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Resumen

En Costa Rica el levantamiento de suelos a través del uso creciente de las tecnologias de la
informacidn cobra cada vez mayor relevancia, siendo Util para el usuario la metodologia de recoleccién

de datos y conversion en informacion de primera mano, que fortalece la toma de decisiones.

Es por esta razén que el estudio detallado de suelos constituye una herramienta para la planificacion

eficiente de la unidad productiva y el éxito de las actividades agropecuarias.

Las cuales se complementan con el uso de los Sistemas de Posicionamiento Global Satelital (GPS), los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), Sensores Remotos (SR) y el analisis de imagenes a través de

técnicas de teledeteccion.

No obstante, el presente estudio tomé como linea base el levantamiento detallado de suelos efectuado en
una parcelacion de tierras ubicadas en el Distrito de Tierra Blanca de Cartago, parte alta de la Cuenca
del Rio Reventazon, como iniciativa del proyecto “Fomento y Aplicacion de Practicas de Conservacion
de Suelos y Manejo de Tierras en Costa Rica” (MAG-FAO, 1994) el cual contempl6 un area de 152
hectareas en las cuales se hicieron 63 observaciones a partir de barrenamientos en campo cada 2.4 ha'y
4 calicatas por cada 35 ha. La informacion fue sistematizada y se realizé un Modelo de Elevacién Digital
con una resolucion espacial del sensor a 10 metros para obtener una representacion raster precisa basada
en elementos vectoriales, tomando en cuenta el criterio de &rea minima de planificacion de 2 hay la
unidad minima cartografiable 0.25 ha, que fue complementada con una corroboracién en campo,
utilizando la estructura del sistema de clasificacion de capacidad de uso de las tierras, basada en la

metodologia adaptada y oficializada en Costa Rica.

Con lo cual se hizo un replanteo de las unidades fisiograficas del terreno para generar y combinar capas
de pendiente, textura, pedregosidad y profundidad de los suelos, utilizando algoritmos de interpolacion

y estimaciones de indice de Kappa.

En esta experiencia con la utilizacion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y Sensores Remotos
(SR), se logro identificar siete nuevas fases de suelos que a su vez permitieron generar igual nimero de
unidades de manejo de la finca. También esta tecnologia ayud6 a maximizar el aprovechamiento de los
datos obtenidos a partir de informacion digital disponible, a través de mapas de capacidad de uso de
suelos, fases y propiedades, optimizando la calidad en el procesamiento de la informacidn para el manejo

y la conservacion. Asimismo, la obtencion de un protocolo técnico, con el cual se busca describir el
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procedimiento adecuado para la toma y analisis de la informacion geoespacial utilizando SR y SIG, para

el estudio detallado de suelos como herramienta practica, tecnoldgica y pedagogica.

Es asi, que se genera la necesidad de utilizar la capacidad tecnoldgica de los Sistemas de Informacion
Geogréafica y Sensores remotos para el estudio detallado de suelos a nivel de finca, en Tierra Blanca-

Cartago.
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Abstract

In Costa Rica, the survey of soils through the increasing use of information technologies is
becoming more relevant, and the methodology of data collection and conversion in first-hand

information, which strengthens decision-making, is useful for the user.

It is for this reason that the detailed study of soils constitutes a tool for the efficient planning of the

productive unit and the success of agricultural activities.

These are complemented using Global Positioning Systems (GPS), Geographic Information Systems

(GIS), Remote Sensors (SR) and image analysis through remote sensing techniques.

However, the present study took as a baseline the detailed survey of soils made in a land parceling located
in the Tierra Blanca District of Carthage, high part of the River Reventazdn Basin, as the initiative of the
project "Promotion and Application of Soil Conservation and Land Management Practices in Costa Rica
"(MAG-FAO, 1994), which covered an area of 152 hectares in which 63 observations were made from
field sweeps every 2.4 ha and 4 calicates per every 35 ha. The information was systematized and a digital
elevation model was performed with a spatial resolution of the sensor at 10 meters to obtain a graphical
representation based on vector elements, considering the criterion of the minimum surface area of the
planning of 2 ha and the unit minimum mapping 0.25 ha, which was complemented with field
corroboration, using the structure of the land use capacity classification system, based on the
methodology adapted and formalized in Costa Rica.

This led to a rethinking of the physiographic units of the land to generate and combine slope, texture,

stoniness and depth of soil layers, using interpolation algorithms and Kappa index estimates.

In this experience with the use of Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensors (SR), it
was possible to identify seven new phases of soils that in turn allowed to generate equal number of units
of management of the property. This technology also helped to maximize the use of data obtained from
available digital information, through maps of land use capacity, phases and properties, optimizing the
quality of information processing for management and conservation. Also, obtaining a technical protocol,
which seeks to describe the appropriate procedure for the taking and analysis of geospatial information

using SR and GIS, for the detailed study of soils as a practical, technological and pedagogical tool.

Thus, it is necessary to use the technological capacity of Geographic Information Systems and Remote
Sensors for the detailed study of soils at farm level, in Tierra Blanca-Cartago.
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ACAPITE DE TERMINOS

Tierras: El término se emplea en correspondencia a la aptitud o vocacion de la corteza terrestre no

sumergida para el desarrollo de las diferentes actividades humanas.

Suelos: Corresponde a un cuerpo natural distribuido en capas horizontales compuestas de materiales
minerales meteorizados, materia organica, agua y aire, producto de la influencia del tiempo, material
parental en combinacion de del clima, topografia y organismos

Unidad minima cartografiable: Se define como la superficie menor que puede ser representada sobre
un mapa, de acuerdo a criterios que dependen del tipo de levantamiento de suelos que se realice.

Unidad minima de planificacion: Corresponde al elemento basico para conocer y caracterizar el sistema
territorial sobre el que se debe actuar e intervenir

Taxonomia de suelos: Corresponde a un sistema de clasificacion que sigue un
modelo jerarquico tratando de agrupar suelos similares en categorias muy generales. Se disefio para

servir de base de soporte en los levantamientos de suelos.

Uso de suelos: comprende as acciones, actividades e intervenciones que realizan las personas sobre un
determinado tipo de superficie para producir, modificarla o mantenerla, asi como también para referirse

a los distintos usos del terreno en zonificaciones.

Aptitud de uso: Es definida como la capacidad de un lugar especifico para producir un cultivo

determinado en base a los condiciones agroclimaticas y de suelos.
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"EIl peor error es no hacer nada por pensar que es poco lo que se puede hacer™

E. BURKE
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes
En la actualidad, la cartografia de suelos es una disciplina que ha tomado auge por su interés cientifico,
asi como por su aplicabilidad, en temas tales como; la produccion agricola, erosion de suelos,
contaminacion, cambio climatico, entre otros, que la hacen indispensable en los estudios integrales sobre
medio ambiente y productividad. Por ello, se han introducido nuevas técnicas tales como la teledeteccion,

sensores remostos y SIG (Garcia y Mufiez 1997).

Estos avances tecnoldgicos que se han producido en las Gltimas décadas han facilitado el acceso a grandes
volimenes de informacion, lo que a su vez ha hecho méas complejo su manejo, al mismo tiempo que la
componente espacial de los datos ha ido adquiriendo cada vez mas relevancia (Nogués et al 2008)
marcando una tendencia importante hacia el levantamiento de suelos a través del uso creciente de las
tecnologias de la informacién, volviéndolos mas atractivos para el usuario por la metodologia de
recoleccion de datos y conversion en informacién de primera mano para la toma de decisiones, facilitando

la recoleccion de datos en campo y las determinaciones en laboratorio (Zindick 2005).

Ante este panorama, se han realizado a nivel internacional importantes investigaciones que pretenden
dar a conocer la capacidad tecnoldgica y la aplicabilidad de este tipo de herramientas para el estudio
detallado de suelos y tierras entre las cuales se destacan, las aplicaciones de la teledeteccion en el estudio
de la degradacion de suelos efectuada por Pérez y Garcia (2013) en la cual hacen referencia a que los
sistemas con alta resolucion espacial permiten un buen analisis de los cambios de uso en el suelo ideal a

escala local para estudios en detalle.

Rossieter y Vargas (2004) proponen un compendio de metodologias para el inventario del recurso edéafico
como proceso para determinar el patrén de la cobertura del suelo. Asimismo, Cruz (2014) afirma que las
aplicaciones de los sistemas de informacién geografica permiten el analisis de la capacidad de uso y el

monitoreo de las tierras brindando un diagnostico preliminar del territorio.

A nivel de finca se han realizado mapas que sirven de guia para el manejo especifico del suelo a través
de patrones de cosecha para explicar variaciones del rendimiento correlacionados con altura, poblacion
vegetal, hidrologia de superficie, conductividad eléctrica, entre otros mediante datos obtenidos por
sensores remotos procesados a través de un sistema de informacién geografica adecuado (Doerge et al
2013)



Con lo anterior, se evidencia que en el contexto se han hecho importantes contribuciones de conocimiento
que han sido la linea base para la obtencion de productos especificos, como lo son; mapas tematicos,
pedométricos y geopedoldgicos en respuesta a la coyuntura econémica, social y ambiental (Zindick

2005) presentes a nivel nacional, regional o bien como parte de la dindmica de la unidad productiva.

En Costa Rica las tecnologias de informacion geografica han sido implementadas en la planificacion y
gestion de instituciones del Estado, tales como; Acueductos y Alcantarillados (AyA), el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), la Compafia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), la Comision Nacional de Emergencia (CNE) y el Ministerio de Salud
(MS), entre otras (Solano 2012).

También se han hecho evaluaciones respecto al cambio del uso de las tierras mediante la utilizacion de
sensores remotos en areas de conservacion y andlisis de la cobertura forestal del territorio nacional (Milla
2008) ademas de contar con mapas a diferentes escalas y una base de datos georreferenciada que
proporciona informacion sobre la clasificacion y distribucion de los suelos en el territorio (IICA-CIA
2016).

Con lo cual al realizarse un protocolo técnico para el estudio detallado de suelos a nivel de unidad

productiva se fomentaria su utilizacion contribuyendo en la planificacion sostenible del territorio.

1.2 Justificacion e importancia
La agricultura a nivel mundial se enfrenta a importantes desafios en torno a temas socio-ambientales,
econémicos y productivos, tales como el crecimiento verde, el cambio climatico, limitacion de recursos
y problemas de manejo ambiental de las tierras, que son derroteros en las agendas de desarrollo agricola
internacional (FAO 2012)).

Ademas, es claro que parte importante de la economia del sector agropecuario estd conformado por
unidades productivas de pequefio y mediano tamario es decir, con una extension territorial <1-5 ha, cuya
capacidad de gestidn se haya limitada a los activos de capital, ingresos y tecnologia (FAO 2012), que
demandan una planificacion eficiente a nivel de finca mediante el conocimiento de sus recursos naturales,
su ubicacidn, caracteristicas y potencial. En ese contexto, el suelo, y en especial las tierras, es uno de los
recursos naturales de importancia capital, no solo como ente vivo y cuerpo natural complejo, sino

también como mecanismo de manejo para el desarrollo de los pueblos.

En el marco del desarrollo rural, la planificacion eficiente de la unidad productiva y el éxito de las

actividades agropecuarias, es preciso que se logre a través de levantamientos que indiquen las clases de
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suelos aptos para su desarrollo, asimismo como de sus limitantes. Estos levantamientos pueden utilizarse
en procesos de habilitacion de nuevas tierras, para proyectos de irrigacién o drenaje o para determinar
problemas de fertilidad y erosion en tierras que ya estan siendo utilizadas para la produccioén (OEA-
CONAPLAN, 1974).

No obstante, en la actualidad existen herramientas tecnoldgicas que han mejorado el manejo de
informacion de suelos, debido a su facilidad para procesar gran cantidad de variables, espacialmente
referenciadas. Las principales herramientas que se utilizan a nivel internacional son los sistemas de
posicionamiento global satelital (GPS), los sistemas de informacion geogréfica (SIG) y el analisis de
imagenes a través de técnicas de teledeteccion (Fallas, 2012).

En Costa Rica, también se han utilizado estas técnicas, Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) y
Teledeteccion, pero han sido desarrolladas principalmente para la elaboracién de mapas de suelos a nivel
nacional, los cuales son Utiles para la planeacién regional no asi para la planificacion a nivel de finca;
aunque se han estudiado solo para algunas actividades especificas como las fincas dedicadas a cultivos
extensivos o de exportacion, especialmente el banano, la cafia, el arroz y la pifia, entre otros, en temas

como la evaluacion de la fertilidad y el manejo agronémico de los cultivos.

Mientras que los pequefios y medianos productores dedicados a cultivos para consumo nacional y local
(granos basicos, hortalizas, entre otros), han hecho poco uso o uso casi nulo de estas tecnologias, para la
valuacion de los suelos en sus fincas sea por desconocimiento, percepcion de alto costo, complejidad o
bien falta de documentos guia para el uso efectivo de estas tecnologias, ha demostrado ser uno de los

retos mas grandes para su implementacion a nivel de pequefia y mediana unidad productiva.

Lo anterior, los ha limitado para obtener informacién confiable, actualizada y de bajo costo, proveniente
de sensores remotos satelitales que ha emergido como herramienta tecnoldgica en la evaluacion de sus
recursos, en particular el recurso suelo y que pueda contribuir con el desarrollo de planes de utilizacion

de los suelos de manera sustentable (Guillén, Murugan y Vel 2015).

Si bien es cierto, existe la necesidad de conocer la distribucion geografica de los suelos y de aprovechar
este recurso para el desarrollo de las actividades humanas, agricolas y pecuarias (Calvo 2005), no se
cuenta con los protocolos técnicos que expliquen de manera detallada el proceso que se requiere para
llevar a cabo el analisis espacial de los suelos, utilizando sistemas de informacion geograficos (SIG) y

de teledeteccion (procesamiento digital de imagenes satelitales).



El analisis espacial habia sido estudiado con otras técnicas mas rudimentarias, como la fotointerpretacion
de papel o la generacion de datos especificos para cada territorio. Pero las tecnologias fueron cambiando
y en las ultimas décadas se ha producido una serie de mapas digitales que proveen datos generales de
suelos (IICA-CIA 2016), hasta modelos capaces de predecir cambios en el uso como respuesta a las
perturbaciones climaticas globales y humanas (Sanchez 2009). Esto le permite al usuario cuantificar y
describir los recursos naturales, lo cual es de gran importancia para la toma de decisiones en cuanto al
manejo efectivo, ecoldgico y rentable de acuerdo a las caracteristicas de la unidad productiva y su

impacto a nivel de la cuenca hidrogréafica (Picado, Arce, Molina 2011).

Lo anterior, crea la necesidad de desarrollar investigaciones que ayuden a explicar las caracteristicas de
las tierras, por lo que se propone analizar la capacidad técnica del uso de SIG-Sensores Remotos en el
estudio detallado de suelos a nivel de finca, con la finalidad de elaborar un protocolo que permita
sistematizar el proceso lo que proporcionaria la informacion necesaria para elaborar mapas detallados de
suelos, en formato utilizable por sistemas de informacion geografica. Ademas, el protocolo generado
representaria un instrumento mediado, utilizado tanto en estudios técnicos academicos como en trabajos

de investigacion de ordenamiento territorial.

Este tipo de investigacion, responde a las politicas nacionales del sector agropecuario que respaldan la
importancia del uso de geotecnologias y el analisis de megadatos. De acuerdo con la Secretaria Ejecutiva
de Planificacion Sectorial Agricola (SEPSA-MAG 2013), invertir en estudios sobre este tipo de

tecnologias contribuyen a cerrar la brecha rural que existe en la agricultura de los paises en desarrollo.

Las técnicas proporcionadas por el SIG y SR, no solo procesan datos cartograficos sino que ayudan a
explicar la dinamica que ocurre en la cubierta terrestre. Este proceso de analisis de los parametros,
permite estudiar las variables desde una dimensién espacial, frecuentemente y a bajo costo. Para Pat
(2010), este analisis espacial de los suelos a nivel de finca constituye una importante herramienta en la

optimizacion de la gestidn agricola.

Tambien es un insumo fundamental para la formulacion de politicas y estrategias dirigidas a la gestion

del territorio en diferentes ambitos, sean estos:

v administrativos, a través del ordenamiento y la planificacion,
v’ alimenticios, con el mejoramiento de la seguridad alimentaria y la disminucion de los riesgos

agricolas asociados a fenémenos climatologicos,



v/ ambientales, con la preservacion de los recursos naturales de agua y suelo, ecosistemas y
biodiversidad y
v'econdmicos, a través de las inversiones nacionales y extranjeras, fortaleciendo el cumplimiento

de las leyes y reglamentos nacionales (IICA-CIA 2016).

Asimismo, la sistematizacion y andlisis de datos geoespaciales a través de protocolos técnicos como
el planteado contribuyen con el uso de las tecnologias existentes y actuales, apoyando
complementariamente la productividad a nivel de finca, asi como también la valuacion ambiental,
econOmica y social, con la finalidad de proponer un manejo y uso sostenible del recurso edafico (Pefia
2016)

1.3 Objetivo general
Utilizar la capacidad tecnologica de los Sistemas de Informacion Geogréafica y Sensores remotos para el

estudio detallado de suelos a nivel de finca, en Tierra Blanca-Cartago.

1.4 Objetivos especificos

e Procesar la informacion de suelos pre-existentes y la que se levante en campo, necesaria para
el analisis espacial mediante el uso de SIG y sensores remotos en una finca agricola de Tierra
Blanca.

e Comparar los datos pre-existentes con la sistematizacion del estudio detallado de suelos a
partir del uso de SIG y Sensores Remotos.

e Disefiar un protocolo de uso de la herramienta SIG-Sensores remotos para el estudio detallado

de suelos a nivel de finca agricola



2. Marco referencial

2.1 Levantamiento o inventario del recurso edéafico
El levantamiento o bien inventario del suelo, es el proceso que se lleva a cabo para determinar el patron
de la cobertura mediante la descripcion, el andlisis del perfil de suelo y el estudio de las condiciones del
medio natural, cuyo propoésito practico comprende la realizacion de predicciones mas numerosas,
precisas Yy Utiles para correlacionar los tipos de suelos con la productividad bajo diferentes sistemas de
manejo (Pefia 2010). Asimismo, la informacion que estos proveen ayuda en el desarrollo de planes,
evalua y predice el efecto del uso de la tierra en el medio ambiente y en ausencia de informacion genera

datos locales o especificos sobre el suelo.

Segun Dent y Young (1984) citados por Rossiter (2004) para lograr el propdsito antes descrito es

necesario:

v’ determinar el patrén del suelo

v' dividir ese patrén en unidades relativamente homogéneas

v mapear la distribucién de esas unidades, para asi facilitar la prediccion de las propiedades del
suelo en cualquier area

v’ caracterizar las unidades mapeadas de forma que se puedan realizar interpretaciones Utiles acerca
de su funcionalidad (potencialidad y limitacion) y de la respuesta a los cambios que pueda ser

objeto.

Asimismo, el levantamiento de suelos responde a las necesidades del usuario quien utilitariamente define
el propdsito del estudio. En el cuadro 1 se describen y comparan los tipos de estudios de suelos de acuerdo
con Pefia (2010).

Tal como se muestra en esta informacidn, cada uno de los estudios comprende un nivel mayor de detalle
que resultan en estudios costosos, pero depende del método convencional que se utilice, del tiempo para
su ejecucion y de técnicos bien preparados para la realizacion del estudio (Pajaro 2015).

De acuerdo con la FAO (2016), aunque esta préactica se ha realizado desde hace mas de 100 afios, el
estudio del suelo como ciencia aplicada permite que los avances conceptuales y tecnologicos lleven a
esta técnica a ser mas fiable y econdmica, para comprender la clasificacion y cartografia de las

propiedades mediante la implementacidn de las herramientas de la informacion.



Cuadro 1.Tipo de estudio de suelos

Varlablf_e del Exploratorio Preliminar Semi-detallado Detallado
estudio
Escala 1:150 000 a 1:75 000 a 1:25000 a 1:75000 >1:20 000
1:250 000 1:150 000
Unidad
minima >160 >6 >1 0,25
cartografiable*
Unidad
minima de >960 >24 >2 2
planificacion*
1 mmen 250 100 50 25
metros
Area minima 100 16 4 1
4X4 men Ha
Nivel de Ordenes y Subérdenes, Familias y Series, fases,
clasificacion  sub ordenes gran grupo y series tipos
subgrupos miscelaneos y
complejos

Tipo de unidad
de manejo

Uso

Tipo de sensor

Resolucién
espacial del
sensor

Asociacion de
fases de ordenes
y subo6rdenes

Ordenamiento
territorial

Planificacion
regional

Grandes areas de
desarrollo

LANDSAT
ETM+, TM

80 metros

Asociacion de
gran grupo o de
subgrupos

Ubicacién de
proyectos

LANDSAT
ETM+, TM

30 metros

Asociacion de
series o familias

Ordenamiento
territorial

Ubicacion de
proyectos

ASTER, SPOT 5,
SINERGISMO
LANDSAT
ETMORTOFOTOS
(Trabajo de campo
con GPS)

15 metros

Asociacion de
fases de series

Desarrollo de
proyectos

SPOT 5,
ORTOFOTOG
RAFIAS
(Trabajo de
campo con
GPS)

10 metros

Fuente: Pefia (2010).

* en hectareas



2.2 Cartografia de Suelos
La cartografia de suelos es parte fundamental en el proceso de levantamiento de este tipo de estudios, ya
que busca proporcionar una idea precisa de la distribucion geografica de los mismos en un &rea o region
determinada. El objetivo puede estar dirigido a mostrar la utilizacién actual, las aptitudes para un uso
determinado, las mejoras necesarias para su manejo, la planificacion agricola o urbana, entre otros,
fragmentando el paisaje total en &reas mas homogéneas, basado en caracteres fisicos y rasgos observables
permanentes o casi permanentes (Fadda 2012) a través de una vision global, sintética y geogréfica que

permita comprender las relaciones entre las distintas unidades del suelo.

Para ello se interpretan los diferentes rasgos del paisaje usando meétodos de induccion deduccion,

obteniendo una mayor informacion Gtil de la region respecto a la cartografia que se pretende realizar.

De acuerdo con el Atlas de Suelos de América Latina y el Caribe (2015) el alcance de la informacion
requerida para cada uno de estos propdsitos es variado, aunque se solapan frecuentemente. Por ello, las
técnicas utilizadas en la cartografia e inventarios de suelos pueden ser muy diversas dependiendo de la

finalidad del mapeo. Aunque en general se busque:

v" Proporcionar informacidn para facilitar la gestion del territorio, mediante la identificacion de los
recursos naturales, la capacidad del suelo y el estado actual
v’ Extrapolar los resultados de estudios locales y redes de monitoreo del suelo

v Demostrar cdmo la variabilidad del suelo local y nacional se inscribe en un patron global

Asimismo, la creciente demanda de geo-informacion ha impulsado en el &mbito mundial un cambio en
el modelo de generacion de este tipo de datos, el cual ha trascendido del método tradicional discreto de
la variabilidad espacial que se basa en generar un modelo mental de la relacién suelo-paisaje y
correlacionar con los demas factores formadores del suelo a un modelo bajo un enfoque mas integral y
cuantitativo. Por tanto, el desarrollo de herramientas y enfoques modernos generan un escenario potencial
para brindar informacién de suelos mas rapida, objetiva y que represente con mayor precision la real

variabilidad de este recurso y sus propiedades (Vargas 2009).

Con el desarrollo de técnicas y herramientas geomaticas como la teledeteccion con sensores en satélites,
los sistemas de informacion geografica (SIG), el sistema de posicionamiento global (GPS), la
geoestadistica y el procesamiento de datos (McBratney 2003) se ha dinamizado la cartografia tradicional
lo que ha traido como consecuencia un aumento en la cantidad de datos con diferentes resoluciones, de

acceso en forma gratuita o a bajo costo por unidad de area.



De acuerdo con Rossiter (2005) esta evolucion considera la base de datos satelitales y de sensores de ITC
que proporciona un portal de facil acceso para obtener estos datos, especialmente relevantes para la
cartografia de los suelos como lo son los datos digitales de elevacion correspondientes a la Mision de
Topografia por Radar (SRTM). De igual forma la nueva generacion de sensores multi-espectrales (por
ejemplo, ASTER, SPOT-5 HRG, Landsat-8 ETM) tienen cada vez mas resolucion espacial y espectral,
los satélites meteorol6gicos como NOAA, Terra y Aqua proporcionan datos diarios gratuitos (por
ejemplo, desde los sensores AVHRR y MODIS) a una resolucion espectral y espacial gruesa; finalmente
los sensores pancromaticos y multi-espectrales submétricos (por ejemplo, Quickbird, IKONOS) que
pueden ser soluciones rentables para mapas de base de alta precision en areas de uso intensivo del suelo,

tales como zonas urbanas y distritos de riego.

De acuerdo con Zink (2005), lo anterior ha permitido que la cartografia digital sea mas atractiva para los
usuarios, debido a la tendencia por nuevas herramientas que complementen los levantamientos de suelos,
principalmente por la reduccion de los costos, por la facilidad en las metodologias para la colecta de los
datos y su conversion en informacion. Aunado a esto, el desarrollo de mapas teméticos y participativos

le permite al investigador pasar de la planificacion general a usos mas especificos.

2.3 Importancia de la cartografia en fincas para el manejo de cuencas
En la planificacidn de fincas es importante la representacion abstracta del espacio territorial, para ello el
investigador utiliza la cartografia como una herramienta en la planificacion territorial y que le ayudara

en la gestion de la cuenca hidrografica de referencia.

La cartografia de las tierras es el resultado de un proceso sistematico en la evaluacion del suelo, a nivel
de finca cobra importancia el aporte de la informacion derivada de ésta, ya que en la representacion
grafica se logra determinar detalles que son considerados en el manejo o la planificacion de las fincas.
Esto le permite al investigador o usuario dar un manejo efectivo, ecoldgico y rentable. Las estrategias de
manejo deben estar adaptadas segun las caracteristicas del lugar y procurar el adecuado uso y

conservacion de los mismos en el tiempo (Picado et al 2011).

De ahi la importancia de contar con mapas de suelos como insumo en la intervencion en finca, ya que de
acuerdo con el INTA (2015) estos:

v Aportan a la planificacion territorial.
v Permiten identificar las limitantes y los riesgos para la produccion

v/ Ayudan a conocer y maximizar el potencial productivo de los suelos.



v Ayudan a reducir los impactos ambientales.

v Contribuyen a reducir el éxodo rural.

Asimismo, Zink (2005) asegura que los mapas a nivel de finca permiten llenar la brecha entre el productor
de informacion y el usuario potencial de la misma ya que la descripcién en detalle asegura analizar

atributos mas especificos sobre el area o territorio, estando representados a través de mapas parciales.

Ante este panorama la planificacion del desarrollo necesita por si misma ser orientada con base en las
condiciones del recurso suelo, asi como en las practicas actuales y conservacionistas de utilizacion del
mismo. Esta planificacion se logra a traves de una cartografia o inventario del area que se tenga previsto
trabajar (Guillen et al 2014), contribuyendo activamente en el desarrollo de la unidad productiva, ya que
a través de una adecuada intervencidn a nivel de finca se minimiza los riesgos de degradacion del recurso
edéafico y disminuye los impactos negativos en relacion con su incidencia directa a nivel de la cuenca

hidrogréafica.

Estos impactos no solo inciden en los recursos naturales, sino también en las actividades productivas,
especialmente a nivel de finca agricola o forestal. Es por ello que, en la planificacién territorial de la
cuenca, también se debe considerar el riesgo a nivel de finca; pero ¢cémo considerar a cada una de las
fincas si en una cuenca hidrografica se puede fraccionar en cientos de unidades productivas?, lo dificil
es la alta variabilidad de caracteristicas en cada una de estas fincas, pudiendo afectar la vulnerabilidad y

la fragilidad de los sistemas de un territorio a otro en la misma region.

Por tanto, la implementacion de la cartografia de suelos en los planes de manejo de cuencas ofrece
alternativas para que las comunidades en el area de influencia puedan desarrollar sus actividades
productivas de una manera sostenible y responsable, asimismo contar con una mejor orientacion, para
reducir los conflictos de uso del suelo, utilizando sistemas que reduzcan la erosion de suelos y sean mas
sostenibles, el mejoramiento de los cultivos y permita ademdas que las instituciones, tengan un

instrumento que ayude al progreso integral de la poblacién (Cubero 2003).

2.4 Coberturay uso del suelo
La cobertura del suelo hace referencia al aspecto morfoldgico y tangible del mismo, comprende la parte
del recubrimiento de la superficie terrestre, de origen natural o cultural, que sean observados y permitan

ser medidos.
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Mientras que el uso del suelo corresponde a las funciones que se desarrollan sobre las cubiertas, asimismo
responde a la calificacion de todas las actividades realizadas por el hombre sobre la cobertura del suelo,
de forma parcial o permanente, con la intencién de cambiarla o preservarla, para obtener productos y

beneficios como por ejemplo la agricultura.

Segun Veldzquez y otros (2010), la cobertura vegetal (los atributos biofisicos de la superficie terrestre)
y los usos del suelo (los distintos propositos humanos con los que se aprovechan estos atributos)
determinan el funcionamiento de los ecosistemas terrestres: afectan directamente a su biodiversidad,
contribuyen a los cambios climaticos locales, regionales y globales y son las fuentes primarias de la
degradacion de los suelos.

Lo anterior fundamenta la importancia de que estos cambios se puedan estimar y representar mediante
modelos cartograficos. En la actualidad se cuenta con diversas herramientas tecnoldgicas y
metodoldgicas para el analisis de este tipo de estudios.

Los sensores remotos juegan un papel importante en términos de la adquisicion de datos, por la capacidad
que ofrecen para entregar informacion multitemporal, determinada por la frecuencia de toma de datos,
que posibilita la cuantificacion y el seguimiento de los cambios que ocurren en las coberturas objeto de
estudio y en el andlisis de la informacion a través del estudio de la respuestas espectral de los objetos
siendo posible discriminar elementos que, en el pasado, no podian ser detectados por el ojo humano tal

como se muestra en la figura 1.

Espectro visible por el hombre (Luz)

l400nm [450nm [500nm |550nm  [600 nm '650 nm |700nm AR

UHF Onda media Eracuencia

Rayos Rayos | Rayos X uv- Infrarrojo Radar
cosmicos | Gamma NB/C VHE Onda corta Onda larga ;xkrr.madamcnte
aj
1 Microondas Radio
1fm 1 pm 1A 1nm 1 pm 1mm 1cem Im 1km 1Mm
;‘;"3;2‘;‘(,") 1008 107" 10 102 0™ 10 100 10t w0’ 100 100% 100t 10 10?10t 10® 10t 102 10® 10* 10% 10f 107
Frequencia (K2) 102 107 10% 10% 10 10" 107 10" 10" 10** 10® 10® 10" 10" 10° 100 10" wf 10° 10* 10 10?
(1 Zetta-H2) (1 Exa-HZ) (1 Peta-Hz2) (1 Tera-Hz) (1 Giga-H2) (1 Mega-H2) (1 Kilo-H2)

Figura 1. Espectro electromagnético

Fuente: Cardenas 2010
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La diversidad de los sensores remotos en cuanto a la resolucion espacial y temporal es uno de los
cuestionamientos que priman en el momento de generar un analisis espacial, es por esta razon que las
iméagenes de satélite del sensor Landsat (Figura 2) han sido las mas utilizadas para mapear las coberturas
del suelo, siendo un recurso ideal para investigaciones de observacion y monitoreo de la tierra, enfocado
a los recursos naturales, esto debido a la alta frecuencia en la toma de datos a nivel mundial y por su
periodo de permanencia en el espacio, durante las Ultimas cuatro decadas, sin descartar como
complemento la utilizacion de las fotografias aéreas, a causa de la alta resolucion espacial (Vasquez
2011)

Cuadro 2.Constelacién de satélites Landsat

Satélite Fecha de lanzamiento Fin de operacion
ERTS 1 23/julio/1972 05/enero/1978
LANDSAT 2 22/enero/1975 27/julio/1983
LANDSAT 3 05/marzo/1978 07/septiembre/1993
LANDSAT 4 16/junio/1982 1983

LANDSAT 5 01/marzo/1984 En operacién
LANDSAT 6 03/octubre/1993 03/octubre/1993
LANDSAT 7 ETM+ | 1998 En operaciéon
LANDSAT 8 OLI 11/febrero/2013 En operacion

Fuente: INEGI 2015

En cuanto a la fotografia aérea esta es la representacion fiel del terreno en el momento de la
exposicion, contiene informacion Gtil para las diversas areas relacionadas con las ciencias de la Tierra,
ademas es un elemento basico para generar modelos y productos para el conocimiento del territorio;
constituye uno de los insumos fundamentales para iniciar el proceso de elaboracion de cartografia
topografica, catastral, de riesgos, de ordenamiento territorial y de otros temas relacionados con la
disposicion de informacion basica para el analisis del entorno geografico (INEGI 2016).

