de calidad, en donde indica solapamiento entre
fotos, puntos de enlace, varianza absoluta y relativa de la
Geolocalizacién en X, Y, Z, generacién de nube de puntos,
generacion de DSM (Modelo Digital de Superficies); Genera-
cién de Ortofotomosaico. (Pix4DMapper Pro User Manual,
2016).
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III. RESULTADOS

3.1. POST - PROCESAMIENTO DE RED GEODESICA DE 4TQ
ORDEN O GCP

Post - procesamiento con programa GNSS Solutions.

Los datos crudos recogidos por el receptor mévil deben ser
procesados para determinar la relacién diferencial existente
entre los puntos ocupados durante la toma de datos. El re-
sultado del procesado de datos brutos DGPS es un vector que
define esta relacién. El célculo de estos vectores constituye
la tarea del médulo de procesado de datos de GNSS Solutions.
(GNSS Solutions, 2005).

Con estas consideraciones, los datos obtenidos para los 6 GCP
de la red geodésica de 4to orden fueron (Tabla I):

TABLAIL
COORDENADAS MEDIDAS Y POST - PROCESADAS CON PROGRA-
MA GNSS SOLUTIONS

Xerror |Yerror [Zerror

nos de los satélites tuvieron brechas o cortes de informacién
en sus datos, siendo este un indicio de pérdida de ciclo de la
sefal satelital, errores de gama no valida y otros problemas
de perdida de sefial. (TBC, 2014)

a (ditor de Sesones (91 (7)) - oEm

M Y,

3 v
L e e
vt e On waa b

o Y e

Bgd Ay wrea 3 S
. v

Codigo | Xprocesado | Yprocesado rocesado
& P P o 95%| 95%| 95%

2202.527| 0.158] 0.145] 0,192
2198.921] 0,056 0,056] 0,055
2197.817] 0051] 0,055] 0,062
2198.648] 0056 0,056] 0,061
2196.808] 0,056 0,056] 0,057
2199.028] 0099 0.12] 0.134
0,079] 0.081[ 0,004

Pl 748367.679] 9690861.391
P2 748736,337] 9690818,142
P3 748877,275] 9691088,076
P4 748509,008]| 9691212.009
P5 748884,818] 9691271,282
P6 748579.751| 9691389.844
PROMEDIO

Como se puede observar en la Tabla I, los residuales de las
coordenadas procesadas en cuatro de los 6 puntos, estan por
debajo de los 10 cm, con excepcién del P1 que se encuentra en
0,158 en X; 0,145 enY, y 0,192 en Z; P6 que tiene un error o incer-
tidumbre de 0,099 en X; 0,120 en Y, y 0,134 en Z; estos errores
pueden deberse posiblemente en fallos de lectura del DGPS, o
en el momento de realizar el post-proceso con los datos de la
estacion CUEC los vectores de calibracién calculan mas error
en estos dos puntos. Esto puede significar que al momento de
realizar la calibracién de la fotografia aérea, el modelo conten-
ga errores superiores a los aceptados por el IGM.

Como se puede observar en la Tabla I, los residuales de las
coordenadas procesadas en cuatro de los 6 puntos, estan por
debajo de los 10 cm, con excepcién del P1 que se encuentra en
0,158 en X;0,145enY,y 0,192 en Z; P6 que tiene un error o incer-
tidumbre de 0,099 en X; 0,120 en Y, y 0,134 en Z; estos errores
pueden deberse posiblemente en fallos de lectura del DGPS, o
en el momento de realizar el post-proceso con los datos de la
estacién CUEC los vectores de calibracién calculan mas error
en estos dos puntos. Esto puede significar que al momento de
realizar la calibracién de la fotografia aérea, el modelo conten-
ga errores superiores a los aceptados por el IGM.

Post - procesamiento con programa Trimble Business Center
(TBC) v3.4.

El post-procesamiento es muy similar al anterior programa;
en primer lugar se coloca el datum, sistemas de coordenadas
y demas datos requeridos al nuevo proyecto creado, luego se
cargan los puntos levantados en campo por el DGPS (datos
crudos), seguido de esto los datos de la estacién base CUEC, si
se aplica el post-procesamiento (TBC, 2014). En este caso, TBC,
detecta dos puntos que sobrepasan el rango de error de 10 cm
y para el analisis éstos datos “Desacoplan’, por lo que les anu-
la del analisis ya que no entran dentro del 95% de confianza,
estos puntos fueron P1y P2.

Se debe mencionar que P1y P2 fueron tomados aproximada-
mente a las 13HO00; este mayor error se pudo dar porque algu-
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Figura 5. Errores de Informacién de Satélite para P1
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Figura 6. Errores de Informacién de Satélite para P2

En donde los colores verde y azul representan la continuidad
de los datos emitidos por los satélites, en tanto que las lineas
de color negro (dentro de los recuadros rojos) muestran la
rupturay la discontinuidad de datos que pudo dar origen a los
errores en los puntos mencionados.

TABLAIL
DATOS PROCESADOS POR PROGRAMA TBC (EN ROJO DATOS QUE
DESACOPLAN)

Codigo[ Xprocesado | Yprocesado |Zprocesado Xerror| Yerror Zerror
95%| 95%| 95%

Pl 748368,617| 9690860918 2202,94| 0,175 0,104] 0,114
P2 748737,146| 9690818,031| 2199,154] 0.352] 0.141] 0,162
P3 748878,163| 969108793 2197,994| 0,011 0,03] 0,033
P4 748509,091] 9691211,808| 2198,566| 0,012 0,03] 0,031
P5 748885,711] 9691271,141| 2196,943] 0,026 0,04 0,047
P6 748580,254| 9691390,243| 2198,048] 0,017| 0.041f 0,045
PROMEDIO 0,099] 0,0643| 0,072

Los Puntos 1 y 2 presentan errores altos con respectos a los
demas puntos debido a que las lecturas del DGPS sufrieron
pérdida de sefal (Figuras 5y 6), esto provocé que al momen-
to del post-proceso sus residuales sean muy superiores a los
otros GCP, por lo que podrian causar ruido en el post-proceso
de la fotografia aérea.

Como se puede notar, al comparar las coordenadas resultantes
del post-proceso del Programa GNSS Solutions (propio del DGPS
Promark 120) y del Trimble Business Center (TBC) v3.4, existen
diferencia de 2 a 3 m; se debe indicar que el GNSS Solutions, fue
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creado en el afio 2005, y hasta el momento no ha tenido actua-
lizaciones; en cambio TBC es del afio 2014; por lo que se puede
deducir que sus algoritmos de calculo y calidad de productos es
mejor que el GNSS Solutions, pudiendo éstos datos tener mejor
grado de confiabilidad (Delgado, Com. per, 2016)

3.2. PROCESAMIENTO DEL VUELO

Descarga de datos del vuelo realizado por medio del programa
eMotion 2, en donde se descargan los fotogramas y posterior-
mente los datos de los sensores internos del drone, tanto los
de posicionamiento como los de altura.

El siguiente paso es cargar en el Programa Pix4Dmapper la
secuencia de las 99 imagenes del vuelo, calibrando al progra-
ma con el mismo datum y sistema de coordenadas que se ha
estado trabajando.

A continuacién, se carga el archivo de posicionamiento y de
alturas para que combinen internamente fotos y datos.

Luego de este paso, se importan los puntos de DGPS post pro-
cesados, y se inicia la calibracién manual con los GCP’s (Pun-
tos de control de suelo).

Se debe tener en cuenta que es necesario calibrar por lo me-
nos dos fotogramas para que el programa inicie el mecanismo
de post-procesamiento. El mecanismo para el ajuste, es dar un
clic sobre el punto de control en la nube de puntos (recuadro
rojo), inmediatamente se despliega una pantalla donde apare-
cen las fotografias en las que el GCP de la red geodésica de 4to
orden se encuentra, se realiza un zoom adecuado y se da un
clic en el centro del GCP (representado por una cruz amarilla
en fondo rojo), y mientras mas fotografias se puedan corre-
gir por punto de control mejor sera la precisién (circulo azul),
luego de realizar los ajustes correspondientes, se da la orden
al programa de re-optimizar y ajustar las fotografias a las co-
rrecciones efectuadas. Una vez realizado este paso, se generan
datos de calibracién del GCP ejecutado (recuadro amarillo). Se
repite este paso para los 6 GCP de la red geodésica. (Anexo 3)

Luego de la calibracién existen datos que muestran la calidad
de la calibracién entre estos:

La Varianza a posteriori (S 2).- Que da una idea del error
de la proyeccioén, valor que al acercarse mas a 0 indica la
precision en la calibracién del punto.

Error tedrico S (X, Y, Z).- Se refiere al error de calibraciéon
entre fotografias, se recomienda muestrear en mas de 2
fotogramas para reducir esta incertidumbre, mientras mas
cercano a 0 la correccién es mas exacta

Distancia Ortogonal maxima al haz D (X, Y, Z).-La distancia
ortogonal maxima es la distancia maxima desde el punto 3D
estimado y todos los rayos utiliza para calcular este punto
3D. La distancia se mide entre el punto 3D y el punto defini-
do por la linea perpendicular al rayo que pasa por el punto
3D. Mientras mas cercano a 0 su medicién es mas exacta.

Error de posicién inicial de punto de apoyo.- Error teérico
que es calculado a partir de las calibraciones del punto ini-
cial de apoyo.

Posicién Inicial y Posicién Calculada.- Son datos de correc-
cién donde muestra en coordenadas los desplazamientos
iniciales y los resultados finales.

3.21 Modelo I: Calibracion de la Ortofoto con GCP s post-
procesados por programa GNSS Solution.

Para poder comparar resultados de precision y calidad, se rea-

lizé cuatro tipos de calibraciones o post - proceso al vuelo
generado con el drone.

En primer lugar se evalué los resultados con los GCP’s
post-procesados con el programa GNSS Solutions, en donde se
incluyé 6 GCP’s de los cuales 4 fueron puntos 3D de Apoyo y
2 Puntos de Control, esto para una mejor calibracién; puesto
que el programa Pix4DMapper pide como un condicionante la
colocacién de al menos un Punto de Control (check point), de-
jando a los demas puntos como Puntos de Apoyo 3D; para la
siguiente prueba se colocaron como puntos de control P3 y P4.

El programa Pix4DMapper, genera un reporte de calidad de
los productos procesados, que enumera todas las caracteris-
ticas de los procesos realizados y la calidad de los productos
generados (Anexo 4), y entre estos acapites se encuentra los
Detalles de Geolocalizacién (Geolocation Details) de los Pun-
tos de Control de Suelo (Ground Control Points)

En el Anexo 4, se puede observar los rangos de los errores
en X, Y, Z, medidos en metros y los errores medios en las tres
direcciones de coordenadas. La dltima columna cuenta el nu-
mero de imégenes calibradas donde el GCP se ha verificado de
forma automatica vs la marcada manualmente, en donde la
media del error de los 4 puntos 3D en X=0,0255; en Y=- 0,0623;
Z=-0,1302; errores que no superan los 10 cm a excepcién de la
altura Z. Pudiendo asumir que los errores entran dentro de un
rango bajo segun lo requerido por el IGM (2008)

En tanto que en los puntos de control, el error de P3 es exa-
gerado en Z (-0,820 m); y en P4 en X presenta un alto error de
0,691 m y en Z -0,541 m; si lo comparamos con lo que exige el
IGM (2008) en calidad y precisién; por lo que este modelo no
cumple con la hipétesis planteada

En tanto que el Sigma y el RMS de los puntos de control son
muy altos, lo que hace que esta prueba sea poco confiable,
sobre todo en las coordenadas X y Z, si lo comparamos con lo
que pide el IGM (2008).

El Anexo 5 muestra el mapa en donde constan los GCP’s
post-procesados sobre el ortofotomosaico corregido en base a
estos mismos puntos. En donde se pueden visualizar los erro-
res de posicionamiento.

3.2.2 Modelo 2: Calibracion de la Ortofoto con GCP’s post-
procesados por programa Trimble Business Center
con 6 GCP.

Para este modelamiento, igual que el caso anterior, se usaron
los 6 GCP, pese a que el Programa TBC descarto 2 GCPs (Punto
1y 2), por contener mayor error que los anteriores, para que
pueda ser comparado con el modelo anterior, se colocaron los
mismos puntos de Apoyo 3D (P1, P2, P5 y P6) y como Puntos de
Control (Check Points) P4 y P5. De igual manera que el caso an-
terior el programa Pix4DMapper genera el reporte de calidad.

Como se observa en el Anexo 6, la media de los errores de X,
Y, Z; son mas bajos, si las comparamos con el modelo anterior,
a excepcion de X, la media es de -0,0777; Y es -0,0518 y en Z
-0.0851; esto dentro de los 4 GCP (P1, P2, P5 y P6). El error de
proyeccién medido en pixels (0,658 cm como promedio), no
alcanza a un pixel, siendo su valor més alto el asignado para
el punto 3D P5

En donde existe una diferencia significativa con el modelo an-
terior, es en los Puntos de Control (Check Point) en donde el
error en X es de 0,1955, en Y 0,0203 y en Z -0,4766; por lo que
su Sigma y RMS también es menor, siendo este modelo méas
preciso que el anterior. (Anexo 6)
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El Anexo 7 muestra la localizacién de los 6 GCPs post-proce-
sados con referencia al ortofotomosaico calibrado a partir de
estos mismos puntos. Este modelo muestra menos despla-
zamiento de los centros de las marcas de suelo y los GCPs
post-procesados, en especial en P2, P3, P5 y P6; en tanto que
P1y P4 se alejan mas del centro de la marca de suelo.

3.2.3 Modelo 3: Calibracion de la Ortofoto con GCP's post-
procesados por programa Trimble Business Center
con 4 GCP.

Para este modelo, se utilizaron solo los GCP que no desacopla-
ron en el andlisis de post- procesamiento del Programa TBC,
siendo estos, P3, P4 y P6, como puntos 3D, y como punto de
control (Check Point) P5. Los resultados que a continuacién se
presenta fueron extraidos del reporte de calidad del modelo 3.

Como se puede observar en el Anexo 8 los puntos 3D y el Pun-
to de Control no superan los 0,0512 m de error yaseaen X, Y o
Z, tanto en los puntos 3D como en el punto de control; se debe
considerar ademas que la media de X, Y, Z de los puntos 3D su
precisiéon es de milimetros. Lo mismo ocurre con Sigma y el
RMS, haciéndole a éste un modelo muy preciso si lo compara-
mos con los otros dos modelos realizados. Se realizé el mismo
ejercicio que en los dos modelos anteriores, y se cotej6é en un
mapa la precisién entre los GCPs post-procesados y el orto-
fotomosaico procesado con los mismos GCPs, los resultados
se muestran en el Anexo 9.

3.2.4 Modelo 4: Calibracién de la Ortofoto con GCP's post-
procesados por programa GNSS Solutions con 4 GCP.

Para guardar rigor estadistico comparativo, se construyo este
modelo, utilizando 4 de los 6 GCP post-procesados con el pro-
grama GNSS Solutions, siendo estos; P3, P4 y P6, como puntos
3D, y como punto de control (Check Point) P5. Los resultados
del modelo 4 fueron extraidos del Reporte de Calidad.

Si el Punto de Control (Check Point) P5 en el Anexo 10, se obser-
va que los valores en Y y Z superan los limites exigidos por el
IGM (2008). Por tanto el modelo 4 se descarta, y el modelo 3 se
considera como el mejor producto de la presente investigacion.

Al igual que los modelos anteriores, se colocan los 4 CGP en el
ortofotomosaico calibrado por estos mismos puntos. (Anexo
11) Como se observa en la figura los puntos con mayor despla-
zamiento son P4 y P5.

3.2.5 Comparacioén visual entre Modelos.

Al comparar el Modelo 3 (colores reales), con el Modelo 1 (co-
lores en negativo), se puede observar que en modelo 1 exis-
te un desplazamiento de aproximadamente 0,90 m hacia el
oeste; esto medido con la herramienta Measure del programa
Arcgis 10.2 (Figura 7)

Figura 7. Comparacién de precisiones entre Modelo 3 (més preciso) con
Modelo 1.
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De igual forma se realizé la comparacién del Modelo 3 (colo-
res reales) con el Modelo 2 (colores en negativo), y se pudo
observar y medir que existe un desplazamiento de aproxima-
damente 0,10 m hacia el oeste, esto medido con la herramien-
ta Measure del programa Arcgis 10.2. La Figura 8 muestra el
desplazamiento que es casi imperceptible.

Figura 8. Comparacion de precisiones entre Modelo 3 (mds preciso)
con Modelo 2

En la Figura 9, al igual que los casos anteriores, se compara
el Modelo 3 (mds preciso, de colores reales) con el Modelo 4
(colores azulados), y se puede observar que existe un despla-
zamiento del Modelo 4 de 0,40 m al oeste; esto medido con la
herramienta Measure del programa Arcgis 10.2

—— —

Figura 9. Comparacién de precisiones entre Modelo 3 (mé&s preciso)
con Modelo 4

3.26 Comparacioén visual con ortofoto del proyecto
SIGTIERRAS.

Aunque las escalas son diferentes, puesto que la ortofoto del
SIGTIERRAS presenta una espacial a 1:5.000 (30 cm tamafio
de pixel) y su toma esta dada entre los afios 2009 y 2010, en
tanto que el ortofotomosaico esta a escala 1:1.000 (10 cm ta-
mafio de pixel) para 2016; pero se puede, de cierta manera
visualizar si existe variacién posicional o de precisién entre
los dos productos.

Como se puede observar en la Figura 10, el ortofotomosaico
generado en la presente investigacion (parte inferior, colores
vividos) y la ortofoto del proyecto SIGTIERRAS (parte superior
colores palidos); practicamente no presentan diferencias en
su precisién, ya que existen coincidencias con vias, vivien-
das, linderos, entre otras, las diferencia no se pudieron medir
claramente por la diferencia en el tamafno del pixel, pero se
calcula que estan alrededor de 0,01 m; esto medido con la he-
rramienta Measure del programa Arcgis 10.2
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Figura 10. Comparacién visual de precision entre ortofoto del SIGTIE-
RRAS y el Ortofotomosaico de la presente investigacion

3.3 COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE L.OS MODELOS
OBTENIDOS CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL
IGM.

Para este acapite, se tomaran en cuenta algunas especifica-
ciones técnicas dadas por el Instituto Geografico Militar del
Ecuador, que permitira convalidar los resultados obtenidos en
la presente investigacion.

3.3.1 Con las Especificaciones técnicas Generales para la
realizacién de Cartografia Topogrdfica a Cualquier
Escala (Primer Borrador) afio 2006.

En este documento se describen las especificaciones técnicas
para el vuelo y toma de fotografia aérea para aviones tripu-
lados, a continuacién en la Tabla III, se coloca una lista de
cumplimiento de los procesos descritos por el IGM (2006).

Como se puede observar en la Tabla III, se cumple la mayoria
de requerimientos técnicos observados en este documento;
se supera en el traslape longitudinal y lateral; pero no se cum-
ple con el tiempo de lectura del DGPS, ya que para esa época,
los equipos tenian menor tecnologia y la REGME no estaba
tan densificada. Al consultar con los técnicos del IGM, ellos
mencionaron que para la distancia (28,7 km) de donde est4 el
sitio de estudio a la estacién CUEC, solo eran necesarios 30
min de lectura. (Yépez, com. per., 2016)

Existen otros pardmetros y condicionantes que no fueron ob-
servados en este documento, ya que en el mismo mencionan
y caracteristicas propias de vuelos tripulados con cadmaras
analégicas para fotografia aérea

3.3.2 Con las Especificaciones técnicas para Ortofotos
Digitales (Primer Borrador) afio 2008.

Este documento producido por el IGM (2008), detalla las es-
pecificaciones técnicas para la obtencién de ortofotos y oto-
fotomosaicos, tomando en cuenta los pasos necesarios para
asegurar que los productos cumplan con los pardmetros de
exactitud.

Se hace mencién a la necesidad de tomar puntos de control
para la calibracién del modelo resultante; ademas aluden a
las correcciones de deformidad (paralelaje) de las fotos, y de
como escoger el mejor método para este procedimiento. Ade-
mas mencionan que se deben realizar correcciones radiomé-
tricas para la estandarizaciéon del color y la brillantez de la
ortofoto.

Mencionan ademas, que las ortofotos deben contener conti-
nuidad o traslape adecuado, y que este va a depender de las
caracteristicas del terreno.

