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Introduccion

La guia metodologica ofrece un enfoque meticuloso y técnico para evaluar puestos de
control utilizando andlisis espacial multicriterio. Se destaca la versatilidad al poder
utilizar tanto software de pago como opciones gratuitas, lo que brinda flexibilidad en la

ejecucion del proceso.

En cuanto a las herramientas esenciales, como Excel y ArcGIS, se enfatiza su
capacidad para manipular y analizar datos geoespaciales, acompanadas de
herramientas especificas del sistema de informacion geografica. Estas herramientas
incluyen la conversion de datos raster, extraccion mediante mdscara, cdlculo de

distancias rasterizadas, calculadora raster y reclasificacion, lo que enriquece el andlisis.

Los datos clave provienen de fuentes abiertas, como capas de conservacion, cobertura
del suelo, deforestacion, vialidad y divisiones politicas. Se resalta la importancia de
incluir informacion ambiental en formatos raster y vectorial utilizando datos abiertos

para mejorar la calidad de los resultados.

Los procedimientos detallados desde la recopilaciéon de datos hasta la identificacion
precisa de puntos fijos se presentan con claridad técnica. Se han mejorado las
explicaciones técnicas para garantizar una comprension completa al crear tablas
dindmicas, preparar los datos, proyectar coordenadas y utilizar herramientas SIG

especificas.




AL
PATO

OBSERVATORIO

Ademds, es importante tener en cuenta recomendaciones técnicas fundamentales,
como mantener la uniformidad en las unidades de medida, establecer un sistema de
coordenadas adecuado, seleccionar y configurar correctamente las herramientas,
asignar nombres consistentes a las capas y comprender a fondo el uso de herramientas

SIG.

1. Objetivos

1.1. Objetivo General

e Generar un proceso que permita evaluar el posicionamiento de puestos de

control para la distribucion de productos a partir del uso de geoinformacion.
1.2. Objetivos Especificos

e Definir las variables espaciales que serdn incluidas en un andlisis multicriterio.
e Definir los criterios y rangos de valoracién de las variables del andlisis espacial.
e Desarrollar el andlisis multicriterio indicando la reubicacion de los puntos de

control de un fenémeno.

2. Herramientas de trabajo

En esta seccion, se exploran las herramientas clave utilizadas en la metodologia para
evaluar puestos de control, las cuales desempefian un papel fundamental en la
recopilacion, andlisis y presentacion de datos pertinentes. Estas herramientas han sido
seleccionadas cuidadosamente para proporcionar un enfoque integral en la evaluacion

de la eficacia y rendimiento de los puestos de control.

Es importante senalar que, aunque se detallan software con licencia de pago, la
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versatilidad de esta metodologia permite la adopcion de alternativas de software libre,

brindando flexibilidad a los usuarios en funcion de sus recursos y preferencias.

2.1 Excel

Microsoft Excel se destaca como una herramienta versatil del tipo hoja de calculo que
facilita la manipulaciéon y andlisis de datos numéricos. Desde operaciones matematicas
simples hasta complejos cdlculos estadisticos, Excel ofrece una plataforma robusta
para organizar informacion en una cuadricula. En esta guia, aprovechamos las
capacidades de Excel para realizar andlisis numéricos detallados, la creacion de tablas

comparativas y la presentacion visual de datos tabulares (Marti, 2019).

2.2 ArcGIS

ArcGIS es un sistema de informacién geogrdafica (SIG) es utilizado como una
plataforma para la visualizacion, edicién y andlisis de datos geoespaciales.
Proporciona herramientas avanzadas para el control y procesamiento de datos
espaciales, permitiendo a los usuarios realizar andlisis espaciales complejos (Veracruz,

2009).

Herramientas aplicadas del sistema de informacion geografica para esta guia.

e Conversion raster: Es una operacion grdafica bdsica que convierte las entidades
vectoriales a un dataset raster (Sadnchez, 2020).

e Extraccion por madscara: Se utiliza para excluir zonas territoriales no
contempladas en un andlisis, empleando como referencia zonas de interés que
actuardn de limites de recorte (Sanchez, 2020).

e Rasterizacion de distancias: Involucra la conversiéon de la informacién de
formato vectorial a formato rdster, se lo hace a través de un procedimiento de
presencia o ausencia de objetos geograficos en los pixeles de una matriz.

e Calculadora raster: Es una herramienta que permite realizar operaciones
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matemadticas como (suma, resta, multiplicacion, division, estadistica) con capas
raster. Permite combinar, transformar y analizar datos raster, como datos de
terreno, clasificacion de imdagenes satelitales, la generacion de modelos digitales
de elevacion (MDE), interpolacién espacial entre otros. (Carvallo, 2005).

e Reclassify: Supone una modificacion de los valores de una imagen de forma
total o parcial, agrupando los valores que presenta la imagen de entrada en una

clasificacion de rangos definida por el usuario (Sanchez, 2020).