De acuerdo con Fernandez (s.f.) presenta las siguientes ventajas en cuanto a su utilizacion:
v' Permite visualizar una zona sin tener que desplazarse de al lugar de observacion,

proporcionando una observacion directa sobre el terreno.
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v Se pueden analizar conjuntamente una serie de detalles del territorio, algunos de los cuales
no se ven a simple vista

v A través de la comparacion entre fotografias areas se pueden analizar las variaciones de la

naturaleza a lo largo del territorio en un tiempo determinado
Otra forma de obtener informacion detallada es mediante la utilizacion de vehiculos aéreos no
tripulados (UAV) conocidos como drones 0 VANT, los cuales estan equipados con equipos de Gltima
generacion como GPS, sensores infrarrojos, cdmaras de alta resolucion y controles de radares. Los
drones, son capaces de enviar informacion detallada a satélites, que luego la dan a conocer al control de

tierra, todo en cosa de milésimas de segundos (Leo 2015)

2.5 Método de clasificacion de imagenes

Una imagen obtenida por un sensor remoto, se puede definir como una matriz rectangular,
compuesta por un nimero determinado de pixeles, que representan un area especifica en el espacio, que
a su vez representa un valor de energia electromagnética emitida por una superficie particular (Mehl y
Peinado 2010).
La clasificacion de imagenes satelitales ha sido utilizada para diferentes propositos, con un Unico
objetivo: agrupar o zonificar los pixeles de una imagen, para delimitar una clase tematica de interés a

priori (Veldzquez 2011), entre las cuales se encuentran:

Clasificacion supervisada

De acuerdo con Velazquez (2011) la clasificacion supervisada se fundamenta en el previo
conocimiento de las clases y de estadisticos que se relacionan a cada clase espectral de la imagen.
Para Ordofiez y Serna (2015) la clasificacion de este tipo involucra las siguientes etapas:

v Etapa de entrenamiento: selecciona areas de identidad conocida de la cubierta terrestre
delineandolas sobre la imagen digital bajo formas de rectangulos o poligonos, cuyos datos
numéricos quedan almacenados.

v Seleccion del algoritmo de clasificacion adecuado y clasificacion: se debe de tener un
conocimiento previo del area de estudio, sea por reconocimiento de campo o consulta en
mapas.

v Operacion de post clasificacion: es la adjudicacion de cada uno de los pixeles de la escena a

alguna clase, para lo que se utilizan los siguientes algoritmos.
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Clasificacion no supervisada

La clasificacion no supervisada, agrupa pixeles de manera automética a una clase que no ha sido
entrenada previamente. EI método es utilizado para aquellas areas donde no se conoce detalles de la zona
de estudio, generando un namero arbitrario de clase consideradas por el investigador. Tiene en cuenta
parametros estadisticos, que buscan minimizar las desviaciones de las clases y maximizar la distancia al

centro de cada grupo de pixeles (Rodriguez 2011).

Fragmentacion o segmentacion

Radica en seccionar la imagen, en agrupaciones de pixeles adyacentes, con caracteristicas
pictomorfoldgicas, equivalentes al proceso realizado por el ojo humano (Santos, 2007)

Este proceso tiene la ventaja frente a otros métodos, que involucra la multi - escala, con la fusion de dos
imagenes de diferente resolucién espacial, de tal forma que suprime la diferencia de los bordes en
diferentes grados de segmentacion. (Ly y Weng, 2007)

La fragmentacion o segmentacion, es el paso mas significativo en el proceso de la clasificacion, de él
depende el resultado final de la identificacion del objeto con la realidad (Santos 2007)

2.6 Capacidad de Uso del Suelo
Las interacciones entre los componentes del sistema y los factores formadores del suelo proporcionan la
capacidad de funcionamiento de las tierras. Por tanto, es determinante contar con la caracterizacion del
suelo y su entorno para inferir en la su capacidad productiva o de conservacion de los recursos naturales

considerando sus limitaciones para el desarrollo 6ptimo de las actividades antropogénicas.

El Reglamento 29375 (2001) a la Ley 7779. Uso, Manejo y Conservacién de Suelos (Cap. Ill, art. 6)
define por capacidad de uso de las tierras lo siguiente: “es el grado 6ptimo de aprovechamiento que posee
un area de terreno determinada, con base en la calificacion de sus limitantes para producir cultivos en

forma sostenida y por periodos prolongados”

Asimismo, en la década de 1980, en Costa Rica se utilizaban sistemas de clasificacion adoptadas del
USDA. Pero no fue hasta 1990 que la Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria
(SEPSA) y la Direccion General Forestal (DGF) organizaron un foro nacional, donde se discutié sobre
la necesidad de unificar criterios para definir metodologias de la clasificacién de suelos en Costa Rica.
En 1995, por medio del Decreto Ejecutivo 2314 MAG-MIREM, se publico la Metodologia Oficial para
la determinacion de la capacidad de uso de las tierras de Costa Rica. Hasta la fecha, continda vigente.

Dicho proceso le llevé a la comision de expertos participante, alrededor de un afio de estudio de diversas
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fincas en todo el pais, para afinar los parametros que participan en la clasificacion de la capacidad de uso

de las tierras (Pefia, Mufioz y Salazar 2016)
El sistema comprende tres niveles de clasificacion, divididos en clases, subclases y unidades de manejo:
A. Clases de capacidad de uso

Se entiende por clase de capacidad de uso a los conjuntos de tierras que evidencian condiciones similares
en el grado relativo de limitantes y riesgo de degradacion para su uso en forma sostenible. Es la capacidad
de uso agroldgico de las tierras.

La metodologia define ocho clases de capacidad de uso, las cuales se ordenan con nimeros romanos del
I al VIII. Segun aumenta el nimero de clase se van restringiendo las actividades agricolas, con base en
los limites maximos permitidos para cada una de esas actividades, similar al sistema de clasificacion del

USDA. Las cuales se detallan a continuacién:
Tierras clase |

En esta clase se incluyen tierras con pocas o ninguna limitacion para el desarrollo de actividades

agricolas, pecuarias o forestales adaptadas ecoldgicamente a la zona.

Las tierras de esta clase se encuentran sobre superficies planas o casi planas, con erosion sufrida nula,
con suelos muy profundos, de textura media en el suelo y de moderadamente gruesa a moderadamente
fina en el subsuelo, sin piedras, sin problemas por toxicidad y salinidad, drenaje bueno, sin riesgo de
inundacion, en zonas de vida de condicidon himeda, periodo seco moderado y sin efectos adversos por

neblina y viento.
Tierras clase 11

Estas tierras presentan leves limitaciones que solas o combinadas reducen la posibilidad de eleccion de
actividades o se incrementan los costos de produccion debido a la necesidad de usar practicas de manejo

y conservacion de suelos.

Las limitaciones que pueden presentar son: relieve ligeramente ondulado, erosion sufrida leve, suelos
profundos, texturas moderadamente finas 0 moderadamente gruesas en el suelo y finas o0 moderadamente
gruesas en el subsuelo, ligeramente pedregosos, fertilidad media, toxicidad y salinidad leves, drenaje
moderadamente excesivo 0 moderadamente lento, riesgo de inundacion leve, zonas de vida seca o muy

himedas, con periodo seco fuerte o ausente, y condicion de neblina y viento moderada.
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Tierras clase 111

Presentan limitaciones moderadas solas o combinadas, que restringen la eleccion de los cultivos o se
incrementan los costos de produccion. Para desarrollar los cultivos anuales se requieren practicas

intensivas de manejo y conservacion de suelos yagua.

Entre las limitantes presentes en esta clase estan: relieve moderadamente ondulado, erosion sufrida leve,
suelos moderadamente profundos, texturas en el suelo y subsuelo finas 0 moderadamente gruesas,
moderadamente pedregosos, fertilidad media, toxicidad moderada, salinidad leve, drenaje
moderadamente excesivo 0 moderadamente lento, riesgo de inundacién moderado, zonas de vida seca o

muy humedas, con periodo seco fuerte o ausente, condicidn de neblina y viento moderada.

Tierras clase 1V

Las tierras de esta clase presentan fuertes limitaciones, solas o combinadas, que restringen su uso a

vegetacion semipermanente y permanente.

Los cultivos anuales se pueden desarrollar Gnicamente en forma ocasional y con practicas muy intensivas
de manejo y conservacion de suelos yaguas, excepto de climas pluviales, donde este tipo de cultivo no

es recomendable.

Las limitaciones se pueden presentar solas o combinadas son: relieve ondulado, erosion sufrida
moderada, suelos moderadamente profundos, texturas en el suelo y en el subsuelo muy finas o
moderadamente gruesas, pedregosos, fertilidad media, toxicidad moderada, salinidad leve, drenaje
moderadamente lento 0 moderadamente excesivo, riesgo de inundacion moderado, zonas de vida seca,

muy himedas y pluviales, con periodo seco fuerte o ausente, condicion de neblina y viento moderada.

Tierras clase V

Estas tierras tienen fuertes limitantes, solas o combinadas, que condicionan su uso a vegetacion
semipermanente, permanente o reforestacion. Los cultivos anuales se pueden desarrollar Gnicamente en
forma ocasional y con practicas muy intensivas de manejo y conservacion de suelos y agua, excepto en

climas pluviales, donde ese tipo de actividad no se permite.

Entre las limitantes que condicionan las tierras a la clase 1V, se encuentran: el relieve ondulado, los suelos

pedregosos y la fertilidad baja.
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Tierras clase VI

Las tierras de clase V evidencian severas limitaciones para el desarrollo de cultivos agricolas, por lo que
su uso se condiciona al pastoreo 0 manejo de bosque natural. Las limitantes que condicionan las tierras
a la clase V son: suelos poco profundos, con texturas superficiales gruesas sobre gruesas en el subsuelo,
fuertemente pedregosos, toxicidad de cobre moderada y salinidad moderada, drenaje lento o excesivo,

riesgo de inundacidn severo, con zonas de vida pluviales y con presencia de neblina y viento fuerte.
Tierras clase VII

Las tierras de clase VI presentan severas limitantes generales para el desarrollo de actividades agricolas,
con lo cual solo se permite el uso bajo cobertura boscosa; en aquellos casos en que el uso actual sea
diferente al bosque, se procurara la restauracion forestal, ya sea por medio de la plantacion forestal o de
la regeneracion natural. Las limitaciones que se pueden presentar solas 0 combinadas son: relieve

escarpado, toxicidad de cobre fuerte y riesgo de inundacion muy severo.
Tierras clase V111

Estas tierras no retnen las condiciones minimas para actividades de produccion agropecuaria o forestal
alguna. Las tierras de esta clase tienen utilidad s6lo como zonas de preservacion de flora y fauna,
proteccion de areas de recarga acuifera, reserva genética y belleza escénica. Para esta clase se incluye

cualquier categoria de parametros limitantes.

B. Subclases de capacidad de uso

Se define como subclases de capacidad de uso a los conjuntos de tierras que pertenecen a una clase y

que tienen limitantes del mismo tipo.
C. Unidades de manejo

Corresponden a una subdivision de las subclases de capacidad de uso, que evidencian la limitante o
limitantes que condicionan su utilizacion en actividades agricolas. Por lo tanto, dichas tierras con
caracteristicas similares requieren practicas de manejo y conservacion de suelos idénticas y de acuerdo

a cada clase de capacidad de uso.

2.7 Divergencia de Uso del Suelo
De acuerdo con Pefia et al (2016), las divergencias de uso o bien uso no conforme del suelo corresponde
a aquel uso que se le esta dando a la tierra en contra de su capacidad y que provoca degradacion del

recurso suelo en sus capacidades fisicas, quimicas o bioldgicas.
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No obstante, CADETI (2004) indica que cuando una tierra se utiliza por sobre su capacidad de uso, como
puede ser una tierra de aptitud forestal usada para cultivos anuales, se produce un conflicto o divergencia
de uso. Sin embargo, estrictamente, no todas las divergencias de uso producen degradacion: las tierras
que estan subutilizadas presentan una divergencia de uso, pero no producen dafio al ambiente. Las

divergencias que si son peligrosas son aquellas causadas por sobreuso de la tierra.

Las divergencias de uso de la tierra se pueden determinar comparando el uso actual de la misma (carga
actual del sistema) con su capacidad de uso (capacidad de carga). En la actualidad, este ejercicio se realiza
a través del uso de sistemas de informacion geografica, donde se cruzan las coberturas de capacidad de
uso y uso actual, para generar un mapa de usos conflictivos o divergencias de uso de la tierra (Bertsch
2006)

Sogreah (1998) citado por CADET]I (2004) propone siguientes categorias de tierras:

v Bien utilizadas (W)

v Utilizadas dentro de su capacidad de uso, pero que requieren tratamientos especiales de
conservacion (W)

v’ subutilizadas (U),

v’ sobre utilizadas (O)

v’ tierras gravemente sobre utilizadas (Ot).

Asimismo, la Ley N° 7779 de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos de Costa Rica considera los
criterios antes mencionados para definir las areas criticas lo cual facilita determinar cartograficamente
todas aquellas areas que presenten problemas por sobreuso de la tierra, asi como las que tienen subuso y

uso adecuado.

3. Metodologia

La agricultura, actualmente se enfrenta a importantes desafios en torno al medio ambiente, la
productividad y la rentabilidad econémica. Lo cual demanda informacion técnica para la toma de
decisiones en la unidad productiva, es por esta razon que la presente investigacion utilizara la capacidad
tecnoldgica de los Sistemas de Informacidn Geografica y Sensores Remotos para el estudio detallado de
suelos a nivel de finca, como proceso sistematico para contribuir con la planificacion sostenible del
territorio y la disminucion del impacto a nivel de cuenca hidrografica. Por tanto, se presenta a

continuacion el proceso metodologico que se llevara a cabo para tal fin.
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3.1 Ubicacion de &rea de estudio
El estudio se llevar( a cabo en una parcelacion de tierra de 152 hectéreas, ubicada en el Distrito de Tierra
Blanca, Canton Central de la provincia de Cartago entre las coordenadas geograficas 9° 54° 25.4” Latitud
Norte y 83° 54° 1.4°” Longitud Oeste.

El &rea de estudio se encuentra en la parte alta de la Cuenca del Rio Reventazén, limitando al suroeste

por el Rio Reventado y al noreste con el rio Toyogres.

Presenta una elevacion entre 1858 a 2086 m.s.n.m. con una precipitacion anual de 1500 mm y una
temperatura media anual entre los 16 a 18 grados centigrados, asimismo y de acuerdo con Holdridge la

zona de vida presente corresponde a Bosque Himedo Montano.

Ubicacion del area
de estudio

LLANO Gl

Figura 2. Ubicacion del area de estudio

3.2 Metodologia para el objetivo especifico 1
Se tomara como linea base la informacion proporcionada por el estudio detallado de suelos, referente al
proyecto “Fomento y Aplicacion de Préacticas de Conservacion de Suelos y Manejo de Tierras en Costa
Rica” (MAG-FAOQ, 1994), el cual consideré para el estudio 152 hectareas en las cuales se hicieron 63

observaciones a partir de barrenamientos en campo cada 2.4 ha y 4 calicatas por cada 35 ha.
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Asimismo, el estudio presentd un mapa del area de intervencion a escala 1:50 000 a partir de la hoja
cartografica IV Istar( del Instituto Geografico Nacional y posteriormente el mapa del area de estudio a
escala 1:12 000

Esta informacion se utilizara para recopilar los datos necesarios y generar la informacién del area de
estudio en formato utilizable por un Sistema de Informacion Geografica (SI1G).

No obstante, la sistematizacion se comprendera las siguientes etapas:

a. Georreferenciacion del mapa fisico (en papel) del &rea en estudio
b. Digitalizacion de los puntos de muestreo

Ubicacion de las calicatas

a o

Asociacion de cada punto de muestreo y calicata con los datos correspondientes al estudio

e. Sistematizacion de la informacion digital en una base de datos

Posteriormente, los datos seran analizados mediante estadistica descriptiva para analizar las variables del

conjunto.

3.3 Metodologia para el objetivo especifico 2
Para comparar los datos pre-existentes con la sistematizacion del estudio detallado de suelos a partir del

uso de SIG y Sensores Remotos se elaboran los siguientes mapas:
Mapa de capacidad de uso

Se elaborard un mapa de capacidad de uso, de acuerdo a la informacién levantada en estudios previos en
la zona y con una corroboracién en campo, utilizando la estructura del sistema de clasificacion de
capacidad de uso de las tierras, basada en la metodologia adaptada y oficializada en Costa Rica mediante
el Decreto Ejecutivo 2314 MAG-MIREM 1995 la cual comprende tres niveles: clases, subclases y

unidades de manejo.
Estimacion del Indice de Kappa

Se hard una comparacion estadistica entre los resultados obtenidos del mapa y el estudio original
mediante un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) por medio de un andlisis de concordancia
utilizando el indice de Kappa el cual permite estimar el grado de concordancia de las evaluaciones
nominales u ordinales realizadas por multiples evaluadores cuando se evallan las mismas muestras
(Lopez 2001)
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De acuerdo con Cerda (2008) el coeficiente Kappa se construye en base a un cociente, el cual incluye en
su numerador la diferencia entre la sumatoria de las concordancias observadas y la sumatoria de las
concordancias atribuibles al azar, mientras que su denominador incluye la diferencia entre el total de
observaciones y la sumatoria de las concordancias atribuibles al azar. En términos conceptuales, la

férmula del coeficiente Kappa puede expresarse de la siguiente forma:

[(3 concordancias observadas) — (3, concordancias atribuibles al azar)]

K=
[(Total de observaciones) — (3. concordancias atribuibles al azar)]

Conjuntamente, se hara una evaluacion cuantitativa a través de una matriz de confusion como
herramienta analitica para evaluar la exactitud tematica de la clasificacion por medio de la comparacion

entre la clasificacion determinada respecto a la referenciada (Ardila, Espejo y Herrera 2005).

Esto debido a la necesidad de conocer con mayor exactitud la velocidad de los cambios que se originan

en el suelo.
Mapa de fases de suelo

Se realizara un mapa de las fases de suelos, presentes en el estudio y basado en el método descrito en el
informe MAG-FAQ (1994) con la particularidad de la implementacion de un trazado digital mediante
SIG.

Se hara un replanteo de las unidades fisiograficas del terreno para generar y combinar capas de pendiente,

textura, pedregosidad y profundidad de los suelos.

Una vez delimitadas y digitalizadas en el SIG, se hara una revision de la clase taxondmica asignada a las
fases del area de estudio mediante la clasificacion asignada a las calicatas y las caracteristicas
determinadas por los barrenamientos de la fase original siguiendo el proceso descrito en el Soil Survey
Manual (1993).

Asimismo, una vez asignada la clase taxondmica se procedera asignar las fases a los poligonos creados
mediante el cruce de capas (pendiente, textura, pedregosidad y profundidad) siguiendo los criterios del

estudio original.

En caso de que algunos de los nuevos poligonos formados no se puedan asignar a las fases originales del

estudio se procedera a generar clases adicionales basado en la pendiente, pedregosidad y profundidad.
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Mapas de Propiedades del Suelo

Se realizard un mapa de suelos asociados a las fases y de la profundidad utilizando los algoritmos de
interpolacion como lo son: Inverso de la Distancia Ponderada (IDW) y Spline con el propdsito de

determinar la distribucién espacial de parametros establecidos a traves de los anélisis de suelos.

3.4 Metodologia para el Objetivo Especifico 3

Se elaborara un protocolo técnico para el estudio detallado de suelos a nivel de unidad productiva.

Se presentara como un manual en el cual se sistematizara todo el proceso de mapeo de suelos utilizando
un Sistema de Informacion Geografica. EI manual constara de una descripcion paso a paso e ilustrado a

partir de capturas de pantalla que guiaran al usuario en la elaboracion de mapas de suelos.

4. Resultados esperados
v’ Base de datos (Excel o0 MS-Access)
Mapa con la ubicacién de los puntos de barrenamiento y calicatas
Gréficos que muestran las estadisticas basicas de los datos.
Mapa de pendiente, profundidad y pedregosidad
Mapa de fase de suelos
Mapas de las propiedades del suelo
Mapa de capacidad de uso
Mapa de unidades de manejo

N N N N N R

Protocolo técnico mediado para el estudio detallado de suelos a nivel de unidad productiva

5. Resultados y analisis de la experiencia

5.1 Resultados para el mapeo de suelos a nivel de finca
Para utilizar la capacidad tecnoldgica de los Sistemas de Informacion Geografica y Sensores Remotos a
nivel de finca, se tomo6 como linea base el estudio detallado de suelos elaborado por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) en conjunto con el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de Costa Rica (MAG), bajo el marco del proyecto “Fomento y Aplicacion de

Practicas de Conservacion y Manejo de Tierras en Costa Rica” del afio 1994.

Dicho trabajo tuvo como objetivo determinar la capacidad de uso de las tierras con fines de planificacién
agropecuaria, en una parcelacion de 152 ha en la localidad de Tierra Blanca, Cartago con un area de

intervencion de 150 parcelas ubicadas especificamente entre las coordenadas geograficas 9°54°10”’
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Latitud Norte y 83° 54’ 1.4>” Longitud Oeste, tal como hace referencia la descripcion agroecoldgica que

se describe a continuacion el cuadro 3.

Cuadro 3. Descripcién agroecoldgica del Estudio de Suelos

Parametro Dato
Altitud 1820-2080
Temperatura (°C) 154
Precipitacion media (mm) 1470
Evotranspiracién potencial 1500-1600 (mm)
Humedad relativa 78%
Brillo solar (horas/dia) 4-5
Zona de Vida Bosgue Himedo Montafioso Bajo (bh-MB)
Periodo seco Enero-abril

Fuente: MAG y FAO 1994

La metodologia implementada en el estudio de suelos y capacidad de uso de las areas piloto registradas
consistio en levantar preliminarmente las unidades fisiograficas mediante fotointerpretacion con
imagenes aéreas del afio 1989 a escala 1:20 000 ampliadas hasta 1:5 000 y observaciones en campo del
afio 1993.

Con base en lo anterior se identifico que el area de estudio tenia un uso muy intensivo de las tierras, con
poca rotacién de cultivos anuales como hortalizas (cebolla, papa y zanahoria), cultivos perennes (cafia y
pasturas) y granos basicos (maiz y frijol). Ademas de la presencia de especies forestales en faja y

utilizadas como cercas vivas y rompevientos.

En cuanto a las practicas de conservacion se encontraron Unicamente canales guardia, acequias para
desviar el exceso de escorrentia, pero con pronunciada inclinacion ademas de no contar con el control de

las cércavas.

Asimismo, se ubicaron los puntos de muestreo en los cuales se hicieron 63 barrenamientos a una
profundidad de 120 cm en areas con presencia significativa de piedras se limito la profundidad efectiva
y de muestreo. Las observaciones de los muestreos permitieron analizar los horizontes genéticos con sus
caracteristicas de color, textura, profundidad, pedregosidad y rasgos importantes para determinar la
nomenclatura de suelo y la capacidad de uso correspondiente (Anexo 1)
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Posteriormente, en las areas mas representativas de las unidades cartograficas de suelos se realizo la

apertura de cuatro calicatas que fueron analizadas seglin la guia propuesta por la FAO (1977) y se

estudiaron por horizontes: color, textura, estructura, consistencia, humedad, porosidad, contenido de

raices, fisiografia, presencia de piedras, drenaje, erosion, ademas de los respectivos analisis fisico-

quimicos que se presentan en el anexo 2.

Como resultado de los estudios anteriores se determind que los suelos clasificados corresponden a un

Ustic Humiptropepts, caracterizados por la presencia de texturas francas a franco arcillosas, erosién

moderada, pH medio a bajo, con baja retencion de fésforo y un nivel bajo de zinc disponible.

De acuerdo con la informacion recabada en la Consociacion Tierra Blanca (TB) se dividieron en 9 fases

(unidades de mapeo) identificadas por pendiente, pedregosidad y profundidad efectiva las cuales se

describen a continuacion en el cuadro 4.

Cuadro 4. Descripcion de las fases de la Consociacion Tierra Blanca (TB)

Fase Pendiente Pedregosidad Profundidad
TB-I Ligeramente Sin piedras a ligeramente Pedregoso ~ Muy profundo
ondulado
TB-Ip Ligeramente Moderadamente pedregoso a Muy profundo
ondulado pedregoso
TB-m Moderadamente Sin piedras a ligeramente pedregoso ~ Muy profundo
ondulados
TB-mpp Moderadamente Moderadamente pedregoso a Profundos
ondulados pedregoso
TB-0 Ondulados Sin piedras a ligeramente Pedregoso ~ Muy profundo
TB-opp Ondulados Moderadamente pedregoso a Profundos
pedregoso
TB-fp Fuertemente Moderadamente pedregoso a Muy profundo
ondulados pedregoso
TB-fpp Fuertemente Pedregoso a muy pedregoso Poco,
ondulados moderadamente
profundo
TB-epp Escarpados, Pedregoso a muy pedregoso Poco,
fuertemente moderadamente
escarpados profundo
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Cada una de estas fases representa un numero importante en la distribucion porcentual del area de estudio

tal como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Distribucion porcentual de las fases por area de estudio

De acuerdo con la figura anterior la unidad de mapeo TB-m presenta una mayor distribucion en el area
de estudio con un 19.7% lo cual corresponde 30 hectareas, mientras que la fase TB-mpp mantiene la

menor distribucion con un 4.7% y un area de 7.1 hectareas respectivamente.

Asimismo, cada fase fue asociada segln sus aptitudes a la clase de uso de las tierras segin MAG-
MIRENEM (1991) que posteriormente al integrar los factores limitantes identificados da como resultado

la unidad de manejo, tal como se muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5. Unidad de manejo asignada por fase

Fase Clase de uso Unidad de manejo
TB-I 1| lle12s234c234
TB-Ip i I11e12s234c234
TB-m v IVel2s234c234
TB-mpp v IVel2s13c234
TB-0 v IVel2s3c234
TB-opp v IVel2s3c234
TB-fp VI Vlel2s3c234
TB-fpp VI V1el2s13c234
TB-epp VI Vlllels13c234
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Por consiguiente, la unidad de manejo para cada una de las fases permitié definir las practicas de
conservacion mas apropiadas y con ello reclasificar las aptitudes de los suelos segun el uso actual en el

momento del estudio.

Por lo que la fase TB-I se limitd a cultivos para usos menos exigentes y con menores riesgos a la erosion

como semipermanentes y permanentes, pastos y reforestacion.

La TB-Ip mantiene las mismas limitaciones de la fase anterior con la particularidad de que requiere

practicas mas intensivas de manejo y conservacion de aguas y suelos.

Las fases TB-m, TB-mpp, TB-0 y TB-opp, presentaron fuertes limitaciones para cultivos anuales, pero
para ser desarrollados estos deberian ser de forma ocasional con practicas mas intensivas de manejo y
conservacion. Se determinaron aptos para cultivos semipermanentes y usos menos exigentes con bajo

riesgo a la erosion.

Las fases TB-fp y TB-fpp presentaron severas limitaciones para cultivos anuales, semipermanentes y

pastos, por lo que se recomendo cultivos permanentes como café y frutales orientados a la reforestacion.

La fase TB-epp presentd severas limitaciones tanto para cultivos como pastoreo por lo que se recomendo

un manejo forestal para proteccion del bosque natural y regeneracion natural.

Tomando como referencia el estudio anterior se procesé la informacion de suelos pre-existentes y la
obtenida en campo necesaria para el analisis espacial mediante el uso de SIG y sensores remotos en la

parcelacion agricola de Tierra Blanca.
Por lo que inicialmente, se procedi6 a tomar como referente el mapa fisico de la unidad en estudio

Figura 4
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Para la explicacion de la simbologla, vedse el Anexo I. Escala aprox: 1:12.000
m Calicata (Vocisln Apind_lco D.)
e Barrenada (Vease Apendice C.)

Dibujo: F.Domian.

Figura 4. Mapa de capacidad de uso de los suelos en la Consociacion Tierra Blanca Cartago

Fuente: MAG-FAO 1994

Con el cual se realiz6 una georreferenciacién vinculando los puntos, a partir de la imagen escaneada del
mapa en fisico con las locaciones de los datos georreferenciados para crear una transformacion
polinomial convirtiendo la imagen completa en una localizacién geogréfica correcta, con puntos de
control mediante una imagen satelital de Google Maps georreferenciada por medio del complemento de
SASPlanet, con lo cual se obtuvo una imagen actualizada del area de estudio que sirvié como instrumento
para contrastar lo identificado en el mapa original (Fig.4) con lo observado en el lugar. Para lo cual se
realizd una visita de campo, la cual consistié en un recorrido y acceso a diferentes puntos en la
parcelacion, donde se tomaron 32 fotografias (anexo 4) las cuales se asociaron a puntos de

georreferenciacién tal como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Mapa de observaciones en campo

La distribucidn aleatoria de los puntos de observacion en campo, corresponde a las facilidades de acceso
a la parcelacion, esto debido a que una parte importante de los caminos hoy corresponden a servidumbres
y propiedad privada que limitan corroborar en campo las condiciones descritas en el estudio inicial.

Asimismo, se consider6 que estos puntos identificaran los principales cultivos en la unidad de estudio,
los cuales corresponden a hortalizas de ciclo corto pero con un uso intensivo del recurso como lo son la

papa, zanahoria, remolacha, cebolla y pasturas (figura 6)
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Figura 6. Cultivo de cebolla

Lo cual demuestra que a pesar del transcurso del tiempo las actividades agricolas mantienen una dinamica
productiva poco variable en cuanto a diversificacion de cultivos, esto validado a través de consultas

efectuadas a productores y peones agricolas.

De igual forma se logré verificar que se han implementado practicas de manejo y conservacion de suelos
y aguas como son la siembra en contorno, terracetas, barreras de control de sedimentos, disminucion del
tiempo de riego por aspersion, reservorios y cercas vivas (figura 7), lo anterior adoptado como resultado
del problema de erosion generado por el excesivo laboreo, producto de la mecanizacion agricola

provocando la meteorizacion de los agregados del suelo (Figura 8y 9).

Figura 7. Siembra en contorno del cultivo de papa
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Figura 8. Suelo desnudo y mecanizado con problemas de erosion a favor de pendiente

Figura 9. Terreno mecanizado para la preparacion de siembra

Para comparar los aspectos sistematizados en el estudio detallado de suelos respecto a las observaciones
efectuadas en campo, se procedié a tomar la imagen actualizada y georreferenciada para digitalizar en
pantalla el area de estudio y las unidades de mapeo (fases) formando poligonos a través de un sistema

SIG utilizando el software libre QGIS 2.18 tal como se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Mapa de fases de la Consociacion Tierra Blanca Costa Rica

Las fases se puntualizaron utilizando identificadores crométicos para mostrar graficamente la

distribucién de las mismas.

Asimismo, se identificaron y digitalizaron en el mapa los 63 puntos de muestro donde se realizaron los

barrenamientos del estudio inicial tal como se muestra en la figura 11.
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Figura 11. Mapa de puntos de barrenamientos

Posteriormente, a cada uno de los puntos de barrenamiento se le asigné la informacion de las
observaciones reportadas en el estudio MAG- FAO (1994) mediante la union de tablas con los atributos
de cada poligono tales como clase de relieve, pedregosidad, profundidad por horizonte (A, By C) y
pendiente (Anexol) de esta manera se relacion6 cada elemento del shapefile con el registro de la tabla
mediante un cddigo identificador.

De la misma forma se procedié a identificar las 4 calicatas y sus atributos taxonémicos y fisico-quimicos
descritos por MAG- FAQO (1994) tal como se muestra en la figura 12 y detallados en el anexo 2.
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Figura 12. Mapa de ubicacion de calicatas

Lo cual es de gran importancia pues permitid evidenciar cuales fueron las &reas consideradas como mas
representativas topograficamente y con ello las caracteristicas propias de los suelos que definieron

técnicamente los atributos propios para cada una de las fases del estudio.

Asimismo, se utiliz6 un Modelo de Elevacion Digital (MED) obtenido a partir de la plataforma

EarthExplorer (https://earthexplorer.usgs.gov/ ) del USGS (United States Geological Survey), con la

finalidad de caracterizar las formas de relieve y elementos presentes en el area de estudio, con una
resolucidon del pixel a 30 metros el cual se remuestreo a partir de una interpolacion bilineal a 10 metros
para tener una representacion raster basada en los elementos vectoriales, debido a que la unidad
Consociacion Tierra Blanca, Cartago es una parcelacion pequefia con requerimientos de amplio detalle

digital y exactitud para agregar lo elementos topograficos del mapa.

Como parte de estos elementos se elabord un mapa de pendientes para representar la distribucién espacial
de la inclinacién del terreno con lo cual se determinaron y diferenciaron las formas del relieve para

proponer un uso adecuado de las tierras basado en la dindmica productiva asociado al manejo.
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El proceso de clasificacion de las pendientes contempld las categorias descritas en el estudio de la FAO

(1994) tal como se muestra a continuacion en el cuadro 6.

Cuadro 6. Clasificacion del relieve por pendiente

Rango en porcentaje Clasificacion de pendiente
0-3 Plano
3-8 Ligeramente ondulado
8-15 Moderadamente ondulado
15-30 Ondulado
30-60 Fuertemente ondulado

Con lo cual se expresaron los valores en porcentaje de pendiente, se filtro para eliminar los pixeles
aislados, se vectoriz0 y posteriormente se representd croméaticamente tal como se muestra en la figura
13.

510000.000 510500.000 511000.000 511500.000

CATIEC

Solutions for environment and development
Soluciones para el ambiente y desarrolle

1096500.000
000°005960T

Mapa de Pendientes
Consociacion Tierra Blanca, Cartago
Costa Rica
100 0 100 200 300 400 Km

I

Proyeccién Costa Rica Transversal
Mercator 2005
(CRTMO05)

DAtum WGS84
Escala 1:12000
Elaborado por:

Ing. Karla Montero Jara

1096000.000
000°000960T

1095500.000
000°00S560T

Leyenda Tematica

Clases de pendiente

I plano

[ ondulado

[ moderadamente ondulado
[ ligeramente ondulado
[] Fuertemente ondulado

1095000.000
000'000S60T

510000.000 510500.000 511000.000 511500.000

Figura 13. Mapa de pendientes
34



De acuerdo con la representacion anterior, predominaron las parcelas con pendiente ondulada para un
63%, mientras que las tierras ligeramente onduladas constituyeron un 0.3% del area total. Asimismo, en

la parcelacion no se hallaron terrenos con pendientes escarpadas.

No obstante, en el estudio pre-existente las tierras ligeramente ondulada mantuvieron el porcentaje mas
alto 36,6% Y particularmente se hallaron pendientes escarpadas a muy escarpadas con un area de 7.4% y

sin presencia de suelos planos.