TABLA IIL
LISTA DE COMPROBACION DE ACTIVIDADES A REALIZAR PARA
LA TOMA DE FOTOGRAFIA AEREA.

Condiciones de Vuelo | IGM I Investigador

LINEAS DE VUELO

Fotografias Sucesivas angulo no Cemnic

mayor a 5°

Lineas de wvuelo paralelas Angulo Cample

no mayor a 5°
RECUBRIMIENTO

Terreno Plano 60% traslapo

longitudinal 75% (Supera)

Terreno Plano 60% traslapo

lateral 75% (Supera)

CONDICIONES METEOROLOGICAS
Cielos f;iespcjados, sin nubes, o
suelo sin bruma
CONDICIONES DE CAMARA FOTOGRAMETRICA
Camara de precision de buena

resolucion espacial (tamafio de Cumple
pixel)

Cumple
Graficos de Vuelo (lineas de plan ol

de vuelo)
SISTEMAS DE NAVEGACION CINEMATICOS

Plan de Vuelo Cumple
Correcciones de datos de DGPS Cumple
Metadatos indicando sistema de

Cumple
coordenadas
SIRGAS /WGS84 Cumple

TRABAJOS DE APOYO
Al menos 2 DGPSLI o L1/L2 DGPS L1
GPS dentro del avion Cumple
Uso de la REGME para post- o
proceso
Ti de Lectura de DGPS )
iempo de Lectura de por 20 min

punto (70 min)

CONDICIONES DE LOS PUNTOS DE APOYO
Calibrados por datos de alguna
estacion REGME

Cumple

Algo que deja muy claro este documento es que la exactitud
horizontal de la ortofoto u ortofotomosaico, depende de la cali-
bracién de la cdmara y la exactitud de los puntos de control que
deben estar calculados con un intervalo de confianza del 95%.

Ademas indica las especificaciones técnicas de exactitud para or-
tofotos digitales, misma Figura 16 que a continuacion se detalla.

ERCAATE A Tamafo DEL Esciite TamaRo DEL Precision PRECISION
ALY PIXEL RN PIXEL HORIZONTAL VERTICAL
(en METROS) (EN METROS) (en_meTROS)  (EN METROS)

1:5 000 0.07 1:1 000 0.10 0.30 0.25
1:10 000 0.14 1:2 000 0.20 0.60 0.50
1:20 000 0.28 1:2 500 0.25 0.80 0.60
1:30 000 042 1:5 000 0.50 1.50 125
1:60 000 0.84 1:10 000 1.00 3.00 2.50
1:60 000 0.84 1:20 000 1.00 6.00 2.50
1:60 000 0.84 1:25 000 1.00 7.50 5.00
1:60 000 0.84 1:50 000 2.00 15.00 10.00

Figura 11. Especificaciones Técnicas para Ortofotos Digitales

Como se puede observar en la Figura 16, las especificaciones
técnicas para la precisién horizontal (X, Y) es de 0,30 m; en
tanto que para la presién vertical es de 0,25 m, tomando en
cuenta un tamano de pixel de 10 cm.
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Tomando en cuenta estas especificaciones técnicas, y con-
siderando sus precisiones tanto horizontal como vertical, el
Modelo 1 no calificaria dentro de los parametros exigidos por
el IGM, en tanto que el Modelo 2 por la media en los Puntos
de Control no califica solo en la precisién vertical, al igual que
el Modelo 4.

Al revisar el Modelo 3, y fijarse en la media del Punto de Con-
trol (check point) de sus coordenadas X. Y, Z; éstas cumplen
por un amplio margen la precisién establecida por el IGM en
sus especificaciones técnicas.

Si se quiere ser mas rigido y analizar los datos del Modelo
3, sumandole el error residual del post-procesamiento de los
GCP y los del post-proceso del ortofotomosaico, se tendria:

TABLAIV.
SUMATORIA DE ERRORES DE POST-PROCESAMIENTO DE DATOS
PARA MODELO 3.

Errores X Y Z
Error Post-proceso GCP (m) 0,017] 0,035 0,039
Error Post-proceso Ortofoto (m) | -0,0387] 0,0512| 0,0075
Sumatoria -0,0217| 0,0862| 0,0465

Como se puede apreciar en la Tabla IV, si se suman los dos
errores del post-procesamiento ésta sigue cubriendo con am-
plio margen el requerimiento planteado por el IGM en sus es-
pecificaciones técnicas.

Cabe mencionar que el sitio de estudio es un area de poco
relieve, puesto que en general la ciudad de Paute no presenta
cambios abruptos de pendiente. En caso de que se desarrolla-
se una investigacién en una zona urbana o de expansién que
presente pendientes pronunciadas (mucho relieve) se debe
considerar que las lonas de las marcas de suelo o tierra deben
ser colocadas en sitios en los cuales las mismas no queden
inclinadas en direccién de la pendiente, ya que esto podria
generar dificultades en el momento de las calibraciones ma-
nuales de las fotografias en los software especializados, por
lo que se deberia procurar colocar estas marcas en zonas pla-
nas tales como veredas o vias ubicadas en cimas de las coli-
nas, en cajas de control de alcantarillado, canchas deportivas,
parques, plazoletas, entre otros. Por lo demas las considera-
ciones para mantener precisiones dentro de las Normas IGM
se basan en la adecuada medicién de los GCP o red geodésica
de 4to orden.

AGRADECIMIENTOS

IV. CONCLUSIONES

Luego del analisis y discusién de los resultados, tanto de cam-
po como de laboratorio y la relacién entre éstos se pueden
sacar las siguientes conclusiones principales.

La base para la precisién del ortofotomosaico y demas
productos fruto del levantamiento con el UAV/Drone, es
el disefio y medicién de la red geodésica de 4to orden o
GCPs; debido a que estas actividades proporcionan los da-
tos iniciales de los cuales la investigacion se basa y fun-
damenta sus precisiones; una red adecuadamente medida,
siguiendo las recomendaciones técnicas dadas por el IGM
en sus diferentes publicaciones, asegura que los resulta-
dos sean los mas precisos. Para la presente investigacion
se disefé y midi6 la red geodésica de 4to orden de manera
adecuada, y fruto de eso se pudo obtener un modelo con
exactitudes que entran dentro de los pardmetros del IGM.
Es recomendable densificar mas la red geodésica de 4to or-
den o GCP para que, si existen puntos que no estan bien
medidos, existan mas puntos que puedan ser auxiliares de
la medicién.

Otra conclusién importante que se debe tomar en cuen-
ta, es el trabajar con programas especializados y actuali-
zados para las tareas de post-procesamiento, porque de
estos programas también dependen que los datos levan-
tados o medidos en campo cumplan con los estadndares
adecuados de precision. Por eso al comparar los productos
del post-procesamiento entre el programa GNSS Solutions
(afio de produccién 2005) con el programa Trimble Busi-
ness Center v3.4 (afio de produccién 2014), los resultados
de este tltimo son los mas precisos.

- Se concluye que el Modelo 3 post-procesado con 4 GCPs (en
Trimble Business Center), fue el modelo que mayor preci-
sién presenta compardndole con los modelos 1, 2 y 4; ya
que excluyé del andlisis a los puntos P1 y P2 que mayor
ruido en la medicién tuvieron, dando un modelo de centi-
metros de precisién.

Una de las conclusiones mas importantes de esta investiga-
cién es que los productos generados por el UAV/Drone, cum-
plen con las especificaciones técnicas de precisién, tanto
horizontal y vertical dados en los documentos técnicos del
IGM; si bien es cierto no se pueden seguir todo el proceso
metodolégico por ellos emitido (ya que es para fotografia
aérea tomada con aviones tripulados), se realizé lo mas si-
milar posible, y los resultados fueron exitosos. Comproban-
do la hipétesis planteada en la presente investigacion.

Hay muchas personas e instituciones que debo agradecer, entre estas: Omar Delgado por ser un verdadero maestro
y guia, quien supo formarme en el tema de Geomatica; a la empresa INSIGMA Cia Ltda, A la empresa DRONEXT Cia
Ltda, en especial a Diego Rios y Lisseth Cure, quienes confiaron en mi para la ejecucién de esta investigacion. Ade-
mas debo agradecer a Diego Pacheco, Paul Ochoa, y Chester Sellers que con sus valiosos consejos supieron mejorar
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CIUDAD DE PAUTE - SITIO DE E$TUD!O. AREA DE LEVANTAMIENTO DE FOTOGRAFIA

REFERENCIA EECALA CANTONAL

Simbolagia

o ranqua ra

Bl cavon Fauts

Provincia del Azuay

LEYENDA

*  Ground Control Points
' Areade Estudio
Ciudad de Paute

REFERENCIA ESCALA PROVINGIAL

Simbologia

Wl o eae

Provincia del Azuay

CECHATICA €O WENZIOH EN ONOENA MENTO TERRITORIL V2.

Jam Fatgrana
Al Vi iche)
NEY

SUNAD FALTE . GRAUND GONTROL PATE

Parimetros de Referencia Geodesicos
Estiwser

o

i

w
~

Escalu Grifica

Anexo 3
; PLuADmapper Pro - paute 2nss § - siEN

Proyectn Proceso Ve cayCloud Apade
8 ¥ ¥ & [ . r . - . : o 1 s . .
— -
- v Carans
7}
feavak aces

f— 4 ¥ Purtos de pnso

@ o Pupion, do pao | oy
u_".'.: . (_m._...:‘.,':‘-,_._ S el - Q0D
y e badeien SOCYT (=) 0006, 0006, 00K
ryCloud Ui artogonal maoma of haz (00 Y 0.0, 0.000, 0.000
* bror om b possCion meckdl gl punto de 0308, 0173, - 1L.0%
il Posdx MERLAN, WAt W1, YN0 537
o de e Pomcde calouladia{m ) PRIATORD, G001 254, XX0)L 60D
8 0 T X ¥ z Precison  Precison
ahx . [m] [m) =) Horaml  Vert(m]
- M 30 pusto .. TEAISTET. WOOBEII. 2202527 000 0020
41 Nebes de pusios Abormatic Marking A

# Nkt da puntios dened
Propeedades de vl
pate o 6 do

am
4 ]|
@[ Mally de banguios
Porpuadater 3¢ Vsl
& Mt o i i
o
< > v

WOSE / UTM zoow 175 - (78541678, 963062379, 220274 [mi

204



Anexo 4

@ Ground Control Points

GCP Name
P1(3D)

P2 (3D)

P5 (:_SD)

P6 (3D)

Mean [m]
Sigma [m]
RMS Error [m]

Check Point Name
P3

P4

Mean [m]

Sigma [m]

RMS Error [m]

Anexo 5
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Accuracy XYZ[m)
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0.020/0.020
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Accuracy XYIZ [m)]
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0.0200/0.0200
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Projection Error [pixel]
0627
0475
1.342

0.521

Projection Error [pixel]
0.1319
0.0141

Error X[m] ErrorY[m] = ErorZ([m)
-0.136 0.067 0.164
0.124 -0.025 -0.008
-0.066 | 0.146 | -0.462
0.184 -0.437 -0.216
0.026529 -0.062342 -0.130296
0.131543 0.224604 0.234035
0.134191 0.233096 0.267861
0 out of 2 check pointss have been labeled as inaccurate.
Error X[m] Error Y [m] Error Z [m]
0.0697 0.1018 -0.8290
06916 -0.0077 -0.5411
0.380638 0.047048 -0.685083
0.310933 0.054785 0.143966
0491492 0.072214 0.700046

CIUDAD DE PAUTE - GCP's POST-PROCESADOS COMPARADOS CON LAS
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Anexo 6
@ Ground Control Points

GCP Name Accuracy XY/Z [m] Error X[m] Error Y [m] Emor Z[m] Projection Error [pixel] Verified/Marked
P1(3D) 0.020/0.020 -0.170 0.014 0.980 0.602 4/4

P2 (3D) 0.020/ 0.020 -0.078 0.039 | 0675 0.744 515

P6 (3D) 0.020/0.020 -0.065 -0.088 -1.879 0.408 4/4

Mean [m] -0.104444 -0.021077 0074747

Sigma [m] 0.046572 0.051862 1.282110

RMS Error [m] 0.114357 0.055981 1.284287

0 out of 2 check pointss have been labeled as inaccurate.
Check Point Name Accuracy XY/Z [m] Error X[m] Error Y [m] Error Z[m] Projection Error [pixel] Verified/Marked

P3 0.0200/0.0200 -0.1315 0.1956 -0.9574 27377 13713
P4 0.0200/0.0200 0.0712 00252 -09888 12913 4/4
Mean [m] -0.030129 0.110368 -0973110
Sigma [m] 0.101334 0.085189 0.015675
RMS Error [m] 0.105718 0.139422 0.973236

Anexo 7

CIUDAD DE PAUTE - GCP’'s POST-PROCESADOS COMPARADOS CON LAS

AS DE SUELO DEL ORTOFOTOMOSAICO MODELO 2
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Bl canen Paute
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Eacala Grafica ™
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Anexo 8
| @ Ground Control Points
GCP Name Accuracy XY/Z [m] Error X[m] Error Y [m] Error Z [m] Projection Error [pixel] Verified/Marked
P3 (3D) 0.020/0.020 -0.001 -0.008 0.006 0312 3/3
P4 (3D) 0.020/ 0.020 0010 0.001 0.026 0.749 4/4
P6 (3D) 0.020/0.020 0013 0.006 -0.042 0.388 3/3
Mean [m] -0.001215 -0.000487 -0.003284
Sigma [m] 0.009129 0.005540 0.028258
RMS Error [m] 0.009210 0.005561 0.028448

0 out of 1 check points have been labeled as inaccurate.
Check Point Name Accuracy XY/Z [m] Error X[m] Error Y [m] Error Z [m] Projection Error [pixel] Verified/Marked
PS5 0.0200/0.0200 -0.0367 | 00512 0.0075 0.0531 2/2

Anexo 9

Simbologia
& Parua Fae
Bl Canon Feut:
Frownzia del Azuay

REFERENCIA ESCALA PROVINCIAL

|' | LEYENDA
® GGP s Modclo 3 puntos Precision
G Area de Estudic
Ciudad de Paute

L BREIEAD DELAZINY
LIEPAR AMER T L A5 GHA DY SRS T7A £
GEOML I 20U MEZICHEN ACENAMAEN T8 TERAITOAAL V2.

Simbologia

il coron panm
Frovincia del Azuny

FHAMBIIOS 46 RETTErcla Gosdssizns

Escala Grafica
= e Esands ingeasn 135 [ emnosimoa 1500

Anexo 10
@ Ground Control Points

GCP Name Accuracy XY/Z [m] Error X[m] Error Y [m] Error Z[m] Projection Error [pixel] Verified/Marked
P3 (3D) 0.020/0.020 0.022 -0.049 -0.007 0318 3/3
P4 (3D) 0.020/0.020 0.089 0.101 0.173 0.634 313
P6 (3D) 0.020/0.020 -0.248 -0.094 -1.624 0.247 2/2
Mean [m] -0.045959 -0.013932 -0.601112
Sigma [m] 0.145737 0.083287 0.726219
RMS Error [m] 0.152812 0.084444 0942725

0 out of 1 check points have been labeled as inaccurate.
Check Point Name Accuracy XY/Z [m] EmorX[m]  Emor¥[m] EmorZ[m]  Projection Error [pixel] Verified/Marked
P5 0.0200/0.0200 -0.06356 0.3296 -2.7153 05707 3/3
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Anexo 11

REFERENCIA ESCALA CANTONAL

Simbologia
& Faroquia Paute
Bl centn Paute
B Frovnonoa ey

Simbaologia
ol cener Faure
[0 Puningia del Azuay

ParimaTos ds Referencia Gendésicos

Proyeciin___ Grivernl Tanerso de Morores 1)
e —)
Firenca e D Thet: vcck Gl Wt
et

208

DE PAUT]

CP’s P PROCESAD

GOMPARADOS

MARCAS DE SUELO DEL ORTOFOTOMOSAICO MODELO 4

Escala Grafica ™

O —
8.2001000 8200 15.400 24.€00

tros

REFERENCIA ESCALA NAGIONAL

W e

LEYENDA

e (GCPs Modelo 4
[ ] Areade Estudio
Ciudad de Paute

L STARENTO BT 03 RAD A T B
‘GECMATIZE COU KEACIZ EN OROENAMENTS TERR ITORIAL N2,

[Aerea 15238 1 600 CO"ER pIT BT UAY Lrraniéc Aerdi Verlie)
* rene, s una 1ed Gasd48 o Gbria wrdr ar 20
et zas (aprmadanerie) e 13 clsdad ce Faurs - Ay

‘Sigulandol s vepeslfcasiense tezaiies.
a4 i e (arIDRA 000N 04 4 Cuals o weta 2
dodns por el IOH .

CUOATPALTE - NGCELD &

s i

PR Fen a1 204
Tecea

——
== s
I e,

| SRS, .

ool —

Eicah a0 1100




Eje5

Cartografia,
catastro y Sistemas
de Informacion
Geografica
municipales
Ponencia 3

Georreferenciacion de mapas historicos de
Sudamérica para el desarrollo de una galeria
de mapas web

Diego F. Reyes Yunga!, Paola A. Salgado Chavez?, Oswaldo Padilla®

1, 2,3 Departamento de Ciencias RESUMEN

de la Tierra y Construccién-Grupo

Geoespacial, /Ingenieria Geografica ¢ Enlos tltimos afios la informacién geografica de libre acceso ha ido en aumento, la mayor
y del Medio Ambiente/ Universidad ¢ parte de esta informacién cumple con los estandares actuales, sin embargo, no se adapta

De Las Fuerzas Armadas- ESPE,

sangolqui/ Pichincha/ Ecuador a los mapas histéricos, motivo por el cual surge la iniciativa del presente proyecto para

identificar cuan bien ajustada estd la cartografia histérica en relacién a la actual. Para

1 dfreyes2@espe.edu.ec esto fueron empleados 24 documentos cartograficos liberados en la web y correspon-
2 pasalgado@espe.edu.ec : dientes a la galeria de David Rumsey de los mapas representativos de Sudamérica como
3 ovpadilla@espe.edu.ec i caso particular, adicionalmente se geo-referencié las imagenes obteniendo asi los valores

de error cuadratico medio, los cuales estan en funcién de la distribucién y seleccién de
los puntos control homdlogos, los valores de maxima y minima deformacién que son
directamente proporcionales al transcurso de los anos. Sin desestimar la elaboracién de
la cartografia histérica que es completamente un trabajo de precision, detalle y una obra
arte se debe reconocer el ingenio de los autores para obtener esta informacién sin las he-
rramientas tecnoldgicas se dispone actualmente que permiten alcanzar mejor precisién
y ajuste 6ptimos a los estandares legislativos propios de cada sector. Finalmente, bajo el
concepto de la difusién de la informacién se empled la plataforma de Story Map para la
publicacién de la cartografia histérica geo-referenciada.

Palabras claves: Cartografia histérica, geo-referenciacién, error cuadratico medio, Sud-
américa.

ABSTRACT

In recent years, free geographical information has been increasing, most of this informa-
tion meets current standards, however it is not adapted to historical maps, which is why
the initiative of this project arises to identify how Well adjusted is the historical cartogra-
phy in relation to the current one. For this purpose, 24 cartographic documents released
on the web and corresponding to the David Rumsey gallery of the representative maps of
South America as a particular case, were additionally geo-referenced the images obtain-
ing the mean square error values, which are in function Of the distribution and selection
of homologous control points, the values of maximum and minimum deformation that are
directly proportional to the course of the years. Without underestimating the elaboration
of historical cartography which is completely a work of precision, detail and a work of art
must recognize the ingenuity of the authors to obtain this information without the tech-
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nological tools are currently available that allow to achieve better accuracy and optimal
adjustment to the Legislative standards of each sector. Finally, under the concept of the
dissemination of information, the Story Map platform was used for the publication of
geo-referenced historical cartography.

Key Words: Historical Cartography, Geo-referencing, Medium Square Error, South America.