3. Insumos

En esta seccion, se exploran los insumos técnicos fundamentales que respaldaran la
evaluacion meticulosa de los puestos de control, con un enfoque especifico en datos
ambientales. La elecciéon de ufilizar informacion en formatos raster y vectorial
proporciona un marco robusto para analizar de manera detallada la relacion entre los
puestos de control y su entorno. Estos datos son esenciales para comprender la

dindmica ambiental y sus posibles impactos en la eficacia operativa de los puestos.

3.1 Capas de conservacion y manejo ambiental y del agua MAATE

Esta capa representa la caracterizacion, localizacién, de las dreas de conservacion y
manejo ambiental y del agua del Ecuador Continental al afio 2012. Elaborado a escala
1:100000 a partir de modelamientos biofisicos, interpretacion de imagenes satelitales
(2010-2012) y verificacion en campo. Es un insumo base para explicar el estado de
conservacion y manejo ambiental y del agua a través de distintos tipos de andlisis y
una herramienta para facilitar la gestion y creacion de politicas coherentes con el

adecuado uso y manejo de los recursos naturales.
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3.2 Cobertura y uso de la tierra

Representa la cobertura y uso de la tierra del Ecuador Continental para el ano 2020
primer nivel de la leyenda corresponde a las 6 clases definidas por el IPCC (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico). El segundo nivel
corresponde a 16 clases que fueron acordadas a través de varios talleres por las
entidades encargadas de la generacién de informacion de cobertura de la tierra

(MAATE, 2023).

3.3 Deforestacion periodo (2018-2020)

Representa las dreas de los procesos de transformacién antropica del bosque en el
Ecuador Continental para el periodo (2018-2020), bajo los umbrales de altura,
cobertura de las copas de los drboles o area establecida en la definicion del bosque en
un periodo de tiempo, sin considerar dreas de regeneracion durante el mismo periodo

(MAATE, 2023).

3.4 Vialidad

Esta capa representa las vias abiertas mantenidas para uso vehicular a lo largo del
Ecuador continental a escala de 1:50.000, a partir de interpretacion de imdagenes

satelitales y validacién de campo (IGM, 2013)",

3.5 Division Politica Administrativa

Esta capa representa la distribucion administrativa territorial en la que se divide el
Ecuador segun la estructura de provincias, cantones y parroquias (INEC, 2012)°

Disponible en: Marco Geoestadistico Nacional INEC

T https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/cartografia-de-libre-acceso-escala-50k/

2 https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-inec/Geografia_Estadistica/Micrositio_geoportal/index.html



https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-inec/Geografia_Estadistica/Micrositio_geoportal/index.html
https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/cartografia-de-libre-acceso-escala-50k/
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3.6 Modelo Digital de Elevacion del Ecuador Continental

Es un tipo de estructura de datos geoespaciales que representa las elevaciones del
terreno en una region especifica. Principalmente, es una imagen que mediante
variaciones luminicas en los pixeles muestra la orografia de un territorio. Proporciona

informacion sobre la forma y la topografia de todo el Ecuador Continental.

4. Procedimientos

Los siguientes procedimientos comprenden el desarrollo de una evaluacién
multicriterio espacial para la estimacion de la localizacion de puntos en el territorio. En
esta ocasién, se busca evaluar la localizacion para 2023 de los puestos fijos de control
forestal administrados por el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica,
utilizando datos tabulares, capas vectoriales de informacion geografica e informacion

raster a través de andlisis espacial multicriterio.

El andlisis espacial multicriterio (AEM) es una metodologia que utiliza informacion
geoespacial y técnicas de andlisis para combinar y ponderar multiples criterios con el
fin de generar una evaluacién integral que facilite la toma de decisiones basadas en el

andlisis de diferentes factores espaciales.

