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RESUMEN

Las tecnologias geoespaciales son ampliamente utilizadas en
procesos gubernamentales de gestion territorial. Su creciente
disponibilidad en los pafses del hemisferio sur amerita la
formacién de recursos humanos calificados para evitar riesgos
en las acciones institucionales de control por errores u omisiones
que determinen litigios con los regulados. Como ejemplo, fue
analizado el proceso sancionatorio 027-2015 de la Autoridad
Ambiental Nacional (AAN) de Ecuador, que identific6 aumento
de la frontera agricola por tala no autorizada en el Area de
Amortiguamiento de la Reserva Ecolégica El Angel. Se planted
verificar la referencia espacial de los datos de ubicacién

obtenidos por la AAN vy la delimitacién del drea de afectacion
ambiental, con la hipotesis de sobredimensionamiento. Con
el uso de herramientas CAD, GIS, Google Earth y técnicas
como fotointerpretacién, georeferenciacién y replanteo de
coordenadas in situ, se llegd a determinar que el érea de la
afectacién sefalada por la AAN en 0,68 hectdreas (ha) fue
sobredimensionada en 00,3785 ha (55,04 %) mientras que
0,3092 ha (44,96 %) si fueron deforestadas Se asume que las
coordenadas obtenidas por la AAN no muestran el drea real de
afectacién debido a probables errores humanos, instrumentales
o ambientales en la toma datos. Las tecnologias geoespaciales se
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han convertido en cruciales en todos los niveles de gobierno y su
uso requiere conocimientos especializados que favorecerdn con
menos errores y mayor efectividad en las tareas de regulacion vy
control efectuadas por las instituciones gubernamentales.

Palabras clave: Tecnologias geoespaciales, tala ilegal, dreas
protegidas, gobernanza

ABSTRACT

Geospatial technologies are widely used in government territorial
management processes. lts increasing availability in the countries
of the southern hemisphere, merits the training of qualified
human resources to avoid risks in institutional control actions due
to errors or omissions that determine litigation with the regulated
parties. As an example, the sanctioning process 027-2015 of
the National Environmental Authority (AAN) of Ecuador was
analyzed, which identified an increase in the agricultural frontier
due to unauthorized logging in the Buffer Area of the El Angel
Ecological Reserve. It was proposed to verify the spatial reference
of the location data obtained by the AAN and the delimitation
of the area of environmental impact, with the hypothesis of
oversizing. With the use of CAD, GIS, Google Earth tools and
techniques such as photointerpretation, georeferencing and
staking of coordinates in situ, it was determined that the affected
area indicated by the AAN at 0.68 ha was oversized by 0.3785
ha (55.04%) while 0.3092 ha (44.96%) were deforested. It is
assumed that the coordinates obtained by the AAN do not show
the real affected area due to probable human, instrumental or
environmental errors in data collection. Geospatial technologies

have become crucial at all levels of government and their use
requires specialized knowledge that will lead to fewer errors and
greater effectiveness in the regulation and control tasks carried
out by government institutions.

Keywords: Geospatial technologies, illegal logging, protected
areas, governance

INTRODUCCION

Actualmente, se denominan ciencias de la informacién geogrdfica
(Malczewski & Rinner, 2015) o tecnologias geoespaciales (Mufiz et
al., 2015) a aquellas que originan datos e informacién geoespacial
que son ampliamente utilizados en procesos gubernamentales de
gestién territorial. Sus aplicaciones van desde la administracion de
servicios de salud, emergencias, la proteccién ambiental (Obermeyer
et al., 2016), planificacion del uso del suelo (Dawwas, 2014) e
incluso el esclarecimiento de hechos y biusqueda de evidencias
para temas judiciales, recibiendo para este creciente campo de
aplicacién la denominacién GIS forense (Elmes et al., 2014).