I. INTRODUCCION

Desde que el hombre pasé de ser némada a sedentario ya
hace 13000 y 5000 afios atrads y que se agrupo en diferentes
comunidades, surgen los modos de produccién y con ello el
concepto de propiedad privada donde cada una de las civili-
zaciones, colonias, estados, paises y divisiones politicas han
procurado responder una serie de interrogantes como: ¢{Dén-
de estamos ubicados con respecto al mundo?, {Cual es nues-
tra extension y limite territorial?, (Quiénes nos rodean y en
doénde estan?, éQué poseemos y en dénde localizarlo?, ¢Cual
es la ruta a seguir? y {Como puedo representar esta informa-
cioén?, estas y muchas mas son los cuestionamientos que por
politica, estrategia militar y comercio han sido resueltos por
medio de la cartografia a través de la elaboracién de mapas.
(Acero, 2017); (Gente Digital, 2010)

Actualmente las mismas interrogantes siguen siendo una
constante necesidad de ser respondidas y actualizadas debido
al dinamismo humano, geodindmica de la tierra, estructura 'y
marco legislativa, estdndares, temadtica y tiempo, es por ello
que la cartografia ha tenido un constante desarrollo basado
en los nuevos modelos matematicos, tecnologia geo-espacia-
les y desarrollo de software que han facilitado su elaboracién,
recopilacién y difusién de mapas con temaéticas infinitas.

El concepto de cartografia segtin definido por la Asociaciéon
Cartografica Internacional( IAC) define a la cartografia como
la disciplina que trata sobre la concepcidn, produccién, difu-
sién y estudio de los mapas, la representacién cartografica
histérica esta justamente relacionado a la concepcién de la
forma tierra, superficie de referencia y sistema de proyeccién
a utilizarse es por ello que la insercién de nuevos descubri-
mientos tecnolégicos y desarrollos matematicos que han
marcado etapas en la generacion de la misma. (ICA, 1995)

La democratizacion de la informacién es una de las acciones
que han facilitado la recopilacién y difusién de la informacién
ya sea esta por medios fisicos o digitales un claro ejemplo
es la un ejemplo de ello es la informacién en linea de mapas
histéricos de David Rumsey el cual es la fuente principal de
obtencién de mapas histéricos para el desarrollo del proyec-
to propuesto. (Sanchez, 2008) , (humanrightsaction, 2003);
(Rumsey, 2017)

Es asi que los mapas histdricos recopilados para dicha in-
vestigan se encuentran dentro del periodo de 1597 hasta el
1967, donde algunos de los paises actuales eran parte de las
diferentes colonias y otros se encontraban como estados in-
dependientes; el topénimo principal que representaba a es-
tos mapas era Mapa de Per, el cual abarcaba un conjunto de
paises de Sudamérica que actualmente se conoce. La informa-
cién fuente que acompafa a estos mapas son: el afio, autor,
los paises que representa y una breve resefia del mismo. (Ins-
tituto Cervantes , 2014)

Tomando en consideracién el avance tecnolégico y desarro-
llo en las ciencias geo-espaciales la presente investigacion
tiene por objeto determinar el grado de precisién con la que
elaborados estos mapas mediante la georreferenciacién a un
sistema cartografico con el uso de herramientas de Sistemas
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de Informacién Geografica (SIG), aplicaciones Web para la di-
vulgacién de la informacién y cartografia oficial todo ello con
la finalidad de determinar cuan bien ajustados estan estos
mapas con sus elementos representados en la actualidad y
aplicando el calculo del Error Cuadratico Medio( ECM ).

1. METODOLOGIA
ILL RECOPILAR INFORMACION FUENTE

ILLIL Buscar pdgina fuente

Se seleccioné como fuente de obtencién los mapas pertene-
cientes a la coleccién de David Rumsey encontrados en la
pagina David Rumsey Map Collection en el link www.davi-
drumsey.com , por la variedad de mapas que esta pagina pre-
senta y las opciones de descarga en diferentes resoluciones.

ILL II. RECOPILAR MAPAS HISTORICOS

Se inici6 la seleccién y descarga de la cartografia histérica
disponible y representativa de Sudamérica que datan desde
1597 hasta 1967 en la mas alta resolucioén (figura 1).

Figura 1 .Galeria online-David Rumsey Map Collection
Fuente: (Rumsey, 2017)

ILIL. RECTIFICACION DE IMAGENES

ILILL Geo-refenciacion

Para la georeferenciacién se utilizé el software ArcGis y de
este el médulo ArcMap donde se subi6 el shape de Sudameéri-
ca como documento de referencia y las imagenes descargadas
como documentos a referenciar, la proyeccién cartografica
utilizada fue Universal Transversa Mercator (UTM) en el sis-
tema WGS 84. (figura 2).

La distribucién de los puntos de control se distribuy6 en su
mayoria en torno al perfil continental y a los elementos repre-
sentados tanto en la cartografia histérica como en la actual
(figura 3).
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Figura 2. Shape oficial de Sudamérica
Fuente: (ESRI, 2015)

Ty ik

»

Figura 3. Colocacién de puntos de control
Fuente: Elaboracién Propia

ILIL II. Transformacion a fin

Esta transformacién afin también llamada afinidad es parte
de la rectificacién de la imagen y se hace entre dos espacios
afines (figura 4) en este caso la imagen y el shape de Sud-
américa y consiste en una transformacion lineal seguida de
una traslacién, la misma que se almacena en una matriz dada
por la ecuacién [1] elaborada automéaticamente en el ArcMap,
la misma que va calculando el error cuadrético medio que se
genera entre el mapa y shape (figura 5). o
1
X' =Ax+By+cy' =Dx+Ey+F
Donde x e y son las coordenadas de la capa de entraday x’ e
y’ son las coordenadas transformadas. A,B,C,D,E ,F se deter-
minan comparando la ubicacién de los puntos de control de
origen y destino. Escalan, sesgan, rotan y traducen las coor-
denadas de la capa. Este método requiere un minimo de tres
vinculos. Es la opcién recomendada para la mayoria de las
transformaciones. (ESRI, 2016)

Figura 4.Espacios afines (shape e imagen)
Fuente: Elaboracién Propia

Link Ox
= R Total RM3 Error: Forward: 137272
b |auree X Man ¥ Map Reaidual_x Residual_y Residsl A
232 1640537.351068 7P037RES 109739 475154 115883 135366
301 1379721306595 8136573 304237 105330 84811.8 135231
9888 479809.759131 3325963 944329 27782 33102.5 0182 3
IS200  609440.270404 3151575430103 280676 37095.8 a0z60
,|09E9  4923.22.058730 MES50LL5900.8 981L9 112338 32263
"[7061 5488561456098 3063310420226 184999 24711.1 186146
1451 1397367.431777 5605532 572573 242876 -4152.73 22640
7913 1544313.341188 7130487 204c44 512.72 =112573 112574
6905 919226,981997 5679368 83594 437313 57834, 7 725151
(04 4193300554245 5759591 R47297 -15198 278024 278579
-[B177 1091083537085 8340312062570 TanLel 1123 161:00
13341 1127305.312517 B295216 932674 13435.5 [ 87723
7653 1003852026692 3155112 572616 62378.8 B85521.2 108291
v
3 >
| usl ransformaion: 16t Oreer romial (Affne)
| Auto Adjust Transformat [ Prelymomial (af7
[_]0egress Minutes Seconds Forward Residual Unit : Unknown
5= Tabile OF Cortents | # Link
T & w7

Figura 5.Matriz de transformacién afin y visualizacién de error cua-
drito medio
Fuente: Elaboracién Propia

ILILIIL. Formato salida

Finalmente se establecié un formato de salida con caracte-
risticas como: una cuadricula de la proyeccién, shape de
Sudamérica sobrepuesto y como fondo la imagen del mapa
rectificado, el nombre del mapa con su respectivo afio de ela-
boracidn, escala grafica y el membrete con los respectivos au-
tores, sistema de proyeccién, la fecha de elaboracién y fuente.
(figura 6)

MAPADE PERL, BRAZIL, PARLGUAY DE 1531

Figura 6.Formato para imagenes rectificadas de mapas
Fuente: Elaboracién Propia

ILIIL. DIFUSION DE LA CARTOGRAFiA HISTORICA
REFERENCIADA

Dada la importancia de la difusién de los resultados obte-
nidos, se encontré oportuno publicarlos a través de la web,
encontrandose con la facilidad que brinda un Story Map el
cual permite divulgar informacién geografica, multimedia y
tematica, para ello se procedio a:

ILIIIL I. Crear una cuenta de Story Maps

Ingresar al link oficial de Story Map https://sytorymaps.acr-
gis.com/es/# donde se registra una cuenta de caracter gra-
tuito, el mismo que permite tener acceso a la aplicacién que
este nos ofrece.

ILIILIL Elegir temdtica y formato de visualizacién

Para ello se seleccioné un Story Map de tipo Journal el mismo
que permite la visualizacién de una linea de tiempo y adjunta
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caracteristicas comparativas entre el mapa original y el rec-
tificado, el cual se ajusta a la presentacion de la informacién
del presente proyecto.

ILIILIIL Publicacion de la informacion

Para ello se utilizaron las imagenes con el formato de salida
preestablecido, e imagenes de mapas histéricos recopilados.

Primero subir las imagenes generadas

Afadir el texto explicativo en funcién a nombre del mapa, in-
formacién fuente y analisis de resultados obtenidos.

Posteriormente edicién visual (figura 7).

Finalmente, publicacién en la web.

- @esri
166 4
5 Mapa Georreferenciado
Dovid Riimsey (transformacicn afin), ORICOS DE SUDAMERICA
BBt rdea Map WGSE;
Collection =
mapa
Wapa de Gecrefererciado
Dot
Paola Saigada
Faarera - 2017
Mapade Perc 1665
Quite
wes s
9354672
Estaimagen perta cbeervar L dietors dn qus ee

Figura 7Visulizacién de mapas y caracteristicas
Fuente: Elaboracién Propia

IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 24 mapas histéricos geo-referenciados en el
sistema de proyeccién cartografica UTM con un ECM maximo
de 172981 m? para el mapa de Peru de 1597 (figura 9-aneaxos)
y con un minimo de 7386.15 m? para el mapa de Peru de 1997
(figura 12-anexos) como se ve en la Tabla I de ECM Mapas His-
torico, la media del ECM es de 53352.18 m?

Como producto entregable y con el criterio de la democrati-
zacién de la informacién se desarrollé un Story Map con el
nombre Galeria de mapas histéricos de Sudamérica el cual
presenta a cada uno de los mapas geo-referenciados sobre la
cartografia oficiales, (figura 8) ;(figura 10 y 12- anexos).

£n &l presente Stary wap se ha buscaco
recalectar 105 mapas RISIOrkes mas
representativos de Sudamérics
pertenecientes a la ga eria de David Rumnsay,
georeferenciarlos y comparsros cor los un
mapa actusl . Analizande osi las difsrendias

encontradas y mostrande £stos mapas
hechos clentos de afics atrés.

Figura 8.Portada Story Map
Fuente: Elaboracién Propia
Como resultado del desarrollo del proyecto y de la geo-refe-
renciacién de esta cartografia histérica se plantea incursar
en un segundo analisis a posterior en torno a la georreferen-
ciacién a los diferentes sistemas de proyeccién con la finali-
dad de identificar en que sistema de proyeccién cartografico
existe una menor deformacién con respecto a los elementos
representados y al valor del ECM.
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TABLAI ) )
ECM - RECTIFICACION DE MAPAS HISTORICOS

TITULO ANO ggxfgg ECM M?
Mapa de Pertu 1597 11 172981
Mapa de Pert 1637 17 103159
Mapa de Pert 1665 19 93546.7
Mapa de Perti a Brasil 1705 17 90280.6
Mapa de Pert 1719 7 29134.2
Mapa de Pert 1758 17 582517
Mapa de Pertu 1812 10 21035.5
Mapa de Peru 1818 14 28769.7
Mapa de Pert 1821 14 14319.8
Mapa de Pert 1822 6 17299.3
Mapa de Peru 1826 24 15983.2
Mapa de Pert 1830 34 142923
Mapa de Perd, Brasil, Paraguay 1831 26 165074
Mapa de Peru y Bolivia 1832 19 95038
Mapa de Pert y Bolivia 1834 26 19338.2
Mapa de Perti y Bolivia 1837 19 34835
Mapa de Perti y Bolivia 1846 9 16745.2
Mapa de Peru y Bolivia 1851 12 43598.8
Mapa de Perti y Bolivia 1856 11 10709
mapa de Sudamérica 1856 24 46864.8
Mapa de Peru y Bolivia 1865 25 10395.8
Mapa de Peru y Bolivia 1869 28 32375.9
Mapa de América Central, Co- 1929 36 10407.8
lombia, Ecuador, Pery, Venezuela
Mapa de Pert 1967 38 7386.15
Promedio del calculo del Error cuadratico medio 53352.18

Fuente: Elaboracién Propia

IV. CONCLUSIONES

Por efecto de la representacién de elementos de la cartogra-
fia histérica a comparacién de la actual se determiné que el
mejor criterio para ubicar los puntos homoélogos de georrefe-
renciacién son los ubicados en torno al perfil costanero o a los
cauces de rios visibles e identificables.

Se identificé una tendencia en torno al afio de publicacién de
los mapas los cuales a medida que pasan los afios su ECM de-
crece obteniéndose asi mapas muy préximos a la cartografia
oficial, como se observa en el resultado del mapa de 1967 con
un valor de ECM de 7386.15 m? siendo el coeficiente menor del
conjuntos de mapas de estudio, aunque esta magnitud sigue
siendo muy alta para este mapa, su principal razén es debido
al tipo de proyeccién cartografica utilizada y principalmente
por la forma de distribucién de los puntos dado que para es-
tandarizar la metodologia de georreferenciacién se colocaron
primero puntos alrededor del perfil costanero de los mapas, a
razén identificar los elementos a referenciarse, pues muchos
de estos son pictéricos o representativos mas no espaciales
que cumplan con un escala o elemento georreferenciado. Es
por ello que se recomienda realizar una segunda fase de tra-
bajo donde se analice la georreferenciacién con diferentes
sistemas de proyeccion cartografica.

Finalmente se concluye que, con el transcurso del tiempo, el
nivel detalle y el grado ajuste es aun mayor debido a la im-
plementacién de recursos tecnolégicos especializados en la
obtencién de informacién, pero no cabe desestimar el esfuer-
zo, técnica y arte de los cartégrafos en la misién de generar
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mapas de calidad a comparacién de los actuales los cuales
son la visién de muchos cartégrafos en la historia de poder
representar en toda su plenitud una infinidad de informacién.
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&esri
A DE MAPAS

DE SUDAMERICA

elanor y 4l 10Ma & PICyecEion que Se recomendana
usar pare su rectificacion y mejorar el errer obtenido.

GALERIA DE M

HISTORICO:!

HISTE

MAPA 1758
Mega de Georefersnziads

Diege zyes
Pana Salgain i 2 !
Mapa de David Rumzey Historical Map Cellection
Fatraro - 2017
Polish Arriy Topography Service
Mapace Pary 1758
1967

Gulie.

Careral Andes. Fargamon World Aias
Fargamon dress

Ontore

— Maycr informacion | Fuents:

Figura 10. Mapa 1758 Figura 12. Mapa 1967
Fuente: Elaboracioén Propia Fuente: Elaboracién Propia

Universidad del Azuay 213






Eje5

Cartografia,
catastro y Sistemas
de Informacion
Geografica
municipales
Ponencia 4

Implementacion del sistema de informacién
geografico catastral del cantén Déleg

Zhind6n Martin!, Quevedo Sebastian? Angamarca Pablo?® Cérdova Federico!

1 Centro de Investigacién/Unidad
Académica de Ingenieria, Industria
y Construccién/Universidad Catéli-
ca de Cuenca

Av. de las Américas/Azuay/Ecuador
mgzhindonm@ucacue.edu.ec
nfcordovag@ucacue.edu.ec

2 Ingenieria de Sistemas/Facultad
de Tecnologias de la Informacién/
Universidad Catélica de Cuenca
sede Azogues

Av. Ernesto Cheguevara/Canar/
Ecuador
asquevedo@ucacue.edu.ec

3 EVOTECH
Panamericana Sur/Cafiar/Ecuador
pabloangamarca@gmail.com

RESUMEN

La integracién de la informacién geografica y alfanumérica es de fundamental importan-
cia en el disefio e implementacién de un sistema para la gestién del catastro. Este trabajo
presenta el proceso para el desarrollo de tal integracién, como parte de la implementa-
cién de la plataforma tecnoldgica web para la gestién del catastro. Este trabajo no tiene
como fin ser un informe de lo que fue el proceso completo de desarrollo y funcionalidad
del sistema, pero se presenta de manera general las fases mas importantes del proceso
de ingenieria del software llevado a cabo. El desarrollo de la aplicacién se basé en el uso
de herramientas de software de cédigo abierto como: PostgresSQL y PostGIS e Hiberna-
te para el manejo de los datos; Java 8 y Java Enterprise Edition 7 (JEE7) como lenguaje
de programacién. Adicionalmente se crearon web map services utilizando Geoserver y
también uno personalizado propio para el uso dentro de la aplicacién utilizando JAX-RS
e Hibernate Spatial y OpenLayers. La aplicacién se integra con QGIS para la creacién y
gestién de la informacién geografica, hasta la emisién de reportes con JasperReports que
consume un WMS de Geoserver para presentar la forma del predio. El sistema fue imple-
mentado para el Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) Municipal del Cantén Déleg
y construido basado en un sistema legado proporcionado por la Asociacién de Municipa-
lidades del Ecuador (AME).

Palabras clave: catastro, informacién geografica, modelos, orientacién a objetos, integracién.
ABSTRACT

The integration of a geographical and alphanumeric information has a fundamental im-
portance in the design and implementation of a system for the management of the cadas-
tre. This paper presents the process for the development of such integration, as part of the
implementation of the web technology platform for cadastre management. This work is
not intended to be a report of what was the complete process of development and func-
tionality of the system, but is presented in a general way the most important phases of the
software engineering process carried out. The development of the application was based
on the use of open software source tools such as: PostgresSQL and PostGIS and Hibernate
for data management; Java 8 and Java Enterprise Edition 7 (JEE7) as a programming lan-
guage. In addition, web map services were created using Geoserver and also a custom one
for the within use of the application using JAX-RS and Hibernate Spatial and OpenLayers.
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The application integrates with QGIS for the creation and management of geographic in-
formation, until the reports emission with JasperReports that consumes a Geserver WMS
to present the form of the property. The system was developed for the Decentralized Au-
tonomous Government of Déleg Canton, it was built based on a legacy system provided by
the Association of Municipalities of Ecuador (AME).

Keywords: cadastre, geographical information, models, object oriented, integration.

I. INTRODUCCION

Los sistemas de informacion (SI) legados se han convertido en
el nucleo de operaciones de organizaciones publicas y priva-
das. Estos fueron creados e implementados varios afios atras
y mediante constantes actualizaciones se han ajustado a los
requerimientos de los procesos de negocios (Dayani-Fard &
Al,, 1999). En este contexto, el Gobierno Auténomo Descentra-
lizado municipal del Cantén Déleg, entidad publica a la que,
de ahora en adelante nos referiremos como GAD municipal,
realiza la gestién de la informacion catastral con un SIlegado,
implementado mediante transferencia tecnolégica a través
de la AME. Este sistema realiza la gestion de la informacién
geografica catastral mediante una variacién del modelo to-
poldégico vectorial conocido como Modelo GEORELACIONAL
(Longley, Goodchild, Maguire, & Rhind, 2015). Este tipo de mo-
delos mantienen las caracteristicas geograficas del objeto en
un archivo regular y sus atributos alfanumeéricos en una base
de datos relacional. Especificamente las caracteristicas geo-
graficas de los predios se encuentran en archivos CAD y los
atributos alfanuméricos que los describen se almacenan en
la base de datos relacional del SI, en donde el campo comun
entre éstos es la clave catastral.

El problema del SI del GAD Municipal se presenta de acuerdo
a lo planteado por (Pressman & Maxim, 2015) y contextuali-
zado con requerimientos especificos que fundamentan el de-
sarrollo de un nuevo sistema: (1) El SI tiene que ser mejorado
para implementar el requerimiento de integracién de las ca-
racteristicas geograficas del predio y sus atributos alfanumé-
ricos, debido a que al manejar el modelo geografico como un
archivo comun, los usuarios de los diferentes departamentos
del GAD municipal, utilizan diferentes copias de éste y los
cambios que se realizan sobre estos de manera aislada pro-
voca que se manejen modelos inconsistentes, ya que la for-
ma de comunicar los cambios es verbal o mediante sincroni-
zacién manual del modelo. Ademas no existe garantia de la
congruencia entre la informacién que se maneja en CAD y la
base de datos relacional, puesto que el registro de la clave se
realiza por separado y de forma manual. (2) Permitir el acceso
a la informacién del catastro mediante Internet. Para cubrir
con este requerimiento el software debe ser adaptado para
cubrir las necesidades de nuevos ambientes de computacidn,
especificamente el software debe evolucionar a un ambiente
Web. En el contexto de la ciencia de la informacién geografica
a éste requerimiento se encuentra dentro de lo que se conoce
como Neo geografia (Longley et al., 2015). De esta manera la
plataforma se convierte en una herramienta que da lugar a
un proceso que transparentarian y democratizaria la infor-
macioén del catastro (Tapscott, 2014).