Los puestos de control fijo comprenden los espacios fisicos donde se realiza la revision
de diferentes medios de transporte propicios para la movilizacion ilegal de flora y
fauna silvestre y, de ser el caso, retencion de productos forestales maderables y no

maderables que circulan por las vias del Ecuador.

Este procedimiento se desarrolla en varias etapas con el objetivo de llevar a cabo una

evaluacion multicriterio espacial para la localizacion estratégica de los puestos de

10
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control forestal. A continuacion, se describen las distintas fases que componen este

proceso.

4.1 Recopilacion de datos

En esta fase inicial, se realiza la recopilacién de datos clave para el andlisis. Los
registros de los puestos de control fijo, las denuncias pertinentes y capas geograficas
esenciales, como las Capas de conservacion y manejo ambiental y del agua, cobertura
y uso de la tierra, Deforestacion periodo 2018-2020, vias y el Modelo digital de
elevacion, son adquiridos. Estos datos sientan las bases necesarias para un analisis

espacial detallado en fases subsiguientes.

Se inicia abriendo el archivo que almacena la informacién de los puestos de control
forestal fijo en Excel. Se realiza una revisiéon rdpida de calidad de informacion,
garantizando campos completos y la correcta estructura de datos. Luego,
seleccionando campos  especificos como PROVINCIA, O_VEHICULO vy
VOLUMEN_TOTAL, se crea una tabla dindmica en Excel para su posterior

almacenamiento en formato .csv.

Este proceso debera ser replicado con la base de datos de denuncias y al culminar

tendrdn de ser almacenadas en formato .csv para ser leidos en el sistema de

informacion geografica.

11
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Automatizar

PROVINCIA | TIPO_VEHICULO' Etiquetas de fila - Suma de VOLUMEN_T(
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P ol Al (MBABURA PT 3.74 Total general 177181
b 200 12 [EES) T 45
s Z® 13 [REPCITS PT 1.06
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i S [ isnsURA PT 17.08
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T 1n i manBURA PT 0.31
T 9| Al MBABURA PT 16.31
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PT 7.31] - | IMBABURA PT 0.43
oT 10.87) EE IMBABURA T 4.4
- 23 R T 6.07
4 MBABURA PT 731

IMBABURA

4.2 Preparacion de datos

En la etapa de preparacion de datos, se organiza y estructura la informacion
recopilada para garantizar su idoneidad y coherencia durante el andlisis posterior. Se
verifica la correcta estructuracion de los datos tabulares y se asegura la calidad de las
capas geograficas, eliminando errores topolégicos y garantizando la uniformidad del
sistema de coordenadas. Esta fase es esencial para preservar la integridad de los

datos durante las fases subsiguientes de procesamiento y andlisis.
Abrir el sistema de informacion geogrdfica a utilizarse, en este caso se trabajard con

ArcGIS. En la pestaria de File — Add data seleccionar la primera opcién para afadir

todas las capas geograficas que se utilizaran para el andlisis.

12




AL
PATO

OBSERVATORIO

Por ejemplo, se agrego la capa de limites provinciales del Ecuador que mds adelante

albergara los datos obtenidos de las tablas dinamicas.

& Sin titulo - AcMap

Jp  Gbtor "
@ avial [0 vl rulA-®-Br -0 [ie] LY

& Hep . Geostototica Anst- @ o bx of Ba o

3.

TNE 1L

okl

sioas gl B

=

515756,025 791495.570 Meters

Para proyectar los puestos fijos de control forestal en ArcGIS, en la derecha en la
ventana de Catalog, buscar la carpeta que contiene el archivo. Sobre el archivo, con
click derecho seleccionar Create Featuure Class — From XY Table, se desplegard una
ventana de Create Feature Class From XY Table. En los campos X y Y seleccionar las
variables que contienen las coordenadas correspondientes, y en la opcion de
Coordinate System of Input Coordinates elegir el sistema de coordenadas WGS 1984
UTM Zone 17S. Una vez listos todos estos pardmetros, seleccionar una carpeta para

almacenar el resultado.