Por lo tanto, se presenta a continuacion una comparacion entre las diferentes pendientes reportadas en
el estudio detallado de suelos pre-existente del afio 1994 y la variacion de las mismas en el afio 2017

utilizando sensores remotos y herramientas de SIG para su respectivo analisis (figura 14).
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Figura 14. Comparacién de pendientes entre el estudio detallado de suelos y la utilizacién de sensores
remotos

Tomando en cuenta los datos anteriores, las variaciones en la pendiente se pueden atribuir a que el trazado
de estas para el afio en que se realizo el estudio utilizaba curvas a nivel a escala 1:50000 las cuales que
tienen una separacién vertical de 20 metros, mientras que en la actualidad se utilizan los modelos de
elevacién digital con un pixel de 30 metros con la particularidad de que pueden cubrir la totalidad del
terreno.
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Conjuntamente, para complementar el analisis de la informacion se elaboré un mapa de pedregosidad

(Figura 15) de acuerdo con los datos presentes en las tablas de atributos de cada uno de los puntos de

barrenamiento, considerando los parametros de clasificacion descritos en el cuadro 7.

Cuadro 7. Clasificacion de la pedregosidad

clase Descriptor
1 Sin piedra
2 Ligeramente pedregoso
3 Moderadamente pedregoso
4 Pedregoso
5 Muy pedregoso

El resultado obtenido indica que un area importante de la consociacién de tierras presenta suelos

ligeramente pedregosos a pedregosos tal como se muestra a continuacion.
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Figura 15. Mapa de pedregosidad
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Con lo cual aproximadamente unas 113.78 ha respondieron a esta condicion, lo que influye en el
movimiento del agua en el suelo, la disponibilidad de nutrientes para las plantas y la mecanizacion, entre

otros factores.

Asimismo, se analizé que la pedregosidad y la pendiente en el &rea de estudio influyen en el manejo y
uso de las tierras, por tanto, se correlacionaron ambas variables y mediante una interpolacion de los
atributos cualitativos por medio de los poligonos de VVoronoi se cre6 un area de influencia alrededor de

cada punto de barrenamiento por medio de una triangulacion.

La interpolacion fue contrastada con el estudio pre-existente de suelos y como resultado del proceso se
gener0 una reclasificacion de las 9 fases originales basado en los valores de pendiente, pedregosidad y
profundidad, lo cual dio lugar a la creacion de 7 fases nuevas; estas Ultimas se generaron por
aproximacion espacial y similitud con las fases ya existentes, ya que por razones de presupuesto y tiempo

no fue posible realizar nuevos muestreos en estas areas.
Los criterios para la asignacion de las fases se presentan en el cuadro 8 tal como se muestra a continuacion

Cuadro 8. Detalle de atributos de clasificacion de las fases de suelos

Fase Pendiente Pedregosidad Profundidad

TB-I Ligeramente Sin piedras, Ligeramente Pedregoso ~ Muy profundo
ondulado

TB-Ip Ligeramente Moderadamente pedregoso, Muy profundo
ondulado pedregoso

TB-m Moderadamente  Sin piedras, Ligeramente Pedregoso ~ Muy profundo
ondulados

TB-mpp Moderadamente Moderadamente pedregoso, Profundos
ondulados pedregoso

TB-0 Ondulados Sin piedras, Ligeramente Pedregoso ~ Muy profundo
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TB-opp

TB-fp

TB-fpp

TB-epp

TB-f*

TB-op*

TB-mp*

TB-opp*

TB-pp*

TB-Ipp*

TB-mpp*

*Corresponde a las nuevas fases que se generaron

Ondulados

Fuertemente

ondulados

Fuertemente

ondulados
Escarpados,
fuertemente

escarpados

Fuertemente

ondulado

Ondulados

Moderamente

ondulados

Ondulados

Plano

Ligeramente
Ondulado

Moderamente

ondulados

Moderadamente pedregoso,

pedregoso

Moderadamente pedregoso,
pedregoso

Pedregoso, muy pedregoso

Pedregoso, muy pedregoso

Sin piedras, Ligeramente Pedregoso

Moderamente pedregoso

Moderamente pedregoso

Pedregoso

Pedregoso

Pedregoso

Pedregoso

Profundos

Muy profundo

Poco,
moderadamente
profundo
Poco,
moderadamente

profundo

Muy Profundo

Muy Profundo

Muy Profundo

Poco

Poco

Poco

Poco
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Una vez definidas y recategorizadas las fases se procedio a identificarlas en el mapa del area de estudio

para determinar su distribucion espacial como se muestra en la figura 16.
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Figura 16. Mapa de fases reclasificadas de la Consociacion Tierra Blanca Cartago

Se determin6 que la fase TB-0 ocupa 43.22 hectareas del area total de la parcelacion esto indica que son

suelos ondulados, sin piedras a ligeramente pedregosos y muy profundos. También se muestra como los

suelos ligeramente ondulados, pedregosos y poco profundos identificados como TB-Ipp son lo que

abarcan la menor area en la parcelacion tal como se presenta en la figura 17.
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Figura 17. Hectareas ocupadas por cada una de las fases reclasificadas

Tomando como referencia los atributos de las fases (Anexo 5) y las condiciones agroecoldgicas se
procedio a asignar la capacidad de uso. Esta clasificacion agrupa las tierras que presentan condiciones

similares al grado relativo de limitaciones y riesgo de deterioro.

Como resultado se obtuvieron clases Il1, 1V, V, VI y VII tal como se presenta en el mapa de clases de
uso de las tierras para la parcelacion Tierra Blanca Cartago (Figura 18) las cuales presentan las siguientes

limitaciones:

Clase I11: Las tierras de esta clase presentan limitaciones moderadas solas o0 combinadas, que restringen
la eleccion de los cultivos. Para desarrollar los cultivos anuales se requieren practicas intensivas de

manejo y conservacion de suelos y agua.

Clase IV: Las tierras de esta clase presentan fuertes limitaciones, solas o combinadas, que restringen su
uso a vegetacion semipermanente y permanente. Los cultivos anuales se pueden desarrollar Gnicamente

en forma ocasional y con practicas muy intensivas de manejo y conservacion de suelos y aguas.

Clase V: Las tierras de esta clase presentan severas limitaciones para el desarrollo de cultivos anuales,
semipermanentes, permanentes o bosque, por lo cual su uso se restringe para pastoreo 0 manejo de bosque

natural.
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Clase VI: Las tierras ubicadas dentro de esta clase son utilizadas para la produccion forestal, asi como
cultivos permanentes tales como frutales y café, aunque estos Gltimos requieren practicas intensivas de

manejo y conservacion de suelos y aguas.

Clase VII: Las tierras de esta clase tienen severas limitaciones por lo cual s6lo se permite el manejo
forestal en caso de cobertura boscosa; en aquellos casos en que el uso actual sea diferente al bosque, se
procurara la restauracion forestal por medio de la regeneracion forestal por medio de la regeneracion

natural.
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Figura 18. Mapa de clases de capacidad de uso de las tierras

Asimismo, se le asigné a cada fase su unidad de manejo (figura 19) la cual corresponde a una subdivisién
de las subclases de capacidad de uso, que indican el factor o los factores especificos que limitan su
utilizacion en actividades agropecuarias y forestales. Estas tierras son lo suficientemente homogéneas

como para requerir sistemas de manejo y conservacion similares.
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Con lo cual se determind que el factor limitante que predomina en las unidades de manejo de la

parcelacion son la pendiente, pedregosidad y la erosién sufrida.

Asimismo, se tomaron los puntos de barrenamiento y por el método de Splines con representacion
matematica de la superficie, se partié de la informacion contenida para generar una interpolacion con los
datos de profundidad efectiva, la cual se compar6 con el método de interpolacion Inverse Distance
Weighting (IDW) que se basa en la auto-correlacion espacial de los puntos para la prediccion y
generacion de superficies continuas partiendo del supuesto, de que entre mayor sea la cercania entre los
puntos mayor influencia, con lo cual se generd dos mapas de profundidad efectiva para comparar por
ambos métodos tal como se muestra en la figura 20 y 21 respectivamente.
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Figura 20. Mapa de profundidad por el método Spline
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Figura 21. Mapa de profundidad por el método IDW

El resultado obtenido concluye que el método Spline presenta una mayor variabilidad espacial
representada en la profundidad efectiva a partir de la triangulacion de los puntos de barrenamiento.
Mientras que el método IDW presenta una menor variabilidad de estos valores, no obstante el método
Spline demuestra ser el método adecuado para generar mapas que describen la distribucion espacial de
areas con diferente cantidad de eventos y el IDW para representar con una variabilidad puntual.

Asimismo, como parte del anlisis de la capacidad tecnolégica de las herramientas geoespaciales y en su
efecto la determinacion del grado de concordancia o similitud entre el mapa de fases del estudio pre-
existente y el generado a partir de SIG y sensores remotos es que se estimo el indice de Kappa con una

significancia del 5%.

El resultado del coeficiente es de 0.192 lo que indica que no existe coincidencia en la distribucion espacial

de las fases originales y las obtenidas con SIG por lo que ambos mapas son distintos.

La no coincidencia casi total se debe principalmente a que las fases estan altamente influenciadas o
correlacionadas con la pendiente y al variar esta significativamente entre las dos metodologias, se refleja
también en la distribucién espacial de las fases.
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5.2 Protocolo técnico para la elaboracion de mapas de suelos a nivel de finca
Uno de los aportes de este Trabajo Final de Graduacién lo constituy6 la elaboracion del protocolo técnico
que detalla la metodologia para elaborar mapas de suelos a nivel de finca utilizando como herramienta

principal los Sistemas de Informacion Geogréfica y especificamente el programa QGIS.

Debido a que el protocolo se elabor6 con una base a datos de un trabajo de mapeo ya realizado, se obvio
en el documento todo el proceso que implica el disefio y toma de muestras de suelo para su analisis a
nivel de laboratorio. Sin embargo, si se deseara profundizar en el disefio de muestreo de suelos puede
consultarse la publicacion de Rossiter, 2004, que estd disponible en la direccion
http://www.css.cornell.edu/faculty/dgr2/teach/ssm/SSM_LectureNotes?2 E.pdf.

El protocolo pretende dar un aporte extra al TFG, pues en su mayor parte los procesos metodologicos
detallados a nivel de la utilizacion de la herramienta SIG son generalmente obviados en trabajos de
investigacién en forma de tesis o articulos cientificos. Se espera que este protocolo pueda ser el punto de

partida para la elaboracién de un manual publicable sobre el tema de mapeo de suelos.


http://www.css.cornell.edu/faculty/dgr2/teach/ssm/SSM_LectureNotes2_E.pdf
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Presentacion

El suelo es un ente natural que se caracteriza por ser el producto final de la influencia del tiempo, en
combinacion con los factores formadores tales como el clima, topografia y los organismos sobre el
material parental (FAO, 2017).

No obstante, es uno de los recursos naturales de mayor influencia sobre el desarrollo del ser humano,
pues se haya ligado al crecimiento social, econémico y productivo como resultado del manejo de las
tierras, su influencia sobre medio ambiente, la seguridad alimentaria, la gobernanza y las politicas de

desarrollo.

Conjuntamente, el sector agropecuario demanda un mejor analisis del patron de distribucion de los suelos
y su clasificacion para la toma oportuna de decisiones, en consecuencia del aumento de la frontera
agricola y la necesidad de producir alimentos en mayor cantidad y calidad bajo un enfoque maés

sostenible.

Por lo que el estudio detallado de suelos a nivel de finca, se vuelve una herramienta necesaria para el

manejo técnico de las tierras, que conforman la unidad productiva.

Actualmente, este tipo de estudios se han optimizado con la implementacion de nuevas tecnologias como
son el uso de Sensores Remotos, técnicas de teledeteccion y Sistemas de informacion Geografica que
aplicados a la cartografia digital de suelos, complementan el proceso convencional de observacién y
andlisis de informacion en campo, procurando obtener datos mas precisos en un menor tiempo y con

mayor grado de detalle, para dar un aprovechamiento a las tierras de acuerdo con su aptitud.

Por tanto, el presente documento tiene como proposito explicar el procedimiento metodolégico para
Ilevar a cabo una cartografia digital de suelos a nivel de finca, utilizando la capacidad tecnoldgica de los
Sistemas de Informacion Geogréafica y Sensores Remotos tomando como referente la parcelacion de
Tierra Blanca Cartago y el estudio de tallado de suelos FAO-MAG (1994).
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1. Obtencion de imagenes de imagenes satelitales

Es importante definir que una imagen satelital corresponde a una representacion gréfica de la superficie
de la tierra, esta representacion es recopilada por medio de sensores que son instalados en el satélite.

La informacion obtenida es procesada en iméagenes con lo cual permite definir caracteristicas especiales
a diferentes escalas y con el avance tecnol6gico de mejor y mayor resolucion.

No obstante, segun las regulaciones de cada pais las disposiciones para obtener esta informacion pueden
variar dificultando el acceso a las mismas y a la calidad requerida.

Es por esta razon que una forma mas agil de obtener esta informacion es a través de Google Maps el cual
es un servidor web de mapas de Alphabet Inc. que ofrece imagenes satelitales y mapas de diferentes
localidades en alta resolucion.

Para llevar a cabo el proceso se puede utilizar el programa SASPlanet, el cual es un software de origen
ruso que permite visualizar imégenes de alta resolucion disponibles en servidores de Infraestructura de
Datos Espaciales (IDE) como Google Maps, Google Earth, Bing Maps y Here Maps, asi como también
imagenes disponibles en ArcGis Online y Open Street Map.

Asimismo, una de las ventajas mas importantes de este tipo de programa es que no requiere instalacion
y se puede llevar en el pendrive.

A continuacién se detalla el procedimiento para la obtencion de la imagen satelital del area de estudio
Consociacion Tierra Blanca Cartago.

1. Descargue el programa del siguiente sitio web

https://bitbucket.org/sas_team/sas.planet.bin/downloads con la tltima versién del programa tal como

se muestra a continuacion.

Atlassian

©Bitbucket Features Pricing Find arepository.. @ (@ English~  Sign up

! SASTeam / SAS / SASPlanetbin
SAS.Planet bin b

Downloads
ACTIONS
&, Clone Downloads | Tags —Branches
% Compare Name size Uploaded by  Downloads Date
= Fork Download repository 457 MB
NAVIGATION SAS.Planet Release.160707.zip 16.5 MB zedxxx 69993 2016-07-07
al  overview SAS Planet Release. 160606.zip 206 MB zedxxx 19149 2016-06-06
B source SAS Planet Release.151111.zip 202 MB zedix 62875 2015-11-11
¢ Commits SAS Planet Release. 151010.zip 14.9 MB zedxooo 12818 2015-10-10

?r nanchoc T - R A I


https://bitbucket.org/sas_team/sas.planet.bin/downloads

2. Como se explico anteriormente el programa no requiere de instalacion por lo que se debe
descomprimir el contenido del archivo SASPlanet.exe. y luego arrancar el ejecutable.

3. Ingrese al programa, en la interfaz seleccione el lenguaje y siguiendo la siguiente ruta
Options|Language|Spanish.

& SAS.Planet 160707.9476 Stable
Operations View Source Maps Layers Favorites Placemarks GPSMHeIp Google ~ v

L el . 0. F] @ N | MapSettings  Ctri+Alt+P | ‘ =W~ Y 1]
N7 (@ -k @ [ sngmaps-sate || @ RN
Q 4} Options

Interface Options

BT -

Spanish
French

Russian

Ill|mlllllllll

Ukrainian

4. Escoja la opcion de Operaciones | ir a..... Donde se desplegara una caja de herramientas

&
Vista Fuente Mapas L
Crear Atajo ]
|
& Abrir... 1
'Q'-E{J Zoom In Pglp
é}b Zoom Out PgDln
7 ILEE Ctrl+G
" Medir Distancia Ctrl+L

Administrador de Selecciones  »

Administrador de Cachés

s Salir

5. Elija la opcion de Coordenadas y asigne las coordenadas del sitio. Para este caso utilizaremos las
coordenadas del area de la parcelacion Tierra Blanca Cartago.



En este caso el area de estudio se localiza en las siguientes coordenadas:
Latitud Norte 9°54°25.4”°
Longitud Oeste 83°54°1.4”°

ah ra. - ':'

Posiciones | Blsqueda | Coordenadas

Coordenadas Geoaraficas W
Latitud: M9°54'25,.4"

Lgngitud: Wa3"541.4"

6. Posteriormente se hace clic en la opcion Ir.

7. Vera como aparece en la pantalla principal la imagen del territorio en estudio (puede acercar la
imagen para identificar si fuese necesario)

8. Posteriormente seleccione la herramienta Seleccion Rectangular y dibuje el rectangulo del area en
la imagen de Google Maps

& SAS Ffanet 1607079476 Stable - olEN

Opeeacicnes Vists Fueote Mapas Layens Faveetos Posciones GBS Opcionms Apuds  Google - v

I"#‘/ @ /i P2 Semmpwine-g- w- Q0P| WO RiIKIR




9. Inmediatamente a la seleccidn se desplegara una ventana de administracion de selecciones, en el
apartado de Descarga seleccione las siguientes opciones:
v' Mapa/Layer superpuesto: Satélite (Google maps, entre otros)
v' Zooms: Haga clic en nivel de zoom 20.

Descarga | Unir (Stitch) | Generar

Mosaicos descargados

Mapa /Layer superpuesto:
| Bing Maps - satellite
Mumero de mosaicos: 24x29(896), tamanio: 5905x 7105 pix

|:| Iniciar con Pausa
[ intentar descarga si no existe tne

| | selo creados antes de 13/03/2017  w

|:| Regrabar mosaicos anteriores
[ zolo =i es diferente
| | solo creados antes de 13/03/2017  «

[] Dividir la selecdidn en, partes®: 2 %
* - [imitado por maxime de peficones Atiofs) concurrenies para &f mapa acfual: 4

10. Haga clic e inicie con la descarga de la imagen y vera como en la ventana se muestra el progreso de
descarga de los paneles que conforman la imagen

Maosaicos procesados: [z20/x 135349 fy247644]
C:\UsersKarla\Documents\Maestria Catie\V Trimestre \tesis
Descargando...

£ >

Procesar no mas de: 696 Archivos
Total Procesados: 13 Archivos

Total descargado: 0 (0.0 KB) Archivos
Tiempo remanente

Restan descaraar (aprox.): ~ Kb
[ |

[ cerrar esta ventana al finalizar

O B H- | Paus

z20  X:139948; Y:247643




11. Una vez concluida la tarea de la opcién Salir

& Descarga completa z20 Bing...

-

Descarganda. ..
IMasaico no encontradol
iLa tarea esta completada!

£

>

Procesar no mas de: 696 Archivos

Total Procesados: 696 Archivos

Total descargado: 0 (0.0 KB) Archivos

Tiempo remanente 00:00:00

Restan descargar (aprox.): e Kb
|

[ ] cerrar esta ventana al finalizar

' H - Pausa Salir

z20

Las imagenes se guardaran en un archivo temporal en el directorio caché del directorio donde se
encuentra guardado el programa.

12. Cuando concluya la descarga haga clic en la opcion Salir

13. Seguidamente haga clic en la opcion Operaciones|Administrador de Selecciones|Ultima Seleccion
en la caja que se desplega haga clik en Unir (stitch) y siga las siguientes indicaciones para llenar la
tabla:

Formato de salida; GeoTIFF

e Guardar en: (escoja el directorio donde guardara los documentos)

e Mapa: Satélite (Google maps)

e Zoom: 20

e Proyeccion: Geographic (Latitude/Longitude)/WGS84/ EPSG:4326

e Chequear la opcion Crear archivo georreferenciado|.w(short ext.)

Tal como se muestra a continuacion:



Formato de Salida: | JPEG (Joint Photoaraphic Experts Group)

Guardara"l:|

Mapa:

Bing Maps - satelite

Layer superpuesto:

No

v]

Projeccion: | Projeccién del mapa - Mercator / Google Maps (Sphere Radius 6378137) / EPSG:378! v

MNimero de mosaicos: 3x3 (9), tamafio: 370x445

[ ] Agregar mosaicos visibles del Caché de Mapa: Crear archivo georeferendado: — Separar imagen

[T agregar Grillas visibles

[]agregar Marcas visibles

[T agregar Layers visibles

[TJusar opcones de postprocesamiento
[T Guardar Info GeoRef a Exif

co 558

horizontalmente:
verticalmente:

SAS.Planet 16

@ - 1 H <« Tesis_Ma.. » Proyecto_paso_a_paso v & Buscar en Proyecto_paso_a_p.. @

Organizar « Mueva carpeta
~  Nombre
#& OneDrive
|| Datos adjuntos d
| Documents

,H Pictures

*& Grupo en el hogar

18 Este equipo
Li. Descargas
LE Documentos

@ Escritoric wll

=~ @

Fecha de modifica... Tipo

Ningun elemento coincide con el criterio de blisqueda.

MNombre: | area_estudio_tierra_blanca

Tipo: |GmTIFF (Tagged Image File Format)

@ Ocultar carpetas




& Administrador de Selecciones = =

Descarga Unir (Stitch) Generar Borrar Exportar Copiar
Formato de Salida: | GeoTIFF (Tagged Image File Format) "

Guardar en: |C:\Users\Karla\Documents\Maestria Catie|V Trimestre\tesis maestria\Tesis_Manual_Capacidad de |...

Mapa: Zoom:

Bing Maps - satelite w20 L
Layer superpuesto:

Mo W

Projecdon: | Geographic (Latitude Longitude) / WGS84 [ EPSG: 4325 W

Mimero de mosaicos: 24x29 (596), tamafio: 5905x7105

[T Agregar mosaicos visibles del Caché de Mapa: Crear archivo georeferendiade: — Separar imagen

[l agregar Grillas visibles .map horizontalmente: 1 =
[] Agregar Marcas visibles E:_J: verticalmente: 1 .
[] Agregar Layers visibles tab

|:| Usar opciones de postprocesamiento W

[J1nduir canal alpha -w (short ext.)

Formato: Auto W

Compresion: |LZW W

Seguidamente haga clic en Iniciar para que se contintie con el proceso de descarga.

tamario: 5905x6999. abierto en 1 archivos n

Unir: 24x28 (672) archivos N
Procesados: 40% e ol

14. Siguiendo los pasos anteriores se culmina con la descarga del area de estudio

2. Georreferenciacion de imagenes

En ciertas ocasiones como en este caso, el mapa original de suelos se encontraba en un reporte antiguo
en formato PDF. Para poder en forma posterior digitalizar la informacion de este mapa, es necesario
extraerlo del reporte (ya sea en el mismo formato PDF o como una imagen en formato JPG o TIFF) y
luego proceder a georreferenciarlo al sistema de coordenadas planas de Costa Rica (CRTMO05). A

continuacion se describe el procedimiento a seguir para obtener la imagen georreferenciada.
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2.1.Cargar la imagen de Google Maps
15. Abra el programa de QGIS®

16. Inicie un nuevo proyecto de QGIS ®

(v X

Proyecto FEdicdén Ver Caps Confiouracin Complementos \Vectorisl Réster Basededatos Web MMQGIS Procesos Ayuda

NEEBGR HOe L, pHP QAR @6 -6 -EE Iy O
P /BGSGRE%XDAE “QER%SESS & &
MI6eR02RBARFPeRR2T®:- B

Panel del exploradar
LeRTHO

Bl |, Inido
7 Favoritos
i

Panel de capas
% @ ® T &~ 0
%
V‘n,mu

17. Haga clic en el icono y descargue la imagen que proceso a través del complemento de

SASPlanet denominada: area_estudio_tierra_blanca.tif tal como se muestra a continuacion

11



v Abrir una fuente de datos raster admitida por GDAL
@ - 1 J <« Tesis_Ma... » Proyecto_paso_a_paso v O Buscar en Proyecto_paso_a_p.. @
Organizar « Nueva carpeta == E (7]
-~
(] Nombre Fecha de modifica..  Tipo
18 Este equipo —— P — o
|=| area_estudio_tierra_blanca 18/03/20170%:35 ...  Archivo TIF
4. Descargas T — E— -
. 5] procedimiento 18/03/2017 05:37 ...  Documento de Mi
| Documentos
m Escritorio
= Imdgenes
o Misica
& Videos
B o e Y F v
MNombre: | area_estudio_tierra_blanca v | Todos les archivos (*) w
v QGIS 2.184 - oIl
Proyecto Edicion Ver Capa Configuracén Complementos Vectorial Raster Basededatos Web MMQGIS Procesos Ayuda
i BLR AM» 2, eR0PPRiBlR 6 -H-6-,EES=- 0 B
y /) B RO BE = O E e A
NOse 20 2RRIRPERRCEC- N
Panel del explorador &) g
Vs nevaroe
R
% (2
[ TR

@v Panel de capas @
¢ @l ® TV a&-B A0
% % [ area estudio tierra blanca

@~

S8 CI ol ° = - roas I
La imagen como tal, posee un sistema de coordenadas geogréficas (latitud y longitud) por lo que
procederemos hacer una proyeccion en linea o bien al vuelo para lo cual elija el siguiente icono de la

. . : | vuel p .
parte inferior de la pantalla  TIEIT e donde se desplegara una nueva ventana y seleccione:
Enable “on the fly”CRS transformation (OTF)

/ Propiedades del proyecto | SRC ?
X Enable "on the fly' CRS transformation (OTF) ‘

i
L

12



18. Cambie el SRC a CR05/CRTMO05

Sistemas de referenda de coordenadas usados redentements

|5istema de referenda de coordenadas

ID de la autoridad

* SRC generado (+proj=tmerc Hat_0=0 Hon_0=...

'

CROS / CRTMOS

LISER.: 100000
EPSG:4326
EPS5G: 5367

Si se desea tener una imagen permanentemente proyectada en un archivo, puede hacerse mediante la

utilizacion del comando Raster|Proyecciones|Combar.

19. Escoja la opcion de menu VerlBarra de herramientas y chequee la barra de Digitalizacion

avanzada (verifique que hay una cruz en el recuadro a la izquierda). Acomode la nueva barra

en el lugar que usted desee.

QGIs

)] Desplazar mapa

1| ;¥ Acercar zum
»~ Alejar zum
Selecdonar

Medir

73 Zum general
s Zumala capa
+.) Zum ala selecdon

#J» Desplazar mapa a la selecadn
Ctrl+Alt++
Ctrl+Alt+-

@ 1dentificar objetos espaciales

¥ Resumen estadistico
L )

Ver | Capa Configuraddn Complementos  Vectorial Réster Basededatos Web MMQGIS Procesos

B D Q 9
B RPPLAMLAEBN

VG|

® Barra de herramientas Administrar capas

Criterio Longitud

T Altenar & modo de pantalla complieta  FII | 3 Barra de herramientas Atributos

X Barra de herramientas Ayuda

Barra de herramientas Base de datos
X Barra de herramientas Complementos
X Barra de herramientas del proyecto
X Barra de herramientas Digitalizacén

X Barra de herramientas Etiqueta

X Barra de herramientas Navegaddn de mapas
Barra de herramientas Raster
X Barra de herramientas Vectorial
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2.2.Georreferenciacion del mapa de estudio

La georreferenciacion consiste en la utilizacion de las coordenadas (latitud/longitud) para asignarle
la ubicacion espacial a entidades cartogréficas, en este caso el mapa en fisico que escaneado se
utilizar4d como referente para digitalizarlo sobre la imagen del area de estudio. Por lo que es

necesario:

19. Cargue la imagen satelital del area de estudio en el proyecto (crtm05)

20. Escanee el mapa en fisico y guardelo en formato Tif.

APENDICE B. Mapa de Capacidad de Usc de los Suelos.

Para 1a explicacian de la aimbologlo, vedse o Ansxa T Escela oprox: [I12.000

m Collcata {Vease Apéndles D.)
e Borrenodo (Vedse Apsndies C.)

Dibujs: F.Domlon.
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21. Para georreferenciar el mapa escaneado debera ingresar a:
Raster | Georreferenciador|Georreferenciador.

QGIS 2.184

rial | [Raster | [Base de datos Web MMQGIS Procesos Ayuda

&ma raster... ' 9 19

7" Alinear raster... g > N>R SS R
Estadisticas de zona ’

# Andisis de terreno ’
Proyecdones ¥
Conversion ’
Extracddn 4
Andlisis 4
Misceldnea 4

22. Posteriormente se desplegara una ventana donde debera cargar la imagen en formato tif que escaneo

2 QGls 2184
Proyecto Edcdn Ver Capa Confiuracén Complementos \Vectorial Raster Basededatos Vieb MMOGIS Procesos Ayuda
S ~ = B0 o =
DEERLER AOSLLesRPPALBNT @@
y f ek O®EEE *QESE SRS
L@ O & » (g
i 9 R
[eprp—
Vi oevmoe
. Inos
= Favoritos
A |edc
S @ §oy s
L 1 E
@~ il de capas 8
[ PR AN
3 % ¥ area de estudio tierra bla...
'V'av
%
m Ruts mds corta.
Y v inco
8
L)
Criterio Longitud
-
fig Tiempo.
4 Calader Exportar
/6,0 0 L Ayuda Coordenada -83.89444,9. ¥ escaa | 1:4,5%

T~ B

R-r8a-REE L&

v @ Amlficador 100% 2 % Repressniar

2 Rotadén 0.0

Descan @

15



23. Una vez cargado el documento debera buscar puntos de referencia esto serviran de guia para que
pueda identificar en la imagen satelital.
4
Para llevar a cabo este proceso debera seleccionar el icono de afiadir punto tal como

se muestra a continuacion:

i Georreferenciador - Mapa_barrenadas.tif - o EEN

Archive  Editsr  Ver  Configuracidn

B> %> > 0 248 »# =2 fiR I\

Este punto sera la referencia en la imagen, al hacer clic sobre el punto en el mapa se desplegara
la siguiente ventana.

7 Introducir coordenadas de mapa » IEH

Introducr coordenadas X e Y (DMS (dd mm ss.53), DD (dd.dd) o coordenadas proyectadas
{mmmm.mm)) que correspondan con &l punto selecconado en la imagen. De forma alternativa,
haga dic en el botdn con el icono de un lapiz y luego haga dlic en un punto en el lienzo del mapa de
QGIS para rellenar las coordenadas de ese punto.

X /Este | | Y /Norte

Aceptar & A partir del ienzo del mapa Cancelar

Donde podréa poner especificamente las coordenadas de mundo real utilizando el teclado o bien
hacerlo identificando el punto correspondiente en la imagen satelital.

Para hacerlo de la ultima manera indicada se debe seleccionar la opcion A partir de lienzo del mapa

#7 A partir del lienzo del mapa
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24. Posteriormente, coloque el puntero en el area de la imagen satelital que es coincidente con la
seleccionada.
25. Una vez se haga clic en el punto se desplegaré la ventana con las coordenadas correspondientes. Haga

clic en Aceptar.

i - 2
s Introducir coordenadas de mapa :

Intradudr coordenadas X e ¥ (DMS (o mm 55.55), DD (ool &) o coordenadas proyectadas
(mmmm.mm)) que correspondan con el punto selecdonado en la imagen. De forma alternativa,
haga dic en el botan con el icono de un lapiz v luego haga dic en un punto en el lienzo del mapa de
0GIS para rellenar las coordenadas de ese punto.

¥ [Este  -83.89705858000755677 Y [Morte | 9,915607474744315814

£ A partir del lienzo del mapa Cancelar

Conforme vaya introduciendo nuevos puntos de control para la georreferenciacion se iran agregando los
puntos al listado en la parte inferior de la ventana del mapa. Este listado incluye un identificador para el
punto (ID), las coordenadas X y Y de la imagen de origen (sin georreferenciar), las coordenadas X y Y
del destino (georreferenciada a partir de la imagen), el error dX y dY en pixeles y el Residual (pixeles)

que representa la magnitud del error total en pixeles para cada punto de control.

17



1y Georreferenciador - Mapa_bamenadas.tif = Y EEam
Anchiva  Edtsr  Ver  Configuracdn

B » %G Mt M ® O QO Qe wr fofil

y == H..
]
j 7o =
Lot

W\ R T

~g TB-o

Tabla e P Fix

vatle | D | xceorigen | voeorigen | xcedesmo | voedeso | diipises) | eripimes) | Resdusl (pixeles)
(1] 0

x 0 1465.21 -707.348 83,8971 9.91561 [}

Este procedimiento se debe repetir varias veces recolectando puntos de control bien distribuidos en todo

el mapa a georreferenciar. EI nimero de puntos va a depender de que tan distorsionada esté el mapa a

georreferenciar. En este caso unos 10 puntos seran suficientes para poder garantizar la exactitud de la

georrefereniacion de la imagen. Se recomienda que el residual de cada punto sea hasta donde sea posible

menor a 1 pixel.