Debido a multiples restricciones que presenta el SI legado del
GAD municipal, como: la falta de documentacién, limitantes
propias del lenguaje de programacion, ausencia de soporte y ar-
quitectura a dos capas, no es posible aplicar un proceso de rein-
genieria, para solventar los nuevos requerimientos. Debido a lo

anterior se determing la necesidad de implementar una nueva
plataforma tecnoldgica que de soporte a la gestion del catastro.

Para determinar de la solucién propuesta, se consideré como
principal antecedente que en el Ecuador se encuentra esta-
blecida como como politica publica el uso del software libre
(Decreto No 1014, 2008). En éste contexto existen diferentes
tipos de software, entre los cuales se encuentra: los de siste-
ma, de aplicacidn, aplicaciones web, cientificos o de ingenie-
ria entre otros (Pressman & Maxim, 2015).

Luego de haber realizado un anadlisis de las soluciones de las
aplicaciones de software disponibles, ofrecidas a nivel local
por consultoras y a nivel global mediante la implementacién
de sistemas como SOLA!, el GAD municipal determiné que era
conveniente el desarrollo de una nueva plataforma acorde a
las necesidades de la entidad. Esto debido a que a pesar de
que las aplicaciones de software disponian de funcionalida-
des para manejar los procesos de catastro, era necesario reali-
zar adaptaciones adicionales, lo que al igual que al desarrollo
de una herramienta completamente nueva involucra costos y
tiempos, de implementacién (Cuan, Delgado, Elisa, Uribe, & de
Santiago, 2016), pero sin garantizar que la aplicacién se adap-
te por completo a los procesos catastrales.

El objetivo de este trabajo es construir un nuevo sistema de
informacién que permita la gestién integrada de la informa-
cién geografica, mediante la implementacién de un modelo de
datos geografico que integre las caracteristicas geograficas de
los predios y sus atributos alfanumeéricos, y que permita que
esta informacién pueda ser accedida a través de la Web.

1. METODO

La integracién geografica y alfanumeérica constituyo parte
de las etapas de la metodologia empleada para el desarrollo
completo del SIG Catastral, aunque no se brinda un detalle
completo de cada una de éstas, se incluyen apartados rele-
vantes para comprender el contexto en el cual se desarroll6
el trabajo.

Las fases que se presentan a continuacién se encuentran en-
marcadas en la metodologia para la solucion de problemas pro-
puesta por (Polya, 1945), articuladas al marco genérico del pro-
ceso de desarrollo de proyectos de Ingenieria de Software, de
acuerdo a (Pressman & Maxim, 2015). Ademas, debido al estilo
de desarrollo de software empleado, las fases se desarrollaron
con inclinacién hacia la orientacién a objetos(Phillips, 2015).

A. COMPRENSION EL PROBLEMA

Es el proceso de identificacion del dominio del problema, sis-
temas o tareas. En esta etapa se determina que se tienen que
realizar. En el caso concreto de este proyecto, este proceso se
llevé a cabo de la siguiente manera: (1) se realizé un analisis
detallado del sistema legado con el cudl se realizaba la gestion
de la informacién catastral para identificar su tecnoldgica,

1 http://www.flossola.org/
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funcionalidades y las tareas que con este se llevaban a cabo.
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La estructura y las herramientas Postgres® y PostGIS* de la — -
capa de persistencia permiten construir el Modelo fisico® de Figura. 2. Disefio de la arquitectura del sistema.

IEEE Std 830-1998, estandar para el registro de requerimientos de software.
https://www.postgresql.org/

http://www.postgis.net/

Término aceptado, aunque el modelo existe digitalmente en un computador(Longley et al., 2015)
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datos de objetos geografico. La capa de persistencia corres-
ponde la base de datos geoespacial, que en el contexto de este
proyecto se utiliza como contenedor y organizador de la in-
formacién geografica, pero a diferencia de lo planteado por
(Obe, Hsu, & Wood, 2015), se considera su potencial de andlisis
espacial, ya que esta capa constituye la plataforma base para
el desarrollo de trabajos futuros.

En la capa DAO® se utiliza Hibernate Spatial’, que es una ex-
tensién de Hibernate®, que permite implementar el ORMS?,
para que las demas capas de la arquitectura, accedan a los da-
tos geograficos persistentes en la base de datos Geoespacial.
Esta es una modificacién a la implementacién de referencia
estandar de JPA.

La construccién de la arquitectura DDD se realizé con el mar-
co de desarrollo Java'® Enterprise Edition (JEE7). En la capa de
la Interfaz se creé un servicio Web personalizado con JAX-RS,
el cual es consumido por OpenLayers! para presentar la geo-
metria de los predios en el formulario Web, ademas se utiliza
el servidor de mapas Geoserver’?, que proporciona el WMS,
que permite mostrar la geometria del promedio en reportes
PDF, generados por JasperReports®.

Todas las herramientas empleadas en el desarrollo se pueden
describir de acuerdo a (Smith, 2012), bajo el término umbrela
de Software Libre y de Cddigo abierto (FOSS), por sus siglas
en Inglés.

C. EJECUCION DEL PLAN

En esta fase del proyecto se realizé la creacién de la arqui-
tectura del proyecto empleando las herramientas de software
detalladas en la (Figura 1), se construy6 el modelo fisico de
datos geografico y se doté de funcionalidad a los modelos,
considerando los procesos de negocios del GAD Municipal, a
través de la programacion.

III. RESULTADOS

Los resultados son el producto de la ejecucién de cada una de
las fases de la metodologia empleada: en la fase de compren-
sién del problema se obtuvieron los documentos ERS con la
especificaciéon de los requisitos de software; en la fase de la
planificacién del problema, los modelos de datos y disefio de
la arquitectura; y en la fase de ejecucién del plan, el sistema
de informacién geografico catastral.

El sistema permite la creacién y edicién de las caracteristicas
geograficas de los predios con QGIS*, el cual se encuentra co-
nectado con la base de datos Geoespacial. Para crear la infor-
macioén alfanumérica es necesario acceder al formulario web
que lista todos los predios creados, que no poseen una ficha
catastral (Figura 3), en éste es posible visualizar su geometria
de manera grafica y al seleccionar uno de éstos, el sistema
muestra el formulario para el ingreso de propietario, informa-
cion legal, atributos topograficos, infraestructura de servicios,
usos de suelo y bloques (Figura 4). Ademas permite la impre-
sién de la ficha catastral del predio en formato PDF incluyendo
la forma del predio, escala y sus coordenadas (Figura 5).
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Figura. 3. Vista previa desde la aplicacién de la Geometria del Predio

creada en QGIS.
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Figura. 4. Formulario para ingresar Informacién alfanumérica de la
Ficha Catastral.
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Figura. 5. Geometria del predio impreso en el Reporte de Ficha Catas-
tral, generado con JasperReport, consumiendo un servicio WMS de
Geoserver.

6 (Gregory, By, & Demichiel, 2016)
7 http://www.hibernatespatial.org/
8 http://hibernate.org/orm/

9 (O'Neil, 2008)

10 https://www.java.com/en/

11 https://openlayers.org/

12 http://geoserver.org/

13 http://community.jaspersoft.com
14 http://www.qgis.org/en/site/

218



CONFibSIG 2017

EJE 5: CARTOGRAFIA, CATASTRO Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA MUNICIPALES

IV. CONCLUSIONES

El sistema de informacién geografico permite el manejo in-
tegrado de la informacién, lo que garantiza la consistencia
del inventario catastral. Ademds su arquitectura permite el
manejo y el acceso a la informacién a través de la Web. El pro-
ceso de desarrollo se realiz6 con el soporte de la ciencia de la
informacién geografica, es decir considerando los principiosy
conceptos tedricos que fueron puestos en practica en la cons-
truccién de la aplicacién(Longley et al.,, 2015). Desde el punto
de vista de la ciencia es una implementacién practica de la
denominada neogeografia (Haklay, Singleton, & Parker, 2008).
Los modelos de datos y la arquitectura del sistema que fueron
disefiados para que el sistema pueda ser escalado y evolucio-
ne (Pressman & Maxim, 2015), inmediatamente se han vuelto
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RESUMEN

El principal paradigma econémico del s. XXI presenta la titulacién de tierras como premi-
sa para mejorar el acceso a crédito agrario y, con ello, promover los mercados de tierras,
la productividad agraria y la recaudacién de impuestos rurales. No obstante, la literatura
empirica que avalda el impacto de los proyectos de regularizacién muestra cierta contra-
diccién. Los programas PRAT (2002-2008) y SIGTierras (2011-2017) financiados por el BID
y ejecutados por el MAGAP y el Proyecto de Legalizacién Masiva de Tierras de la STRA
son algunas de las iniciativas de regularizacién mas recientes en Ecuador. A la espera de
evaluacién de impacto de dichas intervenciones, el presente trabajo pretende disertar
sobre la existencia de limitaciones al acceso a crédito adelantadas por la literatura in-
ternacional. Las parcelas de pequefio tamafio (70 %) son poco atractivas como garantia
ante las instituciones financieras formales. Ademas, las estadisticas oficiales identifican
que el 10 % de los hogares rurales que acceden a crédito lo hacen a través de familiares
y amigos o pequefas cooperativas de crédito, siendo la maquinaria y los vehiculos una
garantia tan habitual como la tierra. Finalmente, la complejidad y alto coste monetario
de los protocolos de regularizacién a instancia de parte (20 % del valor de la parcela, en
algunos casos) hacen de los titulos una inversién mas que una garantia. En este contexto,
se prevé pues que la regularizacién aumentara el acceso a crédito siempre y cuando se
acomparie de medidas transversales e integrales de desarrollo y reestructuracién agraria.

Palabras clave: Catastro rural, regularizacién, crédito agricola, productividad agropecuaria.
ABSTRACT

The main economic paradigm of the XXI century presents lawful land ownership as a
premise to improve access to agrarian credit and, thereby, promote land markets, agricul-
tural productivity and rural tax collection. However, the empirical written language that
assesses the impact of reqularization projects has both positive and negative elements.
The PRAT (2002-2008) and SIGTierras (2011-2017) programs financed by BID and executed
by MAGAP and the STRA Land Mass Legalization Project are some of the most recent
regularization initiatives in Ecuador. Pending the evaluation of the impact of these inter-
ventions, this paper aims to discuss the existence of limitations to access to credit given
by the international bibliography.
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Small plots (70%) are unattractive as a guarantee to formal financial institutions. In ad-
dition, official statistics show that 10% of rural households that access to credit do so
through relatives and friends or small credit unions. Machinery and vehicles are also
used as common guarantee as land. Finally, the complexity and high monetary cost of the
regularization protocols at the request of a party (20% of the value of the plot, in some
cases) make these securities an investment rather than a guarantee. In this context, it is
expected that regularization will increase access to credit as long as it is accompanied by
transverse and comprehensive measures of development and agricultural restructuring.

Keywords: Rural land registry, regularization, agricultural credit, agricultural productivity.

I. INTRODUCCION

A pesar de que la tasa de incidencia de la pobreza en el mun-
do se ha reducido de un 33,4 % a un 10,4 % entre 1993-2003
segun datos del Banco Mundial, Ecuador se mantiene en un
22,5 % nacional y en 42 % rural, cifre que le ubica una po-
sicién intermedia respecto a otros paises de América Latina
como Costa Rica (27.8%), Chile (27.9 %), Paraguay (32 %), El
Salvador (37.9 %), Colombia (42,8 %), Pert (48 %), Bolivia (59,9
%) u Honduras (68.5%) de tasa de incidencia de pobreza rural
sobre la base de la linea de pobreza nacional en 2013 (World
Bank, 2016).

Igualmente respecto del indice de Gini el 0,47 de Ecuador su-
giere un nivel de desigualdad intermedio al respecto de Uru-
guay (0,41), El Salvador (0,44), Peru (0,45), Bolivia (0,48), Costa
Rica (0,49) o Brasil, Colombia y Honduras (0,53) (World Bank,
2016). En el caso particular del acceso a la tierra, Ecuador (0,8
- 2000) presenta una concentracién mas acuciante que El Sal-
vador (0,58 - 2007) u Honduras (0,66 - 2000) y un tanto infe-
rior a Brasil (0,86 - 2006), Peru (0,86 - 2012), Colombia (0.88
- 2001), Chile (0.91 - 2007) 6 Paraguay (0,94-2008).

En este contexto, la agricultura en el Ecuador representa al-
rededor del 14 % del PIB (MAGAP, 2016), siendo el componente
que mas aporta a la economia ecuatoriana. En términos de
empleo una cuarta parte de la poblacién econémicamente ac-
tiva se relaciona con la agricultura.

Uno de los supuestos del principal paradigma econémico so-
bre los sistemas de administracién de tierras y programas de
titulacién es que éstos son la premisa para el desarrollo de
las economias agrarias campesinas (Soto, 2000) y, por consi-
guiente, los inconvenientes que atavicamente estancan a la
agricultura tradicional tienen que ver con la inseguridad en
la tenencia de la tierra, con la dificultad de acceso a crédito,
inadecuada tecnificacién, dificultad de acceso a mercados y
baja rentabilidad.

Al amparo de dicho paradigma, la regularizacion y titulacion
de la propiedad de la tierra responde a dos fines diferenciados
aunque la bibliografia no siempre los recoja de forma separa-
da dado lo entrelazado de ambos (figura 1)

I Beneficios sociales y econémicos incrementales de la regularizacion de tierras I
|
[ |
I | I I 1

Mayor seguridad Mayor inversion Mayor Accesoa Mercado
en la tenencia productividad crédito de tierras
dinamico

[ T | I
Acaparamientos, Conflictos Conservacion Redistribucién y
invasionesy y disputas ambiental acceeo 2 la terra

expropiaciones
Fuente: De Soto (2000); Deininger (World Bank-2003); Conroy et al. (BID - 2014)

Figura 1. Beneficios de la regularizaciéon

Este paquete de expectativas ha sido mantenido por la litera-
tura econdmica de comienzos del siglo XXI que, en entornos
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rurales, ha sido construida en manuales genéricos de buena
practicas y recomendaciones relativas a 1) la necesidad de ins-
tituciones para la regularizacién, administracién y gestién de
tierras y 2) el potencial de los sistemas de informacién geoes-
pacial (Feder y Nishio, 1998; Feder, 1999; Deininger y Feder,
2001; Deininger, 2003; Deininger, 2010). A su vez, su impacto
ha sido objeto de anadlisis en distintas regiones del planeta
(K. Deininger 2003; K. Deininger, Zegarra, y Lavadenz 2003; K.
Deininger et al. 2003; K. Deininger y Jin 2003; K. Deininger, Se-
lod, y Burns 2012; K. Deininger, Savastano, y Carletto 2012; K.
Deininger, Hilhorst, y Songwe 2014) al amparo de los distintos
proyectos de regularizacién de tierras urbanas y rurales que
instituciones de financiacién como el Banco Mundial y el BID
han puesto en marcha, también en América Latina (Clichevs-
ky 2006; Conroy et al. 2014).

En la practica, las evidencias empiricas han arrojado luces y
sombras sobre dichas expectativas. Las evaluaciones de im-
pacto de dichos programas han encontrado evidencia de que
la regularizacién de la tenencia ha generado, sobre todo, un
aumento en la inversioén, pero los trabajos sobre el impacto en
el acceso a crédito y el aumento del nimero de transacciones
a través del mercado de tierras son menos concluyentes vy,
por ende, también los efectos positivos en el valor de la tierra
y la productividad agricola (Carter y Chamorro, 2000; Conroy
et al, 2014).

Una buena parte de los trabajos de evaluacién de impacto se
centraron en el acceso a crédito en tanto en cuanto los titu-
los acttian como sistema de aval para el acceso a crédito de
cara a la ampliacién de la base territorial a través del merca-
do de tierras (articulacién del mercado de tierras) como de
adquisicion de capital para la tecnificacién y mejora produc-
tiva de la explotacién (valoracién de tierras y productividad
agricola). En este sentido, Lawry et al. (2014) llevaron a cabo
una revisién de diferentes estudios y proyectos relacionados
con la seguridad en la tenencia de la tierra y, aunque respal-
daron la idea de que inseguridad reduce el acceso a crédito,
no pudieron concluir que otros estatus de tenencia (parcelas
con documentos otorgados tras la reforma agraria o con evi-
dencias de posesion pero sin titulo) estuvieran relacionados
con el acceso a crédito. Los trabajos de Foltz et al. (2000) y
Kerekes y Williamson (2010) tampoco identificaron una corre-
lacién significativa entre las intervenciones de regularizacion
y el aumento del acceso a crédito de los hogares rurales y/o
unidades de produccién agraria.

El caso particular de Ecuador ha seguido idénticas etapas de
intervencién en la gestién y administraciéon de tierras que
otros paises de América Latina. En concreto, una primera
oleada de Reformas Agrarias con el propésito de redistribu-
cién y titulacién de tierras por parte del Estado al pequeno
campesino entre los 50 y los 60, una segunda etapa de inter-
venciones puntuales por distintas instituciones publicas y
privadas al amparo del modelo de Desarrollo Rural Integral
que llevaron a cabo intervenciones de regularizacion de tie-
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rras localizadas (Asociacién de Municipalidades de Ecuador;
Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales
por Sensores Remotos - CLIRSEN; INDA, INEFAN, Ecuatoriana
de Servicios Agricolas, Fondo Ecuatoriano Populorum Pro-
gressio) y finalmente una tercera etapa desde los afios 80 a
la actualidad de proyectos de regularizacién por institucio-
nes internacionales bajo el paradigma ya comentado de los
sistemas de administracién y titulacién de tierras (USAID,
1985; SUBIR-CARE, 1991; PRONADER, 1992; PRODEPINE, 2003;
PRAT, 2008; ATLM-MAGAP, 2010, SIGTierras, 2010). De todos
ellos se destaca el Programa Piloto de Regularizacién y Ad-
ministracién de Tierras Rurales (PRAT) (2002-2008), que en
su segunda etapa de ejecucion se denominé SIGTierras (2011-
2017), en los que el Gobierno de Ecuador a través del MAGAP y
mediante sendos créditos BID se propusieron brindar seguri-
dad juridica a los derechos de propiedad, apoyar la aplicacién
de politicas tributarias de los cantones y proveer informacién
para la planificacién y ordenamiento territorial del area rural
en 8 y 50 cantones, respectivamente, a través de un sistema
eficiente de gestién de catastro y herramientas para el regis-
tro de la propiedad de la tierra rural.

Precisamente, el estudio de Linea Base del Proyecto SIGtie-
rras (SIGTierras, 2016) revela que la seguridad en la tenencia
es la principal razén por la cual los propietarios y posesio-
narios ecuatorianos consideran importante la regularizacién.
Sélo en el 6% de los hogares, tanto de los cantones interveni-
dos como no intervenidos por el proyecto de regularizacién
de la tierra consideran el acceso a crédito una razén para la
regularizacién (Figura 2).
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Figura 2. Razones para regularizar. Fuente: Encuesta Linea Base -
SIGTierras (2014)

Sibien, el efecto de la titulacién sobre la productividad agrico-
la'y el valor de la tierra ha sido estudiado en trabajos como el
de Francescutti (2002), el impacto sobre el acceso a crédito no
ha tenido un desarrollo metodoldgico o analitico especifico, a
esperas de la evaluacién de impacto del proyecto SIGTierras.

II. OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es reflexionar sobre la situa-
cioén de tenencia de la tierra en Ecuador y sobre el estado de
cuestién de las tres causas que limitan la correlacién entre
regularizacién y acceso a crédito enunciadas por Lawry et al.
(2014) en una revisién de diferentes estudios y proyectos rela-
cionados con la seguridad en la tenencia de la tierra en varios
paises en desarrollo:

1) Las caracteristicas de las propiedades (pequefias explota-
ciones de poblacién rural con escasos recursos) pueden
resultar poco atractivas para ejercer el papel de garantia
ante las instituciones financieras con independencia de la
situacién de tenencia;

2

~

La tipologia de las instituciones de crédito, pues las institu-
ciones informales locales de ahorro y préstamo se basan en
el capital social y no emplean activos fijos como garantia;

3) los costos de transaccién derivados del acceso a crédito por
canales formales a través de la titulacién de predios adop-
tan cuantias muy altas en relacién a la rentabilidad de los
hacendados o al valor de la tierra.

1. METODO

La metodologia propuesta incluye la revisién bibliografica de
trabajos previos y fuentes de informacién estadisticas nacio-
nales, gubernamentales o no gubernamentales, que permitan
contextualizar la situacién de tenencia, las instituciones de
administracién de tierras, las caracteristicas de la propiedad,
la tipologia de entidades de acceso a crédito empleadas por
los hogares y los costos de regularizacién para, finalmente,
valorar en qué medida los proyectos de regularizaciéon deben
ir acompanados de otras politicas de incentivo del acceso a
crédito que contemplen el estado de la cuestién y las idiosin-
crasias nacionales, regionales y locales a este respecto.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
IV.I. LA SITUACION DE TENENCIA EN ECUADOR

Se considera regularizacién de la tenencia de la tierra a un
proceso administrativo que tiene por objeto el reconocimien-
to juridico de los derechos sobre la posesién de la tierra (de-
rechos de uso, de transformacién, de exclusién y/o de trans-
ferencia) ejercida por particulares individuales o colectivos
durante varios anos (Edouard y Jarquin 2015). En particular,
el art. 54 de la Ley Organica de Tierras y Territorios Ances-
trales, marco normativo actual en Ecuador, define la regula-
rizacién de la posesién agraria como el conjunto de acciones
para legalizar, titular, redistribuir o reconocer el derecho a la
propiedad sobre la tierra rural estatal. En particular, el art. 35
incluye como tal los actos administrativos de: a) titulacién de
tierras rurales estatales en favor de personas y de organiza-
ciones que se encuentren en posesion agraria ininterrumpida
por un lapso minimo de cinco anos; b) redistribucién de tie-
rras rurales estatales mediante adjudicacién a organizaciones
que carecen de tierra o que tienen una extensién menor a la
unidad productiva familiar; c) legalizacién de territorios an-
cestrales en favor de las comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades que se encuentren en posesién ancestral y d)
el saneamiento y resolucién de conflictos en tierras tituladas
mediante la aplicacién del procedimiento de mediacién en
sede administrativa comun, sobre las controversias que se
susciten en los tramites de titulacién o redistribucion.

En esta diferenciacién de casuisticas recogidas en la ley, la
regularizacién puede ser considerada como una politica de
titulacién o de saneamiento juridico (Figura 3) diferenciando-
se ambas en que la primera supone el reconocimiento por el
Estado de los derechos de posesién a través de una autoridad
institucional con competencias para extender un documento
publico de origen administrativo o notarial mientras que el
saneamiento es un proceso por el cual se actualiza la titu-
laridad de un derecho real preexistente a instancia de parte
(saneamiento juridico) (Edouard y Jarquin, 2015).

Tipe de acciones de
regulerizecion PR TITULAGION SANEAMIENTO JURIDICO
(Edourard y Jarquin, 2015} -
Aetividades de IoQUATRIZON | | pyanTaMIENTD  spiuoicacicn 1 REGISTRD I FORMALIZACION bE

(Conroy et al., 2014) ¥ TRANSFERENCIAS
Figura 3. La regularizacién como titulacion o saneamiento juridico

A pesar de que el marco normativo estatal recoge esta dife-
renciacion de casuisticas se desconoce, en términos cuan-
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titativos, cuanta superficie nacional se encuentra en cada
caso. No existen censos estatales que muestren la cantidad
de tierras objeto de regularizacion en el pais seguin protocolos
oficiales y, por tanto, es dificil saber cudles de ellos impulsar,
financiar, simplificar o remodelar (volumen de tierras objeto
de titulacién por el MAE, volumen de tierras ocupadas obje-
to de adjudicacién por el INDA/STRA, volumen de tierras del
Estado objeto de redistribucién, volumen de tierras con un
titulo entregado pero no actualizado a instancia de parte por
herencias o transacciones, volumen de tierras con titulo pero
inmovilizadas por un conflicto de tenencia..). Morales et al.
(2010) toma un promedio de los datos de un estudio de la FAO
del ano 2000 y los datos del proyecto PRAT de 2008 (predece-
sor del proyecto SIGTierras) para estimar que las tierras por
legalizar en el Ecuador suman el 35 % de la superficie del pais
(entre superficie agraria competencia de la STRA y la super-
ficie de bosques protectores y patrimonio forestal del Estado
gestionado por el Ministerio del Ambiente) y que casi el 43 %
de la superficie tiene titulo que necesita ser perfeccionado.

TABLAL
Necesidades de legalizacién y regularizacién en el Ecuador.
Fuente: Morales et. Al. (2010)

TIERRAS POR LEGALIZAR EN EL ECUADOR
Datos Estudio Datos SIG Promedio
Instlluclones | “cag on00) | Tierras (2008) naclonal EREE Y
Tiettas INDA 7% 12% 19.5% 5207.385
Tierras MAE 10% No existen 0% 600,000
Tatal 8097385

TIERRAS CON TITULO QUE REQUIEREN SER REGULARIZADAS (ha)

(Datos FAO y SIG Tierras)
Superficie titulada con algan problema
ftems Esmliu(;gg&EX/FAD [ zsé%;' ki Ge fenencia (promedianco las cifras a
) ( ) nivel nacicnal)y
Ha 7'862.949 11°000.000 2 9431474
% del pais 30% 53% 42.5%

A razoén de los datos (Tabla I), la relevancia de la necesidad
de regularizacién queda justificada por el mero hecho de que
entre ambas suman el 63 % de la superficie del pais.

Segun el trabajo de Lépez-Sandoval (2011), a partir también
de los datos del III Censo Nacional Agropecuario (Figura ), la
region de la costa concentra un alto nimero de unidades de
produccién agropecuaria, la mitad de ellas sin titulo de las
tierras. En contraste, la sierra con la mayor concentracion de
Unidad de Produccién Agropecuaria (UPAs), pero con un alta
proporcién de tierras con titulo y en la amazonia, con pocas
UPAs pero con una alta proporcién de tierras sin regularizar
(Figura 4).

Segun los datos obtenidos de la Sintesis del estudio de Linea
Base del programa SIGTierras (SIGTierras, 2016), la mitad de
los posesionarios de parcelas, sea por herencia o por com-
praventa, carecen de documentos que avalen la tenencia;
en torno al 40 % tiene escritura publica y el resto mantiene
la propiedad por acuerdo privado u otro tipo de documento.
Nuevamente emergen notables diferencias territoriales a este
respecto: existen cantones como Huamboya en los que ape-
nas el 1 % tiene escritura publica, el 79 % no tiene documen-
tos y el 21 % mantiene acuerdos privados. Por el contrario, en
cantones como Antonio Ante o Pedro Moncayo, en los que en
torno al 70 % de las parcelas tienen escritura publica.
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Figura 4. Localizacién de unidades de produccién agropecuaria. Fuen-
te: Lépez Sandoval (2011) a partir del III Censo Nacional Agropecuario

La superficie objeto de acciones de legalizacién y saneamiento
juridico es similar y, a falta de priorizacién, los proyectos de
regularizacién han de tener en cuenta en su alcance procedi-
mientos, beneficiarios e instituciones diferenciadas para uno u
otro, ademas de contemplar, la fuerte diferenciacién territorial.

Los antecedentes bibliograficos que analizan la tenencia y las
reformas agrarias de tierras en Ecuador marcan notables di-
ferencias cantonales en formas de tenencia, niveles de regu-
larizacién e incidencia de politicas previas de adjudicaciéon y
titulacién (Francescutti, 2002; Morales et al., 2010; Lépez-San-
doval, 2011) e, incluso, la mayor parte de las aproximaciones
al andlisis de la tenencia mediante estudios de caso se hizo
atendiendo a esta diferenciacién territorial (Uquillas 1993;
Ibarra y Ospina 1994; Gilces y Montenegro 2008; Brassel, Ruiz,
y Zapatta 2008; SIPAE 2011).

Este ultimo aspecto es relevante teniendo en cuenta que los
proyectos de regularizacién se han realizado con un compo-
nente regional (seleccién de cantones a intervenir) y, al igual
que los Proyectos de Desarrollo Rural Integral, no considera-
ron ni la cuestién de la tenencia de la tierra y las necesidades
de regularizacién o saneamiento juridico sino que en los 80
buscaban objetivos productivistas orientados a explotacio-
nes viables y desde los 90 han seguido una légica neoliberal
de politicas asistencialistas a los mas pobres (Martinez, 2002).

IV.IL. PATH-DEPENDENCE: MARCO INSTITUCIONAL Y JURIDICO

La situacién de tenencia comentada es el resultado de asiduos
cambios del marco normativo (y modelos macroeconémicos)
que han comprometido la institucionalidad de la diversidad
de férmulas que adoptan los derechos de propiedad en Ecua-
dor (figura 5), tal y como recoge la actual Ley Organica de
Tierras y Territorios Ancestrales. Estos mismos cambios han
complejizado el mapa de protocolos e instituciones con algun
rol en la adjudicacioén, titulacién, saneamiento y registro de



CONFibSIG 2017

EJE 5: CARTOGRAFIA, CATASTRO Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA MUNICIPALES

derechos. Ante estas dos cuestiones se considera relevante el
analisis detallado del marco juridico e institucional a ojos de
la teoria de la economia institucional del “path-dependence”
(North, 1991) por la cual el resultado de un proceso depende
de la entera secuencia de decisiones tomadas por los actores
y no solo de las condiciones del momento.
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Figura 5. Linea de tiempo de la evolucién juridica e institucional de la
gestion de tierras rurales.

Los antecedentes histéricos de tenencia de la tierra consoli-
daron hasta mediados del s.XX la teoria del complejo latifun-
dio-minifundio en el que las haciendas de las costa y sierra
tenian a su disposicién grandes extensiones de tierra traba-
jadas por campesinos asalariados y minifundistas con acceso
a una limitada superficie de mala calidad y sobreexplotada
para atender a sus necesidades basicas (Francescutti, 2002).
El primer censo agropecuario del pais en 1954 muestra como
en la sierra y costa las parcelas de mas de 500 ha representan
el 0.3y 0.4 % de las parcelas pero el 48,3 y 41,4 % de la super-
ficie, respectivamente (Morales, 2000).

Los objetivos de las dos Reformas Agrarias (1964, 1974) eran la
redistribucién de la propiedad expropiando y dotando de titu-
los a los campesinos. El Instituto Ecuatoriano para la Reforma
Agraria y Colonizacién (IERAC) que entre 1964-1973 (primera
reforma) adjudicé 704.363 ha y entre 1973-1980 (segunda re-
forma), 1.447.506 ha (se incluyen en estas cifras los procesos
de reforma agraria y de colonizacién). La suma de estas cifras
representa casi un 30 % de la superficie relacionada con ac-
tividades agricolas y pecuarias, localizadas sobre todo en la
sierra y dcosta (Morales, 2000). Atn asi, si se compara lo ac-
tuado con lo acontecido en otros paises de la region, Ecuador
estd entre los paises de menor accién redistributiva (Chiribo-
ga, 1999).

Las dos leyes de Desarrollo Agrario (la Ley de Fomento y Desa-
rrollo Agropecuario de 1979 y, sobre todo, la Ley de Desarrollo
Agropecuario de 1994) supusieron un punto de inflexién en
las tendencias de reestructuracion y titulaciéon pues reduje-
ron las condiciones de afectacién, de donde la necesidad de
saneamiento de los titulos de las tierras ocupadas y la adjudi-
cacién y titulacién de las tierras de expropiacién acumuladas
como propiedad, ahora del Estado, antes de las haciendas. El
Instituto Nacional de Desarrollo Agrario (INDA), en reemplazo
del IERAC, entre 1996-1999, entregé bajo todas las modalida-
des de regularizaciéon 6.337 titulos (124.182 ha) y benefici6 a
mas de 16.000 personas. A pesar de ello, el espiritu de la Ley
- garantizar la propiedad privada y promover su uso eficiente
(promover parcelaciones, fomentar la libre transaccién y di-

solver las comunas y cooperativas) - se consider6 insuficiente
por si sélo para lograr su cometido (Southgate, Sag, y Strasma
1998). En concreto, segun Francescutti (2002), “el problema
de la seguridad en la tenencia de la tierra evolucioné en este
periodo hacia la inseguridad juridica establecida por las con-
tradicciones y vaguedades en los distintos marcos juridicos,
la ausencia de un mecanismo eficiente de legalizacién y ca-
tastro y la presencia de conflictos de posesién en los predios
ya adjudicados”.

La situacién en el siglo XXI es diferente a la situacién en los
afios 60 y 70 del siglo pasado: ya no existe una gran reserva
de “tierras baldias” ni muchos latifundios clasicos (Brassel et
al,, 2008).

La Reforma Agraria y otras dindmicas de la globalizacién han
reconducido el discurso del desarrollo agrario a nuevos re-
tos a razén de los cambios habidos: las Unidades de Produc-
cién Agraria han aumentado de 344.234 a 842.882 entre 1954
y 2000 (Lépez, Egiiez y Salvador, 2008); entre 1952 y 2001 la
poblacién urbana del pais pasé del 19% al 52% (INEC, 2002),
pero aun el 26% de la poblacién econdmicamente activa (PEA)
total y el 60% de la PEA rural se ocupaba en actividades agro-
pecuarias (Vazquez y Saltos, 2006); la superficie agricola utili-
zada, de casi 6 millones de hectareas en 1954 aumenté a 12,3
millones en el 2000 (Lépez, 2004).

En la ultima década, los nuevos discursos y retos de la so-
ciedad ecuatoriana entorno a la tenencia han evolucionado
hacia temas como el problema del minifundio y/o fragmen-
tacién en las zonas de desarrollo agrario (Brassel et al., 2008;
Chiriboga y others, 2009; Pascual, 2013), la concentracién de
la tierra por parte del agronegocio (Quevedo Ramirez, 2013;
Daza Cevallos, 2015), la expansion de las zonas urbanas (Bolay
et al,, 2004; Clichevsky, 2006; Rose, 2006) o la conservacién
y servicios ambientales de los territorios y comunidades in-
digenas y ancestrales (Rosero et al., 2011; Sandoval Vasquez,
2015; Menacho Menacho, 2016). Estos discursos fueron plas-
mados en la Constitucién de la Republica de Ecuador de 2008
(art. 321 reconoce la propiedad ptblica, privada, comunitaria,
estatal, asociativa, cooperativa y mixta como formas de pro-
piedad; el art. 57 reconoce y garantiza a las comunas, comuni-
dades, pueblos y nacionalidades indigenas, afroecuatorianos
y montubios los derechos colectivos de propiedad inaliena-
bles, inembargables e indivisibles que seran adjudicados gra-
tuitamente; art.281 reconoce la soberania alimentaria como
un objetivo estratégico, el art. 282 prohibe los latifundios y
la concentracién de tierras y el art. 319 alienta a la ordena-
cién y gestion del suelo y produccién agraria para satisfacer
la demanda interna y la participacién activa de Ecuador en el
contexto de los mercados internacionales) a la espera de ser
detallados por ley en materia de regularizacion, uso y gestion
de la tierra.

Es importante dibujar todo este mapa legislativo e institucio-
nal pues el éxito general de los programas de regularizacién
y, por ende, el acceso a crédito y productividad agraria de-
penderan de la simplificacién de los protocolos y la extrema
coordinacién del amplio numero de instituciones implicadas.

IV.III. REGULARIZACION DE LA TIERRA Y ACCESO A CREDITO:
MITO Y REALIDAD

IVIILI Caracteristicas de la propiedad

La primera de las causas enunciadas por Lawry et al. (2014)
sobre la baja tasa de acceso a crédito aun en situaciones de
seguridad en la tenencia son las caracteristicas de la propie-
dad. En particular, las pequefias explotaciones de poblacién
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rural con escasos recursos pueden resultar poco atractivas
para ejercer el papel de garantia ante las instituciones finan-
cieras con independencia de la situacién de tenencia.

Las reformas agrarias de Ecuador pretendian romper el bino-
mio latifundio-minifundio que caracterizé la estructura de la
propiedad. El propésito de redistribucién llevé aparejada la
emergencia de un alto indice de fragmentacién de la propie-
dad en aumento por las sucesivas parcelaciones de las heren-
cias (Tabla II). Esta es sin duda una de las preocupaciones de
la agricultura campesina (Jordan 2003; Nieto-Cabrera 2004;
Brassel, Herrera, y Laforge 2008; Chiriboga y others 2009; Pas-
cual 2013; Hidalgo 2013).

TABLAIL
Necesidades de legalizacién y regularizacién en el Ecuador.
Fuente: Censos Agropecuarios en Brassel et al. (2010).

Himero de propiedades
o 19 " 1974 &

Explotaciones. | Cansa 1954 | Censa 1974 | Canso 2000 | o5 1954 Germp 1974 | Censs 2000
Wiorncs 46 5 ha 251886]  saearr|  sasam T o 3.5
Do 8 220 ha 7650 w%0] 178128 X I 210
De 20 a 104 ha, 27782 64813 111290 7 128 13,2
Mits 08 100 1w 115 210m 19557 20 21 2
Towd 354234 swan|  pezese 100 100 100

Hectareas

- Core 7
Explotsciones | Conso 1954 | Censd 1974 | Censo 2000 Chne 13550 | Donsa TeSd] Carsa R0

% % %
Mencs de 5 ha 437200|  s38700|  77aens 2 [ 53
De 8 220 ha 565800 915300] 1706704 Y 118 18
De 20 3 100 ha. | 1138700] _ 2664700] 4B 14436 .0 5 i)
Was de 100 ha 363000] _ 3810800] 5260375 A [0 2.6
Total 99700]  7949500| 12355630 100 100 100
ndice Gini 0.36 0.85 0.80

La figura 6 muestra como en torno al 70 % son propiedades de
menos de 1 hectarea con titulo (con o sin necesidad de sanea-
miento juridico). Se apunta aqui que las parcelaciones y re-
parto de herencias no formalizadas a la fecha podrian revelar
indices de fragmentacién aun mayores a los indicados, siendo
esta una limitacién al desarrollo productivo de las pequefias
explotaciones familiares y un reto de las politicas agrarias
futuras.

Tenercia mixta

Otra forma de tenencia
Como Comunera a Cooperado ¥ Mds de 200 ha
= u De 100 a 200 ha
Aparceriacal partic
mDes0a 100 ha
HDeZ0a50ha
WDeSs 20ha

Arrendado

Ocupado sin titulo uDetabhs

W Menosde 1 ha

~.
i
F
|
b
AR

o @0 " L &0 10
PROPORCIONDE PARCELAS RESPECTO AL TOTAL DE ESE TAMARO

Figura 6. Proporcién de superficie agraria segiin tamaio de las parce-
las y situacién de tenencia. Fuente: elaboracién propia a partir de los
datos del IIII Censo Nacional Agropecuario

Otro de los aspectos habitualmente recogidos en los estudios
de tenencia de la tierra, especialmente en las economias de
transicion, es la proporcion de tierras en régimen de tenencia
indirecto y su relacién con la inversién y productividad de los
hogares, ambas vinculadas con el acceso a crédito (Deininger
y Jin, 2002; Teklu y Lemi, 2004; Zhang et al., 2004; Vranken y
Swinnen, 2006; Masterson, 2007). E1 Il Censo Agrario y en las
Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua
muestran su baja representatividad como forma de tenencia
(figura 7). En particular, ésta es una forma de tenencia que
algunos autores definen como impacto positivo de la regula-
rizacion en las zonas de costa, donde los cultivos de exporta-
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cién inducirian un mercado formal de arrendamiento dindmi-
co (Francescutti, 2002) y los datos de Linea base del proyecto
SIGTierras revelan que el 15 % de las tierras trabajados por los
hogares son gestionadas en régimen de arrendamiento (SIG-
Tierras, 2016).