A pesar de la creciente disponibilidod de cada vez mejores
herramientas geoespaciales para la foma de datos de superficie,
tales como sistemas de informacién geogrdfica (GIS), sistemas de
posicionamiento global (GPS), globos virtuales, drones, entre otros
especialmente en los paises del hemisferio sur, la disponibilidad de
recursos humanos calificados ain no es suficiente (Flores et al.,
2013; Obermeyer et al., 2016; Panek, 2015). Esto supone un
riesgo para la institucionalidad, pues las acciones de regulacién
y control establecidas desde los niveles gubernamentales serian
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insubsistentes (Dawwas, 2014) llegando incluso a establecerse litigios
por errores u omisiones administrativos, en cuyo caso, y de forma
contraproducente, esos mismos datos e informacién geoespacial
correctamente fundamentados tendrdn gran capacidad persuasiva
y convincente en cortes y tribunales (Roedl et al., 2014)

Como muestra se analizd la resolucién emitida en el afo 2016
por la Autoridad Ambiental Nacional (AAN) referente al proceso
administrativo 027-2015, donde se determiné sanciones por el
aumento de la frontera agricola por tala de bosques no autorizada,
Este hecho sucedié dentro del Area de Amortiguamiento de la
Reserva Ecolégica El Angel (REEA) ubicada en la provincia del Carchi,
regién Norte de Ecuador, y debido a los atributos naturales del drea
de amortiguamiento de la reserva (Ministerio del Ambiente, 2015),
la AAN determiné restricciones sobre el uso del suelo, contrastando
aquello con las practicas agropecuarias de los pobladores locales.

Las evidencias fotogrdficas del incidente y coordenadas de ubicacién
obtenidas por funcionarios de la AAN fueron los argumentos que
justificaron la sentencia y sancién administrativa. Por su parte, los
regulados iniciaron en el afio 2018 un nuevo proceso judicial ante
el Tribunal Distrital de lo Contencioso Administrativo en el Distrito
Metropolitano de Quito, donde refieren presuntas vulneraciones
de hecho y de derecho por parte del Estado a través de la AAN,
esgrimiendo como una de las pruebas la experticia pericial
topogrdfica con el fin de verificar si los datos citados en el proceso
de sancién fueron correctos.

Puesto que a la fecha de elaboracién de este articulo este caso
no ha sido resuelto, el alcance del andlisis realizado plantea la
hipétesis de un sobredimensionamiento del drea de afectacién que

menciona el proceso 027-2015, determindndose como obijetivos
de este trabajo: a) analizar la referencia espacial de los datos
de ubicacién obtenidos por la AAN; b) determinar si el érea de
afectacién ambiental fue correctamente delimitada

METODOLOGIA
Localizacién geogrdfica

Administrativamente, el litigio ocurrié en la parroquia urbana 27
de septiembre de la ciudad de El Angel, cantén Espejo, provincia
del Carchi, regién norte de Ecuador (Figura 1). El sector es
conocido como “Chabaydn Alto”, ex Hacienda San Antonio
de Chabayan. Geogréficamente, se encuentra en un rango de
altitud que va de los 3360 a 3400 m.s.n.m., ocupando una
cresta divisoria de aguas de pendiente montafosa (37 % a 58 %)
la cual distribuye la escorrentia a dos quebradillas sin nombre,
afluentes del rio Bobo que nace en los pdramos de la REEA.
El sector posee un clima ecuatorial mesotérmico semi humedo
con rangos de precipitacion de entre 750 a 1000 milimetros
de lluvia promedio anual y temperaturas promedio de 9 a 10
grados centigrados (Ministerio del Ambiente, 2015). El Plan de
Manejo de la REEA cita las especies vegetales representativas a
Buddleja incana, B. pichinchensis, Columellia oblonga, Escallonia
myrtilloides, Gynoxys acostae, G.
cuicochensis, G. hallii, Hesperomeles ferruginea, H. obtusifolia,
Luzula gigantea, Polylepis incana, P lanuginosa, P microphylla,
P pauta, P reticulata, R sericea, P weberbaueri, Rubus coriaceus,
Weinmannia fagaroides (Ministerio del Ambiente, 2015).

Geranium ayavacense,
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Figura 1
Ubicacién del drea de afectacién
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Nota. Reserva Ecolégica El Angel, ubicada en la provincia del Carchi, regién
Norte de Ecuador.

Despliegue de coordenadas

El proceso sancionatorio 027-2015 cita el informe técnico de
Inspeccién por Tala llegal 1459-2015 donde se evidencia el
aumento de la frontera agricola realizado por los regulados
en un drea de 0,68 ha. Los funcionarios de la AAN obtuvieron
las coordenadas de ubicacién del incidente mediante receptor
satelital tipo navegador y sus coordenadas se mencionan
textualmente en la Tabla 1. Los receptores satelitales de baja
precision vulgarmente denominados “GPS” son frecuentemente

Utiles para actividades de manejo forestal relacionadas con la
localizacién o mapeo de limites, topografia y levantamientos
forestales catastrales (Yoshimura et al., 2002), inventario
forestal, recursos y dreas de manejo especial (Wing et al., 2004)
asi como estimaciones de drea y perimetro de bosque (Tachiki et
al., 2005), entre otros.