26. Posteriormente se configurara la georreferenciacion para lo cual se debe seleccionar Configuracion

| Configuracion de la transformacion

G
-

Archivo Editar  Ver

»
Configurar Georreferendador. .. Ctrl+F

| —

27. En la ventana a continuacion configure los siguientes parametros :

Georrefel

L

Propiedades del raster...

e Tipo de transformacién: Polinomial 1

e Meétoodo de remuestreo: Cubica

18



e SRE de destino: CRTMO05

Parametros de transformacion

Tipo de transformacién | Polinomial 1 - |
Método de remuestreo |Cl'1hic.a - |
SRE de destino SRC seleccionado (EPSG:5367, CROS / CRTMOS) ~ &%

Configuracién de la salida

Rdster de salida |ud iantes/karla_montero/datos_tierra_blanca/datos_svm/mapa_barrenadas_prueba_tutorial.tif "ZI

Compresidn | None - |

Solo crear archivo de georreferenciacion (transformaciones lineales)

[] usar 0 para transparencia cuando sea necesario

[] Establecer resolucién de destino

Horizontal 1.00000 =
Vertical -1.00000 =
Informes
Generar mapa PDF | =]
Generar informe PDF | “ZI
Cargar en QGIS cuando esté hecho
| Aceptar | | Cancelar | | Ayuda |

En el Raster de destino escriba : mapa_barrenadas_prueba_tutorial luego haga clic en Guardar

T . « Tesis_Ma.. » Proyecto_paso_a_paso v ¢ Buscar en Proyecto_paso_a_p... ©
Organizar v Nueva carpeta = v (2
~ o ~
1M Este equipo 3 4 &=/
8 Descargas
| Documentos e - m——R
i area_de_estudio_t Mapa_barrenadas mapa_barrenami
‘b Escritorio ierra_blanca entos_calicatas_ti
& Imégenes erra_blanca_crtm
TRV I v 05 Y.
Nombre: | Mapa_barrenadas_prueba tutorial vl
Tipo: EGeoTIFF (*.tif *.tiff *.TIF *.TIFF) vI
4 Ocultar carpetas Guardar | Cancelar ‘




28. Una vez concluido el procedimiento haga clic en Aceptar y vera como se terminan de llenar los datos
de la tabla.

t Geoereterenciador - Mapa bamenadastil

A Ddiw W Configurasdn

Bor %% e %% [0PLPR[M - fie

ushie | @ Tdedgen | Tdewwgen | 1 dedeswea T e (e o ) | o ieien] [ pp—
5 Er % e 8 bh Al ELJE [ hE] 1. T 1 6REH
THL 1ed. 41 Blirkas i GErHT fri LaTEES
[T S35 A1ma EXTEN Ty 4.z L1z

WATDE i ok A0 o 1R ram sy

Se debe corroborar que el error medio no sea mayor a un pixel ya que un error medio de un pixel puede
ser un equivalente a 2 metros en este caso. El error medio es también lo que se conoce como error medio
cuadratico o RMS, y se muestra en la parte inferior derecha de la tabla de puntos de control, cuando ya
se asigna el tipo de transformacidon y hay al menos 4 puntos de control tomados. El tipo de transformacion
corresponde a una ecuacion matematica que el programa va utilizar para calcular todas las coordenadas

de los pixeles del raster a CRTMO5 a partir de una ecuacion de regresion con los puntos identificados

29. Para que el programa inicie la georreferenciacion se le da clic al icono

30. Si desea guardar la tabla con las coordenadas de cada uno de los puntos se le recomienda:
Archivo/guardar puntos PTC como...

31. Una vez ejecutada la accion es posible que ver como el mapa queda sobrepuesta a la imagen satelital
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~

G QGIS 2.184 - proyecto_1 - o IEl
Proyecto Edicion Ver Capa Configuracidn Complementos Vectoriall Raster Basededatos Web MMQGIS Procesos Ayuda
NEEBRGR AP ELAHAPPLRAALABIER @ -H-6-LEEZ & ¢ [0

[—} 00 v "’QDO ‘m" ﬁ ¢ B \L“i‘ ij ¢ Y @ g abe lesw = ¢

5
G}

G e M M Aa @ ¢ = Py N
] & VY [ = o oo N 3 3 o~

€ "

W - N
> B ® i

Panel del explorador (&)X
A g )
. Inicio del proyecto
. Inicio
Favoritos
§ C:/
g D:/ E
Bt
Panel de capas &%)
¢ @l ® 7 &8 AL
x E mapa_barrenamientos_calic...

88 N

N85zl

4
3-@-E

SHS M

4

distribucion_parcelas
area_de_estudio_tierra_bla...

x area_de_estudio_tierra_bla...

K}\.

1—:
g

S8
§
#
i
@
%

4
i

D 8
o [

Criterio Longitud

=+ Longitud

Calcular Exportar Limpiar

C 513523,10904987 | Escala 1:18,535 v (@ Amplficador | 100%

6n de
V() ox NG | 8

7 =2 -
2 Rotacién 0.0 2 % Representar €D EPSGis367 (al vuel)) @

o - 0335pm.
:167; @ O

Asimismo, para lograr identificar los poligonos que conforman la parcelacion se puede dar una
mayor transparencia al mapa haciendo clic en el apartado de propiedades y asignar un valor a la

transparencia del mapa de aproximadamente el 50%.

3. Digitalizacion en pantalla

En este acapite se explicara el proceso de digitalizacién del mapa original presentado en el informe de
suelos que sirve de base para este manual. Este proceso puede utilizarse también para digitalizar en
pantalla no solamente el mapa existente, sino en un proceso aparte podria servir también para delimitar
el area de la finca que seréa sujeto de estudio. El contorno del area de estudio puede ser determinado a
través de mapeo hecho sobre una imagen con los propietarios de la finca y luego trazada utilizando

imagenes satelitales.
3.1.Creacion de una capa shapefile

Para la digitalizacion del mapa de la finca es necesario crear una capa o “shapefile” vacia que

posteriormente contendréa el contorno de la finca y recibira los poligonos digitalizados.
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32. Seleccione Capa/Crear Capa/Nueva capa de archivo shape...

Proyecto Edicién Ver |Capa | Configuracién Complementos Vectorial Réster Base dedatos Web MMQGIS  Procesos

D E" =] Crear capa " Mueva capa de archivo shape...
L 1 Afiadir capa +

.’D Mueva capa Spatialite...
@ Empotrar capas y grupos...
’, / E - £ Anadir desde archivo de definicion de capa...

ﬁ Mueva capa GeoPackage... %
N {ﬁ ﬁ rﬂlj Copiar estilo
.

i Mueva capa borrador temporal
Pegar estilo

Ctrl+May -+

EE Crear nueva capa GPX

- - L —

Panel “ abrir tabla de atributos F&
Hn L1~ b oo oo

33. Posteriormente se le desplegara la siguiente ventana

Tipo
[f_:i Punto | Linea

Codificacién de archivo | System

lSRJE seleccionado (EPSG:4326, WGES 64)

~Nuevo campo

Non'i::re[

Tpo  Datos de texto

wovs a0 e |

[ '} Afiadir a la lista de campos

| Longitud
10
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34. En la misma ventana escoja como tipo: Poligono
35. Elija SRC CR05/CRTMO05 como el Sistema de referencia de coordenadas de la nueva capa.

4 Selector de sistema de referencia de coordenadas ?

Filtrar

Sisternas de referenca de coordenadas usados recientemente

|Sistema de referencia de coordenadas 1D de la autoridad

*SRC generado (+proj=tmerc Hat_0=0 Hon_0=-84 +=0,9999 +x_... USER: 100000 A
WGES 34 EPSG:4326

CROS5 [ CRTMOS EPSG:5367 I

36. En el apartado Nuevo campo|Nombre escriba la palabra descrip como atributo. Esto habilita la
opcidn de afadir una lista de campos que contendra los atributos de la capa.

37. Escoja en Tipo la opcion Datos de texto y seleccione una anchura de la columna de 50 caracteres.

38. Luego haga clic en el botén Afadir a la lista de atributos.

J Nueva capa de archivo shape ?
Tipo
Punto Linea ® Poligono
Codificacin de archivo F—— -
SRC selecdonado (EPSG:5367, CROS / CRTMOS) - [ ‘,l
Nuevo campo
Mombre | | desaip
Tpo  Datos de texto -
Longitud || 50 Precisidn | ]
| I Afiadi a laksta de campos |
Lista de campos
hombre Tigo | Longitud Preisitn

id Integer 10
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39. Después de seguir los pasos anteriores vera como se afiade a la lista de campos. Posteriormente haga
clic en Aceptar.

Tipo

_| Funto _ Linea ® Poligono
Godfiaindeardive  [System =]
SRC selecdonado (EPSG:5367, CROS | CRTMOS) -
~ Nuevo campo 1
Tpo  Datosde texto -
tongitud [sof | preasén | )

['Z_-aﬁadiaialistadecam ]

Lista de campos -

|Hombre | 7o |Longitud | Precsiin

id Tntener in

[| desip String 50

40. Guarde en la carpeta del proyecto con el nombre de area_estudio_tierra_blanca_crtm05

|l <« Proyecto_paso_a_paso b proyecto_2 [V} Buscar en proyecto_2 o

Organizar + Nueva carpeta = - @

|, Pictures R
Mingun elemento coincide con el criteric de busqueda.

#d Grupo en el hogar

18 Este equipo
j Descargas
E Documentos
j Escritorio
ﬁ Imagenes
W Msica
j Videos
£, Windows (C3)
—a RECOVERY (D)

w

Mombre: | area_estudio_tierra_blanca_crtm03

Tipo: | Archivo shape de ESRI [OGR] (*.shp *.5HP)

@o[u"‘a, carpetas Guardar ‘ | Cancelar

41. Una vez guardado el proyecto en el directorio se muestra la capa en el Panel de capas.
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Panel de capas
« B ® T &~ F [

x area_estudio tierra blanca...
® . area_de_estudio_tierra_bla...

42. Verifique que la capa esté vacia

3.2.Configuracion del autoensamblado

El autoensamblado permite crear objetos que se conectan entre si de modo que sus ediciones sean mas

gxactas y con menos errores.

Esto debido a que los datos vectoriales geométricos establecen relaciones, estos datos pueden tener en
comun el espacio que matematicamente es un area proyectada sobre un plano sean estos puntos, lineas y

poligonos que conforman la informacion espacial y que define el aspecto de los datos y su organizacion.

Los algoritmos geométricos de analisis, permiten relaciones implicitas en el aspecto de los diferentes
fendmenos terrestres descritos con vectores en los datos, por lo que la topologia admite comprobar la

integridad de la informacion y la validacion de la veracidad en la misma con el objetivo de:

v Implementar condiciones y restricciones desde el punto de vista espacial.

v Controlar la digitalizacion de las geometrias con base a una serie de condiciones y asegurar
la calidad de los datos geomeétricos.

v Relacionar el almacenamiento de las geometrias que participan en la topologia y que se

descomponen en primitivas geométricas compartidas.
No obstante las relaciones topoldgicas mas importantes son:

v Adyacencia (entre poligonos).
v Contiguidad (entre linea y poligono).

v" Pertenencia (arcos a poligonos).
fde)



v Conectividad (entre arcos, en redes).

v" Inclusion (punto en poligono, linea en poligono, poligono en poligono).

Por tanto, a continuacion se describe el procedimiento para configurar el autoensamblado en el proceso
de digitalizacion.

Para lo cual se requiere que:

43. Haga clic en la opcion Configuracion | Opciones de autoensamblado

Configuradon || Complementos  Vecto
&% SRC personalizado. ..

" Administrador de estilos...
“%. Configurar atajos de tedado...
“+. Personalizacién. ..

“+., Opdiones...

Opcones de autoensamblado. .. i

44. Se desplegard la siguiente ventana

@ Opciones de autoensamblado ?

Seleccidn de capa | Capa actual -
Autoensamblar a | Desconectado

Tolerancia 0.00000 +| |unidades de mapa -

[] Activar edicién topolégica [ ] Habilitar autoensamblado en |a interseccidn

Cancelar Aplicar

Donde debera elegir en:
Seleccion de la capa: Avanzado

Autoensamblar: a vertice y segmento

Al seleccionar el Opciones de autoensamblado aparecera la siguiente ventana
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G Opciones de autoensamblado ?

Seleccidn de capa | Avanzado -

Capa Modo Tolerancia Unidades Evitar intersecciones

[] Activar edicisn topolégica [ Habilitar autoensamblado en |a interseccidn Cancelar Aplicar

Donde seleccionara la capa de trabajo y elegird Activar edicion topoldgica que permite, en el caso de
digitalizacipon de poligonos, que el programa pueda editar los bordes de dos poligonos adyacentes como
uno solo (y no un borde separado para cada poligono). Seguidamente elija una tolerancia de 5.00000 en
Unidades de mapa (en nuestro caso, metros), asimismo marque el espacio correspondiente a evitar
intersecciones para que el programa garantice que en poligonos adyacentes no haya un traslape de los

Mmismos.

g I;‘.lpl;h:lru.-:; de svicensamblado # _
Slpcritn & Tapel  Avarosdo -
|-:'.ir-| Pl P doih Py Tt oo R T

L] wed_ e el T _Naeis (PP Bvlton yeegmentc T £ oegs = unsdacien de maga - W
|
'
i
1
1
I

W Actan pdcam fopoidges righliny streraambiacc. on ) PAreoeon B Ll B
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Nota:

Es importante tomar en cuenta que con la funcion de autoensamblado el programa fija
la distancia para buscar el vertice o en su defecto el segmento mas cercano en el cual

se digita el vertice final o se trata de conectar o se mueve uno ya existente.

Al no encontrarse en la distancia fijada por la tolerancia el programa dejaré el vertice

donde se suelte el puntero en lugar de autoensamblar con el vertice existente.

Continuando con el procedimiento se iniciard con la delimitacion del area de estudio para lo cual es

necesario considerar que es posible que en el momento de ir digitalizando se presente:

Dibujar un poligono totalmente independiente que no toca otro poligono.

v
v" Dibujar un poligono que comparte lados con uno o mas poligonos (poligono adyacente).
v" Dibujar un poligono que ha quedado circundado por otros poligonos (llenado).

v

Dibujar un poligono que tenga uno o varios claros interiores (tipo dona).

Inicialmente dibujaremos un poligono independiente que corresponde al area de estudio por tanto se
debera:
45. Activar la capa vectorial recientemente creada (resaltar el nombre).

46. Seleccione el modo de Edicion de la capa haciendo clic al icono '~ resaltando la capa de esta manera

% [ acee_cstwie_tieora Manca...

47. Realice un acercamiento a la imagen de Google Maps y luego ajuste la escala a 1:2000

W Escala| 1:2,000 _ . .
esto permitira trabajar con una mayor amplitud y detalle.

48. De inicio a la digitalizacion anteponiendo el mapa original sobre la imagen de Google Maps como
si se estuviera “calcando” la imagen. Para digitalizar haga clic de manera sucesiva por el perimetro

de la consociacion de las tierras esto permitira ir construyendo el poligono
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49. Haga clic izquierdo en uno de los vértices del poligono externo y empiece a digitalizar los limites de

la finca haciendo clics sucesivos en los vértices que se requiera.

En caso de equivocarse al colocar el vértice haga clic en la tecla de retroceso - y se

borrara.

Si requiere observar alguna parte del mapa que no sea visible a la hora de realizar la

arriba

izquierda derecha

digitalizacion puede hacerlo con las teclas de movimiento de cursor e /
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50. Cuando llegue al lugar donde comenz0 a digitalizar, haga clic derecho justo antes de llegar para

cerrar el poligono, esto permitird que cierre de manera precisa.

51. Se activara una ventana de dialogo correspondiente a los atributos, en la misma colocara el nimero
de poligono (id) para este efecto sera representado como nuero 1, seguidamente deberd identificar el
nombre del poligono en el apartado de descripcidn del poligono como poligono de la finca y luego
haga clic en Aceptar.

area_de_estudio_tierra_blanca_crtm05 - Atributos del objeto espacial

d 1

descrip ‘ Poligono de la finca

Con la finalidad de validar el area de la unidad anteriormente digitalizada se procedera a calcular el
area.
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3.3.Calculo de area

52. Abra la tabla de atributos haciendo clic sobre el nombre de la capa y seleccionando tabla de

atributos de desplegara la siguiente informacion

i (p area_de_estudio_tierra_blanca_crtm05 :: Objetos totales: 1, filtrados: 1, sel

J2B2 @@ e s TESD 60 BRE =

123id -|=[€] |

id descrip

1 Poligono de la finca

@

53. Haga clic en el calculador de campos —

54. Se le desplegara una ventana y seleccione crear campo nuevo, con Tipo de campo de salida como

Numero decimal, Longitud del campo de salida en 16, Precision de 2 decimales y el Nombre del

campo de salida como area_mz2, posteriormente en el apartado de Geometria elija $area haciendo

doble clic sobre el nombre.

(¢ Calculadora de campos

Actualizar s6lo 0 objetos espaciales seleccionados

Crear un campo O campo exi
D Crear campo virtual

id -
Tipo del campo de salida Nimero decimal (real) -
Longitud del campo de salida Precision |2 =
Expresidn Editor de funciones
=N 1= =11 Iy e Buscar | [funcién $area ~
Sarea row_number “ | | Devuelve el drea del objeto actual. El
> Aggregates drea calculada por esta funcién respeta
> Cadena tanto la configuracidn del elipsoide del
> Campos y valores proyecto actual como la de las
> Color unidades de superficie. Por ejemplo, si
> Concordandia aproximada se ha establecido un e\.lpsmde para el
proyecto, entonces el rea calculada
> Condicionales i A "
serd elipsoidal y si no hay elipsoide
2 Conversiones establecido, entonces el drea calculada
> Fechay Hora ser4 planimétrica.
> General . .
v Geometria Sintaxis
angle_at_vertex Sarea
$area
Ej 1
< > area jemplos
azimuth v o Saroa s 4o v
Vista preliminar de la salida: 1564193.92340088
l@) Esta editando informacidn de esta capa, pero la capa no estd actualmente en modo edicidn. Si pulsa Aceptar se activard automaticamente el modo de edicién.

Cancelar Ayuda
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55. Seguidamente aparecera el calculo del area en m?en la tabla de atributos

id descrip area_mz2

1 Poligone de la finca 1564193.92

56. Si requiere convertir el valor en hectéreas siga el procedimiento anterior pero en el panel de la
expresion matematica indique $area/10000 por ejemplo:

Pnllgnnu de la finca 1564193.92 156.42

57. Al finalizar cambie el modo de edicion y guarde los cambios

i
j descrip area_m2 area_ha

3.4. Digitalizacion del uso del suelo de la finca (fases)

Una vez delimitada el &rea de estudio es necesario de acuerdo con el mapa pre-existente definir
cudles son las areas correspondientes a las fases para lo cual se debera digitalizar cada uno de los
poligonos que conforman la parcelacion de las tierras.

7 Calculadora de campos ? IEN
|| Actualizar solo 0 objetos espadiales selecdonados
X Crear un campo nuevo Actualizar campo existente
Crear campo virtual
Nombre del campo de salida are:
Tipo del campo de sakida NOomero entero (enhero) v - L=

Longitud del campo de salida | 10 5| Predisisn [0 :A

Expresion Editor de funciones

0 50 |00 () | 19 G 19 0 [ Buscar funcion Sarea
row_number - ;
@ Aggr;gahes = pevuene el area del objeto aqtual El
& Cad area calculada por esta fun(;aon
@- Campos y valores respeta tanto la configuracion del
- Color |__| | elipsoide del proyecto actual como fa
- [ Concordancia aproximada de las unidades de superficie. Por
# Condidonales ejemplo, si se ha establecido un
#) Conversiones elipsoide para el proyecto, entonces
[# Fecha y Hora €l area calculada sera elipsoidal y si
£ General no hay elipsoide establecido,
= Geometria entonces el area calculada sera
I — ]
-SPgS: Sintaxis
azimuth
boundary $area
bounds
Mm'df_he.g"t Ejemplos
—r - Wi -
“J* ‘11:1 bUfff" . -v_| * $area — 42
Vista preliminar de la salida:
‘o‘l Esta editando informacidn de esta capa, pero la capa no esta actuaimente en modo edicién. Si puisa Aceptar se
/@ activard automaticamente el modo de edicidn.




Se utilizara la capa que se cred en el acapite anterior con el objetivo de hacer coincidir los poligonos

con el limite de la finca en estudio.

58. Inicialmente se debera crear la capa que recibira los nuevos poligonos por lo que en el menu elija

Capa | nueva | nueva capa de shape...

Capa | Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web MMQGIS SCP Procesos  Ayuda

Crear capa * Mueva capa de archive shape... Ctrl+HMay -+

Afiadir capa » Mueva capa Spatialite...

Empotrar capas v grupos...

SN\

Mueva capa GeoPackage...
Afiadir desde archivo de definicién de capa...

3

Mueva capa borrador temporal

59. Se desplegara la siguiente ventana donde se eligira el tipo como poligono, el SRS de la capa a la
proyeccion CRTMO5.
v" En cuanto al apartado de nuevo campo indique en espacio de nombre el detalle como
identificara la capa para este caso se definirda como Fase.

v' En Tipo datos de texto y de longitud seleccione 50 caracteres de anchura de la columna

7 Nueva capa de archivo shape ?
Tipo
Punto Linea ® Poligono

Codificacion de archivo System -

SRC selecconado (EPSG:5367, CROS f CRTMOS) -
Nuevo campo
Mombre  |fase
Tipo Datos de texto -
Longitug |SD| Predisidn [

[ - Afiadir a la lista de campos

Lista de campos

Mombre Tipo | Longitud Precision
id Integer 10

[«

Cancelar Ayuda

33



60. Haga clic en Aceptar
61. Podré observar como el Panel de capas se actualizard

Panel de capas [[=3[E3]

@l ®© T &~ it O

X " mapa_barrenamientos_calic...

x area_estudio_tierra_blanca...
x F area_de_estudio_tierra_bla...

62. Ahora haga clic en la opcién Configuracion|Opciones de autoensamblado (snapping) y en la
ventana elija las selecciones que se presentan a continuacion

f,_ Opciones de autoensamblado ? %

Seleccidn de capa | Avanzado A

Capa Modo Tolerancia Unidades Evitar interse|

area_de_estudio_tierra_blanca_crtm05 | a vértice y segmento  ~ | 5.00000 % |unidades de mapa  ~ D
distribucion_parcelas a vértice y segmento  ~ | 5.00000 % |unidades de mapa  ~

< >

Activar edicién topoldgica || Habilitar autoensamblado en la interseccidn Cancelar Aplicar

e Seleccione ambas capas
e En Modo: A vértice y segmento

e Tolerancia: 5.0000

e Enunidades: unidades de mapa

e Seleccione en Evitar intersecciones, en la capa distribucidn_parcelas que es sobre la que

se digitalizara
e Activar: Edicion topolégica
63. Haga clic en Aceptar
64. Para fijar que los poligonos se dibujen solamente con una linea exterior haga clic derecho en el
nombre de la capa del limite de la finca, seleccione la opcion Propiedades de la capa y en el
apartado Estilo escoja los siguientes parametros:
e Simbolo: Unico
e Color: Asigne el de su preferencia
e Haga clic en Aceptar

Tal como se muestra a continuacion en la imagen:
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.,ﬂ Propiedades de la capa - distribucion_parcelas | Estilo ? X

| = Simbolo tinico <
v [ Fn
[ Relleno sencillo
€ Etiquetas
B campos
4 Representacién = _ L ALY
- Visualizar Unidad Milimetro v|
Transparencia: 0
@ Acciones
Color
4
Uniones
i7" Diagramas
7) Metadatos Simbolos en grupo | |Abrir biblioteca
Variables F 1 [ [N
NN
' SNRRN
Leyenda - § L

corners diagoni dotted green land water wine

| Guardar || Avanzado v|

¥ Renderizado de capas

Transparencia de capas I 30 E

Modo de mezcla de capas |N0rma| - ‘

Modo de mezcla de objetos espaciales |Norma| - ‘

[] Efectos de dibujo r

[] controlar orden de renderizado de objetas %

Aceptar || Cancelar || Aplicar || Ayuda |

65. Haga clic en Aceptar
66. Active la Edicion de la capa y seleccione la escala en la que va digitalizar

67. Active el icono % y haga secuencialmente clic izquierdo sobre el borde del area del poligono
que esta digitalizando. Antes de llegar al punto inicial de nuevo (cerrar el poligono) haga clic

derecho en el mouse para que automaticamente se forme el poligono.
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68. Cada vez que termine de digitalizar un poligono llene el formulario de atributos con el id y fase que
le corresponda con el proposito de ir identificando de manera individual cada parcela

distribucion_parcelas - Atributos del objeto espacial n

id |1 al
fase|TE—0pp ﬂ|
Aceptar || Cancelar |

69. Finalmente, haga clic en Aceptar

En el caso de los poligonos adyacentes es decir que comparten uno o mas lados con otro no es necesario
digitalizar dos veces los bordes que son comunes, por tanto inicie la digitalizacion del poligono dentro
del poligono adyacente y luego empiece a digitalizar el poligono correspondiente. Cuando vuelva a tocar
un segmento (lado) del poligono “adyacente” ingrese digitalizando de nuevo a él y termine de digitalizar

por dentro de este poligono como se muestra en la figura.
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70. En el caso de poligonos que se encuentran encerrados por completo dentro de otro poligono debe

digitalizar con ayuda de la herramienta Afadir objeto espacial % la parte exterior del poligono
que se desea digitalizar. Cuando termine de encerrar el poligono por la parte externa, haga clic
derecho con el mouse, llene el formulario y el poligono quedara perfectamente digitalizado.

71. Con la finalidad de representar cada una de las parcelas digitalizadas se elaborara una leyenda, por
lo que ingrese a las propiedades de la capa de distribucion de parcelas donde realizo la digitalizacion
de cada uno de los poligonos haga clic derecho en el nombre de la capa y escoja la opcion

Propiedades | Estilo.

p Zum a la capa

TB-fpp Maostrar en la vista general

e [l Eliminar

TEdp ! Duplicar

Establecer visibilidad de escala de capas

TBo Establecer SRC de la capa
TB-opp Establecer SRC del proyecto a partir de capa
Estilos 2

OREEEERE
!
3

|:| area de estudio

. Vectorized

Abrir tabla de atributos

Conmutar edicidn

= [iil

Guardar como...
Guardar comeo archivo de definicion de capa...

Filtrar...

Mostrar nimero de objetos espaciales

| Propiedades I

Cambiar nombre

En la ventana que se abre escoja los siguientes parametros:
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e Estilo: Categorizado

e Columna: abc fase

e Rampa de color: aleatoria
e Transparencia: 60%

e Haga clic en Clasificar

Propiedades de la capa - distribucion de parcelas | Estilo ? I
\'--..__ General I = Categorizado I - |
& Estio |C°'“'“”a abe fase | v|
Simbolo Cambiar...
€13 Ftiquetas | . |
I Rampa de color |C0|OFES aleatorios - | Editar [ Invertir
E Campos =
Simbolo Valor Leyenda
Representadion I:l TB-fp TB-fp
. TE-fpP TE-fpP
- Visualizar . B T
[ TB-p TBHp
r.@ Acciones . TB-m TB-m
|:| TB-mpp TE-mpp
' Uniones . Te-o Teo
. TB-opp TB-opp
|n Diagramas D .
'(i' Metadatos

Gt |8 =]
=)

w Renderizado de capas

Leyenda

Transparencia de capas I |:| 57 E

Modo de mezda de capas |Normal - |

Modo de mezda de objetos espacales |Normal - |

[[] Efectos de dibujo 0

[] Controlar orden de renderizado de objetos 38

Aceptar || Cancelar || Aplicar || Ayuda |

72. Haga clic en Aplicar y luego en Aceptar.
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73. Posteriormente podra ver como las poligonos digitalizados cambian de color y en el panel de capas

@

se muestra una categorizacion de cada una de las fases

QGIS 2.184 - proyecto_2

- N

Proyecto  Edicién  Ver

O

y
1Y
Va
=
£
@, -
@ -
5
@~
%
WA
e
-

%
\RP
L4
=

Capa Configuradén Complementos Vectorial Réster Base de datos

IEBE% SO LL 2 HPP R M

Web MMQGIS SCP Procesos Ayuda

B ee - N-a-EE I =-"T- H

& = B = v, al a a a al 2 (7 —
J B % R Pz s.juxy. jQ-uog,Eﬁx.@ﬁvﬁcswa:--ugggnm, ’
B @ P Ch @ & g9 @ e ° Caja de herramientas de proc... |
) G @ ) @® == /P . P P
) \ 7 Slhr S el= = ML K R RN | gt”
o= L 3 A Algorltmus usados recientemente
o @ o T &E-HAO & Thin plate spine (local)
fiadir col B2
[[J ® puntos de barrenamiento A~ .;,Ex?onar/madwmunnasdeg
© puntos de calicatas & Majority filter
P I
[\ M 1nformacién de geometria a... untos regulares
4 [V] 0 distribucion de parcelas & Add polygon attributes to points
=
= Cortar
< [ 18-
mxp b 4 GDALJOGR [48 geoalgoritmos]
TB4 > Z Geoalgoritmos de QGIS [116 gecalg.
TBY > & Modelos [0 geoalgoritmos]
Ta; & Ordenes de GRASS GIS 7 [314 geoa.
TB-my > & SAGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
TBﬂw > B8 scripts [0 geoalgoritmos]
TB-opp
O
| area de estudio
; v
SCP Panel & X
SCP entrada de datos |
~
Imaaen de Entrada

W [9

W G Cm W TR Jasl MY
< >

Panel para Clasificacion

Hay disponible una actualizacién de C ¥ Escala 1:11,000

511840,1094963 v|@ Ampificador 100%  [%] Rotaddn |0.0

Puede afiadir mas algoritmos a la caja de
herramientas,

12| [¥] Representar

© EPsGi5367 (al vuel) @

74.

Para corroborar que la digitalizacion se llevo a cabo sin errores es necesario hacer una comprobacion

de la topopologia de la capa recién digitalizada. Para ello es necesario instalar o activar el

complemento llamado Comprobacion de topologia.

(} Complementos | Todos (495)

Buscar |topo|og

i+ Disconnected Islands

Comprobador de topelogia

F ] Instalado

75. Escoja la opcion de mend Vectorial|[Comprobador de topologia| Comprobador de topologia.

76. En el panel que se abre haga a la derecha haga clic en el icono E“ Configuracion.
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Topology Checker Panel a8

Error Capa ID del objeto espacial

77. En la ventana de dialogo que se abre realice las siguientes acciones:

e En Reglas actuales seleccione en el apartado de la izquierda la capa a la cual le aplicara
la regla.

e En el apartado del medio seleccione la regla a aplicar (ej: no debe tener duplicados)
=1 Afadir regla

e (Cada vez que cree una regla haga clic en el botén

¥ Configuracién de reglas de topologia ? b4

Reglas actuales

distribucion_parcelas v | debe contener * | | Ninguna capa -
t{l%: Afiadir regla| | = Borrar regla
Regla Capa #1 Capa #2 Tolerancia
1 no debe tener duplicados distribucion_parcelas Ninguna capa Ninguna tolerancia

2 no debe tener geometrias multiparte distribucion_parcelas Ninguna capa Ninguna tolerancia
3 no debe superponer distribucion_parcelas Ninguna capa Ninguna tolerancia

4 no debe tener geometrias no validas distribucion_parcelas Ninguna capa Ninguna tolerancia

Cancelar Ayuda

78. Haga clic en Aceptar.

79. Ahora haga clic en el boton ¥ Validar todo y chequee la opcion Mostrar errores en la parte
inferior del panel.

80. Si hay errores se le mostraran en un listado. Si no los hay, como en este caso que se muestra en la

parte inferior del pane| apareceré Mostrar errores Se encontraron 0 errores
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3.5.Edicidn de la estructura de la tabla

Muchas veces es necesario hacer cambios en la estructura de la tabla (nombre de una columna, tipo de

datos, ancho de los campos).

La cual se puede llevar a cabo siguiendo el siguiente procedimiento:

81. Sirequiere cambiar el nombre en una columna de atributos se selecciona la capa en el panel de capas
y se proceda a seleccionar en la caja de herramientas el algoritmo Rehacer campos y se desplegara

la siguiente ventana

Fabcts Aegeo Rummbashipaem . ol actor lields

L der eriradla
dafribucion_parosies -

LFTe) Ty Lerapih FPp—| I aprws cam

L e bt Cape  SRSTrEaucion_paroean = g s

Aphechn

B Ope dstpest e i fuPeEg Bl

82. En el apartado de capa de entrada se selecciona la capa por modificar al igual que en el apartado

Cargar capas desde capa
83. Se posiciona sobre el nombre que hay que modificar y se cambia el nombre y se selecciona Run

84. De esta forma se edita la estructura de la tabla de atributos
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85. Se puede complementar este apartado asignando el area y perimetro de cada una de los poligonos

de las fases siguiendo el procedimiento descrito pasos atras.

3.6. Tabla de atributos y su vinculacion
Las tablas de atributos son un elemento importante de las entidades geogréaficas, base para la consulta y
analisis de datos de informacion tematica y atributos de los elementos geométricos. Estas pueden ser
planas conformadas por filas y columnas (registros y campos respectivamente) y con la capacidad de
almacenar nimeros y cadenas de texto de forma independiente en formato dBase, permitiendo que cada

elemento del shapefile se vincule a la tabla con un cadigo identificador.

Con la finalidad de manejar de manera oportuna la informacion es recomendable generar de manera
independiente bases de datos en formato de Excel ® que posteriormente puedan ser vinculadas mediante
un campo comun con la tabla de atributos del shape con lo cual se puede representar cartograficamente

y visualizar los datos mediante categorizaciones y simbolos en la capa.

Por tanto, como parte de este ejercicio y se describira el procedimiento para la vinculacion de tablas tal

como se realizé en el estudio de suelos de Tierra Blanca de Cartago, para lo cual se requiere:
Configurar el formato de nimero en el sistema operativo:

86. Seleccione el panel del control del sistema operativo
87. En el apartado Configuracion Regional y de idioma elija el encabezado cambiar formato de fecha,

hora o niimero
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Reloj, idioma y region

g Agregar un idiorma

¥, Cambiar métodos de entrada

Cambiar formatos de fecha, hora o ndmero

88. Se abrira una caja de dialogo y haga clic en el boton Configuracion adicional

4

Fomatos | Ubicacidn | Administrativo

Farmate:

Espadiol (Costa Rica)

Prefetencias de idioma

Formates de fecha y hora

Fecha cortac

Fecha largs:

Haora corta:

Hora larga:

Primer dia dela

SEMan:

Ejemplos
Fecha cortas

Fecha larga:

Hara corta:

Hora larga:

89. Haga clic en el boton Configuracion adicional que deplegara un mend

dd/MM/aaaa

dddd d' de ‘MMMM' de “aaaa
hhzmm tt

hhermrn:ss t

damingo

30/06/2017

viernes 30 de junic de 2017
06:21 pun,

06:21:37 pam

I Configuracién adicional...

:H-oeua'.