W Progiocon titulo 1%
W Ocupado in titulo E%
® Arrendode 1%
m Aparceria o 2l partir %

= Como Comunero o Cooperado 5%

& Owra forma de tenencia d%

B Tenendia mixte 10%

Figura 7. Sistemas de tenencia. Fuente: Elaboracién propia a partir del
I1I Censo Nacional Agropecuario - 2000

Ambas cuestiones, tamafo de parcelas e importancia de los
regimenes de tenencia indirectos, son relevantes a la hora de
valorar el impacto de la regularizacién en el acceso a crédito
por parte de los hogares pues: 1) la existencia mayoritaria de
pequenas parcelas y/o explotaciones pueden resultar poco
atractivas para ejercer el papel de garantia ante las institucio-
nes financieras con independencia de la situacién de tenencia
y 2) las dificultades de acceso a crédito para mejora técnica
o ampliacién territorial de la explotacién debido al pequeno
tamafio de las parcelas pueden promover los regimenes de te-
nencia indirectos como un mecanismo alternativo de acceso
a la tierra. Esta dltima implicacién ha sido observada espe-
cialmente en las economias de transicién (K. W. Deininger y
Jin 2002; Zhang, Qingguo, y Xu 2004; Masterson 2007).

IVIILIL Tipologia de instituciones de crédito

Derivado de las caracteristicas de las propiedades, la segunda
causa identificada por Lawry et al. (2014) sobre la baja tasa de
acceso a crédito aun en situaciones de seguridad en la tenen-
cia es la tipologia de las instituciones de crédito, pues las ins-
tituciones informales locales de ahorro y préstamo se basan
en el capital social y no emplean activos fijos como garantia.
Kerekes y Williamson (2010) indicaron como posible motivo
para la falta de relacién entre la seguridad en la tenencia y
el acceso a crédito en Perd a que muchos préstamos guber-
namentales y privados aceptaban otras formas de garantia
ademas de los titulos de propiedad.

Segun los resultados de la Estadistica de Condiciones de Vida
(INEC), en torno a un 10 % de los hogares rurales con activida-
des agropecuarias tienen solicitado un crédito, fundamental-
mente para la compra de animales y materias primas, aunque
en la amazonia es habitual que se destine a la compra de ve-
hiculos o maquinaria (Figura 8).

Las instituciones a las que recurrieron son instituciones pri-
vadas y, en el caso de la costa, predominantemente a fami-
liares o amigos (figura 9). El respaldo mediante terrenos, en
montos promedio, sélo es mayoritario en la sierra. En la costa
y la amazonia es mas frecuente el respaldo mediante maqui-
naria o vehiculos.

CREDITD RURAL COSTA SIERRA AMAZONIA
% 8.5%] 9.2%] 8.6% 389
Hogares que obiuyizron préstamas oI 35950 T s 3iiag
“ BU.5%) 208 23.4° 264
[Hisymmee i shinfecen prbeimies | Hogassail] | 5 815,089] 559811




CONFibSIG 2017

EJE 5: CARTOGRAFIA, CATASTRO Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA MUNICIPALES

$3.798

BiCarrpra vahiculon, ma guinaris

UCorrga masblen 3 Diron |

Casas / otras Vehiculos Terrenas Documentos
edificaciones negociables
Principates ntias segin os promedios de crédito en dinero

da lag actividades agropecuarias por region
B CAM e S oA SrMAS  BPACE B G 08 hagaza

[EpS—— COSTA SIERRA AMAZONIA
Figura 8. Hogares con actividades agropecuarias que obtuvieron i b -
crédito por region. ’,‘\ A
[
Parsona o institucién qua otorgaron crédito en dinerc para las 5% | | st

actividades agropecuarias a nivel nacional y por érea

PERSONAS O INSTITUCIONES HAGIONAL B e e o
Publicas anrns Figura 9. Composicion de los organismos o personas que otorgan cré-
= e dito. Fuente: Encuesta Condiciones de Vida (INEC-ECV, 2006)
Instituciones Privadas
Prestamistas e Los reportes disponibles en los boletines de la Superintenden-
Familiares o amiges e cia de Economia Popular y Solidaria - SEPS (SEPS, 2016), se
otros* ¥ M puede observar (figural0), que la mayor parte de las organi-
Hogares 385 N 7 K
; zaciones (cooperativas) registradas en las SEPS, pertenece al
SIERRA AN grupo de produccién y proceden del sector rural.
s2.5% 42.3% Distribucién por grupo de actividad econdmica
Hh mgu:iﬂgo“s Grupe Yo Rural Urkane
11,4%
£ £8.5% 1% %
Binstiwcién Publica  Blnstitucion Privada E ok Hex e
W Prastamistas DFamiliarss o smigea ot
Razones por que los hogares no_pidieron crédito e—
en dinero para las actividades agrope i ﬂf . - -
// TNy Figura 10. Tipo de organizaciones del sector de la economia popular y
= \ solidaria. Fuente: Boletin # 3 SEPS, 12 de septiembre de 2016.
(i )50,5"/) )
i ) Durante 2013, 2014 y 2015, el sector no financiero de la eco-
A A nomia popular y solidaria registré ingresos por USD 2.357 mi-

llones, por venta de bienes y/o servicios de las organizaciones
(SEPS, 2016), con una tendencia de crecimiento que se puede
observar en la tabla III.

RURAL

Ne Interés alte Ingresos QOtros
necesita bajos

Universidad del Azuay 227



TABLA III.
Ingresos reportados del sector no financiero de la economia popu-
lar y solidaria. Fuente: Boletin # 3 SEPS, 12 de septiembre de 2016

N NUMERO DE ORGANIZA-

ANO FISCAL CIONES QUE REPORTAN INGRESOS
2013 4.786 $675.112.278,46
2014 4.857 $788.942.528,54
2015 5.089 $893.675.947,79

Fuente: Formulario 101 - SRI

El acceso a crédito a través de estan cooperativas se respalda
por otras posesiones, no necesariamente la tierra, y ésta tam-
poco es necesaria para el acceso a programas de fomento de
la mejora y/o aumento de la productividad agraria de peque-
fos campesinos.

A la vista de estos datos se constata que en la economia de
las pequefias explotaciones ecuatorianas se confirma lo que
en otras economias de América Latina: los titulos son inne-
cesarios pues los medios de acceso a crédito de los pequefios
productores permiten avalar el préstamo con otros bienes y
el acceso a programas de productividad agraria tampoco los
exigen como requisito (Larson et al.,, 1999).

De esta forma, el acceso a crédito a través de canales forma-
les, no se ve afectado por cambios en la situacién de tenencia.

IVIILIIL Rentas de las explotaciones y costos de regularizacion

Finalmente, el hecho de que los costos de transaccién deriva-
dos del acceso a crédito por canales formales a través de la
titulacién de predios adopten cuantias muy altas en relacién
a la rentabilidad de los hacendados o al valor de la tierra es la
tercera de las argumentaciones por las cudles la seguridad en
la tenencia puede no ir pareja de mayores nivel de acceso a
crédito (Lawry et al. 2014).

Es necesario introducir en este apartado el nivel de registro de
las parcelas de rustica en los registros de propiedad (figura 11) y
las razones que los propietarios y posesionarios alegan para no
emprender o completar la regularizacién a niveles que permitan
emplear los titulos de propiedad como aval crediticio (figura 12).

LEsta inserita esta paicela en notaria. Registio de |a propiedad, o no #s14 inscrita?
(% del lotal de parcelas con documentos de tenencia)

=Ennotaria = En Regisiro de s propiedad = No inscrita  » No sabe

Aaosacin oo e | I S
o onry - I N
P T - [
gonacon a7 N I N N
p—— T T
— - .}

Figura 11. Porcentaje de parcelas con documentos de tenencia segin
el mecanismo de acceso a la propiedad. Fuente: Estudio de Linea Base
del Proyecto SIGTierras (2016)

BAZONES PARA Intervenciin [
NOLEGALIZAR control [

W ]

% gg 5 !

Taita dinero para tramites Mo conoce |os tramites Impediments legal No sianta nocagidad Tamer a impuesies

Figura 12. Razones para no legalizar alegadas por los propietarios y
posesionarios de la tierra. Fuente: Estudio de Linea Base del Proyecto
SIGTierras (2016)
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Las fuentes bibliograficas consultadas revelan que los niveles
mas bajos de inscripcién se dan en las tierras adjudicadas por el
estado y no tanto en las transferencias y transmisiones de de-
rechos de propiedad futuros. Asimismo, se constata que la falta
de recursos y desconocimiento de los tramites son las causas
mayoritarias para la obtencién de un titulo como aval crediticio.

La eficiencia de los protocolos institucionales de regulari-
zacién, se cuantifican en términos de costos monetarios y
tiempo y complejidad de los procesos de actualizacién de los
registros de propiedad.

Francescutti (2002) expone que el andlisis del tiempo que
toma llevar a cabo un tramite de titulacién de tierras bajo los
protocolos del antiguo INDA es de: 404 dias para adjudicacién
de entrega individual, 463 para adjudicacién de entrega co-
lectiva, 181 dias para un convenio colectivo de entrega indi-
vidual y 151 para titulacién colectiva mediante convenio con
entrega masiva.

Francescutti (2002) también recoge la complejidad del Proce-
dimiento de Titulacién de Tierras del INDA (actual STRA) en
el que se identifican 15-20 pasos con, al menos, cinco institu-
ciones diferentes implicadas:

Presentacion del cliente o interesado de la documentacion re-
querida por el INDA en la Delegacién o Distrito de la institucién;
Ingreso de la carpeta con documentacién y asignacién de
responsable en la Delegacién o Distrito;

Inspeccién de campo por parte del técnico responsable de la
Delegacion o Distrito, con gastos cubiertos por el interesado;
Revision del expediente y oficio del técnico responsable en
el Departamento de Legalizacién de la Delegacién o Distrito;
Envio al INDA Matriz, ingreso en el Archivo Central y dis-
tribucién para su procesamiento;

Revision, validacién y aprobacién de requisitos en la Direc-
cién de Tramite de Legalizacién de Tierras;

- Envio de documentacién (con firma del Director Ejecutivo)
a la Direccién Nacional de Avaltios y Catastro (DINAC);
Avaltio del predio por la DINAC y comunicacién oficial al
INDA Matriz

- Ingreso del oficio sobre avaltio al Archivo Central del INDA
Calculo de cobro y expedicién de oficio o memorando de
cobro por parte de la Direccién de Tramite de Legalizacién
de Tierras;

Recepcidén de pago y elaboracién de providencia de adjudi-
cacion por parte de la Direccién de Tramite de Legalizacién
de Tierras;

Revision de la providencia de adjudicacién por parte de la
Direccién Ejecutiva

Firma de la providencia de adjudicacién y comunicacién a
la DINAC - DINAC procesa informacién sobre adjudicacién;

- Entrega del titulo al interesado por parte de la Delegacion
o Distrito de la institucién;

Protocolizacién del titulo con notario publico por el interesado;
Registro del titulo por parte del interesado en el Registro
de la Propiedad del Cantén;

Envio de copia del titulo certificado e inscrito al Archivo
Central de la institucién.

En lo referente a los procesos requeridos para el tramite de
los expedientes civiles a instancia de parte, la propia Guia
practica de Orientacién Legal: Requisitos y pasos para perfec-
cionar legalmente la tenencia de tierras rurales privadas del
proyecto SIGTierras (figura 13) es prueba de la complejidad
(en cuanto a tramites y a instituciones).
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Figura 13: Extractos del proceso de regularizacién. Fuente: Guia practi-
ca de Orientacién Legal (SIGTierras, 2013)

2. Firmar el acta de posesién
efectiva ante notario publico.

Otro aspecto a tener en cuenta, ademas de los costos de tiem-
po que exige la regularizacién, es el costo monetario que re-
presenta la actualizacién del titulo. Por ejemplo, se estima
que para un predio rural valorado en $5.000,00 los costos de
regularizacién asociados a un Juicio de Prescripcién adquisi-
tiva de dominio ascienden a $1.215 en Cuenca y $1.000 en Col-
ta o Chunchi. Teniendo en cuenta que uno de los fines de los
titulos es el de aval crediticio esto implica que es necesaria
una inversién previa del 20 % del valor del predio para poder
emplearlo con dicho propésito.

Una forma de constatar que esta problematica es habitual en
muchas regiones, no sélo propia de Ecuador, es el numero de
iniciativas incluidas en los proyectos de regularizacién para
reducir la complejidad de los tramites, documentacién e insti-
tuciones implicados en la regularizacién de la propiedad son:

- El Programa TITULAR de Colombia pretendia desarrollar
una nueva metodologia que fuera mas eficiente, simplifi-
cara tramites y redujera los tiempos y costos de los proce-
dimientos (Conroy et al., 2014).

- El Registro Predial de Pueblos J6venes y Urbanizaciones
Populares estaba dirigido a servir a las personas de bajos
ingresos de la zona urbana de Lima y eliminaba el requi-
sito de contar con escrituras notariales y lo substituia con
formularios registrales sencillos que podian ser firmados
por un notario o abogado certificado (Conroy et al., 2014).

- El Decreto Legislativo N° 667 - Ley del registro de predios
rurales - de Pert simplificaba los tramites de registro de
la propiedad.

- La Ley 24 de 2006 en Panama3 establece la regularizaciéon
de la tenencia como de interés de orden publico, permite al
Estado titular de oficio en las areas declaradas “zonas de
regularizacién” y ademads simplifica notoriamente los tra-
mites requeridos para la titulaciéon y el registro.

V. CONCLUSIONES

Es constatable, en el caso ecuatoriano, que la regularizacién
de tierras rurales aun sigue siendo una tarea pendiente. La
informacién catastral y la ficha de tenencia de proyectos de
administracién de tierras recientes como el PRAT o SIGTie-
rras presentan un alto potencial como diagnéstico de las ne-
cesidades de regularizacién a nivel cantonal. Esta informa-
cion, asi como las referencias censales previas, indican que
el volumen de adjudicaciones y titulacién a instancias guber-
namentales es similar al volumen de tierras con necesidad de
saneamiento juridico a instancia de parte de los titulos madre
otorgados con anterioridad. Esta situacién es consecuencia
de convulsos marcos normativos desde los afios 60 y un com-
plejo marco institucional para la administracién y gestién de
la rica y singular diversidad de formas de tenencia pertinen-
temente identificadas y protegidas por el marco normativo
actual (Ley Organica de Tierras y Territorios Ancestrales).

Al margen de la propia generacién y dotacién a los propie-
tarios y posesionarios de titulos de propiedad como aval
crediticio existen en Ecuador otras limitaciones sistémicas
identificadas por la bibliografia internacional que constrifien
el potencial de la seguridad de la tenencia como motor de ac-
ceso a crédito (articulacion del mercado de tierras y aumento
de la productividad):

- En torno a un 70 % de las parcelas tienen menos de 1 ha.
Esta existencia mayoritaria de pequefias parcelas y/o ex-
plotaciones puede resultar poco atractiva para ejercer el
papel de garantia ante las instituciones financieras con
independencia de la situacién de tenencia.

- Las instituciones de crédito a las que mayoritariamente
recurren los hogares rurales son instituciones privadas y,
en el caso de la costa, predominantemente a familiares o
amigos. Asimismo, el respaldo mediante terrenos, en mon-
tos promedio, s6lo es mayoritario en la sierra. En la costa
y la amazonia es mas frecuente el respaldo mediante ma-
quinaria o vehiculos.

- Bajo el complejo esquema actual de protocolos e institu-
ciones implicadas en la actualizacién de los titulos, los
costos de regularizacién suponen un 20 % del valor de la
finca (estimaciones previas). Por ello, la adquisicién de los
mismos supone una notable inversién previa para el cual
seria preciso, incluso, acceder al propio crédito.

En este contexto, convendria, en el disefio de futuros pro-
yectos de regularizacién de tierras en el Ecuador, proponer
actividades que tengan en cuenta la complejidad y costo del
proceso de regularizacién y actualizacién de los titulos pues,
aunque el proyecto dote de titulos de forma mediante finan-
ciacién especifica la sostenibilidad futura del sistema de titu-
lacién seguird comprometida.

Finalmente, resaltar el hecho de que la seguridad en la tenen-
cia es uno de los elementos que genera productividad y com-
petitividad agropecuaria, no obstante, habria que apoyarla
con algunas politicas y reformas que incluyen los sistemas de
acceso a crédito adaptados a las necesidades de los producto-
res, procesos de regularizacion simples y eficientes y politicas
de transferencia tecnolégica no paternalistas.
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Topdénimos de la parroquia Sayausi, Cantén Cuenca, Provincia del Azuay, Ecuador con un
total de 373 georeferenciaciones que corresponde a sitios de interés histérico, geografico
y socio-cultural. Todos ellos cuentan con una ficha que detalla la informacién recogida
durante el trabajo de campo, vinculada al SIG, lo que facilita las consultas y constituye
material interesante para otras indagaciones al narrarse la historia de muchos lugares
y su relacién con el territorio. La investigacién y los medios utilizados para el registro y
analisis de los topénimos se fundamentaron en los principios y metodologia de la His-
toria Oral, pues la mayoria de los nombres registrados corresponden a la lengua canari,
quichua o sus combinaciones que no tuvieron escritura. No obstante, también se empled
la escasa o casi inexistente documentacién escrita asi como: mapas, hojas topograficas
y planos de distintas escalas y fechas. La informacién generada contribuye para la rea-
lizacién de una tarea indispensable en el pais como es la “Normalizacién de Nombres
Geograficos”. Si bien se trata de una sola parroquia, futuros proyectos podrian trabajar en
areas geograficas mas grandes. Del mismo modo, sirven de referencia para la elaboracién
de otros estudios que implica la amplia tematica de la toponimia. Contribuye a la planifi-
cacién, por ser un instrumento para la localizacién y consulta sobre lugares que forman
parte de la ordenacién de los territorios.

Palabras clave: topénimo, sistema de informacién geografica SIG, nomenclator, normali-
zacién de nombres geograficos.

ABSTRACT

An official model for the classification of Toponyms (place-names) has not been developed
in Ecuador. As such, the work that is presented elaborates a Gazetteer and a Geographi-
cal Information System of Toponyms of the Sayausi parish, Canton Cuenca, Province of
Azuay, Ecuador, with a total of 373 georeferenciations corresponding to sites of historical,
geographic and socio-cultural interest. All of them have a data sheet that details the in-
formation collected during the field work, linked to the GIS, which facilitates consultation
and constitutes interesting material for other inquiries or research and at the same time
narrating the history of many places and their relationship with the territory.
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The research and the means used for the registration and analysis of place-names, were
based on the principles and methodology of Oral History, as most of the names correspond
to the Canari language, Quichua or their combinations that had no written language.
However, for this research some scarce written documentation has been used, such as:
maps, topographic sheets and plans of different scales and dates.

The information generated and the results, contribute to the accomplishment of the indis-
pensable task of “Normalization of Geographic Names” in the country. Considering that it
is a single parish, the principles of this work could be applied to future projects in larger
geographic areas, contributing to territory planning as an instrument for locating and
consulting places that are part of the management of the territories.

Keywords: toponym (place-name), geographic information system (GIS), gazetteer, nor-
malization of geographic names

I. INTRODUCCION

Como es de conocimiento publico, una de las tareas priori-
tarias del Instituto Geografico Militar (IGM), es la generacién
y publicacién de la Cartografia Nacional. En septiembre de
2.009, la referida institucién elaboré la “Propuesta para la
Creacién de la Junta Nacional de Topénimos” en busca de la
necesaria normalizacién que ayudaria a superar los innume-
rables problemas, entre ellos una serie de incoherencias en
los nombres geograficos que provienen de fuentes cartografi-
cas y documentos oficiales, los cambios efectuados a los nom-
bres autéctonos e incluso la oficializacién de nombres que no
tienen arraigo (IGM, 2.009).

Desafortunadamente, lo antes referido quedé como simple
propdsito, toda vez que no ha existido continuacién de una
labor tan importante y esencial como es la de dotar al pais de
normas y procedimientos estandarizados para la recopilacién
en campo, el tratamiento, registro, oficializacién, almacena-
miento y difusién de los nombres geograficos normalizados.

Por carecer de estos instrumentos, se estimé necesario para
el caso de la parroquia Sayausi, proceder al disefio de un No-
menclator; esto es un catdlogo ordenado de topénimos que
contengan informacién sobre su ubicacién georeferenciada,
tipo de entidad geografica y mas datos que lleven a describir
y definir cada uno de los topénimos que se analicen; sin que
ademas, se deje a un lado, por su valor patrimonial inmaterial,
la importancia del topénimo como herramienta discursiva.