Tabla 1
Coordenadas UTM del proceso 027-2015

PUNTO X Y
1 842752 10069109
2 842790 10069101
3 842801 10069111
4 842834 10069117
5 842838 10069130
6 842750 10069176
7 842718 10069221
8 842700 10069223
9 842693 10069213
10 842710 10069155
11 842727 10069151
12 842746 10069136
13 842748 10069117

Nota. Autoridad Ambiental Nacional de Ecuador (AAN)
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Enelsoftware AutoCAD se trazaron las coordenadas mencionadas
y con polilinea se unieron estos vértices conformando un
poligono de igual superficie al citado por la AAN. Debido a
que el informe y proceso administrativos donde constan las
coordenadas (Tabla 1) no mencionan integramente la referencia
espacial del origen de los datos, mediante software ArcGlIS se
procedié a obtener la referencia espacial completa. Para ello, se
descargaron datos cartogréficos oficiales desde la pégina web
del Instituto Geogréfico Militar (IGM) con referencias espaciales
conocidas para ser visualizados en ArcGIS conjuntamente con
el poligono CAD ya trazado y las coordenadas UTM citadas
por la AAN. Para el caso de las coordenadas el procedimiento
seguido fue ingresarlas en una tabla de Excel (formato Libro de
texto 1997-2003) y posteriormente desplegadas en el software
ArcGlIS con la funcién display XY Data y con referencia espacial
extrapolada desde la cartografia oficial (UTM WGS84 Zona
17S5). Luego, con un archivo .shp tipo poligono se unieron
estos vértices conformando nuevamente un poligono de igual
superficie al citado por la AAN.

Para posibilitar el andlisis del drea de afectacién sobre imagenes
satelitales de Google Earth (GE), los archivos .shp de puntos y
poligono ya georefenciados fueron re proyectados al sistema
de coordenadas UTM de Google Earth (GE) que para la zona
en estudio es UTM W(GS84 zona 18 Norte. Posteriormente los
archivos .shp fueron transformados hacia el archivo nativo de
GE denominado kml (por sus siglas en inglés: Keyhole Markup
Language) El uso de estos archivos ya no se limita solo a las
aplicaciones de Google Earth , porque varios sistemas de
informacién geogrdfica (Global Mapper, AutoCAD Map, ArcGlIS,
etc.) pueden importar y exportar archivos KML (Balla & Zichar,

2014). La conversion de un archivo .shp a un kml se realizé
con la herramienta Layer to kml del médulo Conversion Tools en
ArcToolbox para asf visualizar el poligono de afectacién en GE.

Verificaciéon de los datos

Para verificar la geometria y localizacién de los datos kml, fueron
desplegados en GE por su agilidad para lograr observaciones
interactivas con modelos digitales de terreno e imdgenes de
satélite de colores verdaderos (Selkin, 2016). Incluso con
resoluciones bajas las imégenes de GE permiten ver facilmente
caracterfsticas importantes tanto del presente como del pasado
reciente (Ballagh et al., 2011).

La imagen satelital empleada en GE fue a color, de alta resolucion
con GSD menor a 60 cm obtenida el 20 de noviembre de 2016
mediante sensores remotos de CNES-AIRBUS. Esta imagen con
caracteristicas de detalle a nivel parcelario y con una diferencia
de 1 afo y 22 dias entre la fecha de la afectacion y la fecha
de toma, permitié realizar su andlisis mediante técnica de
fotointerpretacion (Basterra, 2011).