Cancelar

siguientes selecciones para cambiar el simbolo de decimales y separador de miles.

g Personalizar formato
Nmeros | Moneda | Hora | Fecha
Ejemplo
Positivo: | 123,456,789.00 Negativo: -123,436,789.00
Simbolo decimal:
Nimere de digitos decimales: 2 v
Simbole de separacion de miles: v
Nuamere de digitos en grupe: 123,456,788 A
Simbolo de signo negativo: v
Formate de ndmero negative: -1.1 ™
Mostrar ceros a la izquierda: 07 v
Separador de listas: v
Sistema de medida: Métrico ~
Digitos estandar: 0123456789 b
Usar digitos nativos: Munca W
Haga clic en Restablecer para restaurar la configuracién Restablecer
predeterminada de nimeres, meneda, hora y fecha,
Cancelar Aplcar

/

v

v

Simbolo decimal: cambielo a
punto (.) como separador de
decimales

separador de miles escoja la

coma (,) como el separador. /

donde debera hacer las
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90. Haga clic en Aceptar y cierre el panel de control
Ahora retomamos el proceso de vinculacién de tablas

91. Construya las bases de datos con las caracteristicas descritas en el estudio de suelos preexistentes que
se solicitan para el estudio en este caso haciendo uso del programa Excel®. Debe tener cuidado de
no agregar ningun tipo de “adorno” a las tablas(lo mas simple posible).

v" descripciones de horizonte (Anexo 5)
v" descripciones de perfil (Anexo 2)

v’ observaciones de la barrenada (Anexo 1)

92. Posteriormente deberé guardar las tablas en formato CSV (delimitado por comas) dentro del mismo
programa Excel®.

93. Abrael blog de notas e ingrese la siguiente fila de texto. Esta fila de texto permitird a QGIS identificar
el tipo de datos que almacena cada columna (String=texto, real=namero con decimales,

Integer=nUmero entero) en el correspondiente archivo CSV.

E|| Sin titulo: Bloc de notas = =
Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

E| Sin titulo: Bloc de notas. - d
Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
"String","String","real","Integer"”,"Integer","Real”, "Intiger","Intiger","Intiger","Intiger","Intiger","Intiger","String","String","String", "Integer", "String"

94. Guarde este archivo con extension csv y con el mismo nombre de los archivos CSV a los que se
refiere o representa. En nuestro caso los archivos CSV que fueron creados son:
v' Descripciones_horizonte .csv
v" Descripciones_perfil.csv
v Observaciones_barrenada .csv

Ahora ingresaremos las tablas a nuestro proyecto de QGIS.
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95. Cargue las capas en el proyecto haciendo clic en el icono

96. Se desplegara una ventana donde seleccionara los siguientes parametros:

e Nombre archivo: descripciones_horizonte.csv

e Nombre de la capa: descripciones_horizonte

e Caodificacion: System

e Formato de archivo: CSV (valores separados por coma)

e Chequear “El primer registro tiene los nombres del campo”

e Chequear “Ninguna geometria (tabla solo de atributos)

————— - — —— — a
Crear una capa a partic de un archivo de 1exto delimmitado * u-
|
Tontre de archive CateV Db eiesn mecstraSese_Marusl Capetdad de UnoSyoyectio peao s _feeo tbaer vadornes Sarenads. o Eaplorar
Nontre de e 308 GservaOones Davverade Codfcacdn Sywhem -
Formate 0e e €5V {valeres senwr ados oor coma! © Oriowindores personabandon Oedvinder fe exgr esin ropuber
Coma Tabxdador Exoacn Oos purice R Prts y comae
Croe detmescres Comlls * tacape | *
Cpcones oe regeto Mimers de Ineas de encabesamsen® 3 Gecartsr O o X 8 preer regee tere s fontres de Gavpe
Opcones de cameo Recoriar campon Descartar campos wacks 1 searader decmal 3 s coma

Dericor de geometa Coordonadas del purko Texts bien conocdo (WKT) ® Negune peometls (tatia ok de atbauton)

Condiguranin de s oape Usy indloe de scanpuracs Vg weo

| rumers | ro_bame | da et | pondent | s pecr |oref | o s | hore b | horie s | und_fase
» ! &) 3 0 {30 2

™%
6 6 1 3 » 0 % 20 ™o <

97. Haga clic en Aceptar para cargar latablaen la TDC
98. Debera hacer este procedimiento con las tres diferentes bases de datos.

99. Vera como se evidencia en el Panel de capas las tablas que se acaban de crear

Panel de capas B X
@l e TE-BADA

F mapa_barrenamientos_cali... ~
==| Descripciones_perfil

Descripciones_Horizonte
observaciones_barrenada
. area_de_estudio_tierra_bla...

| (] [ I
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100. Posteriormente se deben unir las tablas con la capa correspondiente por lo que haga clic derecho
en la capa y seleccione Propiedades

' * Uniones
101. Seleccione con un clic el icono de Uniones -

102. Posteriormente en la parte inferior de la ventana que se desplegara seleccione el simbolo de

y aparecera una caja de dialogo donde debera seleccionar la informacion que desea vincular a
la capa

g P - - 2

G Afiadir unién vectorial b
Unir capa () area_de_estudio_tierra_blanca_crtmds  +
Unir campo hd
Campo objetivo -

Cachear capa de union en memoria virtual
[] crear indice de atributos en el campa unidn

w [ Elija qué campos se unen

id

fase

area
perimeter
area_ha

p [ Prefiio de nombre de campo personalizado

Aceptar Cancelar

103. En este caso seleccionaremos en unir campos: id y en campo objetivo: id

v B Ag : 2

G Afiadir union vectorial b
Unir capa () area_de_estudio_tierra_blanca_crtmds =
Unir campao 123id -
Campo objetivo 123id -

Cachear capa de unién en memoria virtual
[] crear indice de atributos en el campo unidn

w [ Elija qué campos se unen

id

fase

area
perimeter
area_ha

P[] Prefijo de nombre de campo personalizado

Carc
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104. Hagaclic en Aceptar
105. Vera como el programa retorna a la ventana inicial y muestra como agregd la informacion

solicitada

Propiedades de |a capa - distribucion_parcelas_clasificadas | Uniones

Unir campo  Campo objetive Caché de memoria Prefiio  Campos unidos

Unir capa
v todo

%, General
area_de_estudio_tierra_blanca_crtmd5 id id

%"’ Estilo
L abc) Etiquetas

B Campos

‘/ Representadidn

- Visualizar
{}G Acdones

|ﬂ Diagramas
:
1 Metadatos
Variables

Leyenda

B =D

Estlo ~ Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

106. Ahora haga clic en Aplicar y seguidamente en Aceptar
107.  Cercitrese que la union se realizo correctamente abriendo la Tabla de atributos del shape al

cual vinculo la tabla y observe que los campos de la base de datos se muestra también como parte

de la tabla de atributos.

3.7.Modelo de Elevacion Digital

El Modelo de Elevacién Digital corresponde a una representacién matematica y visual de altimetria
respecto al nivel del mar, con lo cual permite hacer representaciones del relieve y sus elementos

contenidos en archivos tipo raster.

Una de las principales caracteristicas del MED es la exactitud y resolucion con lo cual ofrecen imagenes
digitales de mayor detalle que pueden variar de acuerdo con el método implementado para generarlos.

Actualmente es posible descargar de internet los siguientes MED
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v Proyecto SRTM (Shuttle Radar Topography Mission): Fue realizado en cooperacion entre la

National Aeronautics and Space Administration (NASA), el German Aerospace Center
(DLR), la Agencia Espacial Italiana (ASI) y el National Geospatial Intelligence Agency
(NGA). Consiste en un sistema de radar especialmente modificado que vol6 a bordo del
transbordador espacial Endeavour durante los 11 dias de la mision STS-99 de febrero de
2000. Para adquirir los datos de elevacion topogréfica estereoscopica la SRTM llevaba dos
reflectores de antenas de radar. Cada reflector-antena estaba separado del otro 60 metros
gracias a un mastil que extendia la anchura del transbordador en el espacio. La técnica
empleada conjuga software interferométrico con SAR radares con anchos "sintéticos" en sus
antenas reflectoras.
Su fin es obtener un modelo digital de elevacion de la zona del globo terrdqueo entre 56° S a
60°N, de modo que genere una completa base de mapas topogréaficos digitales de alta
resolucion de la Tierra. Esta base cartografica ha sido ampliamente utilizada en diferentes
campos del conocimiento relacionados con la geomatica al poderse descargar gratuitamente
a través de Internet.

v ASTER-GDEM (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer
Global Digital Elevation Model) : Es un sensor de imagenes construido por el METI de Japon
(Ministry of Economy, Trade and Industry), e instalado en el satélite Terra de la NASA. El
ASTER GDEM tiene cobertura mundial, con una resoluciéon nominal de 30 m en planimetria.
Es el sucesor de SRTM, y su diferencia fundamental es que el MDE se genera a partir de la
estereoscopia de las bandas 3N (Nadir) y 3B (Back), logrando un MDE relativo (sin puntos
de control) y un MDE absoluto utilizando puntos de control. Ademas, se removieron
automaticamente los pixeles con nubes y las imagenes se promediaron antes de correlacionar,
de forma de tener un valor promedio libre de ciertos problemas. Los errores en la vertical
(errores medios cuadraticos que van de 10 a 25 metros) fueron evaluados con gran cuidado
sobre USA y Japon, y para el resto se realizé un muestreo (Burgos sf)

v" ALOS 3D Mundial de JAXA: ElI Modelo ALOS 3D Mundial es un modelo de elevacion
digital de 30 m. de resolucién espacial construido por la Agencia de Exploracion
Aeroespacial de Japon (JAXA). Recientemente, este MED se ha hecho disponible al pablico.
Es el modelo de elevacion mas preciso a nivel mundial que utiliza el satélite ALOS-PALSAR

en banda L.
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Asimismo, el estudio pre-existente de suelos de la Consociacion de Tierra Blanca fue comparado con la
aplicacion de este tipo de herramienta como insumo para la representacion de las distintas caracteristicas
de la superficie terrestre que actualmente se presentan en el area de estudio y que permite la

representacion grafica para su andlisis por medio de mapas tematicos.

Por lo que a continuacion se detalla el procedimiento para la generacion del Modelo de Elevacion Digital
de acuerdo con el ASTER-GDEM

108. Ingrese a la siguiente direccion http://earthexplorer.usgs.gov/ y registrese en la plataforma para

bajar los datos

2> C @i e eartherplorer uigLgov o ‘a o
B aghcaciones [ Banco deCosaRien  © Whatsdgp Wb # Programa de Educa @ Klowd TS Prsod de & Guwde: B Lwos de Agrononts [ mssiiwwwpontoe: T8 M ives de my Barce Oves martadores
Mor f b ¥
EEED 0w Se3ech Critena Summary Trow Char Criterta

1. Enter Search Criteria

To narrow your soarch area fypo in an addeoss or placo
nama, enter coordnates or cick the map to define your
search area (for advanced map 100is, view the halp
documentabion), and'or choose o date rangs

[ Assrersinece [T TR

109. Navegue hasta https://gdex.cr.usgs.gov/gdex/ y haga su correspondiente Login.

C | @ Esseguro | https://gdex.cr.usgs.gov/gdex b3 % O
15 Paso 4 de 4: Guardar Libros de Agronomiz  [[f| https://www.powtoor N Mi drea de my Barcel » Otros marcadores

USGS Home
Contact USGS
Search USGS

Global Data Explorer
RO 00 Q= oy

1 o W3 | 7.73438°-8206787° | Login
Cls..
gy

3 Background Image
El® asTeR Globaioem @
10 NASA Bue Marble

93] Data Coverage

S0 asTeR GlobaiEmv2 @
EICINGA SRTM 1 arcsec

Accessibility FOIA privacy policies and Notices

U.S. Department of the Interior | U.S. Geological Surve
URL: https://gdex.cr.usgs.gov/gdex/

Page Contact Information: LPDAAC@usgs.gov

Page Last Modified: 01/27/2017
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@ EARTHDATA LOGIN

|
Username @

‘ J The Earthdata Login provides a single

Password profile management for all EOSDIS
system components (DAACs, Tools,
Services). Your Earthdata login also
helps the EQSDIS program better
understand the usage of EQSDIS
services to improve user experience

# Stay signed in (this is a private workstation)
n of tools and
ices. EQSDIS data

y available to all and free of

nember my username charge except where governed by
member my password nternational agreements

110. Una vez que ingrese al sitio, extienda el arbol correspondiente a Digital Elevation y seleccione

Aster Global DEM Yy seleccionelo.

£F Map Layers -
I =147 Background Image
=|® ASTER Glebal DEM o
="' NASA Blue Marble
=3[ | Data Coverage
5 +| ASTER Global DEM W2 o
=l |NGASRTM 1 arcsec o -
-P'
£ Legend +

e ==

111. Hagaclic en la lengleta Search Criteria.

112. Haga un acercamiento al area de Costa Rica que se muestra en la figura

113. Haga clic en el boton Use Map.

114.  Se muestran las coordenadas de las esquinas del area que encierra la vista actual del mapa

115. En la parte inferior de la ventana izquierda, haga clic en el botén Results para observar los
resultados de la busqueda.

116. Enel primer resultado que se lista, haga clic en el boton Show Browse Overlay para observar el
resultado superpuesto en el mapa (esto lo ayudara a escoger mejor los paneles que necesita para cubrir
su area de estudio).

117.  Ahora baje el MED presionando el icono y guardelo en la carpeta donde esté el proyecto
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Download *®
\ Output Settings
I Product: ASTER. Global DEM V2 7
I Format: * GeoTIFF ArcASCII
- GeoTIFF - 1x1 Tiles JPEG
] Projection: v
Compressed: .Zip
Research Area: | Agriculture =

By selecting 'Submit’, I agree to the following:

- 1 agree to redistribute the ASTER GDEM *only* to individuals within my
organization or project of intended use or in response to disasters in support
of the GEO Disaster Theme.

- When presenting or publishing ASTER GDEM data, 1 agree to include
"ASTER GDEM is a product of METI and MASA.'

Because there are known inaccuracies and artifacts in the data set, please
use the product with awareness of its limitations. The data are provided ‘as
is' and neither NASA nor METI/ERSDAC will be responsible for any damages
resulting from use of the data.

Effects of the -32768 fill value surrounding Polygon and Defined Area
selections can be mitigated by stretching the histogram within the valid
GDEM data range.

— ————— e

@ Submit €3 cancel

Ahora crearemos un shapefile rectangular que enmarcara el &rea de estudio. Este marco nos servira para

cortar el MED, pues el archivo que hemos bajado cubre un &rea mucho mayor a la que necesitamos.

118. En QGIS cree una nueva capa de shape vacia con el nombre area_rectangular_crtm05

A Guardar capa como...
1 i « Proyecto_paso_a_paso b proyecto_2 v & | | Buscaren proyecto 2 »
QOrganizar * Nueva carpeta = - (7]
Pictures @

& Grupo en el hogar

M Este equipe

8 Descargas area_estudio_tierr distribucion_parc
a_blanca_crtm05. elas.chp

| Documentos shp

i Escritoric

= Imagenes

o Msica

Bl Videos

i Windows (C:)
ca RECOVERY (D)

. L4
Mombre: | area_rectangular_crtmb3| -
Tipo: | Archivo shape de ESRI [OGR] (*.shp *.SHP) v

) Ocutarcrpets Concer

119. En latabla de contenidos resalte el nombre de la capa recién creada.
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120.  Active la herramienta ff' para conmutar el modo de Edicién de la capa y haga clic en el boton

Rectangle by extent

&

QGIS 2.184 - proyecto_2 =
Proyecto Edicion Ver Capa Configuradén Complementos Vectorial Raster Basededatos Web MMQGIS Procesos Ayuda

DEERGER A0S pHNPPRPRAARINRE Q- -N-6-LHE I =-° 0
AP/BRo-BrEG<00E “=Q0E<“%2%%% BFGEveD ~ & HuB090006 -
NEY BOARRAIRPSRR®E - | rc@ Qo AS B
Vo lva -.pw:f*:fvaan@
= % [ e D)
Al

.g h area_estudio_tierra_blan... ||
% Pl marco area rectanqular...
@ v % @ area_de_estudio_tierra_... |*|
o e o
NB  Inico
(#]
% Fra
3 E3)
Criterio Longitud -
Ve
Longitud
€8 fempo
% Calcular Exportar Limpiar
| 58 Anda
i

Coordenada | 513884,1095077 | Escala| 1:21,357

v @ Ampificador  100%

, 1230pm.
" 02/04/2017

121. Dibuje un rectangulo que enmarque el poligono de la finca.

7 QGIS 2184 - proyecto 2 - o Nl
Proyecto  Ededn  Yer Copa  Configoracin  Complementos  lectorel  Réster  Basededetos Web MMQGIS Frocesos  Ayude
DRERGER A0SR 2RPPRALABIER - -H-a-FEEZ=-VU- 0
P/ BBV T > g “QFH%E5s%s BJEveD ~ A MEB00006 -
19 RO RRARNP PR v i s olA: N
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.4 QGIS 2,184 - proyecto_2 -
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122.  Se desplegara una ventana donde identificard la figura

marco_area_rectangular_crtm05 - Atributos del obj... n

d 4l a|

descr | ALEL

123. Hagaclic en Aceptar
124. Posteriormente vera como cambia el cuadro del &rea de estudio
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125.
WGS84
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126. Sobreponga la capa del area de estudio rectangular al MED para determinar cudl es el espacio

que ocupa de la imagen y verificar que este contenida en el MED

v QGIS 2:184 - proyecto 2 - oEN
Proyects  Edcdn Ver Capa Configracén Complementos Vectorial Rister Basecdedatos Web MMQGIS Procesos Ayuda
OIEBRRSR A0S 2P RPPRPARRINR Qe -K-6-5 I=-y M- 0
" G “9REYE%ess BdEveD ~ 4 HEBO000G

el e v T OMn

Coordenads|  571289,1065088 ) Escols 147,402 v/ @ Ampifiador 100% 5 Rotacén 0.0

HE Sl af o + () os viinva® 1l gieis)

127. Posteriormente debera reproyectar el MED por lo que vayase a la barra y seleccione Raster |

Proyecciones | Combar

Una vez formado el cuadro del area de estudio cargue el MED y péselo a las coordenadas
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Raster | Basededatos Web MMQGIS Procesos  Ayuda

S ABIR e
e }Ew%% B
vane E - fie L

@ Andlisis de terreno

Proyecdones Combar (Reproyectar)...
Conversidn ¥

Asignar proyeccion. ..
E . A .
e Extraer proyeccion...
Analisis C "
Miscelanea ¥

Configuracion de GdalTools...

128.  Se le activara la siguiente pantalla donde asignara los valores correspondientes a:

Archivo de entrada

Archivo de salida [

|| SRE de origen I

|| SRE de destina I

|| Método de remuestreo [Prt’aximu

|| valores sin datos ID

|| Capa de mascara Idish’ibudonjarcelas

[ | Memoria usada para caché | 20M5

di
ﬁd‘\ura (3000 = Altura [3000

|| Usar implementacién de reproyeccién multinilo

[®! Cargar en la vista del mapa cuando se termine

gdalwarp -overwrite "C:/Users/Karla/Documents/Maestria Catie/V Trimestre/tesis
maestria /Tesis_Manual_Capacidad de
Uso/Proyecto_paso_a_paso/proyecto_2/mapa_barrenamientos_calicatas_tierra_blanca_crtm05. 6™

] e | [ awe

e Archivo de entrado: Med_2

Archivo de entrada [med_.'i_' |'] Seleccionar. .. I

Posteriormente el archivo de salida: med_crtm05

Vera como se actualiza la tabla
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Archivo de salida e Uso/Proyecto_paso_a_paso/proyecto_2fmed_crtmd5. if

Verifique el SRE de origen sea EPS:4326

%/ SRE de origen EPSG:4326

Selecdonar. ..
: Crmhar (R 2
[ [ Select the target SRS ?
Modo delotes (b |
Archivo de entrada Sistemas de referenda de coordenadas usados recientemente
Archivo desalida Sistema de referencia de coo | ID de Ia autoridad
*SRC generado (+proj=t.. LSER: 100001
%] SRE de origen *SRC generado {+proj=t.. USER:100000
Ocotepeque 1935 / Costa EPSG: 5456
(CRO5 / CRTMOS EPSG:5367
X SRE de desting WGS 84 EPSG:4326 o
Método de remud r
Valores sin datos ]
Za| 1T
Copademisarall (e coordonainsde o ) Esconr S oo [|2)
Memeria us2d2 B4, | qitema de referenda de coo | ID dela autoridad = =
Redimensiong CGCS2000 /G... EPSG:4500
. CECS2000/6... EPSG:4501 D
S | [E1 CGRS93/Cyp... EPSG:6312
CI11971 f Chat... EPSG:5518
Usar implementad 11978 fChat.. EPSG:5519
CROS fCRTMOS  EPSG:5367
W) Cargar en la vista Cadastre 1997... IGNF:CADO7UTM
(e D]
et overaite 7]
gisare overnrie || sac selecconader |cros  CRTHOS
C: ‘
USD%S,ST!::;;/‘:;W “+proj=tmerc +Hat_0=0 +on_0=-34 +k=0.9999 +x_0=500000 +y_0=0 :]
1| | +elps=WGSa4 +owgsa4=0,0,0,0,0,0,0 +units=m +no_defs
, . . .
129. Vera como se actualiza el SRE de origen y SRE de destino
| SRE de origen EPSG:4326 Seleccionar. ..

| SRE de destino EPSG:5367

130. Elija el método de remuestreo a bilineal

¥ Método de remuestreo Bilineal

131. Una vez seleccionado todos los pasos anteriores la tabla completa deberé lucir asi
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1) Combar (Reproyectar)

Modo de lotes (para procesar todo el directorio)

Archivo de entrada med_2 A
Archivo de salida e Uso/Proyecto_paso_a_paso/proyecto_2/med_crtmi5. tif
X SRE de origen EP5G:4326

® SRE de destino EPSG:5367

¥ Método de remuestreo Bilineal

Valores sin datos 0
Capa de mascara distribucion_parcelas -

Memoria usada para caché 20ME

Redimensionar

[k
E
Al

Anchura | Juuad

Isar implementacidn de reproyecdan multhilo

X Cargar en la vista del mapa cuando se termine

gdalwarp -overwrite -s_srs EPSG:4326 -t_srs EPSG:5367 - bilinear -of GTiff

"C: Users Karla/Documents/Maestria Catie/V Trimestre ftesis maestria/Tesis_Manual_Capacddad de
Uso/Proyecto_paso_a_paso proyecto_2fmed_2 4f" "C: JUsers Karla/Documents Maestria Catie/V

Trimestre ftesis maestria /Tesis_Manual_Capacdad de
Uso/Proyecto_paso_a_paso/proyecto_2/med_crtm05. tif ™

Es necesario retomar que ASTER-GDEM registro

distribuida en 22.600 cuadrados de 1° X 1° que tienen como extension
aproximada 111,11 Km x 111,11 Km , en formato georreferenciado .tiff en

Seleccionar. ..

Seleccionar. ..

Seleccionar. ..

Seleccionar. ..

A M

4| M

eI

Ayuda

que la superficie esta

coordenadas geograficas, cuyo Datum es el elipsoide WGS84

Los puntos de elevacion del terreno han sido tomados a 30 metros y se
adquieren en formato Raster el cual realiza division del area de estudio en una
matriz de celdillas, generalmente cuadradas donde cada una de ellas recibe un

nico valor que se considera representativo para toda la superficie abarcada por

la misma.
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132. Tomando en cuenta la informacion anterior se corroboraré que la proyeccion del MED este a 30
metros por lo que se debera seleccionar la capa en el Panel de capas

Panel de capas =34
M ® T &~ & L1

F med_tierra_blanc_crtm05 B
@ puntos_calicata_tb_crtm05
= Descripciones_Horizonte
area_rectangular_crtm05
= med crtm05
med_2
I distribucion_parcelas
F area_de_estudio_tierra_...

[

H-H-H

133. Después de activarla se debe verificar que este a 30X30 metros ya que por ser una unidad de
estudio tan pequefia se tendra que remuestrear y hacer el pixel mas pequefio a 10X10 metros para
logra mayor detalle por lo que sebe entrar a Propiedades | metadatos| propiedades y en propiedades

verificar la informacién.

¥ Propiedades

CINgETT

430204,1.12944e +06

Tamario de pixel

EIDIENED

i30.5615.-30.5615

134. Para remuestrear a 10 metros vaya a la Caja de herramientas de procesado y seleccione
r.resamp.interp

Czja de hemramizsntas de procesado
r.res €
i
[ Ordenes d= GRASS GIS 7 [314 geoalgoritmos]
= Raster {r*)

& rresamp.bspline - Realiza Interpoladidn splin...
r.resamp. filter - Remuestrea capas de mapar...

r.resamp.interp - Remuestrea mapas raster a...
& rresamp.rst - Reinterpola usando splines reg...
¢ rresamp.stats - Remuestrear capas raster a ...
& rresample - Capaddad de remuestreo de dat...
& rrescale - Reescala el intervalo de valores de...
& rrescale.eq - Reescala histograma con el ran... |
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135. Al activar el comando seleccione en la ventana
e Imput raster layer: med_crtm05
e Meétodo de interpolacion: Bilinear
e Tamafio de celda: 10.000000

Pardmetros | Registro Ayuda

Ejemiarmmo;xocesopork:tes...]

Input raster layer

| med_crtmos [EPSG:5367]

Sampling interpolation method

[bilinear

Extensidn de la regidn de GRASS GIS 7 (xmin, xm&x, ymin, ymax)

[ [Dejar en blanco para usar la extensidn de cobertura minima]

Tamario de celda de la regidn de GRASS GIS 7 (dejar 0 para predeterminado)

[ 10.000000

Resampled interpolated

[ [Guardar en archivo temporal]

|3/ Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

136. Guarde como med_tb_10m_crtm05

137.  Vera como disminuye el tamafio del pixel

U QGIS 2184 - §
Projects EdG6n Ver Capa Configuackn Complementos Vector Rister DBasededatos Web MMQGIS Procesos Ayda

A/ BSmR-SRT S

g fn v @ xI °3

Coordenads| 565209,107633 @ Escals 1567925 v/ @ Ampificador| 100%

IEEROR ML, eNPPAARER 6 - -8 LEEzZ =1 B
e 5 0% %%% Bd@Bved &
BID— - STINYY

3| Rotackin 0.0

. B E009®0G -

[ I
B Ca o heramiareas do pocasade &x
res a
Ep =
7 Rehacer

© tresamo ey - Remussives mapes ristr 8 s
F1 § Grenes de GRASS GIS 7 [314 psosgoritmos]

Réster (%)

Inchiyen 5 cadens de texto. Puse para yeros

2 % Representy Q@ EPSGisi? (lwek) @

9 W S|4 7]
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138. En el panel de capas se vera como se genera un nuevo raster con la reclasificacion a 10 metros

Parel de capas
¢ 8l ® T &,-% & 0

F med_tierra_blanc_crtm05 [+ |
2 puntos_calicata_tb_crtm05

]

-=| Descripciones_Horizonte
area_rectangular_crtm05

149,201

2751.7
x E med_crtm05 @

139. Vuela a repetir el procedimiento de verificacién que se describid anteriormente y corrobore que

el tamafio del pixel del MED se haya a 10 metros

w Propiedades

A0S L 1S5 Hio

Tamario de pixel

+9.99983,-9.99965

KIDIENED

Valor sin datos

3.8.Mapa de pendientes

La pendiente corresponde al grado de inclinacién de un terreno y su representacion grafica a través de
mapas tematicos contribuye al andlisis y ubicacion de zonas homogéneas para su manejo.

No obstante, una vez obtenido el MED ese procedimiento se hace més sencillo de estimar para contribuir
con el estudio detallado de los suelos.

Para llevar a cabo este procedimiento debe seguir el siguiente procedimiento:
140. Abra la capa del MED reclasificado a 10 metros
141. Seleccione en la Barra de herramientas Raster/AnalisissMDT (modelos de Terreno)
142. Seleccione en la ventana como archivo de entrada Resampled interpolated
143.  En Archivo de salida seleccione pendiente_porcentaje_tb_crtm05
144.  Posteriormente seleccione las siguientes opciones:
e Procesar bordes
e Pendiente
e Pendiente expresada en porcentaje

e Escalal
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I MDT (modelos de terrena) ?

| Archivo de entrada (MDT raster) |Resampled interpolated v | | seleccionar...
Archivo de salida 2_a_paso/prayecto_2/pendiente_porcentaje_th_crtm0S.tf | Seleccionar...
Banda x

% Procesar bordes
Usar la férmula de ZevenbergenaThome (en vez de la de Horn)
Modo Pendiente -
Opciones de modo

% Pendients expresada en porcentaje (en vez de grados)

Escala (relacion de unidades vert. a horiz) | 1.00 s
A d Opciones de creacion
Perfil [Predeterminado -]

| Nombre

=
(o ]

Ayuda

% Cargar en la vista del mapa cuando se termine

adaldem slope "C:/Users/Karla/Documents Maestria Catie/V Trimestre tesis E]
maestria/Tesis_Manual_Capacidad de Uso/Proyecto_pasa_a_paso/proyecto_2/med_th_10m_crtmos.tif™
“C:/Users Karla/Documents/Maestria Catie/V Trimestre ftesis maestria/Tesis_Manual_Capacidad de
Uso/Proyecto_paso_a_pasojproyecto_2/pendiente_porcentaje_th_crtm0S. " -p -5 1.0 -compute_edges

~of GTiff

1 Aceptar Cerrar Ayuda

145.  Seguidamente haga clic en Aceptar

146.  El proceso desplegara una serie de ventanas que le indicaran su avance

I MDT (modelos de terreno) 4
| Archivo de entrada (DT réster) | Resampled interpolated ~  Seleccionar...
Archivo de salida 5_s_pasofproyecto_2/pendiente_porcentaje_to_crimd5.tf | | Seleccionar...
Banda [x

%) Procesar bordes
Usar la férmula de ZevenbergenThorne (en vez de la de Horn)
Modo Pendiente A
Opciones de modo
% Pendients expresada en porcentaje (en vez de grados)
Escala (relacién de unidades vert. a horiz) | 1.00 =

¢ ggis-bin

Terminado

Proceso completado.

v ‘Opciones di

Perfil | Predetermin:

Ayuda

%/ Cargar ena vista del mapa cuando se termine

gdaldem slope "C: /Users/Karla/Documer Catie/V Trimestre/tesi E]
maestriaTesis_Manual_Capacidad de Uso/Proyecto_paso_a_pasojproyecto_zjmed_tb_10m_crtm05. ™
“C:Users Karla/Documents/Maestria Catie/V Trimesire tesis maestria/Tesis_Manual_Capacidad de

Uso/Proyecto_paso_a_pasoproyecto_2/pendiente_porcentaje_th_crtm05.4f™ -p -5 1.0 -compute_edges
GTiff

| cept: Cerrar Ayuda i

147. Posteriormente la imagen se vera de esta manera



148.  Sobreponga el mapa del area de estudio sobre el modelo del terreno esto le permitira visualizar

el area que esta ocupando el mismo

0 QGIS 2.18.4 - proyecto_2 -a
Proyecto Edicién Ver Capa Configuradén Complementos Vectorial Raster Basededatos Web MMQGIS Procesos Ayuda
DEBRGR 4 00PesRPPRPRALABINR & -8 - EETE -~ T B
y/BRo- BRI E “Q9M%2<49%9: BdERvs@ ~ & HEB 0000
(R BOYUVREBEARPEORRCEIC- Akl e v bt ol™

[ p—
Buscer

-y Ord
saGA (21.2) [
& seps 0 geodl

Puede afadr mds
algoritmos a a caja de.
herramientas,

Gescsir@ney @

149.  Ahora se hara una reclasificacion del mapa de acuerdo con las categorias de pendiente descritas
en el estudio de la MAG-FAO (1994) por lo que deberad asignar el color a las pendientes,
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seleccionando la capa de pendiente: pendiente_porcentaje_tb_crtm05 , luego en Propiedades y
seleccione Banda pseudocolor

3.86851 0 Zum a la capa
100.581 Maostrar en la vista general
' mapa_barrenamien
area_estudio_tierrs
. Informacién de geo Estirar usando extension actual
| @ puntos_barrenadas [} Eliminar
- observaciones_barreni

4 Fum a la resolucién nativa (100%)

] Duplicar
Runz més cona Establecer visibilidad de escala de capas
[§iacicy Establecer SRC de la capa
Establecer SRC del proyecto a partir de capa
Final Estilos 3

Guardar como...

Guardar come archive de definicién de capa..
Criterio

Ls tud
- ad Propiedades
Longitud Carnbiar nombre

Tiempao

150. Seleccione la opcién: minimo y méaximo/real/cargar

Propiedades de |a capa - pendiente_porcentaje_tb_crtm05 | Estilo ?

¥ Renderizado de bandas E
Tipo de renderizador | Unibanda pseudocolor -

Banda Banda 1 (Gray) -

B pramides Min ] Méx 64.9565

B tistograma

¥ Cargar valores min /max

Corte del conteo [0 T2 _ (ggq [%] o
acumulativa

€]) metsdaes

® M /max

Leyenda Media +/- =

desviacion esténdar x 220 |~

Cargar Precisién Real (méslento) v

Clip extent to canvas

Interpolacion | Lineal

Calor [ W spectral - Editar Invertir

Label unit

Min { max
arigin:

| vator Color | Etiqueta
-3 3

Exacto min / méx.de extensién total.