13
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En este paso solamente con ayuda de la herramienta Join se une los puntos de los

Puestos de control fijos con el shape de los limites de referencia del Ecuador.

tensics~ Pursnetars~ HUS~ Ghity~ & % & I 4 Feser Z Hee o Geosststic deabt= S = P £ B
Gecprocesing  Customise  Windows  Help He e R
HEEEO 3=y Ceodomcng: LIMITES_REFERENCIALES_PROVINCIAS
R Oreegs A~ o5 @A u e | CoAAND]
Prepeacessng - Brejeck Sabup = Basin B cavsing « Velp & | Gows D o641 373059 |PASTAZA
i 4 2 Llnd [Payaon ELORD Lroal 767 694543 |EL ORO
Tebia OF Contermy [Polygon A Sur 3146 076038 | <Ml £
R Foygon 3 ZUAY
T+ [Poyaon 31062 734565 | LOUA T
e g ) [T Paygon 3945 304978 | BOLNAR
CACamch\Analisis Multic [T 6[Paygen 649 631011 | CHIMBORAZO |
B P_fijos 1 3365 252455 | TUNGURAHUA
) L
open ¢ o
Jows and Reletes 4 |
e v
o . 1 H 667 512250 BB 1
Eat Faarrss [ . v | 6084 415811 | SUCLVEICS
Geeceda Addrenses I e, ipanst € - Noe 12542 4% oz i
! evatag reaconsny Corire 6108 234319 [COTOPAA
oy R Fuents T — F 5
oyt eowte =5 / ] Loral LOSRRS
Diapley XY Dete - / /1 u Loora Tt
Propeties o THlorte i B
: { o Lrors <t
" Lol <y
Hote
/ MORONA SATTIAG S 059 410 AT —
y % [Paygon ZAIGRA CHICHPE Sur 0564 27093 | ZAMIORA CHINGHPE T
z T 7
Fo o

14




AL
PATO

OBSERVATORIO

Dar clic derecho a la capa y seleccionar open attributes table. Se podrd visualizar la
tabla de atributos del join, se utiliza esta herramienta para unir tablas de intereses
comunes como las provincias y los datos de las tablas dindmicas de los puntos moéviles.

Realizar el mismo procedimiento con la tabla de denuncias.

BCRCT L]
LIMITES_REFERENCIALES_PROVINCIAS

Fil ELLAA
24055 430287 | MORONA SANTIAGO |
10581 27038 | ZAMORA CHINCHIPE 5251

umber of festares seectedt 21

Seleccionar todas aquellas provincias que tengan volumen total. Exportamos las

provincias seleccionadas y guardamos la informacion.

A partir de la opcion de conversion vectorial a raster, aplicarla para todas las capas

vectoriales para contar con capas raster para la evaluacion multicriterio.

15
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v % GDAL
* Vector conversion
"~ Rasterize (overwrite with attribute)
Rasterize (overwrite with fixed value)
“w Rasterize (vector to raster)

-
.

Rasterizar la capa del SNAP con la herramienta vector to raster lo cual nos permite
transformar cualquier capa vectorial en una capa rdster para su mejor utilizacion en el

andlisis.

Q@

Name. Value

Ubicar los pardmetros necesarios en la ventana como el tamario del pixel de 30 metros
tanto vertical como horizontal este paraGmetro es importante ya que cada una de las

capaz que se convertiran a raster deben tener el mismo tamafio de pixel.

Otro parametro para considerar serdn las coordenadas. Trabaja con las coordenadas

de cada zona, En este caso es una coordenada georreferenciada.

16
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A continuacion, utilizar la herramienta Proximity Raster Distance, esta es una
herramienta de SIG que se utiliza para calcular y representar la distancia entre pixeles
de un raster. Es Util para analizar la proximidad o la distancia de un objeto o fenébmeno

en relacion con otros elementos de un entorno geoespacial.

v % GDAL
* Raster analysis
l: Grid (IDW with nearest neighbor searching)
ﬂ:, Grid (Inverse distance to a power)
! Proximity (raster distance)

Esta herramienta ayuda hacer una simulacion en raster que puedan calcular la ruta
mas corta a través de una superficie, o el corredor entre dos ubicaciones que minimiza

dos conjuntos de costes.

17
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(CH NeEERk Hrssurppa | NukoX-) 2-% o ElzE-=-§

Se aplica el Clip Raster para recortar el drea de estudio y, a partir del resultado, se
reclasifica con la herramienta Reclassify by Table. Se repite este procedimiento para las

capas de drea de proteccion hidrica (APH) y drea bajo conservacion (ABC).