Puesto que la confiabilidad de datos posicionales extraidos de
GE u ofras imdgenes satelitales debe ser complementada con
trabajo de campo para confirmar la veracidad de la informacién
(Mohammed et al., 2013; Serrato, 2018), las coordenadas del
lugar de los hechos fueron ingresadas a un receptor satelital
tipo navegador marca Garmin, modelo Monterra con precision
+/- 2 m similar a los empleados por la AAN y a un equipo
topogrdfico estacién total marca Stonex, modelo R2 Plus con
2 mm de precisién de distancias. El receptor satelital sirvié
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ademds para definir los puntos de estacionamiento y orientacién
de este equipo. Con dicho instrumental, se aplicé la técnica de
replanteo (Hurtares et al., 2011), tarea que fue realizada en el
mismo lugar de los hechos. Estos equipos permitieron a distinto
nivel de precisién verificar in situ parte de las coordenadas de
la resolucién, ademds de obtenerse coordenadas adicionales
de los limites de la vegetacidon nativa remanente, del drea
despejada, el camino de ingreso y de las dreas cultivadas para
verificar alineamiento y orientacién de los datos proyectados a
GE respecto a la imagen satelital, y asf verificar e interpretar los
cambios en la cobertura del suelo entre las fechas de ocurrencia
de la afectacién (octubre 2015), de toma de imagen satelital

(noviembre 2016) y de realizaciéon de la experticia judicial
(noviembre 2017).

RESULTADOS

Reconstruccion del drea de afectacion

El despliegue de coordenadas en AutoCAD permitié el trazado
de un poligono de igual drea a la que delimité como afectacién
la AAN (Figura 2). Los archivos CAD de extensién .dwg fueron
los datos espaciales basicos (Zhen et al., 2012) de partida para
el andlisis pericial.

Identificacién y definiciéon de referencia espacial

Losdatosquese proyecten correctamente garantizanrepresentaciones
y mediciones precisas (ESRI, 2019) y su correcta ubicacién en un

Figura 2
Trazado de un poligono de igual drea a la que delimité como afectacién la
AAN
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842700 | 10069223
842693 | 10069213
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13 842748 | 10069117
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Nota. Trazado CAD del poligono de 0,68 ha con base en las coordenadas de
la resolucion 027-2015 de la AAN.

GIS permitird correlacionarlos, fusionarlos y gestionarlos para
explorar relaciones entre ellos (Elmes et al., 2014). Puesto que
las coordenadas citadas en el proceso 027-2015 carecen de
una completa referencia espacial, al visualizarse conjuntamente
en GIS como archivos .dwg y .shp conservaron las caracteristicas
geométricas, pero sin definirse sistema de coordenadas (Figura 3).
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Caracteristicas geométrico espaciales de los archivos .dwg y .shp del drea de

afectacién

Extent
Top: 10069223,000000 ??
Left: 842693,000000 ?? Right: 842838,000000 ??
Bottom: 10069101,000000 ??
Data Source
Data Type: CAD Polygon Feature Class
Location: F:\ )
Feature Dataset: AREA DE AFECTACION. S0
Feature Class: Polygon
Feature Type: Simple
Geometry Type: Polygon
Coordinates have Z values: No
Coordinates have measures: No
No Default Projection File
Extent
Top: 10069223,000000 ??
Left: 842693,000000 ?? Right: 842838,000000 ??
Bottom: 10069101,000000 ??
Data Source
Data Type: Shapefile Feature Class
Shapefile: F:\AREA_DE_AFECTACION. &
Geometry Type: Polygon
Coordinates have Z values: No
Coordinates have measures: No
Coordinate System: <Undefined>

Nota. Se aprecia que el sistema de coordenadas no ha sido definido en los
dos casos indicando interrogantes sobre su verdadera ubicacién.

Figura 4
Caracteristicas geométrico espaciales del archivo .shp del drea de afectacién

Extent
Top: 10069223,000000 m

Right: 842838,000000 m
Bottom: 10069101,000000 m

Left: 842693,000000 m

Data Source
Projected Coordinate System: WGS_1984_UTM_Zone_175
Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000,00000000
False_Northing: 10000000,00000000
Central_Meridian: -81,00000000
Scale_Factor: 0,39560000
Latitude_Of_Origin: 0,00000000
Linear Unit: Meter

Nota. Se aprecia que el sistema de coordenadas ha sido correctamente
definido con la Proyeccién UTM, Datum WGS84 y Zona 17 Sur, indicdndose
la extensién real del drea de afectacién.