-5
15

30 30
-85 85

Esio + Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

En este paso podra observar como se hayan dispuestas las pendientes segun la reclasificacion
del MED
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151. Al hacer la categorizacion por color de las pendientes la capa deberan lucir de esta manera

-cEN

I=- T B
- A HEBO0O0O0T -

E”g 7

ot ARSEIEHHANRS

152. Es importante recordar que este mapa sera el responsable de definir las fases y la reclasificacion
de las mismas

153.  Se hara una reclasificacion con el complemento Reclassify values

Czjs de hamramientss de procesada
redas
E‘ ¥ Ordenes de GRASS GIS 7 [314 geoalgoritmas]

i E-Réster %)

4 rredass - Crea una capa de mapa nuev...
-y rreclass.area.greater - Redasifica una ...
i1y rredass.area.lesser - Redasifica una a
. B vectorial (v %)
g v.redass - Cambia valores de categoria ..
El--@ SAGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
E)-Raster analysis
& 5ol texture dassification
[} Raster tools
(" Redassify values
B @ Redassify values (simple)
[~ Terrain Analysis - Morphometry
& Curvature dassification

154.  Se le desplegara una tabla donde debera hacer las siguiente seleccion:
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155.

e Grid: pendiente_porcentaje_tb_crtm05
e Metodo: simple table

e Nuevo valor: 1

e Maximo valor del rango: 1

e Nuevo valor de rango: 2

e Operador de la tabla: 2min <value<=max

e Y seleccione la opcion de : replace other values

i Reclassify values B
Parémetros | Regstro Ejecutar como proceso por lotes...
Grid

pendiente_porcentaje_th_crtm0s [EPSG:5367] - E]
Method

[2] smple table -
old value (for single value change)

0.000000 = D

new value (for single value change)

1.000000 = E]

operator (for single value change)
o] = -

minimum value (for range)

0.000000 = E]

maximum value (for range)

1000000 = D

new value(for range) B
—

(1) Reclassify values ®
Parémetros | Registr Ejecutar como proceso por lotes...
e for range) =
2.000000 : E]

operator (for range)
[0 <= ~
Lookup Teble

[Fived tatle 3z ]
ope

2 valuies
new vl values

0.000000 = D
| replace other values

new value for other values

0.000000 = E]

Redassified Grid

Posteriormente haga clic en Run para correr el complemento
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156. En el Lookup table se agregan filas a la tabla estas nos permitiran hacer las clasificaciones de

pendiente.
- ?
17 Tabla fija : i Tabla fija ?
minimum maximum new Afiadir fila minimum maximum new  Afadr fila
10 0 0 Eliminar fila(s) 10 E 1 Eliminar fila(s)
2|0 0 0 Eliminar todos 2|3 8 2 Eliminar todos
4|15 30 1
Cancelar Cancelar
5 gL 72 5
1 (1) 1 KICY

Tal como se muestra en la segunda tabla fija se colocan los rangos de pendiente categorizados

157. Seguidamente se le asignara un nombre al grid reclasificado el cual corresponde a:
pend_reclasificada_tb_crtm05

“ QGIS 2.18.4 - proyecto_2

Proyecto  Edici Ver Capa Configuracin Complementos Vectorial Réster Basededatos Web MMQGIS Procesos Ayuda
0 llEaE@ %@@'.ﬁa@ﬂ@@}aJL%B Q& -H-&-L,EHEI= 0 B
y B e o -<.,D/ 4 Reclassify values ogo ’ o (@*
) & Ow - oceso por lotes. .
NE) TR | iz e 8
Panel de capas Caja de harramentas de procesado
Vi AT ad | e . Gilusers arlatDoaments\f._cto_paso_a pasolproyecto 2 |~| @ © @ (I} [ B .
B | e ountos_barenodas e
3 E Karla D
.ﬂ - ! ‘ ; [21 min < vaiue =
@ - b 15 replace no d
FE® new value for no|
e o -]
6{8 T replace other
’u Lot new value for ot .
vﬂ - Criterio Longitud d
= Longitud [:]
€8 rempo icheros de tipo: | Archivos TIF (%.6f) v Cancelar
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158. Es importante rescatar que debemos dejar la imagen lo mas clara posible evitando dispersion de
puntos aislados por lo que se aplicara el filtro Majority filter

4 & SAGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
4 Raster filter

& Majority filter
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159. La funcion del filtro es pasar un Kernel el cual corresponde a un cuadro que tiene 3X3 pixeles

ubicandolo en el centro de cada pixel aislado aplicando una estadistica esto quiere decir que se le
atribuye un valor al pixel aislado correspondiente a la moda de los pixeles que lo rodean
160. Por lo que cargue el grid reclasificado: pend_reclasificada_tb_crtm05

161. Ahora abra el filtro de Majority filter en la ventana seleccione el Grid de

pend_reclasificada_tb_crtmo05, en el modo seleccione la opcion de: cuadrado y en un radio de 2

Majority filter ?

Parémetros | Registro Ejecutar como procesa par lotes...

Grid

pend_redasificada_tb_crtm05 [EPSG:5367] -
Search Mode
[0] Square
Radius

[2

Threshold [Percent]

0

Filtered Grid

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

162. Haga clic en Run al comando
163. Guarde como pendiente_reclasificada tb_filtrada_crtm05

Vera como el filtro cambia las categorias y se observara de la siguiente manera:

S

QGIS 2.184 - proyecto_2 - oEN
Proyects Edoén Ver Capa Confguracdn Complementos \Vectorial Rister Basededatos Web MMQGS S0P Processs  Ayuda

BELR 408 AESBPPRALBIR 66 - & GESL =20 1

- [ 5 “@Ewsescss OdEv a8 = & 2090 :
: Caja de hemamientas de proc.
: Lot A% B @b u

Ly ax
Yo |,
L
y ==
-
"Fs' =
C3 ="
- 5
* | 4 [ pend_redasificada_th_crtm..
5 | 7R
B s
Ve :

s
R el s
&y oemman
¥ s
# .

cnenty Coorderada sogazs,weeoa1 | Escain 1:36,777

v|@ Ampifcake wow 3 Rotacin 00

164. Ahora con la pendiente reclasificada y filtrada revise la capa de fases ya que se debe corroborar

que las fases mantengan los criterios del estudio pre-existente, como en algunos casos ya los criterios

no son concordantes con la fase original se debe hacer una reclasificaicon la cual se debe ir
actualizando en la tabla de atributos.

165. Por lo que cree una nueva columna que se llame fase nueva y de acuerdo al criterio de pendiente,

pedregosidad y profundidad asigne una fase para cada categoria de acuerdo al descriptor que se
presenta a continuacion
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El descriptor que se utilizara para las fases nuevas en este caso sera:

Fase Pendiente Pedregosidad Profundidad
TB-f Fuertemente Sin piedras, Ligeramente Pedregoso Muy
ondulado Profundo
TB-op Ondulados Moderamente pedregoso Muy
Profundo
TB-mp Moderamente Moderamente pedregoso Muy
ondulados Profundo
TB-opp Ondulados Pedregoso Poco
TB-pp Plano Pedregoso Poco
TB-lpp Ligeramente Pedregoso Poco
ondulado
TB-mpp Moderamente Pedregoso Poco
ondulados

166. Una vez asignada podra generar el mapa de pendientes con la reclasificacion de las mismas

siguiendo los criterios para este fin descritos anteriormente.

3.9.Mapa de pedregosidad por el método de los poligonos de Voronoi

Los poligonos de Voronoi corresponde a un método de inetrpolacién simple basado en la distancia
utilizada cuando los datos son cualitativos.

La creacion se basa en la union de puntos trazados por la mediatriz de los segmentos de union, los cuales
determinan los poligonos en espacio bidimensional alrededor de los puntos de control, de manera que el

perimetro sea equidistante a los puntos cercanos.

Ayudados en esta herramienta, se procede hacer el mapa de pedregosidad utilizando como base la

informacion que hemos ido construyendo y comparando en las etapas posteriores.
Para lo cual se deben seguir los siguientes pasos:

167. Cargue el shape correspondiente a pendiente_reclasificada_tb_crtm05 y el shape de los puntos
de barrenamiento puntos_barrenada_tb_con_bd _crtm05

168. Cargue la base de datos correspondiente a los puntos de barrenamiento con ayuda del siguiente

icono 95 1| observaciones_barrenada.csvt

169. Una los puntos de barrenada con las observaciones de barrenada que acaba de cargar
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170.

171.

172.

informacion de la base de datos tal como se muestra a continuacion

i puntos_barrenadas_tb_con_bid_ertmos = Objetos totales: 63, fiitrados: 63, seleccionados: 0 -8
TR T TYIX] o
mbae | e wemacl  dmnec?  deewcd s [ — e —— acs =

u e x n 0 2 a0
B 3 » » @ 15 o »
5 530 = o = e =
5t 5040 » = ® e »
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a 5 = = ® e a
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5 = 00 ® = - © e a
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; i u 2 = = 10 n e n
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Ahora ingrese a Vectorial | Herramientas de geometria |Poligonos de VVoronoi

Vectorial | Réster Bassdedatos  Web

MMQGIS SCP  Procesos  Ayuda

Comprobador de topologia » [El e QX :; - E&g - EJ‘El - |:(['!]
Consulta espacial » p—
Dxfashp »#“E“" HI@EV?}
:Z::;n:;t::;e geometria : b e fiv ‘¢ '!CJ !.AJ
Road Graph 3
Table Manager »
XY tools 3
Herramientas de investigacidn 3
Herramientas de geoproceso 3
Herramientas de geometria * | 7@ comprobar validez
Herramientas de andlisis * | # Densificar geometrias
Herramientas de gestion de datos  * | ) Centroides de poligonos

[:,3' Lineas a poligonos

Cf:' Paliganos a lineas

5% Multipartes a partes sencilas

Simplificar geometrias

Extraer nodos
Triangulacion de Delaunay
Partes sendillas a multiparte

Exportar/Afiadir columnas de geometria

FBREER

Poligonos Yoronoi

Al seleccionar Poligonos de VVoronoi se activara una ventana donde elegira

e Capa de entrada: puntos_barrenada_tb_con_bd_crtm05

e Buffer:50

La tabla de atributos de la capa de puntos_barrenada_tb_con_bd_crtm05 debe contener la
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Parametros Registro Ejecutar como proceso por lotes...
Capa de entrada

||:a.r||ns_ba’rmadas_lh_cm_bd_crhn05 [EPSG:5367] - | E| @
Regién de buffer

|0.000000 EH |I|
Poligonos Voronoi

| [Create temporary layer] | Izl
Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

173.  Guarde el archivo como pedregosidad_tb_crtm05 en formato dbf

174. Posteriormente la imagen cambia formando poligonos

Edoin r Capa

ANN

NN se A5ES508

175.

Edoon ter Capa
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A EEBO0O®0 G =

“AwTE-#20

PSESHOBANRS

|

NE 5

oz NI mw

It ROARBAIRPELRRTEC-
P 8%

NN TR L L

Comdenada 512272, 1085630

o

(W sl L1297 /@ Avoicador wow 3] Romoin (o0 (3] V] Represener @ usBiicoon falvel) @
wd x3 rd ¥ S| & (UGS ’T{ ‘ (R

176.  Seguidamente corrobore los puntos de barrenamiento en el &rea de estudio

Caja de herramientas de proc.. [
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QGIS 2.184 - proyecto_3 - 5IEN
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=

177. De esta forma se verifica corrobora que el area de influencia de cada punto mantienen la misma
pedregosidad

178. Posteriormente corte del mapa siguiendo la siguiente ruta Vectorial | Herramientas de
geoprocesos | Cortar

179. Indique en la ventana emergente la capa de entrada como pedregosidad_tb_crtmO05 y la de corte
area_estudio_tb_crtm05

L4 Cortar

Parémetros | Registro Ejecutar como proceso por lotes. ..

Capa de entrada

pedregosidad_th_crtm05_orig [FPSG:5367] = || | |D
Capa de corte

area_estudio_tierra_blanca_crtm05 [EPSG:5367] = e ||
Cortado

[Create temparary layer]

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

180. Una vez cortada el &rea vaya a Propiedades y seleccione: Propiedades de la capa | Estilo

181. Posteriormente seleccione la Clasificaicon categorizada para poder evidenciar la distribucion
de los puntos de barrenamiento
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182.

Propiedades de la capa - pedregosidad_tb_crtm05_orig | Estilo

= Cat=gorizado

Columna abc cat_pedreg
Simbolo [ cambiar....

Rampa de color | Colores aleatorios

A Editar [ 1nvertir

Simbolo. Valor Leyenda

Ligerame... Ligeramente pedregoso
Moderada... Moderadamente pedregosa
Muy pedr.. Muy pedregosa

Pedregoso  Pedregoso

Sinpiedra  Sin piedra

Clasificar g | |= | Borrar todo

Avanzado ~

w Renderizado de capas
Transparencia de capas

Modo de mezdla de capas Mormal -

Ahora haga clic en Aceptar y vera como tiene la presentacion final del mapa

1056500

1095000

=]
=]
=
@
g

510000

510000

510500 511000 511500
e S

———————
510500 511000 511500

Mapa de Pedregosidad
Consociacion Tierraa Blanca
Cartago, Costa Rica

100 0 100 200 300 400 Km
.

Proyeccion Costa Rica Transversal

Mercator 2005
(CRTMO05)
Datum WGS84
Escala:1:12000
Elaborado por:

Tng. Karla Montero Jara

Leyenda temitica
pedregosidad_tb_crtm03

[l Ligeramente pedregoso
[ Moderadamente pedregoso
[C] Muy pedregoso

[ Pedregoso

[ sin piedra

72



3.10. Mapa de capacidad de uso

El estudio detallado de suelos se acompafia de toda una clasificacion de las tierras de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas, quimicas y agroecoldgicas que sistematicamente se enlistan para determinar cuéles
son los factores limitantes y las condiciones de mayor representatividad para responder con précticas de
manejo apropiadas y propuestas de conservacion, de manera tal que se potencialice de manera
responsable el uso de las tierras.

En el estudio pre existente de suelos MAG-FAO (1994) este procedimiento fue realizado para que cada
fase contara con su respectiva unidad de manejo no obstante, no se representd graficamente a traves de
mapas tematicos.

Por tanto, uno de los objetivos de la implementacion de las herramientas de SIG y SR es que se presenten
este tipo de datos de manera més sencilla para que quien deba tomar las decisiones lo haga de forma
sistematizada y con una mejor disposicién de la informacion.

Para lograr este fin se realiz6 una capa con la informacion de suelos pre existente y la reclasificacion de
las fases de manejo con el objetivo de representar las clases de capacidad y unidades de manejo de
acuerdo a los nuevos parametros contemplados para cada fase nueva y reclasificada.

Para este fin se siguio el siguiente procedimiento:

183. Se realizard una tabla de atributos para determinar la capacidad de uso en la capa de
fase_suelo_tb _crtm05_final

184. Se tomara como referente la tabla donde se clasificaron los parametros de profundidad, el nimero
de barrenamiento y la clasificaciéon numérica se procede a dar nombre a las fases segln el estudio
preliminar de la FAO-MAG (1994) “Fase original”
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185. Seguidamente se procede a reclasificarlas segun los parametros de pendiente obtenidos a partir
del modelo de elevacion digital, pedregosidad y profundidad para dar como resultado una “fase
“nueva”. Para lo cual se presenta la siguiente tabla con los aspectos considerados para la nueva
clasificacion de las fases.
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Fase Pendiente Pedregosidad Profundidad Fertilidad  cat_tex id_tex
TB-1 Ligeramente Sin piedras, Ligeramente Muy profundo Media moderadamente 2
ondulado Pedregoso fina
TB-Ip Ligeramente Moderadamente Muy profundo Media moderadamente 2
ondulado pedregoso, pedregoso fina
TB-m Moderadamente Sin piedras, Ligeramente Muy profundo Media moderadamente 2
ondulados Pedregoso fina
TB- Moderadamente Moderadamente Profundos Alta mediana 1
mpp ondulados pedregoso, pedregoso
TB-o Ondulados Sin piedras, Ligeramente Muy profundo Alta mediana 1
Pedregoso
TB-opp | Ondulados Moderadamente Profundos Alta mediana 1
pedregoso, pedregoso
TB-fp Fuertemente Moderadamente Muy profundo Alta mediana 1
ondulados pedregoso, pedregoso
TB-fpp | Fuertemente Pedregoso, muy pedregoso Poco, Alta mediana 1
ondulados moderadamente
profundo
TB-epp | Escarpados, Pedregoso, muy pedregoso Poco, Alta mediana 1
fuertemente moderadamente
escarpados profundo
TB-f Fuertemente Sin piedras, Ligeramente Muy Profundo Media moderadamente 2
ondulado Pedregoso fina
TB-op Ondulados Moderamente pedregoso Muy Profundo Alta mediana 1
TB-mp | Moderamente Moderamente pedregoso Muy Profundo Alta mediana 1
ondulados
TB-opp | Ondulados Pedregoso Poco Media moderadamente 2
fina
TB-pp Plano Pedregoso Poco Media moderadamente 2
fina
TB-lpp | Ligeramente Pedregoso Poco Media moderadamente 2
ondulado fina
TB- Moderamente Pedregoso Poco Media moderadamente 2
mpp ondulados fina
186. Posteriormente vaya a la tabla de atributos de la capa y seleccione el Modo de edicién de la tabla

s

seguidamente cree una nueva columna con el nombre de “Fase nueva” y active la Calculadora

de campos ~ donde le dard las instrucciones al programa para la reclasificacion de las fases y la

seleccion de las nuevas.

187.

En la calculadora de campos seleccione Actualizar campo existente :“fase nueva”
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Actuglizar s6lo 0 objetos espaciales seleccionados
[] Crear un campo nuevo.

Crear campo virtual
Nombre del campo de salida

Tipo del campo de salida Nmero entero (entero)

Longitud del campo de salida |10 3] Predsién |0

Expresién Editor de funciones

| P I | T R [ [

Calculadora de campos

Actualizar campo existente

fase_nueva

Buscar

grupo Aggregates

<

row_number
> Aggregates
> Cadena
> Campos y valores
> Color
> Concordanda aproximada
> Condicionales
> Conversiones
> Fechay Hora
> General
> Geometria
> Matematicas
> Operadores
> Redentz (fieldeale)
> Registro
> Variables

Vista preliminar de |2 salida:

Aceptar

Contains functions which aggregate values over layers and fields.

Cancelar Ayuda

188.

debera leer para hacer la clasificacion tal como se muestra en el recuadro

("clas_prof" ="Poco profundo' OR "clas_prof" = 'Moderadamente profundo' ) AND ( "clas_pen" = 'Fuertemente ondulado’

) AND ( "clas_pedre" = 'Pedregoso’ OR "clas_pedre" = "Muy pedregoso' )

En el panel de expresiones debera crear una expresion que serd el comando que el programa

La expresion significa que en la columna “clas_prof” agrupe a las opciones poco produndo o
moderadamente profundo y en la columna “clas_pen” las opciones fuertemente ondulado y en la
“clas_pedre” las opciones de pedregoso 0 muy pedregoso

1

Expresidn Editor de funciones

Select by expression - fase_suelo_tb_crtm05_final

AR Ea "
( "clas_prof" = 'Poco profunda' OR 'clas_prof" = 'Moderadamente profundo’ ) Al Aggregates
Cadena

]

Vista prefiminar de la salida: 0

Camposy valores

Color

Concordancia aproxim...

Condicionales

Conversiones

Fechay Hora

General

Geometria

Matematicas

Operadores

EF Reciente (Selection)
“clas_fert” = ‘M

"fase_nueva’ = ..
"fase_nueva’
"fase_nueva

2
4 P

“clas_prof* = ..

2}

("clas_prof" = ‘Poce profundo’ OR “clas_prof" =

* N

Woderadaments profundo’ ) AND ( “tlas_pen” = Fuertemente
ondulado’ ) AND { "clas_pedre” = ‘Pedregoso’ OR "Clas_pedre” =

luy pedregoso’ )
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189.

En la tabla de atributos se actualizara la columna “Fase nueva” tal como se muestra a

continuacion

i

fase_suelo_tb_crtm05_final : Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0

MEEEETIE BT E S o B | = G
123n0_bare v =|E£ v || Actualizar todo

cat_pedre dlas_pedre fase_orig cat_pen clas_pen fase_nueva elid cat_eros &2 id clas_fert s4.id ~
1 1 Sin piedra TB-m 4 ondulado TB-0 4 Moderada 1 Alta 1 mes
2 1 Sin piedra TB-m 3 moderadamente ... TB-m 3 Moderada 1 Media 2 mo
s 2 Ligeramente ped... TB-m 4 ondulado TBo 4 Moderada 2 Alta 1 me
a 2 Ligeramente ped_ TB-m 3 moderadamente . TB-m 3 Moderada 2 Media 2 mo
5 2 Ligeramente ped... TB-m 5 Fuertemente ond... TB-f & Moderada 2 Media 2 mon
- 3 Moderadamentz ... TB4p 2 ligeramente ondu... TE-p 2 Moderada 3 Media 2 mo
o 3 Moderadamente ... TEBp 4 ondulado TB-op 4 Moderada 3 Alta 1 mer
s 3 Moderadamente TBp 3 moderadamente TB-mp 3 Moderada 3 Alta 1 mes
. 4 Pedregoso TB-opp 4 ondulado TB-opp 4 Moderada 4 Alta 1 mer
- 4 Pedregoso TB-opp 3 moderadamente ... TB-mpp 3 Moderada 4 Alta 1 men
11 2 Ligeramente ped... TB-0 4 ondulado TB-0 4 Moderada 2 Alta 1 mer
= 4 Pedregoso TB-fop 5 Fuertemente ond... TB-fpp 6 Moderada 4 Ata 1 mer
- 4 Pedregoso TE-fpp 4 ondulado TB-opp 4 Moderada 4 Media 2 me
” 4 Pedregoso TB-fop 1 plano TB-pp 1 Moderada 4 Media 2 mo
- 4 Pedregoso TB-fop 2 ligersmente ondu__ TB-pp 2 Moderada 4 Medis 2 mor
1 1 Sin piedra TB-m 4 ondulado TB-o 4 Moderada 1 Alta 1 mes
17 1 Sin piedra TB-m 3 moderadamente ... TB-m 3 Moderada 1 Media 2 mo
" 2 Ligeramente ped... TB-m 2 ligeramente ondu... TB 2 Moderada 2 Media 2 mor
- 2 Ligeramente ped_ TB-m 4 ondulado TB-o 4 Moderada 2 Ata 1 mer
- 2 Ligeramente ped... TB-m 3 moderadamente . TB-m 3 Moderada 2 Media 2 moi
< >

T Mostrar todos los objetos espaciales,

190.

Seguidamente realice el mismo procedimiento, pero para asignar la categoria de textura por lo

que tome como referencia la siguiente tabla con los atributos resumidos para que pueda plasmarla en

la tabla de atributos

Fase cat_tex id_tex

TB-1 moderadamente 2
fina

TB-Ip moderadamente 2
fina

TB-m moderadamente 2
fina

TB- mediana 1

mpp

TB-o0 mediana 1

TB- mediana

opp

TB-fp mediana 1
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TB-fpp mediana 1

TB- mediana 1
epp

TB-f moderadamente 2
fina

TB-op mediana

TB-mp mediana

TB- moderadamente 2

opp fina
TB-pp moderadamente 2

fina

TB-Ipp moderadamente 2
fina

TB- moderadamente 2

mpp fina

191. En latabla de atributos cree una nueva columna de texto con una longitud de 30 caracteres

fase_suelo_tb_crtm05_final : Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0 - g
<IN » TES P oD REREENS
== - [ Actualizar todo ][ Actualizar lo selecdonado
fase_orig cat_pen das_pen fase_nueva el id cat_eros e2id s1_id s3_id das_fert s4_id dase_cap
- TB-m 4| ondulado TB0 4 |Moderada 3 1 1|Alta 1 4
, |Bm 3| moderadamente ondulado | TB-m 3| Moderada 3 1 1| Media z 3
5 |Bm 4| ondulado TB-0 4| Moderada 3 1 2| alta 1 4
4 B? 3| moderadamente ondulado | TB-m 3| Moderada 3 1 2| Media z 3
5 | 5|Fuertemente ondulado | BT & Moderada 3 1 2| Media
s | 2 |ligeramente ondulade TE4p 2 Afiadir campo Y 3| Media = 3
7 R 4| ondulado TEop 4 Nombre cat_tx 3| Alta
s TR 3| moderadamente ondulade | TE-mp 3 Comentario 3 Al
g |TBoPP 4/ ondulado TB-opp 3 Tipo Texto {cadena) - 1 aE 1 3

Tipo de proveedor string

TB-of 3 moderadamente ondulado | TB-my 3 a 4 Alta 1 4
o | " T —

1 TE-o 4 | ondulado TB-o 4 2 Alta 1 4
TB-fop 5| Fuertemente ondulado | TB-fop & 4/ Al 1 3
5 |0 4 ondulado TB-opp 4 4 Media
g |TED 1|plano TBpp 1 |Moderada 3 5 4| Media
5 | 2 ligeramente ondulado TBpp 2 Moderada 3 5 4| Media
15 TE-m 4 | ondulado TB-o 4 |Moderada 3 1 1|Alta 1 4
= TEB-m 3 | moderadamente ondulado | TE-m 3| Moderada 3 1 1) Media 2 3
18 TB-m 2 |ligeramente ondulado TBA 2 |Moderada 3 1 2| Media 2 3
19 TB-m 4 | ondulado TB-o 4 |Moderada 3 1 2 Alta 1 4 @
o - E e P e R | e =

[ T Mostrar todos los objetos espaciales v]
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Esta columna recibira la clasificacion de textura por fase tomada del estudio pre-existente, pero debera
nuevamente hacer uso de la calculadora de campos para realizar la actualizacién de la misma haciendo

uso del siguiente comando en el panel de expresiones

{ CASE WHEN condition THEN result END J

1 fase_suelo_tb_crtm05_final : Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0 - g
7 B 2 0| & L VT E &P o 6IRREEE
7 Calculadora de campos ?

([ | 2| e | 1 [ 0 D Buscar expresién CASE =

[cASE
WHEN condition THEN result END

Esta expresion le indica al programa que para el caso en que la fase nueva sea BT-F el resultado sera
“moderadamente fina”

Por ejemplo:
CASE

WHEN "fase_nueva" = 'BT-f' THEN 'moderadamente fina'

Este procedimiento se llevara a cabo con cada una de las clasificaciones de textura tal como se muestra
a continuacion.

CASE
WHEN "fase_nueva" = '"TB-f' result 'moderadamente fina'
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"

"TB-fp' result 'mediana’

"TB-fpp' result 'mediana’
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WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
END

4 £ & 1

] ]

£

TB-I' result 'moderadamente fina'
TB-Ip' result 'moderadamente fina'
"TB-Ipp' result 'moderadamente fina'
TB-m' result 'moderadamente fina'
“TB-mp' result 'mediana’

‘TB-mpp' result 'mediana’

‘TB-0' result 'mediana’

"TB-op' result 'mediana’

"TB-opp' result 'mediana’

TB-pp' result 'moderadamente fina'

fase_suelo_tb_crtm05_final :: Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0

2P 56 B =

Calculadora de campos

[ Actuglizar sélo 0 objetos espadales seleccionados
Crear un campo nuevo

[ Crear campo virtual

Tipo del campo de salida

% Actualizar campo exi:

Nombre del campo de salida :]
Nimero entero (entero)
Longitud del campo de salida s Precisién

cat_tex

4

IC

Expresion | Editor de funciones

= A s e ) e Buscar grupo Field
cASE| A ‘dEU’e" Doble clic para afiadir el nombre del campo a la cadena de la expresion.
'WHEN “fase_nueva TE-f' result 'moderadamente fina' '.:;EJ:EEVE Clic derecho en &l nombre del campo para abrir un menii contextual con
'WHEN "fase_nueva TB-fp'  result 'mediana’ erid opciones para cargar valores de muestra.
\WHEN "fase_nueva 'TB-fpp'  result 'mediana’ cat_eros e
'WHEN “fase_nu TE-I' result 'moderadamente fina' €2 id e E
'WHEN “fase_nu 'TB-lp'  result 'moderadamente fina' :}:g
\WHEN "fase_nu 'TB-Ipp' result 'moderadamente fina' das_fert valores | Buscar
'WHEN "fase_nu 'TB-m' result 'moderadamente fina' s4.id TBpe'
'WHEN "fase _nu 'TB-mp' result 'mediana’ dase_cap TB‘TEF B
'WHEN "fase_nu B-mpp'  result 'mediana’ F;tgetex “TB-mp'
'WHEN "fase_nu 'TE-0' result 'mediana’ Colnlr St 'I'B-m‘DD‘
'WHEN "fase_nu ‘TB-op' result 'mediana’ Concordancia aproximada h'_l_'g*’ 8
\WHEN “fase_nueva’ = 'TB-opp' result 'mediana’ EJ- Condidonales Tngp
(WHEN "fase_nueva' = 'TB-pp' result 'moderadamente fina' CASE TBp'
END coalesce
Cim| Fegexp_match 2 .

______ gexp_ma Cargar valores | todos los tnicos || 10 musstras

Vista preliminar de |a salida: L= expresisn no es vlida (mas informacién)

I0\ Estd editando informacion de esta capa, pero la capa no esta actualmente en modo edidién. Si pulsa Aceptar se activard automaticamente el modo de edicidn.

e
T Mostrar tados fos objetas espacales | -

# @ 0% NEE}@} (- E§J P3 @E’L]m )~ 1 Dl

0305 p.m.
28/0572017

192.

tal como se muestra en la siguiente figura:

Al hacer clic en Aceptarr la tabla de atributos se actualizara segun las indicaciones anteriores
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¢ fase_suelo_tb_crtm05_final :: Objetos totales: 194, filtrados: 194, sel nados: 0 - o
123 no_barl ~|=|& w | | Actualizar todo | Actualizar lo selecdonade
fase_nueva el_id cat_eros e2_id s1id s3_id das_fert s4id at_tex cat_dren cat_tox cat_sal s6_id ~
TEo 4 Moderada 3 1 1 Alta 1 mediana Bueno Leve Leve 1 Nl
,  TBm 3 Moderada 3 1 1 Media 2 moderadamente ... Bueno Leve Leve 1 Nul
' TB-0 4 Moderada 3 1 2 Alta 1 mediana Bueno Leve Leve 1 Nul
i TB-m 3 Moderada 3 1 2 Media 2 moderadamente Bueno Leve Leve 1 Nul
| TB-f & Moderada 3 1 2 Media 2 moderadamente Bueno Leve Leve 1 Nl
TBIp 2 Moderada 3 1 3 Media 2 moderadamente Bueno Leve Leve 1 Nul
, TBop 4 Moderada 3 1 3 Al 1 mediana Bueno Leve Leve 1 Nl
TB-mp 3 Moderada 3 1 3 Al 1 mediana Bueno Leve Leve 1 Nl
! TE-opp 4 Moderada 3 2 4 Alta 1 mediana Bueno Leve Leve 1 Nl
I TB-mpp 3 Moderada 3 2 4 Alta 1 mediana Bueno Leve Leve 1 Nul
I TB-0 4 Moderada 3 1 2 Alta 1 mediana Bueno Leve Leve 1 Nul
2 TB-fpp 6 Moderada 3 5 4 Alta 1 mediana Bueno Leve Leve 1 Nul
3 TB-opp 4 Moderada 3 5 4 Media 2 mediana Bueno Leve Leve 1 Nl
4 TB-pp 1 Moderada 3 5 4 Media 2 moderadamente Bueno Leve Leve 1 Nul
5 TBpp 2 Moderada 3 5 4 Media 2 moderadamente ... Bueno Leve Leve 1 Nl
6 TBo 4 Moderada 3 1 1 Alta 1 mediana Bueno Leve Leve 1 Nl
7 TB-m 3 Moderada 3 1 1 Media 2 moderadamente ... Bueno Leve Leve 1 Nl
B TB 2 Moderada 3 1 2 Media 2 moderadamente ... Bueno Leve Leve 1 Mul
a TB-0 4 Moderada 3 1 2 Alta 1 mediana Bueno Leve Leve 1 Nul
o TB-m 3 Moderada 3 1 2 Media 2 moderadamente Bueno Leve Leve 1 Nul
g >

T Mostrar todos los objetos espaciales,

193.