Es preciso se considere que, el uso uniforme de los topénimos
correctos, constituye elemento esencial de la cartografia y
trascendente en la sociedad digital en la que nos encontra-
mos inmersos y dentro de la cual consta los Sistemas de In-
formacién Geografica (SIG). Disefio y desarrollo que se mues-
tra a continuacién

11 METODO
NOMENCLATOR PARROQUIA SAYAUSI.

La elaboracién de un Nomenclator para la parroquia Sayausi,
se enmarca dentro de las recomendaciones de las Conferen-
cias de las Naciones Unidas sobre la Normalizacién de Nom-
bres Geograficos, UNESCO, (2007) de la que el Ecuador forma
parte. La norma internacional ISO19112 -espacio de referen-
cias basado en nombres geograficos- define un esquema con-
ceptual para las referencias espaciales con el uso de nombres
geograficos y recomienda documentar un Nomenclator con
los aspectos que se desarrollan como ejemplo a continuacion
(Tabla )
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TABLAI
NOMENCLATOR, NORMA ISO 19112: PARROQUIA SAYAUSH. ES-
QUEMA CONCEPTUAL DE REFERENCIAS ESPACIALES

NOMBREDEL  |Nomenclitor de Topénimos de la Parroquia Sayausi,
NOMENCLATOR | Cantén Cuenca, Provincia del Azuay, Ecuador
TEMA DEL QUE
SEOCUPA Toponimia en General
Parroquia Sayausi, Canton Cuenca, Provincia del
TERRITORIO Azuay, Republica del Ecuador. Arca 301.573,57 Has de
QUE ABARCA esta 58.44 Has, corresponde al centro parroquial.
Las escalas utilizadas difieren: las hojas topogréficas
del IGM a 1: 50 000, el mapa de localidades, el parroquial
y los de accidentes geograficos a 1: 125 000, todos
ESCALA. O estos en formato vectorial, mas la imagen satelital de la
ES CALAS zona en raster que permite un andlisis fluido de la
UTILIZADAS informacion.
SISTEMA DE
REFERENCIA Sistema Geodésico Mundial 1984. (WGS84) Z17S
UTILIZADO
SISTEMA DE
COORDENADAS |Coordenadas Planas UTM (Universal Transformer de
EMPLEADO Mercator) X (Este) Y (Norte)
Cartas Topogrificas, mapas y planos del IGM (Instituto
Geografico Militar del Ecuador) GAD de la ciudad de
FUENTE Cuenca y GAD de Sayausi.
Es la recuperacion y conservacion de los toponimos,
para que en una etapa posterior, sea el Municipio, el
que a través de una ordenanza u otro mecanismo que
estime conveniente, devuelva a la historia y al
patrimonio de la zona los nombres originales. Otra, es la
de narrar la historia que encierran muchos topénimos y
su relacion con el territorio. También estd la de servirde
referencia para estudios posteriores sobre toponimia y
ser fuente entre otros para la localizacion y consulta en
) la gestion, planificacion  territorial, desarrollo  de
”VAUDA,D Y sistemas, centros de informacion y documentacion
FILOSOFIA DEL
NOMENCLATOR entre otros.
FUENTE UNESCO. (2007)
ELABORACION \aria Fenanda Cordero Farfin - febrero de 2016-

DETALLE Y CLASIFICACION

Por las caracteristicas y naturaleza del area de estudio, se di-
sefia una clasificaciéon de topénimos que se ocupe tanto del
origen lingliistico cuanto de su motivacién tematica.

Es necesario indicar que se examinaron una serie de clasifi-
caciones, las mas cercanas a nuestro interés fueron las ela-
boradas por Carmen Diaz Alayén que titula “La toponimia de
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Canarias: Aportes Lingiiisticos” del afio 2013, la de Jairo Javier
Garcia Sanchez, “Atlas Toponimico de Espafna” del afio 2007,
de las que se tomaron algunos nombres tematicos.

Fue dificil encontrar una denominacién que englobe a los
topénimos que hacen referencia a carreteras, vias, puentes,
caminos, chaquinanes, senderos, por lo que se toma un tér-
mino muy usado en la actualidad, sobre todo en el campo de
la Planificacién Territorial y Urbana que es la “conectividad”,
término que es aplicable en diversas especialidades y que
figura en la vigésima segunda edicién del diccionario de la
Real Academia Espafiola, “la capacidad de conectarse o hacer
conexiones”, que para el tema que nos ocupa se refiere a co-
nexiones o flujos entre los distintos lugares, sin importar la
calidad del camino, su jerarquia, su uso o desuso. El Catalogo
o Nomenclator de topénimos de la parroquia Sayausi queda
como sigue (Tabla II)

TABLAII

NOMENCLATOR DE TOPONIMOS: PARROQUIA SAYAUS{, CANTON
CUENCA, AZUAY, ECUADOR.

ESTRUCTURA

Nombre de la Parroquia:

Cdédigo de la Parroquia: ¢s ¢l identificador que enlaza a
otras bases de datos
Nombre actual.

Nombre anterior

Otro Nombre

Origen Lingiiistico: espaiiol, quichua, canari, espanol-
quichua, espaiiol-cafiari, quichua-espafiol, quichua-cafari,
caiiari-espafol. cafiari-quichua.

Motivacion Temadtica:

Epotopénimos (nombres de lugares que designan un
espacio generalmente habitado)

Morfotopénimos (hace referencia a todo tipo de relieve)

Hidrotopénimos (relacionados con el agua).

Fitotopénimos (concernientes a la flora).

Zootopénimos (alusivos a la fauna).

Cromotopénimos (referentes a la cualidad de los
toponimos: forma, color, tamafio, numéricos y otras).

Hagiotopénimos (alusivos a la vida religiosa y a los
nombres de santos y advocaciones piadosas).

Porla diversidad de los nombres atribuidos a los distintos sitios
de la parroquia Sayausi y con el fin de facilitar su identificacion
con respecto a su naturaleza, cualidad y motivacién temadtica,
a la mayoria de topénimos se les ha asignado dos nombres asi:
Todo lo relacionado con agua: rios, lagunas, quebradas, se no-
mina primero con el nombre Hidrotopénimo, entonces la lagu-
na Illincocha, seria un Hidrotopénimo - fitotopénimo, la que-
brada Patacocha, Hidrotopénimo - Morfotopénimo.

Todas las localidades y lugares poblados llevan primero el
nombre de Epotopénimos, asi por ejemplo la localidad Picota-
cucho es un Epotopénimo-Cromotopénimo. La localidad San
Vicente, Epotopénimo - Hagiotopénimo.

Los que nombran a las formas fisiograficas, van precedidas de
Morfotopénimo, loma Cucheros es un Morfotopénimo-Cromoto-
pénimo. Filo Avila Huayco, Morfotopénimo-Antropotop6nimo .

Aquellos que hacen alusién a la conectividad van precedidos
del nombre Conectotopdnimos por ejemplo Puente Turupam-
ba, Conectétoponimo-Cromotopénimo, Ingafian, Conectoto-
ponimo -Hagiotopénimo.

Cuando se trata de un elemento puntual, lleva un solo nom-
bre como La Ermita que es un Hagiotopénimo.

De conformidad a este criterio es como se elabor¢ la clasifica-
cién para motivacién temadtica tanto del nombre actual como
del nombre anterior si lo tuviere el topénimo analizado.

DISENO DE UN SIG PARA LA GESTION DE TOPONIMOS

Cartografia Base

Mapa de delimitacién geografica de la parroquia Sayausi,
Fuente: I. Municipalidad de Cuenca. (Ordenanza Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Cuenca
de diciembre de 2011).

Mapa de localidades de la parroquia Sayausi. (Fuente: 1.
Municipalidad de Cuenca. Arq. Fernando Landivar - CAR-
TOSIG. Ltda. “Disefio e Implementaciéon del Modelo Técnico
y Avaluo Catastral Rustico del Cantén Cuenca, 2006).

- Imagen Satelital de la ciudad de Cuenca, 2013 (Fuente: L
Municipalidad de Cuenca).

La depuracién y edicién de la cartografia base esta orientada a
la obtencién de datos confiables que permitan la ejecucién de
las diferentes etapas para la conformacién del SIG de topdni-
mos. Es asi que los mapas, sus respectivas tablas y la imagen
satelital fueron analizados con el fin de verificar la calidad y
cobertura fisica de la informacién necesaria para la parroquia
Sayausi. Debe sefialarse que la Imagen Satelital no cubre toda
la parroquia, falta una pequena area al nor-oeste que limita
con San Antonio, parroquia del cantén Canar (Figura 1).

IMAGEN SATELITAL. PARROGUIA BAYAUSI

Figura. 1. Cartografia Base e Imagen Satelitaria. Area Sayausi
Trabajo en Campo

El trabajo realizado en campo se lo realiz6 en dos momentos:
El primero, referido a la localizacién geogréfica de los sitios
mediante el uso del Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
El segundo, basado en entrevistas que fueron consignadas en
fichas y que contienen informacién no sélo para la elabora-
cién del nomenclator, sino también para trabajos relaciona-
dos con la historia, la antropologia y la lingiiistica entre otros.
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Esta informacion es factible de ser consultada en el SIG, a
través de la herramienta HYPERLINK que permite enlazar la
ficha de topénimo con el punto geografico (coordenada X e Y)
y su correspondiente en la tabla de atributos.

FICHAI

“Analisis y Funcion del Patrimonio Topouimico
del Canton Cuenca: Parroquia Sayausiy
Elahoracion de un Sistema de Informacion
Geugrafico. SIG™

FICHA DE REGISTRO

Molivacion Tematica

Nom Actual: idrotopénimo-Cromotopénimao
Nom Auterior:Fitotoponimico

Provimcin: Azury
Canton: Cuenea
Parvequia: Sayausi
Comunidad;: Bucnos Awrcs

Sistema Geodésico Mundial 1984, (WGS84) Z178 Altitud
Coordenadas Planas UTM:
N (Este)  T14599 Y (MNorte) 9654942 2917 msnm

Coordenadas Geogrificas
Latitud 2505408 Longitud 79 04 10.0 W

Coordenada tomada en un tramo de T queliada

Proyecto Ordensnmea N7 5

AR e :
De;cri' cion de la fntuirn]’iﬂ: Quebrada Calicanto.

Denominacion Actual: Calicanto Anmtigun Dudahugico
Origen: Espuiul Quichua— planta semejanie al cariz, del genero de las
arundinarias

Tiin; Quehrada

Quebrada Calicanto. Nombre ¢spaiiol

Quebrada con calicantos muros de eal y canto rodado. Es €] nombre de una quebrada de la parroquis Sayausi,
este apelativa es nueve, moradores del sector deseonocen &l porque del nombre, Manuel Guerrero menciona “Se
Tlama Dudahuaico no Calican'o, se debe a que existia una planta parce da al canizo ™

Nombres y Direccion Sexo Edad
Apellidos
Manuel Guerrero Trancahuaico M 72

Audios Videos

Registrado por: Maria Fernanda Corderc Farfin

Fecha de Registro: Enero 2016 |

Textos Fotografias

Procedimientos para el registro de la informacion

Con GPS, se tomaron 129 puntos que corresponde a barrios,
rios, quebradas, lagunas y elevaciones; en lo referente a rios
y quebradas, fue tomado en un lugar no especifico del tramo,
en las lagunas en sus orillas, idéntico procedimiento se siguié
para registrar barrios y asentamientos.

No ocurrié asi con los puntos registrados sobre la base del
mapa de localidades del Catastro Rural que suman 175, donde
se generaron centroides (media geométrica de un poligono),
método utilizado en este trabajo para el registro de coordena-
das de cada una de las referidas localidades. Con la finalidad
de conservar y ordenar la informacién de las referidas locali-
dades, se procedi6 a elaborar también las fichas respectivas.

En aquellas areas donde fue imposible llegar, se procedié a
georeferenciar desde la imagen satelital, 69 puntos. De esta
manera se cubrié practicamente toda la parroquia Sayausi,
con un total de 373 georeferencias que representan los topé-
nimos de la parroquia (Figura 2).
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Figura. 2. Toponimicos Sayausi

111 RESULTADOS
NOMENCLATOR GEOGRAFICO DE LA PARROQUIA SAYAUSI.

Como se hizo referencia en el acapite correspondiente, el no-
menclator contiene 373 topénimos o identificadores geografi-
cos, clasificados por su origen lingiiistico y tematica.

Estructura de la Tabla de Atributos del Nomencldtor

Se procedi6 a llenar la informacién en la tabla de atributos
del shapefile, conforme a la estructura elaborada para el No-
menclator. La tabla queda conformada con los campos que se
detallan a continuacién, cada uno de ellos o su combinacién
pueden ser sujetos a consultas o servir para la generacién de
nuevos mapas o reportes:

1. Fid. Constituye la primera columna que se muestra auto-
maticamente. Indica el niumero de registro para cada clase
de entidad. Es el valor que refiere el nimero secuencial de
la tabla de contenido del archivo shapefile.

2. Shapefile. Formato de almacenamiento de datos vectoria-
les de ESRI. Es el archivo que almacena la ubicacién, la
forma y los atributos de las entidades geograficas, se re-
presentan por medio de puntos, lineas o poligonos (areas).
En este caso es un punto.

3. X, representa el este y el oeste, es la longitud en metros,
sistema de coordenadas proyectadas. Universal Transver-
se Mercator (UTM) y Datum geodésico WGS84 que significa
Sistema Geodésico Mundial 1984.

4. Y, representa el norte y el sur, es la latitud en metros. Sis-
tema de coordenadas proyectadas. Universal Transverse
Mercator (UTM]) y Datum geodésico WGS84 que significa
Sistema Geodésico Mundial 1984.

5. Latitud, (paralelo) es el dngulo que existe entre un pun-
to cualquiera y el ecuador, medida sobre el meridiano que
pasa por dicho punto (grados, minutos y segundos)

6. Longitud, (meridiano) mide el angulo a lo largo del ecua-
dor desde cualquier punto de la Tierra. Se acepta que
Greenwich en Londres es la longitud 0. (grados, minutos y
segundos)

7. Altitud, medida en metros sobre el nivel del mar (msnm). El
nivel del mar sirve como referencia para ubicar la altitud
de las localidades y accidentes geograficos.

8. Procedencia, (origen de la coordenada: 1. generacién de
centroide en cada una de las comunidades del Catastro Ru-
ral, 2. proveniente de un punto tomado en la imagen sateli-
tal y 3. punto tomado en campo mediante el uso de GPS)

9. Nombre De La Parroquia. “Sayausi”



TABLAIII

ESTRUCTURA DE LA TABLA ARCGIS 9.3
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Attributes of Toponimicos [ | 2
[y Sha| x y | Latit| Lon| Altit] Procads | DPA P| DPA| NomActual | OrigllomA | SigNom | TemaNomaAc| NomAntari| OrilloA | SighoAn| Temal | Otro Historia LinkFichal Ordenanza| -
58 | Point | 700 | 963 | 524 | W7 | 3555 | Dato de C | 01016 | Sey | Laguna Tatachug| Quichua Quichua ] Hldmtu nimo-| Laguna Ma_| No deter | Posibleme| Cromoto | Mama | Cesar dice: no e Proy.Ord N*3|
284 | Point | 707 | 968 | S2 5 | W7 | 3412 Centroide | 01016 | Say | Localidad Zorroc | Espafiol-Oui| Zorro=an Z| Surocuche | Ouichua | Quichua s| Epetopd | Liavic| Hay que cansider Proy Ord M‘5|=
0 |Point | 704 | 969 | S2 4 | W7 | 3480 | Dato de C | 01016 | Say | Agua Regada Espanal Significa Epnlnponrm—ﬂ Es &l nombre de u | D:\Toponi |'
1 |Point | 714 | 968 | S25 | W7 | 2811 Dato de C | 01016 | Say | Casa Comunal Be| Espaiiol Cachipamba | Quichua | Cachi=sal| Cromoto El sacerdote Robe Proy.Ord N°4{| |
2 | Point | 714 | 868 | 525 |'W7 | 2706 | Dato de C | 01016 | Say | Iglesia de Buenos| Espaiiol ‘Guashapam | Quichua | Huasha=a| Cromoto Unlflmﬁ\/ans Proy.Ord N*1
3 | Point | 698 | 989 | S2 4 | W7 | 3990 | Dato de C | 01018 | Say | Burin Caiiasi oni i
4 | Point | 697 | 969 | 524 [ W7 | 3991| Dato g8 C | 01016 | Say | Cabalio Shayana | Espafiol-Qui| Espafiol | Epotopénimo-Z
S | Point | 696 | 969 | S24 | W7 | 4182 Dato de C | 91016 | Sey | Camino & Patul Caflari Significa Conectg@'nifn
6 | Point | 714 | 968 | §2 5 | W7 | 7960 Dato de C | 01016 | Sey | Cebadapamba | Espafiok-Qui| Espafinl | Morfotopanimo. | D-\Toponi
7 |Point| 703 | 969 | S24 | W7 | 3613| Dato de C | 31016 | Say | Cerro Gallo Canta| Espafiol-Qui| Espafiel | Mortotopsnimo. \:@w_Jn_u_ng_a_lg D'\.Tnyoni
& |Pont | 703 | 969 | S24 | W7 | 3658 | Dato de C| 91016 | Say | Cerro Alto de Chul EspanokQui| Nombre &| Nombre & Morfotopsnimo
9 [ Point | 694 | 969 | 52 & | W7 | 4167 | Dato de C | 01016 | Say | Cerro Amarilla Espafial Sugmhc& Morfotopanimo | Cerra Arquit| Espafinl | Arquitact | Fitotopd: Amume-l:ta consta Proy Ord N*1
10 | Point | 704 | 089 | 524 | W7 | 3547 | Dato de C | 01016 | Say | Cerro Barrancos | Espaiiol Espafiol | Morfotopdnimo El nombre s& deb D.‘.Tngi
11 | Point | 708 | 968 | S2 4 | W7 | 3505 | Dato de C | 01016 | Say | Cerro Caparosa | Espaiial Espafiol | Morfotopdnimo César Jarama cue| D:\Toponi
12 | Point | 714 | 863 | 52 5 | W7 | 2848 | Dato de C | 01016 | Say | Capilla Corazon d| Espaficl Corazon | Agrotopinimo- | Cruzloma | Espaiiol | Significad | Worfotop) Maria Julia Lucind Proy.Ord N*1
13 |Poinl | 714 | 983 | 825 | W7 | 2813 | Dato de C | 01018 | Say | Cruz Blanca Espaiiol Significa | Hagioloponimo Maria Regina Alva| DA\Toponi
14 |Point| 715 | 968 [ S25 | W7 | 2779 | Dato g8 C | 01016 | Say | Dos Canchas Espafial Significa | Epotopdnimo-C | I Progress | Espafinl | Significad| Epatopd Se lama as/asbig Pray.Ord N*1
15 | Point | 714 | 968 | S25 | W7 | 2746 | Dato de C | 01016 | Sey | Eac. Fray Gaspar| Espaiiol Nombree | Otroa-Antrotop nombre_en honor| D:\Toponi
16 [Pont | 716 | 868 | 82 5 | W7 | 2665 Dato de C | 31016 | Say | Exc_loaquin Malo| Espadiol Nombre o Otras. D:\Toponi
17 |Point | 711 | 968 [ S25 | W7 | 2835 | Dato de C | 01016 | Sey | Esc. Los Laurele | Espafial Nembre d| Fitotopbnimo D:\Toponi
18 | Point | 705 | 963 | S2.4 | W7 | 3313 | Dato de C| 01016 | Sey | Estacién Chinimac| Espafiol-Qui| Nombre £| Cromotoponim | Nombre quic| Quichua | Nombre g| Cromoto Es I nombre de u Proy.Ord N2,
19 | Point | 705 | 565 | 524 | 'W7 | 3872 | Dato de C | 31016 | Say | Filo del Curiquing | Quichua Quichua | Morfotopinimo. César Jarama dic | D:\Toponi
20 |Poinl | 708 | 983 | S2.4 | W7 | 3702 | Dato de C | 01018 | Say | Filo Quingacocha | Quichug Quichua | Morfolopanimg Es el nombvre de u | D.\Toponi
21 |Point | 703 | 968 | S25 | W7 | 3821 | Dato & C | 01016 | Say | Loma Tushihuifia | Quichua Quichua 1| Morfotopnime. Es sl nombre de u | D:\Toponi
22 | Point | 705 | 368 | 52 5 | W7 | 3857 | Dato de C | 01016 | Sey | Filo Tushipungo | Quichua Quichua 1] Morfotopanimo Cerro en el que e | D:\Toponi
23 | Point | 716 | 968 | 52 5 | W7 | 2632 | Dato de C | 01016 | Say | Floresta Espaiiol Significa | Cromotoponim | San Miguel | Espaiiol | Santo Sa | Epotopd Es =l nombre de u Proy.Ord N*1
24 |Point | 714 | 868 | 52 5| W7 | 2740 | Dato de C | 01016 | Sey | Sayausi(GAD] | Canarn Dr. Osw | Epotopénimo Don Wiguel Quisp | D:\Toponi
25 | Point | 702 | 989 | S2 4 | W7 | 3494 | Dato de C | 01018 | Say | Rodeo Espariol Significa. | Cromotoponim | Guabidula | Canari Ear'mngyl% Fitolopd Miguel Quisphe cul Proy.Ord N1
26 |Point | 712 | 868 | 52 5 | W7 | 2804 | Dato de C | 01016 | Say | Casa Comunal Gu| Cadari Caifiari_g | Agrotoponimo- César Jarama me | D-\Toponi
27 |Puint | 714 | 983 | 525 | W7 | 2744 | Dalo de C | 21018 | Say | Iglesia San Pedre | Espaiiol 1 Pedr | Hagielopénime I Do Miguel Quish | D.\Topeni
28 |Point | 715 | 868 | S25 | W7 | 2831 | Dato de C | 01018 | Say | Ingapirca Quichua Quichua i| Hagiotoponima | Tracapamba| Espanial | Significad | Epoto; Miguel Quinde y R Proy.Ord N*1
29 | Point | 715 | 968 | 525 | W7 | 2819 | Dato de C | 01016 | Say | La Ermila Espaiiol Espariol | Hagiotoponimo | San Wiguel | Espafiol | Espafiol S| Epotopo Miguel Quinde cue Proy.Ord N*2|
30 | Point | 698 | 969 | S24 | W7 | 3916 Dato de C| 01016 | Say | Laguna Apicocha) Quichua Quichua | Hidrotopdnimo- El apelativo se de | D:\Toponi
31 | Point | 698 | 969 | S2 4 | W7 | 3898 Dato de C | 91016 | Say | Laguna Ataud Co | Espafial-Qui| Espafisia | Hidrotapdnimo- El apelative se de | D:\Toponi
32 | Point | 694 | 969 | 524 | W7 | 4041| Dato dc C| 31016 | Sey | Laguna Azul Espafiol Espafiol | Hidrotopdnimo- Sus aguas adguic| D\Tngo_n
33 | Point | 635 | 969 | 52 4 | W7 | 3824 | Dato de C | 01016 | Say | L aguna Barros | Espaiiol Espafiol | Hidrotopénimo- Sector Indasa deb| Dr\Toj
34 | Point | 699 | 969 | S24 | W7 | 3817 | Dato de C | 01016 | Say | Laguna Bilete: Espafial Espafiol | Hidrotapénimo- Nomre de una la D’\.‘I‘npum
35 | Point | E98 | 983 | §2 4 | W7 | 3830 Dulndﬁc | 01016 | Sa! nglma Burin Chi | Cafiari-Espa| Burin una| Hidroloponimo- -
Record: 14 4] 0 p|m|  shows[ Al Selected Records (38 out of 372 Selected) Options + |