Transformacién de referencia espacial y andlisis en GE

Sin una apropiada combinacién de proyeccién, datum vy sistema de
coordenadas, no se tiene la habilidad de sobreponer datos geogrdficos
(Dixon & Uddameri, 2016) y analizarlos correctamente con otros
datos. Definidas las referencias espaciales del drea afectacion y re
proyectadas como UTM Datum WGS84 Zona 17 Sur, al transformarlas
al sistema UTM de Google Earth se obtuvo para fines de comparacién

las coordenadas en los dos sistemas de referencia espacial citadas en
la Tabla 2:
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UTM Datum WGS84 Zona 17 Sur, al transformarlas al sistema UTM de Nota. Poligono de afectacién ademés de incluir dreas deforestadas, parcelas
Google Earth se obtuvo para fines de comparacién las coordenadas en los de cultivos, camino de tercer orden de ingreso al lugar y remanentes del
dos sistemas de referencia espacial. bosque alto andino junto al camino
Con la re proyeccién de los datos de coordenadas (y poligono de Como se puede observar en la figura 5, las coordenadas y por
afectacion) a la referencia espacial de GE, se logré sobreponerlos  ende, el poligono de afectacion no coinciden con los limites como
) en una imagen satelital tomada el 20 de noviembre de 2016 (388 el camino o linea del bosque, asumiendo que las coordenadas
EH , , ., . [ , . ’ ., .
Hﬂ dias después de la afectacién) identificdndose que el poligono  obtenidas porla AAN no muestran el érea real de afectacién debido
U'l" de afectacién ademds de incluir las dreas deforestadas, también probablemente a errores humanos, instrumentales o ambientales
W englobd parte de parcelas de cultivos, el camino de tercer orden que afectaron la precision del receptor satelital tipo navegador que
o) de ingreso al lugar y remanentes del bosque alto andino junto al debié ser utilizado. Las diferencias entre ubicaciones registradas

camino (Figura 5).

y ubicaciones reales obtenidas con receptores tipo navegador con
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sefial GPS muestran diferencias en el plano horizontal de entre 4,8
y 30,6 metros (Deon et al., 2002; Rodriguez Pérez et al., 2006).
El mayor factor de error que afecta la exactitud y la precisién del

posicionamiento es la falta de la cantidad de satélites (Yamaguchi
& Tanaka, 2006) y una débil seral (Thin et al., 2016).

También se asume que el error por defecto de los receptores
satelitales empleados sumado a factores ambientales como la
densa nubosidad registrada en octubre un mes lluvioso en esta
zona ubicada sobre los 3000 m.s.n.m (Ministerio del Ambiente,
2015) o el efecto ionosférico que causa errores significativos de
+5 metros debido a la refraccién de las ondas electromagnéticas
de los satélites (Thin et al., 2016), pudieron haber contribuido al
problema por acumulacién de errores.

Figura 6
Areas y porcentajes de usos del suelo dentro del poligono citado como
afectacién por parte de la AAN

I Camino de tercer orden
Sin clasificar

Nota. Porcentajes del drea de afectacién, bosques y vegetacion con remanente,
parcelas de cultivo, camino de tercer orden de ingreso al lugar y sin clasificar.

Uso de suelo y drea de afectacién

Mediante la fotointerpretacion satelital y el cdlculo de dreas obtenidas
se defermind que el drea de afectacion por deforestaciéon fuese
3092,66 m2, es decir, el 44,96 % del drea sefialada por la AAN. El
55,04 % de diferencia es decir 3785,43 m2 correspondié a bosque
y vegetaciéon remanente con el 26,51 % (1823,23 m2), parcelas de
cultivos con 15,75 % (1082,98 m2), el camino de tercer orden a
9,54 % (656,5 m2) y uso sin clasificar con el 3,24 % (222,72 m2).

El 4rea obtenida por la AAN como afectacién fue 0,68 ha mientras
que el drea de afectacién obtenida pericialmente fue 0,32 ha
existiendo una diferencia de 0,36 ha de exceso sefalado como tala
ilegal, comprobdndose la hipétesis planteada en este trabaijo.