Siguiendo el mismo comando de caso

CASE

WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
WHEN "fase_nueva"
END

“TB-f THEN 2
"TB-fp' THEN 1
“TB-fop' THEN 1
“TB-I' THEN 2
"TB-Ip' THEN 2
‘TB-Ipp' THEN 2
‘TB-m' THEN 2
"TB-mp' THEN 1
"TB-mpp’' THEN 1
"TB-0' THEN 1
"TB-op' THEN 1
"TB-opp' THEN 1
"TB-pp' THEN 2

Posteriormente se hace la actualizacion de la columna id_text
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[ Actualizar sélo 0 objetos espaciales selecdionados

|| Crear un campo % Actualizar i

[] Crear campo virtual

Tipo del campo de salida NGmero entero (entera) =]
Longitud del campo de salida Predsién

5 [ I [

WHEN 'fase_nueva’ = 'TB-F THEN 2
IWHEN "fase_nueva" ‘TB-fp' THEN 1
WHEN 'fase_nueva’ = 'TB-fpp’ THEN 1
IWHEN "fase_nueva" "TB-I' THEN 2
WHEN 'fase_nueva’ = 'TB-Ip' THEN 2
WHEN "fase_nueva” = TB-Ipp' THEN 2
WHEN 'fase_nueva’ = 'TB-m' THEN 2
\WHEN "fase_nueva" ‘TB-mp' THEN 1
WHEN 'fase_nueva’ = 'TB-mpp' THEN 1
\WHEN "fase_nueva" ‘TB-o' THEN 1
WHEN "fase_nueva’ = 'TB-op' THEN 1
WHEN "fase_nueva’ = 'TB-opp' THEN 1
WHEN "fase_nueva’ = 'TB-pp' THEN 2
EnDl

id_tex

Buscar CASE WHEN “fase_nueva” = TB- THEN ‘moderadamente fina' WHEN "fase_nueva”
= TB-fp' THEN ‘mediana’ WHEN "fase_nueva” = TB-fpp" THEN ‘mediana’ WHEN

“fase_nueva" = TBI THEN ‘moderadamente fina' WHEN “fase_nueva" = TB-p'
THEN ‘moderadamente fina’ WHEN “fase_nueva® = TB-Ipp THEN ‘moderadamente
fina' WHEN "fase_nueva” = TB-m THEN ‘moderadamente fina' WHEN “fase_nueva®
= TB-mp’ THEN ‘mediana’ WHEN *fase_nueva® = TB-mpp’ THEN ‘mediana’ WHEN
Gererisren s pmrmin “fase_nueva” = TB-o' THEN ‘mediana’ WHEN "fase_nueva® = TB-op’ THEN ‘mediana’
Condidonales WHEN "fase_nueva® = TB-opp' THEN ‘mediana’ WHEN “fase_nueva” = TB-pp’ THEN
‘moderadamente fina’ END.

row_number -
- Aggregates

Cadena

Campos y valores

Color

ik s
E
3
I}
2
E]
g

Cperadores
- Redente (fieldcalc)

casE
WHEN “fase_nueva” — ‘TB-F

oo S

Vista preliminar de la saiida:

1l ol o)

194. Vera como se actualiza nuevamente la tabla con los atributos del id de textura

Te ENLTERP s ERREEES
| [ Actusizar todo [ actusizar (gffbcconado
das_pen fase_nueva el id cat_eros e2_id s1id s3_id clas_fert s4_id dase_cap at_tex id_tex

i 2| endulado TBo 4| Moderada 3 1 1| Alta 1 4| mediana
~ 3| moderadamente ondulade | TEm 3| Moderada 3 1 1|Media 2 3| moderadamente .. 2
~ 2[ondulado TBo 2| Moderada 3 1 2[Alta 1 4| mediana 1
~ 3| moderadamente ondulado | TB-m 3| Moderada 3 1 2|Media 2 3| moderadamente 2
5 5 Fuertemente ondulade | TB-F & |Moderada 3 1 2|Media moderadamente 2
~ 2ligeramente ondulado Teh 2| Moderada 3 1 3| Media 2 3| moderadamente .. 2
~ 2[ondulado TEop 2| Moderada 3 1 3[Alta mediana 1
~ 3| moderadamente ondulado | TB-mp 3| Moderada 3 1 3[alta mediana 1
5 4| endulado TB-opp 4| Moderada 3 2 4[alta 1 4| mediana 1
o 3| moderadamente ondulade | TE-mpp 3| Moderada 3 2 4[Ala 1 4 mediana 1
" 2[ondulado TBo 2| Moderada 3 1 2[Alta 1 4| mediana 1
- 5|Fuertemente ondulado | TB-fpp & |Moderada 3 5 4[alta 1 & | mediana 1
= 4| endulado TB-opp 4| Moderada 3 5 4| Media mediana 1
= 1/plane TB-PR. 1|Moderada 3 5 4|Media moderadamente ... 2

2|ligeramente ondulado TB4pp 2|Moderada 3 5 4| Media moderadamente B
" 4| ondulado TBo 4| Moderada 3 1 1| Alta 1 4| mediana 1
= 3| moderadamente ondulado | TB-m 3| Moderada 3 1 1|Media 2 3| moderadamente 2
. 2ligeramente ondulado TEd 2| Moderada 3 1 2| Media 2 3| moderadamente .. 2

2[ondulado TBo 2| Moderada 3 1 2[Alta 1 4| mediana 1[=

195. Posteriormente se requiere actualizar la columna de fertilidad s4_id utilizando la misma

expresion de caso tal como se muestra:
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CASE

WHEN "clas_fert"
WHEN "clas_fert"
END

‘Alta’ THEN 1
‘Media' THEN 2

' fase_suelo_tb_crtm05_final :: Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0 - d
AN 2 & L v m e Dia BIRRE S
12 7 Calculadora de campos v
[ || [ actuslizar s6lo 0 ohjetos espaciales selzccionados
Crearuncamponuevo———— (¥ Actualizar campo existente

[ crear campo virtual

Nembre del camp et [
= - = 54 id -

Tipo del campo de scida | Nimero entero (entero)
Longitud del campo de salida [10__ |5 Precision

Expresién Editor de funciones

(S0 | N A 0 R (M [ IR I 419 ' Buscar CASE WHEN "clas_fert = ‘Aks’ THEN 1 WHEN "clas_fert” = Media' THEN 2 END
(CASE - nu r
" . altat regates
WHEN "clas_fert' ‘Alta" THEN 1 -Cadena
ampos y valores
Color

'WHEN “clas fert" 'Media' THEN 2
END

Operadores
Reciente (fieldcalc)
| _CAsE

WHEN “das_fert” = ‘M’ T

| CASE
WHEN “das_fert” = ‘Alta’ T.

ez ¥ E}

Vista preliminar de la salida: 1

1 N S S I

|

$ (D ox w3 |n || @ [x8] rd) QS IOl @] BB -raae Do

196. Nuevamente repetimos el proceso para crear una columna que recibira los datos de drenaje con

el siguiente identificador: cat_dren con una extension de 30 caracteres

() ARadir campo : =
Mombre cat_dren =
Comentario =
Tipo Texto (cadena) - "
Tipo de proveedor string | |

= E
Longitud |30l =
.
.
=

197. De acuerdo con la informacion este corresponde a la categoria de bueno por lo que se hace la

actualizacion de la columna
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fase_suelo_tb_crim03_final = Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0 - o ﬁ
B sas=aTYTESL s BEE =

v [ Actusirer todo || Actusizar o selecsionado

aat_prof das prof | st pedre das_padre. fase_onig catpen das_pen fase_nueva e1id cat_sros e2d 1K &
" 1
e 1
[ Acnssizar 550 0 cbjetos espacaies selecoonados
i
e Crear un campo. x
4 [ et ) 3
’ [T — z
— s ;
& Loregted del campo de solde frecsén (03]
i
7
Exprestn | Edtor de funcones
s
s .
al = )i e ) ) (e Buscar grupo Aggregates 3
E [Buenc” 1 rom._namber Contans funciues whch aggregaie vales over layers and fieds .
) § Coters
[— Campos v vakores
1 15l Coler 1
) Concordanc spraxmada
Condaonaies 1]
12 12} Conversiones
— [ Fecha y Hora 1]
13 Ganeral
151 Geometria
1 - Malematcas q
— . ) Oparadores @
- [ 1
%
7
s
1
i

198. Se crea una nueva columna para el nimero de identificacion de drenaje id_dren

4 fase_suelo_tb_crtm05_final : Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0 -8
FELEIERIEEEERS KX IENL N -1

~ |[Actusizar tod | (Actusizar o seeccionad

L |onddade H
7 D [0 Actudlicar sdlo 0 cbjetos espacicles seleccionados
5 |ondiade ®a (] i
]| |G caen v S
e -
ondulado = (no_bare -]
; Too e caroace sida
o |moderadamente ol | Longitud del campo de salida Predisién
S [onduiado | Expresin | Edtorde fundons |
P i (1% 15973 50 [ A [ 6 ) (purer J[grupoa
o |onddedo E Contains funclions which aggregate values over layers and fieds.
ondlado E
o [onded E
&G [
o [ondsd &
&
o [ondeiedo E
moderadzmente or E:
@
1o | moderadamente E
15 [onduiado :
2] E S
andiado
Vista preliminer de la saida:
o [ondisdo
1o |oertemente ondi

1o |ondado ‘mw ‘ «lrM ‘ ‘ J‘ ‘mm ‘ ;‘ M ‘ JM B
e f C—— T 1 ; ; o — P

T Mostrar todos los objetos espaciales _|

199. De acuerdo con los datos del estudio y la clasificacion se agrega el valor de 1



fase_suelo_tb_crim05_final = Objetos totales: 194, filrados: 194, seleccionados: 0

#
ez s EonYERP oOBEEE

] - |

[mmpare [=|-[£]] | [Actuatear toco || Actuctzz b seleccorade:
ag_pen | foemuea | eid | cateos | e2d |  sid | ssd | dwfer | el | dsecw | cases | dser | cotden =
| |nties = = datn 3 P 1 s i < recn o 1
— 1
L [ [P FE————
o | x
hinds L
Nontre el cag de cac e
- — == [z
endindd Longid 8s campo de sakea. |3 eongn [0 v
s | Evestin |
o e (=l o] [ FE) == grupo Aggregates
[ | 0 g rows_mumber ‘Guntans funcsens which sggregale vsues cver ayers and fisks.
e —
[ 1 Corpas y veores
© co —
n [T Concordanda sprosmace
Corddmaes
— Cormersiorns
5 - Pechs y Hora
Gereral —
1" Geomeriy
nll Hotemsteas
o oo “F Oeradores
1 Resente (Fekdak) -
1 [ i
5 anablex
17 [ Vst prebenar de asakda: 1
5 P
o Aceptar candar | mpda

09 o nI | ra

200.

se denominara cat_tox

wy| &

Retomado las tareas anteriores se genera una nueva columna para la categoria de toxicidad la cual

eBcrD &=
13310_barre -.

L TESPoE BRE S

# fase_suelo_th_crtmD5_final = Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0

- o Il

= [ Actusizar todo | Actusiz lo selecaonade

Expresn | Etor de funcones |

el A e v

[ fmepea | et | atems [ ez [ s | w3k | dmfet | sad | deecwr [ atex [ dex [ atgen [ dwen [
TBo 4| Moderada 3 1] 1/ Alta 1 4 mediana 1 Bueno 1]
o 1 |
TE<o [ Actuaizar sdio 0 objetos espaciaies seleccionados 1]
L [ r—— sk campe. ]
= Crear campo virtual 1
p— :: ks 5 [mcbare -] 5
T Longitud del campo de ssida |30 |3 Precisién 1

fa

ista prebminar de fa salcda: Leve'

g
3

1

grupo Aggregates

Contans functions which bogregate valses over layers and fieds

i

it

Chr ] oot | [ anen |51,

[“fefs]s]= m|:=|x:|= HdOHE ‘*|"="|:“ ai

LD o% N M

201.
202.

i rilg s [Gl@ =a- -

Actualice el campo con la caracteristica de leve

Cree una columna para el identificador el cual denominara s5_id y asigne el valor de 1
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fase_suelo_tb_crtm05_final :: Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0 -8 h
BBt ENLTELP OO BRES

| | [Actustizr todo ] [Acustier o sciecconade

| e2d | st [ sam | dasfen stid dase_cap attex id_tex atden | dden |  atwx |~

B 4| VModerada 3 1 1/Ala 1 4|medena 1 |Bueno 1leve
2
3 [0 Actualizar slo 0 objetos espaciales seleccionados
; £ = :

1%€] Crear campo virtual —
: Neree o oo it

[no_barre 53]
.
s = —

5 Longitud del campo de saidk Precsién
o | Expresion | _Editor de funciones |

s el b

Buscar grupo Aggregates

row_number —
o bl i b Contains functions whieh aggrgate values over layers and fields

&) Cadena —
11 G- Campos y valores

&) Color

) Concordanda aproximada
) - Condiconales

[} Conversiones
3 ) Fechay Hora

& General —
14 &) Geometria

[ Matematicas —
15 ) Operadores

[} Redente (fieldcalc)

e
‘5 | «[v]| | G variables
17 Vista preliminar de la salida: 1
B
10

T Mostrar todos los objetos espaciales _|

203. Para la categoria de salinidad repita el procedimiento, cree una columna para la cat_sal

fase_suelo_tb_crtm05_final : Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0 - a
ZBCBAO 80 TES PG A B =
s bare v |- [E ]| || [(actuatzar todo | actusizar o seeccionsda

ateos |  e2d dase_cap atex d_tex cat dren deren | cattx | s
1 4 Moderada 4 mediana 1
5 4| Moderada
5 | #|Moderada O Actuglizar s6lo 0 objetos espaciales selecdionades 1
4 | 3|Moderada % c O Z 1
2 Moderada [ Crear campo virtual T

2 e el cng i ; =
no_barre -

5 |2 | oo carpo e ids : z

S| 4| Moderada Longitud del campo de salida Precisidn T

5 | 6 Moderada | Expresién | Editor de fundones | 1
i =R EnEa e e Jfsrupoassrosates :
o | #|Mederada "Leve[ . :;Eg':::shr Contains functions which aggregate values over layers and fields, i
B Cadena
11 | 4 Moderada [ Campos y valores. 1
£ Color
12 | 4 Moderaca £ Goncordanda aproximada E
- Condiconales
3| Moderada [} Conversiones. T
bE] B Fedha y Hora
£ General
1q | 3|Moderada - Geometria 1
[} Matematicas
15 | 4| Moderada - Operadores t
- Rediente (feldcalc)
4| Moderada ) Registro T
% [ I [} Variables
17 | 3|Moderada Vista preiminar de la saida; 'Leve’ t
13 6 Moderada 1
19 4 Moderada
= = = " = p——

T Mostrar todos los objetos espacial

204. Actualicela con el valor de leve



205.

206.
207.

208.

MB por lo que actualice la tabla de atributos con una columna para este tipo de caracteristica con el

Como identificador asigne s6_id y el valor de 1

4 fase_suelo_tb_crtm05_final = Objetes totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0 -9
L] o ¢ T E 2 [ E S
€ Achsszo todo | Actusizar o elecoonado |
[ e | od [ ou [ it | od | cmeew | ot | s | ataw e Y™ we | e |7
Ll 3 1 1 N 1 4| medan: 1[Euena I Leve 1teve
- o Calculadora de campos * IEN
3
il X Crear un campo aueva Actusiizar campo existente
— Crear campo vrual
£ Nombre del compo de saida 25 _id|
& Tigo del campo de saids  Nimero entera (entero) e
= Longtud del campo de salda |3 |3 Precsén |
e | Expresién | Edtor de funcanes
= )l )l i) o) Buscar rupo Aggregates
o | 1 o o Conlans functins which aggregats vakies over ayers and fiekis
— T Cadera
11 ) Campas  valores
— 4 Color
- T Concardanas sprowmads
i ¥ Comversiones
1 I Facha y Hora
7 General
14 [+ Geometria
U Matemsticss
= 7 Oper
sl 1 Resente (Feldcak)
© Regatro
= |1 = ]3] | vanables
17 ‘ista prebmnar de b sabda; 1
®
— Aceptar Cancelar Ayuda
1 =
4 00
[ st b o shictos pociies | |
- 8 | g - F3 % I
= &ima A ° D oz B m

ContinGe asignado los valores pero esta vez a la categoria de drenaje

Posteriormente a la categoria de riesgo de inundacion Cat_inund el cual se clasifica como Nulo

@ fase_suelo_tb_crtm05_final = Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0 - d
ELEIEYIE A TES P BBRRES
= : | [Actuslizer todo | [(Actusizar lo seleccionada
siid | s3id | dasfet | 4 id | casecap | cattex | id_tex | catden | idden | atrox | 5id | wts
E 1 1/Alta | 1 4|mediana | 1|Bueno | 1Leve | 1Leve
mE 4l Calculadora de campos
A E slizar sélo 0 objetos espaciales seleccionay 1
PRE Actualizar campo. 1
5 3 1
ida | cat_inund

3 [no_barre [-] T
6 Tipo del campo de salida | Texto (cadena) =
P E Longitud del campo de salida |30 = Precsion 1
mE Expresicn | Edior de fundones B
aE = L)) e ) e Buscar grupo Aggregates L
M E "Nulo] Contains functions which aggregate values over layers and fields. 1
1 3 1
1 3 1
13 3 1
14 g B
15 3 1

3 1
15 4
w7 |3 Vista preliminar de Is salids: Nulo' t
3 3 1

; R .

T Mostrar todos los objetos espaciales_|

_ ) B
= e a e @ o:iide s ol iE o
En cuanto a la zona de vida para toda el area se determin6 segun el estudio previo que esta es bh-

mismo principio que se detall6 pasos atrés.

209.

Nuevamente actualice la tabla siguiendo las indicaciones anteriores para las siguientes categorias:
e Clid:1
e Periodo seco: cat_sec: Fuerte
e C2.id:3
86



e Cat_nebli: moderada
e C3.id:2
e Cat _vien: Moderada
o C4.id:2
210. Finalmente cree una columna de capacidad de uso cap_uso

211. Actualice el espacio con la expresion:

max("el_id", "e2_id", "s1_id", "s2_id","s3_id", "s4_id","s5_id","s6_id"

,"dl_id", "d2_id", "c1_id", "c2_id", "c3_id", "c4_id")

fase_suelo_tb_crtm05_final :: Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0

. Y
L

&

8

&

-«

“

-

BB =

> P8
- : ~ [ Actusiizar todo

@ttor | atsd | s | ctiwnd | a2k | atm [ ad | atpec | @i [ @i [ ctnebi | atven

G Calculadora de campos

[0 S 2 1 0 0 1 [
"s3_id", "s4_id", "s5_id", "s6_id" , "d1_id", "d2_id", "c1_id", "c2_id", "c3_id" , "cd_id" )]

1o en el nombre del campo para
ra cargar valores de mu

[Z2] an

Vista prelminar de la salida: 4

abrir un meni contextual
a

estre

fiadir el nombre del campo a la cadena de la B

FEEEEEEEEEEEREREEEEEE

«

212. Cree una nueva columna gque denominaremos cap_uso_2 esta contendra la clasificacion de las

clases en niumeros romanos de acuerdo a las caracteristicas antes actualizadas en la columna cap_uso.

En este caso la actualizacion se realiza siguiendo los siguientes comandos:

CASE

WHEN "cap_uso" =1 THEN'I'
WHEN "cap_uso" =2 THEN'II
WHEN "cap_uso" =3 THEN "lII'
WHEN "cap_uso" =4 THEN 'IV'
WHEN "cap_uso" =5 THEN V'
WHEN "cap_uso" =6 THEN VI
WHEN "cap_uso" =7 THEN 'VII'
WHEN "cap_uso" =8 THEN 'VII'
END
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fase_suelo_tb_crtm05_final : Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0

T Mostrar todos los objetos espacial

L L TES PR o0 RRESE
| [ Actuakzar todo | Actualizar o selecdonado
i | ai | etpee | 20 | 3 | cteebi | catven | 4w | s | w20 | s | apuwe
1 1|bh-e A Calculadora de campos ?
T/6hB
2 [ Actuaiizar sl 0 objetos espadiales seleccionados
B /BB | %) Crear un campo nuevo || Actualizar campo
5 1[6h B Crear campo virul
Nembre del campo de salida | cap_usa_2
= BERT b o barre B
Tipo del campo de saida | Texto (cadens) -
1[6h B - 5
5 Longitud del campo de saida |10 | 5] Precsion
1[bh B -
z Expresién | Editor de funciones
1[6h B —
g IR ERE: Buscar grupo Field
1/bhB v
9 [casE catinund (21| Doble cic para afadir ¢l nomire del campo a a cadena de la
WHEN "cap_uso" = 1THEN'T - expresion
1[bhB 5 : ks cat_av .
10 WHEN “cop_uso” = 2 THEN 'T! o Clic derecho en el nombre del campo para abrirun mend contextus!
Crrs | WHEN copueo® = 3 THEN T [ con opciones para cargar valores d¢ muesira
s WHEN "cap_uso” = 4 THEN'IV' 2d ———
= 1bh || [WHEN “cop_uso’ =5 THEN ' e D &
WHEN "cap_uso’ = 6 THEN'VT - cat vien
= T/bhis || [WHEN “cap_uso = 7 THEN VI s
WHEN "cop_uso’ = & THEN VI &L
1[6hB x
P el o
ssd
= 1/ohB & Color
< Concordandia apraximada
% 1/bh-MB K10 Cargar valores | todos los dnicos | | 10 muestras
Vista preliminar de la salidas TV
1/ohs
7
5 = Cancelar Ayuda
T/bhB
1
| | 5
e T i T =t i T T t T t 1=
1 [ KD

ELEIELIE BRRE
12300 bare v |=|€ ’ v | [Achsalzar todo |  Actualizar lo seleccionado
cat_vien ciid s2.id did cap_uso cap_uso 2 e1 2 st 2 3 4 S5 ~

Moderada 2 et

. Moderada 2 2 i am e1 2

,  Woderada 2 1 1 a4 e1

,  Moderada 2 2 il am el 22

. voderada 2 2 1 6w e1

| Maderada 2 2 il am 2 3

. Moderada 2 1 1 a4 e1
Voderada 2 i i 3m el 2 3

| Voderada 2 1 1 am e1 s3

|, Moderada 2 i i 4w 3

| Mederada 2 1 1 am a1

, Voderada 2 i i 6w e1

', Moderada 2 1 1 5V B

4 Voderada 2 2 i sv st

5 Moderada 2 2 1 5V st

¢ Voderada 2 i i A e1

., Moderada 2 2 1 3m el 2

g Moderada 2 2 i 3m e

|y Moderada 2 1 1 4 el

,y Voderada 2 2 i 3m e1 e o

T Mostrar todos los objetos espaciales,|

213. Es necesario realizar una nueva clasificacién que reuna los factores limitantes de todas las

categorias anteriores por lo que se debe hacer una columna para cada una de las siguientes categorias:
el,e2,s1,s2,53,54,55,56,d1,d2....
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« fase_suelo_to_crtm05_final : Objetos totales: 194, filtradas: 194, seleccionados: 0 - ol
7 B e : T ® &5 >

smropare v o £ | [ achszar ks || acn

)
]
g
1]

B

1 3m

3m

— 0a2pm
@i 2o

214.  Ahora actualice cada una de las columnas que se acaban de hacer utilizando la Calculadora de
campos Y seleccionando Actualizar campo para cada una de las categorias que elabor6 en el punto
anterior siguiendo los siguientes comandos por categoria respectivamente:

if ("el id" ="cap_uso",'el",")
if ("e2_id" ="cap_uso",'e2",")

if ("sl id" ="cap_uso",'sl’

if ("s2_id" ="cap_uso", 's2'

)

)

)

if ("s4_id" ="cap_uso", 's4',")
)
)

if ("s3_id" ="cap_uso",'s3",

if ("s5_id" ="cap_uso", 's5’
if ("s6_id" ="cap_uso", 's6","
if ("d1_id"

215. Una vez actualizada la tabla esta se vera de la siguiente forma:

"cap_uso",'dl'.)").....

i fase_suelo_to crim05_feal = Objetos totales 194, filadon 194, selecconados: 0 - ol

8 s mean 2 | £l 2 i | ] i a | [ # du |

216. Con esto se evidencia cual es el factor que define la clase, una vez actualizado cada una de las
columnas se procede a crear otra columna para los factores limitantes principales al que
denominaremos Fac_lim 1
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7

Uz 8 emale

12310_bs

fase_suelo_tb_crtm05 _final : Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0
R TES P e RBRBRES
_[¢]

O Calculadora de campos.
o
176 [ Actualizar sélo 0 objetos espaciales seleccionados =]
= % Crear un campo Actualizar @
Crear campo virtual o
L Nombre del campo de slida | Fac_lim 1
[no_barre [-) a
17 Tipo del campo desalida | Texto (cadena) >
= Longitud del campo de salida |30 o Predsiin [0 |+
- Expresion | Edior de fundones |
. = = D CdD Buscar grupo Field B
Tel" + "e2" + 51" + '52' + 53" + "S4" + 'S5 + 56" + "L + 02" +'cl' +'c2" +'c3" +"cA'| cap_us [ | bobie clc para sfiadir el nombre del campo a Ia cadena de la
183 cap_uso 2 oxpresn
by Cli derecho en el nombre del campo para abrir un mend contextual
e o con opciones para cargar valores de musstra.
s2
185 3 Valores | Buscar
54 D a
186 s
sb
187 d1 a
d2
a a
1 a
189 = D
< | 2l
ssid argar valores | todos los Gnicos | | 10 muestras
190 Vista preliminar de la salda: ‘e1'
191 @
pmereny |y
192
il \El i \ | i | \ \ \ \ | N
i \ [ \ | ° | \ \ \ \ | S
>

0449 p.m.
S
(€ SRR () a8

Utilizara para agruparlos la expresion:

llelll + lle2ll + llslll + "52" + IIS3II + IIS4II + "55" + lls6ll + "d1" + lld2ll + llclll + IIC2ll + IIC3II + IIC4II

217.

Actualizada la tabla esta se vera de la siguiente manera

fase_suelo_tb_crtm05_final : Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0

- oW

4
Hza e als

123n0 bare  v|=

E]

L TES DS ERRES

- [t | 05

s2 53 st 55 s dt &2 1 2 a ot s5.1d Foc_im1
o s @ Tleastsac
= s a Tlemtsaz
= 3 = Tleastsa
- ) a Tlelensisas
= 2 Tlews3
o Tfel
- = ifss
P Tlel
P Tfer
. Tlet
- 5 Tlelezsic
. 2 Tjezsx2
- = Tletezic
- Tfet
120 et
ot s a Tjezss
152 et N
- 3 Tlelezicz
s 2 Tjezsi2 [l
< T €D

T Mostrar todos los objetos espaciak

€1\ a &

0450 p.m.

1}
- 29/05/2017

218.
dentro de la clasificacion es decir tome los valores de las columnas y simelos
219.
no hacen que la clase sea 1, a los que denominaremos Fac_lim_2

Esto le indica al programa que debe agrupar los factores que predominen como mas importantes

Ahora se procede a los factores limitantes 2 o bien secundarios es decir no limitan la clase pero
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220.  Se repite el procedimiento de actualizacion de cada columna como se describen en los pasos

anteriores pero esta vez utilizando el comando con la expresion:

if (el _id™ >1AND "el id" <"cap_uso",'el" ")

Es decir si la expresion el id™ es mayor que 1 y la expresion el id™ es menor que la

capacidad de eso entonces agregue en el campo el.
Repita el procedimiento para todas las expresiones por ejemplo:

if (""c4_id"™ >1 AND "c4_id" <''cap_uso",'c4' ")

@ fase_suelo_tb_crtm05_final :: Objetos totales: 194, filirados: 194, seleccionados: 0
AELE-IER 2 T 2P0 6B R B
b Hra|

Calculadora de campos

Mombre del campo de salida

Tipo d
Longitud del campo de salida
Expresién | Editor de funciones

G | | 2 | 11O 0 1 .3

W( 'sid > 1 AND "siid' < 'cap_usa’ s, )

if ("s3_id" » 1 AND "s3_id"

0

Vista preliminar de |3 salida: "

(y FEpm.
" 295017

221. Posteriormente agrupe todos los valores que obtuvo anteriormente para actualizar la columna

correspondiente a Fact_lim_2

Utilizando en el panel de expresiones el comando con la expresion: el "™ + "e2 " +"sl " +"s2 " +

M3 " Ms4 " "S5 M M6+ L "+ 2"+ CL "+ 2"+ e3_ " + ed "
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a fase_suelo_tb_crtm05_final = Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0 - g

FlzBcmaols s TES O o0 BERE S
1210 pare Ly < | La L achtn tode gtz o seleccionad |
mEE Calculadora de campos ? = —
L | = e
2 Actualizar campa exstente e
mic Crear campo vl -
- Hombre del campa e saida | Fact jm2 .
i Toodelcange de ssids Texto (cadena)
5 %2 || longituddelcampodesada 30 3| Precsin | F
5 Expressn | Edtor de furianes E
- | = @
7 TEnNDERnNEne ol
R I e R R T L I R L Ry 53 B E]
L] 's] 'se < 'St ‘st ' ' = o Fazimi
s | [® =~ &
s
o | & i =
. =50 -
il =
=
| [* e <
. 42
s o o o
a
m| (2 o ] =
. 4 =
2 colr ~ Cargar vaiores | todosles iicos | | 10muestas ||| 4
= Vista peeliminer dé b sabda; ‘e2c2cxd
% | |2 e
7 nesptsr | concel Ayude el
s a
| @ = 2 a £ F
e S 1 3
| T mostrar todos los cbsetos expocsies | =[m)
al

222. Loanterior agrupard los factores de menor limitancia en la columna tal como se ve a continuacion:

7 fase_suelo_tb_crtm05_final :: Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0
VzBelan|s » TE® Pl BB RE S
12300 _b: - =

sL s2 53 s+ s5_ 6 d1_ d2_ a_ 2 a_
N @ =] c+ e2c2c3ct
- 5 4 =] ) 2sdcict L]
3 3 ) =] = 2s3c2c3ch
7 2 3 4 =] c+ 2s3s4c3ch
5 2 3 4 ) 3 4 2525354020304
. 2 4 =] = els2sacict
5 3 @ =] c+ 232t
. =] 4 =2
g =1 ) = = e2s1ccct
o | | a =] - ele2sicicicd
M 3 ) 3 4 253c203ch
2| | 3 @ =] = 25 1s3c203ch
= 3 =4 a =] ) ele2s3sacacich
- 2 3 4 ) =] 4 2525354020304
. sz 53 4 ) = = ele2s2s 35420304
- a =] ) e2caccd
. 2 4 =] 4 2sdc3ct
= 2 3 4 =] = els2s3s4cich

3 a =] ) 253c3c3ch =

223.  Ahora para obtener la unidad de manejo debera unir la clase con los factores limitantes_1 de
esta manera obtendra la unidad de manejo que le permitira derivar el mapa tematico correspondiente,

haciendo uso de las propiedades de la tabla y definiendo los atributos que requiera presentar
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9 unidad_de_manejo :: Objetos totales: 194, filtrados: 194, seleccionados: 0 ‘
2B Gl& L TESD 5B &=
s2_ s3_ s4_ s5_ s6_ di_ d2_ cl_ c2_
(=3

2

Fact_lim2 uridsd_man A
ec2c3cd Tvele2c2c3c4

s254c3c4 Ile le2c2s254c3c4
e2s3c2c3cd Tvele2s3cacicd
s2s3s4c3cd IIe 1202525354,
e2s2s3sdcacict  Viele2ss3sdcac
elsasdcicd TMe2s3c2e 15254,
e2s3c2cicd TVele2s3c2c3ch
== Tleleds3c2c3cd
e2s1cIcicd Tvelsde2sic2cicd
ele2sicacict TVs3eledsicacdcd
e2s3cicicd Tvele2s3c2c3cd
e2s1s3c2c3c4 VleleZsls3cdcdcd
eledsdsicdc3cd  Vsleleds3sdclc

e2s2s3sdcar3cd  Vsledsasdsdclr

& & o o o
4

e1e2s25334c2c304 Vs lele2s2s3s4c

BRBOR B BB R R

e2cac3ch Tvele2c2c3c4

s2sdc3ed Ile 1e2c2s254c3c

els2s3s4c3cd e 2e2e 1525354,

e2s3c2c3cq Tvele2s3cacich

s2s3s4c3ch Tile le2c2s25354.

R L S T I I R U M R T A T N R S T
o2 02 23 2 2 3 2 2 & % 2 3 3 23 2 3 3 2 3 2

e2s3c2c3cd TeleZs3cacicd v
< >

T Mostrar todos los objetos espaciales, B E|

"9)'s @l a-raae S

3.11. Mapa de profundidad por el método IDW

La interpolacion mediante distancia inversa ponderada determina los valores de celda a través
de una combinacion ponderada linealmente de un conjunto de puntos de muestra que se asume
depende de su localizacion, con base en la asignacion de pesos a los datos del entorno en funcion
inversa a la distancia que los separa del punto en cuestion. De esta forma se acepta que los
puntos mas proximos al centroide “z” intervienen de manera maés relevante en la construccion
del valor definitivo de la propiedad para ese punto. Por otra parte, si las distancias estan a su
vez afectadas por un exponente de ponderacion, cuanto mayor es éste mas contribuyen los

puntos proximos.
A continuacion se describe el procedimiento para su estimacion:

224.  Abra la capa correspondiente a puntos_barrenadas_tb_con_bd_crtm05

225. Cargue la capa correspondiente al area_estudio_tb_crtm05
Vectorial (v. )
226. Abra la caja de herramientas y seleccione el complemento . _?,_”'.F'Liiﬁi?"f__ Intefml.a.dé",d"'
227. Se abrird una ventana donde seleccionara:
e Capa: puntos_barrenadas_tb_con_bd_crtm05
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e Numero de interpolacion:12

e Parametro:2

e Extension de la region Grass: extension capa o lienzo
e Atributo: prof

e Tamafio de la celda:10

e Guarde: prof _suelo_idw

a de herramientas de proc.

Pardmetros | Regsto | Ayuda Ejecutar como proceso por lotes...
~ l—
Input vector layer 4 Ordenes de GRASS GIS 7 [314 geoa
puntos_barrenadas_tb_con_bd_crtm05 [EPSG:5367] i) 4 Raster n)
& rsurfidw -Utiidad de inter
Number of interpolation points 4 Vectorta (v.%)
- =il & v.surfidw - Interpolacién d

& SAGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
4 Vector <-> raster

= Clip raster with polygon
2.000000 || - 6 P poivg

Power parameter; greater values assign greater influence to doser points

Attribute table column with values to interpolate
prof -
[ Don't index points by raster cell

Extensién de la regién de

Dejarer

Tamaiio de celda de la region de GRASS GIS 7 {dejar 0 para predeterminado)

0.000000

>

Tnternolated TNV

228.  Ahora vea codmo cambia la imagen

=M H

A HEN0e0 G -
an L8 cm. de herramientas de proc..

T ——
& Thin plte spine (ocal)
7 Exportar /A comas de
& Maprty fter

& GOAL/OGR (48 geosigoritnos]

7 Geoskortmos de QGIS (116 geosy
4 Modslos [0 geoslgaritmas]

& Grdenes de GRASS GIS 7 [314 geos.
5464 (2.1.2) [235 geoalgonitmos]

. I 1@ sots [0 geoalgarimos]

‘Puede ahac mis agantmos ala g de.
_

Coodenads| _ stiste, 00001 | Excds 10205 | @ Arciadr 100% 3 Ratacin (00 5] [V Reresntr @ BSGWI Wne) @

# () ow ng i @ [wallxilralgs @ n @ a-r-a.0 S

229. Corte la imagen al tamafio del area de estudio siguiendo la ruta Vectorial | Herramientas de
geoproceso | Cortar

230.  Guarde como: prof_suelo_idw_final

231. Después puede ir a propiedades y seleccione tipo de Renderizador de bandas | Tipo de
renderizador| Unibanda pseudocolor
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Histograma

Metadatos

232.
233.

(0

¥ Renderizado de bandas

Banda |Eanda 1 (Gray)

Min 15.0757 Max

P Cargar valores min /max

Interpolacién |Lineal

Color B dseecral -

| D Invertir

Label unit |
suffix

Min / max

Estimado min [ méx.de extension total.
origin:

Valor Color Etiqueta
151 .
41.3 41.3
675 67.5
93.8 93.8

;0 . o

Haga clic en aplicar y luego en aceptar

Projecto Edcén Ver Copa Configwacién Complementos lectorial Réster Basededatos Web MMQGIS SCP Procesos Ayuda

DEBRLR|

A peeRPPRABIR

ae

N8 GEEI=-P0-

Verd como el area de estudio cambia de tono de acuerdo con la profundidad.