2
2

“|Reclassify by table

18
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Realizar el mismo procedimiento para las siguientes capas drea de proteccion hidrica

(APH) y drea bajo conservaciéon (ABC), con la siguiente reclasificacion.
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Intervalo Dist_Snap |
| 0-35000 4 '
135000-70000 | 3
| 70000-105000 | 2
| 1050000-142000 | 1

Intervalo | Dist_APH
242000 [1
42000 2
25000 3
10000 4
Intervalo Dist_ABC
0-15500 4

15500-31000 | 3
31000-46500 | 2
+46500 1

Por cada variable utilizada se establecen calificaciones a través de ponderaciones que
determine la importancia de cada una, en este caso se establecieron del 1 al 4, siendo
el 1 (menos importante) al 4 (mds importante) que servirdn para establecer las dreas

de interés en el modelo.

4.3 Identificacion de puntos de control fijos

Aplicando un andlisis multitemporal espacial, esta etapa busca identificar variables
clave que permitan evaluar zonas propicias para la reubicacion estratégica de los
puestos de control forestal. Estos puntos estratégicos se establecen en dreas criticas,
donde su presencia contribuird significativamente al monitoreo y proteccion de la
cobertura forestal. El enfoque principal es gestionar de manera sostenible los recursos
forestales, asegurando una intervencion eficaz en dreas que requieren especial

atencion en términos de conservacion y control.

20
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Después realizar un kernel density para los puntos fijos. El Kernel density es una
herramienta que se utiliza de dos maneras para rasterizar un punto y como una zona

de influencia de los puntos a rasterizar. Esta herramienta permite calcular la densidad
de los puntos dentro del raster.

\ Geoproceing  Customize Windows Hep

BRx 0| 1319027 [ EEEE 3y Gesrtoncng=  p fos
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Realizar el raster con las herramientas anteriormente vistas las denuncias. Segundo

utilizar la herramienta polygon to raster con un tamano de pixel de 30 metros y
volumen total.
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A partir del raster de resultado, se extraen las dreas que se calificaron con mayor
importancia dentro del modelo, dando como resultado una capa vectorial en la que a
través de color rojo se visualizan las dreas que podian reconsiderarse para colocar

puestos de control forestal.

Una vez identificadas las dreas, para culminar se desarrolla un mapa tematico en el
que se incluya la capa de dreas a considerar para la reubicacion de los puestos de
control, el actual lugar en el que se encuentran los puestos de control y una cobertura

de vialidad.

Es asi que, se puede percibir que existen zonas que hacen falta replantear y colocar

puntos de control como en las provincias de: Guayas en la Costa, en la Sierra es

22



L
TO

OBSERVATORIO

importante tener control en las zonas del norte (Carchi, Imbabura) centro (Chimborazo,
Bolivar, Cafiar) y al sur (Azuay y Loja) en el oriente (Sucumbios, Pastaza y Zamora
Chinchipe).

AREAS PARA LA REUBICACION DE PUESTOS FIJOS DE CONTROL FORESTAL Eeon

Escala: 1:4.000.000
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5. Recomendaciones técnicas

e Antes de comenzar cualquier andlisis espacial multicriterio, es crucial verificar
que todos los campos que involucran dreas estén calculados bajo la misma
unidad meétrica. Se recomienda utilizar hectdreas como la unidad métrica
predeterminada para garantizar consistencia y comparabilidad en todas las

mediciones de drea.
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e Asegurar que cada una de las capas geogrdficas utilizadas esté correctamente
proyectada en un sistema de coordenadas definido. Esto es esencial para evitar
errores espdciales posteriores y garantizar la precision en la superposicion y
andlisis de capas.

e Utilizar las herramientas apropiadas para cada paso del andlisis. Es
fundamental entender la configuracion de estas herramientas para evitar
posibles errores en los resultados. Revisar y ajustar los paraGmetros segun las
necesidades especificas del andlisis y del conjunto de datos.

e Asignar nombres descriptivos y consistentes a todas las capas utilizadas en el
andlisis. Mantener un orden cronoldgico o logico en la nomenclatura facilitara la
gestion y referencia de las capas durante todo el proceso. Esto minimizara la
posibilidad de confusiones y errores al manipular las capas en el entorno SIG.

e Asegurarse de tener un conocimiento profundo sobre como funcionan cada una
de las herramientas del Sistema de Informacion Geografica (SIG) que se
utilizaran. Esto no solo mejora la eficiencia del trabajo, sino que también reduce
la probabilidad de cometer errores. Familiarizarse con las funciones vy
capacidades de las herramientas contribuird a una aplicaciéon mds precisa y

efectiva en el andlisis espacial.
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