Figura 7
Afectacién segin AAN

.

o segun forointerp
[ afectacion sogan AAN

Nota. Afectacion segin AAN (poligono rojo) y afectacién segin experticia
pericial (poligonos negros) obtenidos mediante técnica de fotointerpretacion
y verificada in situ.
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Rl emplear Sistemas de Informacion Geogrdtica, las entidades acceso veriticdndose asi la ubicacién del bosque maduro
ED Al emplear Sist de Inf Geogrifica, | tidad ficand la ub del bosq d y
>l gréficas que representan los objetos del mundo real deben poseer el alineamiento de la imagen satelital empleada respecto al

una referencia espacial que describa el lugar de ubicacién de
dichas entidades (ESRI, 2016). Al hablar de referencia espacial
se refiere a un sistema que involucra sistema de coordenadas,
proyeccion y datum (Jiang & Li, 2014). El proceso administrativo
027-2015 menciona 13 pares de coordenadas que demarcaron
el drea de afectacién, pero sin mencionar la totalidad de la
referencia espacial pues se menciona Unicamente la proyeccién
UTM. Puesto que un sistema de coordenadas es un sistema de
referencia que se utiliza para representar la ubicacién de las
entidades geogréficas, imdgenes y ubicaciones de GPS en un
marco geogrdéfico comdn (ESRI, 2016), la omisién de este marco
geogréfico comin dentro de las pruebas anunciadas en el
dmbito legal podria constituir un argumento en contra. Si dicho
aspecto fuese expuesto por un testigo experto de los tribunales
o perito, el medio acusatorio en un alegato judicial podria ser
negado o descartado por el juzgador (Rey Navas, 2017).

La fotointerpretacién de imagen satelital de resolucién a nivel
de parcela permitié identificar dreas que no fueron taladas pero
que fuesen incluidas como afectacién por los funcionarios de
la AAN. Se determiné que solo el 44,96 % del drea fue talada,
mientras que el 55,04 % correspondié a otros usos de suelo

poligono de afectaciéon determinado por la AAN.

Figura 8
Datos de replanteo de vértices del poligono y levantamiento topogrdfico del
camino.

Google earth

Nota. Datos de replanteo de vértices del poligono y levantamiento topogréfico
del camino, y linea de bosque existente hasta noviembre de 2017 adjuntos al
poligono de afectacién segin la AAN.

Hi incluido el camino de acceso al lugar. Para corroborar estas

UI conclusiones, in situ y mediante estacion total y navegador,  Finalmente, de aceptar el drea propuesta por la AAN implicaria
W fueron replanteadas dos pares de coordenadas del poligono 'y que parte de las parcelas de cultivos y el camino de ingreso en
};@n adicionalmente se obtuvo coordenadas de la linea del bosque sy interior estuvieron cubiertas de vegetacién nativa. A lo cual,

existente hasta noviembre de 2017 y parte del camino de  se debe recordar que el tiempo trascurrido entre la fecha de

w
o~
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afectacién (octubre 2015) y la fecha de toma de la imagen satelital
empleada en este trabajo fue solo 387 dias, tiempo en el cual
es imposible que la vegetacién lefiosa o arbustiva alto andinas
crezca en tan poco tiempo (Castellanos-Castro & Bonilla, 2011).
Al tratarse de remanentes de vegetacion resultado del desarrollo
de la actividad agropecuaria en el sector, ocasionard que el
proceso de regeneracién natural se retrase ain mds debido a
los barreras ecolégicas como la competencia, la disminucion
de dispersores o la fragmentacién (Acosta Ortiz & Vargas, 2008)
que produce la actividad agropecuaria.

CONCLUSION

Debido a que las ciencias y tecnologias geoespaciales se han
convertido en cruciales en todos los niveles de gobierno, su uso
requiere conocimientos especializados (Obermeyer et al., 2016).

Emplear sistemas de posicionamiento global tales como GPS,
GLONASS, EGNOSS, GALILEO (Pefafiel & Zagas, 2001) requiere
considerar factores humanos, ambientales e instrumentales que
pueden afectar la calidad de las sefiales satelitales (El-Rabbany,
2002). Sobre este Ultimo factor la calidad de los receptores
incide significativamente pues no es lo mismo colectar datos con
receptores tipo navegador a utilizar receptores de doble frecuencia
(Schwieger, 2003) aunque en ambos casos se enfrentan desafios
para un uso efectivo en entornos boscosos (Wing et al., 2004).
Por estas razones, el uso de un Unico dispositivo satelital de
toma de coordenadas para obtener evidencias no es suficiente
requiriéndose el empleo de otfros instrumentos tales como
estaciones totales, drones y comparacion de imdgenes satelitales.

la falta de programas de adiestramiento o capacitacién en
las instituciones pUblicas pondrdn en riesgo la efectividad de
las acciones de control, resultando los esfuerzos de regulacién
gubernamental insubsistentes.
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