10.Cédigo De La Parroquia: tomado del INEC. Es el identifica-
dor que enlaza a otras bases de datos

11. Nombre Actual del topénimo

12.0rigen del nombre actual

13.Significado del nombre actual

14.Tematica del nombre actual

15.Nombre anterior

16.0Origen del nombre anterior

17. Significado del nombre anterior

18. Tematica del Nombre anterior

19.0tro Nombre (un tercer nombre)

20.Historia.

21.0rdenanza (registro de 32 entidades que han cambiado su
nombre primigenio y que conforman la propuesta de un
proyecto de Ordenanza,

22.Enlace con la ficha de topénimo (Hyperlink)

Es asi que la tabla de atributos del SIG de Top6nimos de la
Parroquia Sayausi queda conformada por 20 campos, mas 2
que se crean automaticamente en el sistema (Fid y Shape), es
decir 22 columnas en total.

El enlace con otras tablas u otras bases de datos, para el uso,
andlisis y gestién de informacién proveniente de fuentes di-
versas se lo haria a través del campo “Cédigo de la Parroquia”,
notacién utilizada a nivel de nuestro pais, generada por el Ins-
tituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador (INEC).

CONSULTAS Y GESTION DE LA INFORMACION.

La Tabla de Atributos constituye la base de datos del Nomen-
clator de Topénimos de la Parroquia Sayausi, cuyo objetivo
dentro de un SIG. -entre otros- es el de consultar, analizar,
comparatr, seleccionar y crear nueva informacion las veces y
momento que se creyere conveniente.

Todas las columnas del nomenclator y por tanto de la tabla de
atributos del SIG, estan sujetas a consulta y analisis, ya sea

de forma individual o combinada, lo que permite obtener una
gran cantidad de informacién alfanumérica y de mapas.

Dentro de los SIG y especificamente de ArcGIS, el SQL (Struc-
tured Query Language), se comporta como un lenguaje relati-
vamente sencillo, tiene pocas instrucciones y funcionan con
bastante légica.

La mayor parte de las sentencias de seleccién por atributos y
por localizacién o los calculos de los campos (columnas) uti-
lizan este lenguaje: asi mismo, constituye el centro de una
buena cantidad de operaciones porque a través de sentencias
responde a lo que el investigador quiere que suceda.

A mas de lo referido, ArcGis dispone de una serie de herra-
mientas y comandos que facilitan las consultas e investigacion
como las que proporciona el médulo ArcToolbox que posibilita
gestionar y ejecutar las herramientas de geoprocesamiento.

Las posibilidades de gestionar la informacién son muy am-
plias, asi por ejemplo la referida a Motivacién Tematica (del
nombre actual y anterior del topénimo) permite realizar cerca
de 2.000 preguntas, algo parecido sucede con la de Origen del
Nombre del Topénimo (actual y anterior), mas de 150 consul-
tas. Si a lo anotado le adicionamos los datos consignados en
los campos “Altitud”, “Procedencia”, “Significado del Nombre
Actual” , del “Anterior”, “Otro Nombre”, “Historia” y “Proyecto
de Ordenanza , Se ve que se incrementa notablemente la capa-
cidad de analisis, gestién y generacién de nueva informacion .

Como ejemplos a continuacién se muestra el resultado de al-
gunas consultas realizadas en el ArcGis 9.3
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Idanty from:

< Top-mast layer> z

- Toponimicos_Sayausi Location:  [704.017,560 9.690.882,309 Meters
8247430

Field [ value

y 9590375
Latitud 524743.0
Longitud W09 526
Altitud 3490 m
Procedena Dato de Campo
Informacd Toponimicos
DPA_PARROQ 010182
DPA_DESPAR  Sayausi
NomActual
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Figura.4. Topénimos de origen espafiol-quichua: el resultado indica 60
de 373 topénimos

Escaieias =

Figura.5. Topénimos de origen cafiari-quichua y de estos élos morfoto-
pénimo-cromotop6nimo? Resultado uno

Lagunas Negras |
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Figura.6. Topénimos cuya altura es igual o superior a los 4000 m.s.n.m.
y de éstos, Unicamente los que fueron tomados en campo con GPS. El
resultado en la imagen que sigue
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fichas A través de la herramienta Hyperlink

Es posible visualizar y consultar informacién referente a los
373 topoénimos de la parroquia Sayausi, al utilizar la versién
gratuita de Google Earth, aplicacién que permite, sobre la
base de la fotografia satelital, incluir los datos y cartografia
del proyecto. Para ello se utilizé la herramienta Map To KML
del médulo ArcToolbox, de la plataforma de ArcGis 9.3.

Figura 8. Topénimos en Google art
TERRITORIO Y TOPONIMOS.

“Sayausi significa donde usan polleras, porque las personas
han sabido utilizar una pollera llamada saya y ellos mismos
la hacian con la lana del borrego, a base de hilados, antes se
decia iponte la saya! jusa la saya” (Quishpe, 2016)

Relaciones entre Territorio y nombres de Lugar o Topénimos.

Es interesante el tema de la relacién entre territorio y los
nombres de lugar; relacién que, en la mayoria de los casos,
describe peculiaridades geograficas o expresan situaciones
de orden socio-cultural como: las formas topograficas e hi-
drogréaficas; modelado, color de las aguas o la forma que ad-
quieren sus cursos.

Otros sitios reciben el nombre de la flora que lo caracteriza o
de los animales de la fauna actual o extinguida.

Las condiciones climaticas, la semejanza a personas y ani-
males, las referidas al color, olor, sabor no dejan de estar pre-
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sentes, como también nombres de lugares que son escenario
de actos divinos extra-naturales y que generalmente son aso-
ciados a historias, leyendas en varios casos interpretadas por
la gente que vive a sus alrededores y que, en no pocos casos,
son portadoras de un conocimiento ue va trasmitiéndose de
generacion en generacion.

Todo esto se pretende rescatar con la informacién contenida
en las fichas de topénimos que seguramente, ayudara a inves-
tigadores interesados en las areas de la Geografia, Historia,
Antropologia, Arqueologia entre otras.

Los topdénimos fueron, son y seran elemento esencial en Car-
tografia, tanto por la funcién que tienen como identificado-
res geograficos referenciados, cuanto por la informacién que
proporcionan como herramienta discursiva e informativa del
territorio con enorme contenido semantico y simbdlico tal
como se muestra en los ejemplos escogidos al azar que pue-
den referirse a plantas , animales o cualquier otro elemento
que se detallan a continuacién y que son parte de las fichas de
topénimos que pueden ser consultadas, analizadas o gestio-
nadas, sobre la base del nomenclator que forma la estructura
del Sistema de Informacién Geografico (SIG) elaborado.

Toponimos que dan cuenta sobre animales hoy
desaparecidos.

Cerro Alto de Burin. (Morfotopénimo-Zootopénimo).

Del espanol alto=de gran tamano y canari Burin = una es-
pecie de felino salvaje del paramo, semejante a un gato a
un tigrillo

“... antiguamente hubo en este sector un predominio de los
animales conocidos como purimises (pl.de purimise) o bu-
rines (sing de burin), una especie animal propia de las altu-
ras, parecido a un gato doméstico, de color negro-grisaceo
(romano), como un tigrillo; es un mamifero que acude a las
casas en busca de gallinas, preferentemente, para su sub-
sistencia. Actualmente estos animales han desaparecido
de las alturas y tan solo, en forma eventual, se los encuen-
tra en las partes bajas u orillas” (Espinoza y Jacome, 1988).

Esta informacidn interesa para explicar las caracteristicas
de un animal practicamente extinguido, conocido en la
época Canari, de alli su nombre.

Laguna Oso Huaycu. (Hidrotopénimo-Zootopénimo)

Nombre espafiol y quichua huaycu=quebrada Significado
literal, quebrada del oso.

Moradores del lugar refieren que de vez en cuando apa-
recen 0sos y que por la noche cerca de la laguna se solia
escuchar como gruiiian. César Jarama dice “existian osos,
anteriormente si habian”.

Topénimos que hablan sobre prdcticas hoy desaparecidas.

Cerro Alto de Chuspipufiuna (Morfotopénimo-Cromotopd-
nimo)

Nombre espanol alto=gran altura y quichua chuspi=perso-
na de ojos pequefios y pufiuna= descansar, pernoctar.

Miguel Quishpe cuenta que se llama Chuspipufiuna, por-
que “ha habido chuspis, es decir los que duermen”. En este
sector han sabido dormir los arrieros que iban hacia Molle-
turo o que venian a Cuenca.

Arrieros, personas que en tiempos pasados se ganaban el
pan transportando mercaderias o trago de contrabando y
necesariamente tenian que pernoctar en esa zona,

Topénimos que describen las propiedades de los lugares
Laguna Apicocha (Hidrotopénimo-Cromotop6nimo)

Nombre quichua api=mazamorra y cucha = laguna. Signifi-
cado literal, laguna de la mazamorra

El apelativo se debe a la calidad fangosa de sus aguas. Se
observé en el trabajo de campo la presencia de mucho
lodo, lo que ha provocado la formacién de una especie de
islotes en medio de la laguna.

Chirimachay (Epotopénimo-Cromotopénimo)

Nombre quichua chiri=frio y machay=cueva. Significado
literal, cueva del frio.

César Jarama menciona “se llama asi por el frio del Lugar ”
Localidad Cachi Quingray (Epotopénimo-Cromotopdénimo)
Nombre quichua cachi=sal y quingray=ladera

Significado literal, ladera de la sal

Topdénimos que explican prdcticas ligadas a una actividad
econémica

Laguna Caballo Shayana (Hidrotopénimo-Zootop6nimo)

Nombre espafiol caballo= animal mamifero y quichua sha-
yana=estar de pie, paradero. Significado literal, paradero
de los caballos

Laguna, en cuyos alrededores pastaba al ganado caballar
Cebadapamba (Fitotop6nimo)

Nombre espanol y quichua pampa=llanura. Significado li-
teral, Llano de la cebada.

Es el nombre de un sector de la comunidad de Buenos Aires,
poseedor de tierras aptas para el cultivo de la cebada, gra-
minea cultivada desde muchos afios atras hasta la actuali-
dad, como se pudo observar durante el trabajo de campo.

Topénimos que describen la vegetacion existente
- Laurin Cucho (Epotop6énimo-Fitipénimo)

Nombre cafari, variante de Aurin y Auri (auri es una fru-
ta silvestre comestible, parecida al gulldn) y quichua cu-
cho=rincén. Significado literal, rincén del laurin.

Laguna Illincocha (Hidrotopénimo-Fitotopénimo)

Nombre Quichua Illin=una variedad de grama y cucha=la-
guna Significado literal, lugar con Illin.

César Jarama cuenta “alli ha sido el primer campamento
del ex CREA, para la construccion de la carretera Cuenca
- Molleturo Naranjal. Donde habia un monte llamado Illin.

Laguna Totorascocha ( Hidrotopénimo-Fitotopénimo)

Nombre quichua tutura=planta acudtica Scirpus totora y
cucha=laguna Significado literal, laguna de las totoras

Su nombre es debido a la abundante presencia de la planta
conocida como totora, especie acudtica que crece de ma-
nera silvestre en lugares pantanosos

Topénimos asociados a mitos, leyendas, divinidades
Rio Curiquinge (Hidrotopénimo-Zootop6nimo)

Nombre quichua que designa al ave de rapifia. Falcobaenus
carunculatus des murs. El nombre es compuesto de curi=o-
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ro y quinqui=cuerno Significado literal, cuerno de oro. Ave
sagrada de los Incas.

César Jarama dice “son tipo gavilan pero no dafinos, por-
que no comen pollos como los gavilanes, este animal vive
de las lombrices, de bichos, son de la misma especie pero
no son tan dafninos como el gavilan.”

Laguna Llaviucu (Hidrotopénimo-Cromotop6nimo)

Nombre espafiol llave y quichua ucu= hueco, Significado
literal, hueco de la llave

Denominacién Antigua Huahuamag = nifio pequefo.

Pablo Buestan cuenta “en la laguna de Llaviuco hubo una
viga de oro de 60x60 de extremo a extremo; dicen que la
laguna no tiene fondo, que embravecia y salia. Para que se
amanse tuvieron que bendecirle y hacer una misa, dicen
que una vez botaron cabos, querian sacar esa viga pero no
pudieron.

Maria Maclovia Roldan relata: “mis abuelitos contaban que
en Llaviuco de verazmente ha habido las vigas de oro. Las
Vigas de oro en Llaviuco en la Mamamag y la Huahuamag
decia que la una estd arriba y la otra es casi igualita. Mi
abuelito habia visto que brilla porque de alld han sabido
traer la madera para hacer la iglesia de Sayausi, decian que
debian andar con cuidado porque eran bravisimas, que es
de tener miedo. A las doce del dia y a las doce de la noche
estaban brillando las lagunas, clarito se aparecia la viga.”

Topdénimos que describen la morfologia (tipologia)

Quebrada Dos Chorreras (Hidrotopénimo-Cromotop6nimo)
Nombre espanol. Significado literal, lugar de dos choros

Quebrada que se origina de laguna homénima: Debido a la
forma irregular del terreno el agua cae formando dos chorros.

Cerro Escaleras. (Morfotopénimo)
Nombre espaiol. Significa elevacién con escalones

Topénimos cuyo origen se presume Cafari, con significado
desconocido

Localidad Guanga (Epotopénimo-Otros)

En la obra el Quechua y el Canari de Octavio Cordero Pala-
cios figura Guanga = apellido.

Localidad Mazan (Epotopénimo-Otros)
Nombre probablemente canari de significado desconocido
Localidad de Patul (Epotopénimo-0tros)

Nombre probablemente cafiari de significado desconocido

Topdénimos que hacen alusién a conectividad

Quebrada Chacayacu (Hidrotopénimo-Conectop6nimo)

Del Quichua chaca=puente y yacu=agua. Significado literal,
puente de agua

Ingafian (Conectotopénimo-Hagiotop6nimo)

Quichua inca=soberano y fian=camino. Significado literal,
camino del Soberano
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IV. CONCLUSIONES

Que, la toponimia es a la vez patrimonio intangible y patri-
monio geografico al ser interpretado, utilizado y en cierta
forma modelado por la accién sucesiva y temporal de los
grupos humanos. En Sayausi, los nombres de lugar como
patrimonio intangible y geografico son el resultado del
transitar por el tiempo de las culturas: cafiari, inca y espa-
nola, con el mestizaje que ello implica.

Que, la informacién creada, su posibilidad de analisis y
gestién, apoya a nuevas investigaciones y proporciona da-
tos confiables que contribuyen al mejor conocimiento de
la toponimia y de los topénimos de la parroquia rural de
Sayausi.

Que, la informacién generada durante el trabajo de inves-
tigacién, contribuye a emprender una tarea indispensable
en el pais, la “Normalizaciéon de Nombres Geograficos”;
que no es mas que la aprobacién, por parte de la autoridad
competente de cada pais de los nombres propios de las en-
tidades geograficas, de la forma exacta de escribirlos y de
las condiciones para su uso. IGN Espana. (2014). Asi mismo,
se entiende que un topénimo normalizado responde a nor-
mas y criterios establecidos por esa misma autoridad y se
convierte en Oficial cuando ha seguido un proceso admi-
nistrativo para ser publicado por la entidad en referencia.

Que, la ficha de topénimo, como fuente de informacién pri-
maria y secundaria que sustenta la estructura del Nomen-
clator de Topdnimos de la parroquia Sayausi, reviste carac-
teristicas singulares, al permitir su consulta, ingresando al
SIG elaborado para el efecto. Las fichas contienen informa-
cién de utilidad para trabajos relacionados con la historia,
la sociologia, la antropologia, la lingiiistica, entre otros.

Que la recoleccién de datos en campo, aporta una nueva
informacién que proviene de la observacién directa o de
las entrevistas mantenidas con moradores del lugar; mis-
ma que debe ser validada o refutada sobre la base de una
posterior informacién recibida.

Que, con el disefio y puesta en marcha del Nomenclator y
del SIG de Topénimos de la Parroquia Sayausi, se contri-
buye a la recuperacién y conservacién de los nombres de
lugares, en tanto su registro esta georeferenciado. Esto im-
plica obtener la exacta localizacién geografica y proceder
con las consultas que se consideren oportunas. Del mismo
modo, sirven de referencia para la elaboracién de otros es-
tudios que abarca la amplia tematica de la toponimia. Con-
tribuye también a la planificacién, por ser un instrumento
para la localizacién y consulta sobre lugares que forman
parte de la ordenacién de los territorios.

Que las 373 georeferenciaciones, corresponden a sitios de
interés histoérico, geografico y socio-cultural de la parro-
quia, regién y pais. Todos estos cuentan con una ficha que
detalla la informacién recogida durante el trabajo de cam-
po, vinculada al Sistema de Informacién Geografica. SIG;
lo cual facilita la consulta y constituye a la vez material
interesante para otras investigaciones, al contar con na-
rraciones e historias de muchos lugares en su relacién con
el territorio.
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