W/Bin- bR =R 992 BdEved

V6 RS

oy o) @) & o

ERBARPERPEER-

ifelfe v c@@T RS

A EMEB000 G :

Caja de herramientas de proc.. g
ichw

anel de capas

& x

YA®TL-BADL

130,988
] contours
[ cortado

[ N
413
675
038

| e

W 5270
119,895

4 [ B prof suelo W

4 [] [ Interpolated TOW

[ © puntos_barrenadas_tb_con...
] [ area_estudio_tierra_blanca...
[ 5 area de estudio tierra bla... ¥

-

s}

(W e o W T sl Y
>

<

= el a

234.

Curvas de nivel

Panel 8 x
SCP entrada e datos

Panel para Clasificacion

' .

4 Crdenes de GRASS GIS 7 [314 0e03
4 Raster (-
& rsurfidn -Ubidad de inter.
4 vectorial (v%)
& v.surfidw - Interpolacién d
4 & 5AGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
4 vector <-> raster
& Clp raster with polygon

Hay proveedores deshabiitados que
contienen algaritmos que induyen su cadena

Hay disponible una actualizacién de complemento

ke

Coordenads. 5119951005314 | Escala 1207  v| @ Amplficador 100% Rotaciér

Ahora se crearan las is6lineas para lo cual vaya a la barra de herramientas Réster | Extraccion
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Réster | Basede datos Web MMQGIS SCP  Procesos  Ayuda

E Calculadora raster... b Q.k ':gi.\ - E{& -
Alinear raster... | :
Estadisticas de z0na , L B =
Georreferenciador L | %“ﬁz D"\_ g‘% A |
Interpoladdn 3
Mapa de calor 3

(@ Analisis de terreno »
Proyecciones »
Conversidn 3

| Extraccién 3l Curvas de nivel... |
Andlisis » Clipper...

»

Miscelanea
Configuradion de GdalTools. ..

235.  Seguidamente se desplegara una ventana donde seleccionara
e Archivo de salida: interpolatere_idw
e Archivo de salida: isolineas_prof_suelo.shp
e Nombre atributo: prof

e Intervalo de curvas: 10

Ly ES
Archivo de entrada {raster) | Interpolated oW v | |seleccionar... |
Archivo de salida para curvas de nivel (vectorial) | | |Seleoc|onar ‘
Intervalo entre curvas de nivel | 10.000 E|

[] Mombre de atributo
ALT
Si no se proporciona no se adjuntara ningdn campe de altitud,

Cargar en |z vista del mapa cuando se termine

gdal_contour 4 10,0 C:/proyecto_2/prof_suelo_idw. tif
©

o | corw || A |

236. Haga clic en Aceptar y mire la imagen

mmwwwwmmwn—*mmmﬂswA
DmERLR ‘m’%ﬁrﬂﬂ}“wﬁ Brgee-H-a-EEIS-C -0
P /B G- BARE=%0 0% ~0E~s2s% BdGEvaead & AEBO000 G

T F . A Cnoemmmmoep:oc_n

obe 23S "fa":"?ag-.;u- REE - hikhicsc0d AR B #4&»° .
‘Panel de capes ax

cARYL-B20

“¥ m«mes:(mm

- u«- Uthdac de e
. m(ﬂ

- Intorpaiactnd
6 m(zlz)ms.mdwmu]

1B arco de catudio tierra bl
scrrmne ax

SCP envada de datos

NG BNBSHDSANNS

Coodenads  s2109,1095141 W Exal 12w v @@ Aspcader 100% (30 Retaatn (00

‘D oz N3 | € WFlix e3 | gFitS | AL U

237. Corte las is6linas al tamafio del area de estudio



@ QGIS 2.184 - proyecto_4. - Il

Proyecto Edicn Ver Capa Confiracdn Complementos \Vectorial Réster Basededatos Web MMQGIS SCP Procesos Ayuda

DEBRGR(AFPLLARPPLAL/NIRS @& -H-&-FEHET -0 M-
4B 'nﬂxﬁ’ﬁ"a‘“’lﬁoi‘% 'h“!hé‘ﬁw“- A MEBORO O
MO6eBORR= PRRTEC- il i vt @@ o A% B @ & # s Rt 8

Panel de capas & x 4 Ordenes de GRASS GIS 7 [314 geoa.
Rister (i

«B®TVE-BADL

130.988
[ Contours
Cortado
.
W s
413
675
93.8
| )
4 [] # 1nterpolated oW
W 527
119.895
[]  puntos_barrenadas_tb_con...
(7] [ area_estudio_tierra_blanca...
- area de estudio tierra bla... V.

& rsurfidw - Utiidad de inter
4 Vectorial (v.*)
& visurfidw - Interpolacién d..
@ sAsA(zxz)[zssmdwvn s]
4 Vector <->rast
& cipr ashe with polygon

NN 5B SHHANNS

HaYW veedores deshabilitados que
contenendgorinos aue ncyen s caden
de texto. Puise para v

Puede afiadir méis algoritmos a la caja de:
herramientas,

Coordenada|  512040,1095967 % m 112,97 v @ Ampificador|100% 3] Rotadén |0.0 © £psGi5367 (al vuelo) @

3 QD oz ng[w] @ Wv|[xT -alglsN i@l u]l® ‘ eSS R
238.  Agregue los puntos de barrenamiento

0GIS 2184 - proyecto 4 - oEN
Configrscn  Complementos Vectorsl Réster Sasededstos Web MMQGIS SCP Procesos  Ayude
de L AAPPALRBRR 08 - B-&-LEE=-VT- R

TR @ e 5 = QFE% DS nﬂﬁvf. e A METOe0 G g
j e > % & TR cneitolmn B “t?"hmmmcuﬂw“‘a

e Wl e3 s @ w L7 [T T R e

239.  Asi concluye el método de interpolacion por IDW

3.12. Mapa de profundidad por el método Spline

El método de interpolacion por Splines o segmentaria estima valores usando una funcion matematica que

minimiza la curvatura general de la superficie, lo que resulta en una superficie suave que pasa
exactamente por los puntos de entrada.

Es una curva diferenciable definida en porciones mediante polinomios, se utilizan para aproximar .

La forma basica de la curvatura minima de interpolacion por spline impone las siguientes dos condiciones
en el interpolante:

v' Lasuperficie debe pasar exactamente por los puntos de datos.
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v" La superficie debe tener una curvatura minima (la suma acumulativa de los cuadrados de los

términos de la derivada segunda de la superficie tomada sobre cada punto de la superficie

debe ser minima).

Tomando en consideracién el fundamento tedrico de la interpolacion por Splines se realizé un mapa de

profundidad por este método siguiendo el siguiente procedimiento:

» IE

~

v

0%

Cerrar

240.  Seleccione de la caja de herramientas el comando & Thin plate spine (tin)
241. Se desplegara una ventana donde seleccionara la siguiente informacion:
Seleccione:
e Puntos: puntos_barrenadas
e Atributo: prof
e Neighbourthhood: 1
e Tamafio de celda: 5 metros
e Método de interpolacion: IDW
e Meétodo: Nodos
@ Thin plate spline (tin)
Parémetros Registro Ejecutar como proceso por lotes...
P:.::‘:us,harranadas,m,cnn,hd,mmns [EFSG:5367]
Attribute
id
Regularisation
Ne‘\ghhourhnnd
[0] immediate
[+] Add Frame
Output extent (xmin, xméx, ymin, ymax)
C_EHS_IZE r la extension de cobertura minima
Mem;d
[0] nodes
TIN
Abrir el archivo de salida d;spués de ejecutar &l algoritmo
Run
242. Defina la salida del archivo como prof_suelo_spline
243. Hagaclic enrun
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CaJa de herramientas de proc... [
pine c

de capas 4 Algoritmos Usados recentemente A
@ ® VE-BAO & Thin piate spine (ocal)
[] — cortado ~ 4 Ordenesde GRASS GIS 7 [314g

4 Raster (1)

& tfilnuls -Fills no-data a.
& tresamp.bspine -Realz
 rresamp.rst - Reinterpol

4 Vectorial (v%)
& visurfbspline - Interpol
 v.surfibspline. lambda - 1
y v.surfibspiine.sparse -1
¥ visurfirst - Aproximadid,
& vsurfrst.cudey - Aprox.
¢ v.surfrstiine - Aproxim.

4 @ sAGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]

4 Raster creation tools
& B-spine approximation
& Interpolate (cubic spine)
& Multievel b-spline interp.
& Multievel b-spiine interp.
& Thin plate spine (global)
& Thin plate spline {ocal)
& Thin plate spline (tin}

4 Raster tools
& Close gops with spine ¥

] — Contours
4 [ I prof_suelo_spline
[ E3R
as

776

Hay proveedores deshabiltados que

‘contienen algoritmos que induyen su cadena
de texto. Pulse pars verlos.

(W ] o W T Al Y
< >

Panel para Clasificacién

Hay di

ible una actualizacin de complemento Coordenada|  512256,1094758

() oa w3 n | [wd|[x3| P2 S @ W = c B0

244.  Agregue las curvas y seleccione los puntos de barrenamiento

2 glee &8 QEET=
W) BBk SE
Néh@%%%%%%

Caja de herramientas de proc.. H
pline. a

anel de capas 4 Algoritmos usados redentemente
Gl ®TE-BAL @ Thin pate spine (ocal)
4§ Ordenes de GRASS GIS 7 (3140
[J— contours ~ f Réster (%)
Cortade & rfillnuls - Fils no-data a.

4 [¥ I prof_suelo_tDW & rresamp.bspine - Realiz
W ¢ rresamp.rst -Reinterpol,
sz 4 Vectorial (%)

675

& vsurfbspine -Interpol
& v.surfbspine Jambda -1
& visurfbsplne.sparse -1
& wisurfirst - Aproximacid
& visurfirsticvdey - Aprox.
& visurfrstiine - Aproxim
4 & SAGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
4 Raster creation tools
& B-spine approximation
& Interpolate (cubic spline)
& Multievel b-spline interp.
& Multievel bspline interp.
& Thin plate spine (global)
& Thin plate spline {ocal)
& Thin plate spline (tn)
4 Raster tools
& Close gaps withspine ¥

Hay proveedores deshabilitados que
contienen algoritmos que incluyen su cadena
de texto. Pulse para verlos.

XD

| E&
4 [] [ mterpolated oW
W s

[] B area_de_estudio_tierra_bla..
v

parel ax

SCP entrada de datos

~

W o W R g T Y
>

<

Panel para Clasificadién

ible una act slizacién de complemento  Coordenada|  511055,1094751 | Escola| 1:12,976 v | @ Amplficador | 100% Rotadén 0.0
wd||[xd rd |

245.  Aqui concluye el proceso de interpolacion.



3.13. indice de Kappa
Los mapas tematicos se han convertido en una herramienta de gran valor para el aprovechamiento de los
recursos Yy el desarrollo de estrategias de manejo, conservacion y planificacion de los recursos naturales

y la productividad.

En la actualidad el SIG ha contribuido activamente en proporcionar informacion mas precisa y detallada
contribuyendo a la caracterizacion de las areas geograficas, asimismo la implementacion de imagenes
satelitales para obtener este tipo de informacion se ha convertido en una practica comin que

complementa este tipo de instrumentos.

No obstante, la necesidad de validar la informacidn contenida de este tipo de mapas ha contribuido a que
utilicen diversas metodologias para determinar la incertidumbre en la calidad de los insumos y

metodologias adoptadas.

Es por esta razén que la estimacién del Indice de Kappa se implementa para comparar la concordancia

observada en un conjunto de datos, respecto a la que podria ocurrir por azar.

De acuerdo con Cerda (2008) El coeficiente Kappa se construye en base a un cociente, el cual incluye en
su numerador la diferencia entre la sumatoria de las concordancias observadas y la sumatoria de las
concordancias atribuibles al azar, mientras que su denominador incluye la diferencia entre el total de
observaciones y la sumatoria de las concordancias atribuibles al azar. En términos conceptuales, la

férmula del coeficiente Kappa puede expresarse de la siguiente forma:

[(3: concordancias observadas) — (3, concordancias atribuibles al azar)]

K =
[(Total de observaciones) — (3. concordancias atribuibles al azar)]

Asimismo, se utiliza con el objetivo de:

v' Evaluar la concordancia o reproducibilidad de instrumentos de medida cuyo resultado es
categorico.
v Representar la proporcion de acuerdos observados mas alla del azar respecto del maximo

acuerdo posible mas alla del azar.

Para determinar la concordancia entre los resultados existe un rango especifico para su valoracion tal
como Se muetra a continuacion.

Coeficiente de Kappa  Fuerza de concordancia
0.00  Pobre
0.01-0.20 | Leve
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0.21-0.40  Aceptable
0.41-0.60 ' Moderada
0.61-0.80  Considerable
0.81-1.00 | Casi perfecta

De acuerdo con los argumentos anteriores se procedié a realizar un andlisis de Kappa al mapa de fases
reclasificado respecto al mapa de fases con la finalidad de determinar el grado de concordancia entre los

instrumentos. Por lo que se describe a continuacion el procedimiento.

246. Abra una nuevo proyecto en Qgis

247. Abra la capa vectorial de capacidad de uso final y posteriormente la de fases suelo

Panel de capas B X

o 0l & T &~ &L
fase suelo th crtm05 final
. capacidad_uso_suelo_original...

248. Posteriormente abra la opcion de Vectorial | Herramientas de investigacion | Puntos regulares

y utilice el poligono de capacidad de uso.

Qals &.18.4
Vectorial | Raster Basededatos Web MMQGIS SCP Procesos  Ayuda

s Comprobador de topologia 4 | ] g d& - I
Consulta espacial 4 I
Dxfz5h » BB w0 m Y &
Herramientas de geometria 4 AN j:‘:
4 OpenStreetMap ]
Road Graph 3
Table Manager 3
XY tools 3
Herramientas de investigacién 4 _\ Puntos aleatorios dentro de poligonos (variable)
Herramientas de geoproceso * |, Poligono de la extensién de la capa
Herramientas de geometria Y |5~ Seleccionar por localizacién
Herramientas de andlisis 4 ‘_\ Puntos aleatorios dentro de poligonos (fijo)
Herramientas de gestidn de datos b g Seleccidn aleatoria dentro de subconjutos

s Puntos aleatorios en la extensidn
Cuadricula vectorial
5 Puntos aleatorios en los limites de |a capa

Seleccidn aleatoria

Puntos regulares

La seleccion de puntos regulares corresponde al tipo de muestreo que se llevara a cabo, en este

caso el poligono estara muestreado sistematicamente, es decir la muestra se distribuye a
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intervalos regulares a partir de un punto seleccionado de manera aleatoria tal como se muestra

en la siguiente figura.

249.  Seguidamente se desplegara una caja de dialogo donde deberéa asignar los siguientes valores
e En extensién de entrada: seleccione la capa
e En espaciado de puntos: asigne cada 50 metros
e Mantenga el desplazamiento en cero
e Seleccione: Usar separacion de puntos

e Finalmente, haga clic en Run para correr las indicaciones anteriores en el programa

e Punitos regulares ? n

O troa Eagars Coouter come: proomie: por ol

i i ok [, smion, e, ]
SO S0 119 P, o O, BN 06,
Erpaadaloents e s
N D000
Dipaamerts recial dewe wnquns [mperor squsrds)
0. 00000

Al Sraptcareenin SrEDr i i TR dn 21 Ui
o | Linar pepuracitn & purisa

Purise regulares

o] i il archive: che sk cleapausie. die syl o igorit

250. Guarde el documento como puntos_analisis_kappa
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251. Elresultado evidenciado en el mapa corresponde a una serie de puntos en la capa que se utilizaran
para la comparacion

[0 QGls 2184 -oiEm
Projecto Edidén Ver Capa Configwacién Complementos Vectoridl Réster Basededatos Web MMQGIS SCP  Procesos Ayuda
H B 3 2 - B
DEBRERREHIPLLABPPLALABNR[6 - N-&-L,EESs-° 0B
4 oo o~ P = Wy W g g v- B
/B G008 *0R%E2%5% . 0dmve @~ A IOB000 G = -
@ @ @ H ap @ @0 == (> . 4 A W . g‘) E. » > »
ki S 5% PO&RRT= i fie  h G oM™ #; 91 4 &
vﬁ Panel de capas F x 000000000000 00000000000000 0000000 Caja de herramientas de proc...
£ -1 0000000000000000000000000Q, 000000
RO T &H-BA0 6600060060000000000000000 000000 | [P
[V © Puntos requlares 0000000000000000000000000 coooo 4 Algorttmos usados redentemente
9] [ capacidad_uso_final 000000000000000000000000 20000 & rontourlevel -Crea aurvas de
000000000000000000000000 0oo
(+] [ fase. suelo_tb_crtmO5_final | o
—suelo_th_< - 000000000000000000000000 o 000
© oooooooooooooooooooooooo““.éooo n pate spi
0000000000000000000 000 O 000 & Thin piat cal
00000000000000000000 0 Q2.0 00 @ Exportar e
000000000000000000Q, o o & Maorty fiter
0000000000000000 P
0000000000000 = = o b & GDAL/OGR [48 geoslgoritmos]
000000000000 ogf 0 0 o v & QGIS [116 geoals.
000530z 0000 RIONERCAEEENE0aE 0 | | ks Damderrus
8 gg 88 8 88 gg 88 8 b Ordenes de GRASS GIS 7 [314 geoa.
ooooooooooooo: : : b & SAGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
90000000 GEpaH 5 o o & sapts [0 geoalgonitmos]
0coooo0o000 °
0coco0o000
i
cogog o
o
A\ o o o
oo
3 3 bt o)
2 o o % e oo
000 oo
000009 Pooo
iR e g
0000000 %0000
0cooo0o0000 coooo
ooooooooooﬂ:“““:#!ooooooo
000000000000 000000000
000000000000 ) 00 OO0 e 0000000000
oo cocooo0o
000000000000 000000000000000
mdem.mﬂgmm lacaja de
herramientas,

Coordenada|  510536,1094833 | Escala| 112976 v | @ Ampificador |100%  [%]] Rotadn 0.0

[ B

I |

# () oz ng vl @

xd-rd Fq‘l—jm-m -®‘| 0 il ) é';;f;n%

252. Posteriormente se deben delimitar los puntos de muestreo al area de estudio por lo que se asignara
haciendo clic en la barra de herramientas Vectorial | Consulta Espacial | Consulta espacial

Vectorial | Raster Basededatos Webh MMQGIS SCP  Procesos

I »
Comprobadar de topologia i”_ﬂ] ﬂ ﬁ
| Consulta espacial * |\¥  Consulta espadal

253. En la Consulta especial se desplegara una tabla donde se le asigna los siguientes valores
e Objetos espaciales: puntos regulares
e Objeto espacial: dentro
e Objetos espaciales de referencia: capacidad_uso_suelo_original_crtm05
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e Usar el resultado: nueva seleccion

4 QGIs 2.184 - g h

Froyecto Edidén Ver Capa Configuracén Complementos Vectorisl Réster Basededatos Web MMQGIS SCP Procesos Ayuda

DEBRLRR oL s0PPALABNR e RK-&-LEEI= -0
P/B G sRha=piE “9R%2%%% @y DA/ MEN000 G »:
MY BeRRE RGP [kl it s uh@iio B 4 @y (oo depe [

Buscar
anel de capas 8 x 4" Algoritmos usados recentemente
< ®TVE&-#AO i Cor

& Thin plate spline (tin)

& Thin plate spline (ocal)

/g ExportarAfadr columnas de g

& Majority fiter

Puntos reguiares

b i GDAL/OGR [48 geoalgoritmos]
b # Geoalgoritmos de QGIS [116 geoag
o Modelos [0 geoalgoritmos]
b Ordenes de GRASS GIS 7 [314geoa
b € SAGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
v |8 seripts [0 geoalgoritmos]

 fosw

Seleccionar objetos espaciales de origen de

4 B o . . g

[ Geometrias seleccionadas

.

P

Donde el objeto espacial
[paim =

Objetos espaciales de referencia de

[] Geometrias seleccionadas

.

SEXHOHANES

‘

¥ usar el resutado para

a | crear nueva seleceizn Ll
1 Panel 8 x
tih SCP enirada de datos
P

N

[ BE- SN N SR Rrviliag
< >

Panel para Clasificacién

Seguidamente se despliega una nueva ventana donde se debe asignar el objeto de referencia por
lo por lo que se selecciona capacidad_uso_final

Seleccionar objetos espaciales de origen de 1D de los objetos espaciales

| Puntos regulares | Resultado de la consuilta

|| 617 geometrias selecdonadas (61
62
Donde el objeto espadial 63
96
397
Objetos espaciales de referencia de 98

130
| [~ capaddad_uso_final 131
132
133
134
165
|Crear nueva seleccdn 166
167

|Dentro

[ "] Geometrias selectonadas

¥ usar el resultado para

617 de 1295 identificados
0Objetos espaciales seleccionados

[] Zum al elemento
617 de 1295 seleccionados por "Crear nueva seleccon”

[] Mensajes de registro

254. Posteriormente haga clic en Aplicar con lo cual se cambian de color los puntos dentro de la
unidad en estudio
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Moo RYBRRRURPLRR®EC-
" |Panel de capas 8 x

YReTE-BAD

© Puntos res

[ capacidad_uso_final

[ fase_suclo_tb_crtmos_final

Caja de herramientas de proc. n

Buscar...

4 Algoritmos usados recientemente
& neontourlevel - Crea unvas de
% Cortar
& Thin plate spline (tin)
& Thin plate spine (ocal)
/@ Exportar/Afiadr columnas de g
& Magority filter
b iy GDALJOGR [45 geoalgoritmos]
b # Geoalgoritmos de QGIS [116 geoalg.
b o Modslos [0 geoalgoritmos]
b g Ordenes de GRASS GIS 7 [314geoa.
b & sAGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
v (@ septs [0 geoalgoritmos]

Panel 8 x
SCP entrada de datos. .
oo
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Bt L
000 00000

0000 V0000000
6050004 pooooooooo
o

coo000
<

[ iR SH e BFvaiig
>

cocoo00 ffbcoococo0000000
000000 ﬂﬂ 000000000000000

Panel para Clasificacion CEEERE £ocoocoocoooo000

617 objeto: I Iz capa Puntos regu Coordenada|  511673,1005095 | N Escala| 112,976 | (g Ampifieador|100%  [5] Rotacén 0.0

oz vgn vl ® i rafgls)e e =6

Puede afiadir
herramienta:

Igoritmos a a caja de

02:55pm
25/06/2017

= all )

255.  Guarde la capa vectorial

QGIS 2.184 -

Proyecto Edidén Ver Capa Configuradén Complementos  Vect
NEBRLR FHO D5 o J N, .

VI B Gra-nrkxid>e Fomato | Archivo shape de ESRI

M YL LG . File name | C:/prucba de Kappajpuntos_enalsis_kappa_karla_final.shp

o

Caja de herramientas de proc... [

s Buscar
anel de capas 8% 4 Algoritmes sados recintemente
T G- SRC | R seleccionado (£p5G:5%7, CROS / CRIMDS) [® Cortar
i a
_ _ & Thin plate spine {tin)
W o th o5 ool M Fo exq ® & Thin plate spine focal)
I copocuiad, sso. suelo_origmal Nombre o /& Expartar/Aftad columas de g..
capacidad_uso. suelo_original.. coe & wajority fiter
Integerss eeoe Puntos regul
untos regulares
coo P
P v i) GDAL/OGR [48 geoaigoritmas]
s ‘ b # Geoalgoritmos de QGIS [116 geoalg
b & Modelos [0 geoalgoritmos]
:: b g Ordenes de GRASS GIS 7 [314 geoa.
° b 6 SAGA(2.12) [235 geoalgoritmos]
° (B Sripts [0 geoalgoritmos]
o
[ Selecdionar todo ][ Deseleccionar todo °
(] raw field values by OCIC °
Panel 5 x °
Afiadir archivo quardado 2l mapa
SCP entrada de datos.
= Exportacién de simbologia Sin simbologia B
Escala 1:50000 -
¥ Geometria

. e —
.I [ Force multi-type

W e e WS T Y [ Include z-dimension .
>

Puede aftadir més algoritmos a la caja de

<

Panel para Clasficacin |

Alterna el estado de edidén de I capa activa O epseiszeT @

256. Vera como en el panel de capas se asigna la nueva capa
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Panel de capas F X

o l ® T &~ @O

[#|!® puntes analsis kappa karla ...

] ® Puntos regulares
. fase_suelo_tb_crtm05_final
. capacidad_uso_suelo_original...

257. Lavisualizacion en pantalla se presenta de la siguiente manera

9 Qals 2184 - g
Proyects Edicién Ver Capa Configuracisn Complementos Vectorisl Réster Basededatos Web MMQGIS SCP  Procesos Ayuda
=~ B B ~ 1 = — O
DEBRRERFIPL2L,2RPPILARIR @6 -N-&-LEEI - M-
4 0 b = 5 & W) B oy g @ ), (3 ] P @ = =
y.J B RIS "QENESSTE BMEvE@ A EEB0O00 G -
e @ On o @& b o G B an P e R 5 ~ Caja de herramientas de prac...
2 P ™ e OB @ | E . & an R

Moo RO RARBRABP S RE®E - il o b b @I oM™ B @ &g e
v Pane de capas & x 4 Algoritmes usados recentemente

O o @ ® T & - A % Cortar

-- & Thin plate spiine (tin)
puntos ppa
'ﬂ : s “m:s kaopa karla f & Thin plate spiine (Jocal)
ﬂ, untos reguares /@ ExportarfAfiadir columnas de g
[ fase_suelo_th_crtmos_final

Q@ . [ capacidad_uso_suelo_original...  maorty ﬁ"E"

- - . Puntosregulares
@ . b GDALJOGR [48 geoalgoritmos]

b # Geoslgoritmos de QGIS [115 geoalg.
& > o Madelos [0 geoalgoritmos]
b Ordenes de GRASS GIS 7 [314 geva.

@ M b & SAGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
9 b @ Scipts [0 geoslgoritmos]
Vo

T & x

n mi- =R B Sl Brviliag
>

<
Panel para Clasificadién

Alterna el estado de edicidn de la capa activa

258.  Ahora se deben extraer las fases y su identificador. Por lo que se le pide al programa que extraiga

primero la fase original mediante el comando Add polygon attributes to points

| @ Add polygon attributes to p..

Add polygon attributes to points i

259. Después de hacer clic al comando Add polygon atributes points se desplegara una ventana
donde asignara los parametros que identifican cada una de las capas.
Es decir, en puntos seleccione la capa reciente de puntos de Kappa y en poligonos la capa de

capaciad de uso original crtm05, para comparar con el atributo de capacidad de uso.
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260. Hagaclicen Run

261. Guarde el archivo
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[] ® Puntos regulares capaddad_uso || | - | fase_suelo_tb_crtm05_final.shp
[ fose_suelo_th_crtmos_final Aot R raia ) fases_nuevas_prueba.shp
- capacidad_uso_suelo_original... || puntos_analisis_kappa_karla.shp
. == || puntos_analsis_kappa_karla_final.shp
Result

. Abri €l archi

panel 5 x
Nombre de fichera: |puntos_analsis_kappa_karla,_final_2.shp || cuarder |
5CP entrada de datos. |
Ficheros de tipo: | Archivos SHP (*.shp) v | cancelar |
Codificacidn: |system -
‘ 0%
nto de Entrada Cerrar

W (o W T a2 Y Puede afiad mas agoritmos ala caja de
< > [I——
Panel para Clasificacidn |

Alterna el estado de edicin de Ia capa activa Coordenada| 5108631099007 | Escals| 113023 v Ampllﬁmdo( Rotacién Repvasenmr O ersaiszer @
g [ ra [[wd] @ T e3 SN iGN [ YR
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262. Verd como se muestra en el panel de capas

RIORE

)

1

© puntos_analsis_kappa_karla_f...
© Puntos regulares
. fase_suelo_tb_crtm05_final

capacidad_uso_suelo_original...

263. Revise la tabla de atributos en la que encontrara la capacidad de uso como: cap_uso original

F¥BQ % *TRE®P 80 B =

] =

2 T
E Y
4 T
15 T
13 T8
e
s e
um .
0 T8
4 T
. 0
. 9 e
14 oo
w9 T
- e Toen
w1 To<en
ez T
3 o

1064 o

BEE0E

065 Toopp

= Ean " O ox 3w @ e i ralgls)BIEN = - -

264.  Ahora agregue con el mismo comando la fase nueva

[l Y |

DeERLR Howee s ..o

A/ B Gro-ak e I

WIS RYBRRB] | v 2o = Ll
o e o] | e e

“A®T&-3AQ e PS5 =@ & Thniete e )
HEE e & s s
2 j o puntos-snalsn kapa kare L | e a0 s b 75367 @ & vy e

110 fase_sacho_th_crtmbs_fsl Attte " Ao repires

% Sl | == Sl LT ——
o 5= 6 00,10 038 i)
=] [Erpepp— 4§ add oo stvutes .
- [ T S ——

%

')

\Gv

)

B

® =

| an =

Comderda| 510508, 09528

(D oz w3 n

wg @

265.  Guardelo como final_3
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] QGIs 2.184 - a

DEBRGR[AO S s NPPALRMS 66 -H -6 -5EEE =20
y . e

7 T Add polygon attributes to points v —r
S T — — porites..| 120 herramientas de proc..
B Z W Guardar archivo 7 n o
v Pantel de capas B X  ponis Algoritmes Lsadas recentementz.
0 «A®%ToG-3A0 Resut[Fsais] | Veren C:prueba de Kappa feooREE | - %"‘"”‘““’"‘""
L Thin pste s ocsl)
':: ﬂ : :?ff. e kops kot £ Palygers caparided_usa_suslo_erignal_atmls. sho Vi@ Exportar Afsdr columnas de g
% O] ® Puntes regulares o et = 2 & masonty fier
S fase_suelo_tb_crtm05._final e Dot eplores
- —}=:amm-.m_tm arsgnal fase_mueva PN sanm. - .  Add poiroon strbutes © ports
. ¥ »_original... T uantos_sevls kappa_Laria_fr . 5464 (2.1.2) (235 geosigonitmas]
3 Reait nantce_sas_hagps ara_frel_2sho  Vector part tods
& e & Add patyoon atibutes 1o
- [ At ol arc
el
%
R crrem 5
Hombre de fichero: | puntos,_snskis_ksppe,_karla_finsl_Jshe Guardar
SCP entrada de datos
fa : B— = o
B Cadficacini: System
o
£ znamenind wn Cerrar
LK cesssscsses
G e W Y cos000e Punde side ms dgeritmos  a caja e
< » so00000 hemamienitas,
Panel para Clasificacién ecoocoe
Altema e estade de eioin de la cape acte Coodensds|  s9,105904 B Escala 113023 v Amifcador 100% ) Rabscin 0.0 5 MlRemeents @

266. Asegurese que en la tabla de atributos se hallen las fases nueva y original

U Result : Objetos totales: 617, filtrados: 617, seleccionados: 0 -
J#B RIS R LEATIE
i cap_uso fase_nueva
) 03 oo oo
3 1033 TB-fp TB-0
a 1034 TB-opp TBo
5 1035 TB-opp TBo
. 10% Tom oo
7 1037 TB-fo T80
s 1038 TB-m TB-m
. 103 Tom o
0 1040 TB-m TB-mp
1 1041 TB-opp TB-mp
™ 1042 TB-fpp TBop
- 1083 TBApp Teop
14 1044 TB-fop TB-mp
5 1059 TB-opp TB-opp
15 1060 Toopp Toop
7 1061 TB-opp TB-0p
8 1062 TBdp TB-mp
o 1063 TBm TBop
» 1064 Tom oo
2 1065 TB-0pp T80
v
T Mostrar todos los objetos espacides, E B

() oz vgln v ® 3 P39 8 @0 ma-rua X

267. Posteriormente se hace una tabla cruzada donde se codifican cada uno de los valores, no obstante
eso se lleva a cabo exportando la tabla de atributos de la fase nueva con la original a formato Excel®
por lo que debe seleccionar la capa y haga clic derecho para guardar capa vectorial. Seguidamente se
desplegara la siguiente ventana:
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268.

269.

/ QGIS 2.184
(7 Guardar capa vectorial como... ?
'
Formato | Hoja de calculo de MS Office Open XML - 20@® Q Gl=:
File name. g i) & 9 Caja de herramientas de proc...
®
Layer name e L) a
Panel de capas = 4 Algoritmos usados recientemente
CA®Y G-B A sRC SRC selecionado (EPSG5367, CROS | CRTMOS) - @ & Trin plse spine (o)
2 & Thin plate spine focal)
Codificacin TS o = g Exportar/Affadir columnas de g
3 Wajoriy fiter
[ # analisis_kappa_final_karla Guardar sdlo los objetos espaciales seleccionados 3 1
Do punt o P Puntos requiares
untos regulares v d . & Add polygon attributes to points
fase_suelo_tb_crtmos_final o 4 Ao (2,12 [29 grosgarivrn]
5 L . geoalgoritmos]
Normby T
[ capacidad_uso_suelo_original... lombre Po i oyey 4 Vector point tools
Integer64. 0 ﬂ ﬂ & add polygon attributes top.
pso Sting o
i
sy s olen]
50007
-
o
5CP Panel ax . 0
Selecdonar todo Deseleccionar toda : s
i% SCP entrada de datos
\@ ~ adi archivo guardado al mapa
o Exportaasn de smbologia Sin smbologia S
je Escala 1:50000 =
|Z Entrenamiento de Entrada ~
L . ¥ Geometria
o E Too de geometts e s
W o W A Y z
N b Aceptar Cancelar Ayuda
Panel para Clasificacion

Escala| 1:13,003 v | @ Amp

e Ia capa activa Coordenada| 503892, 1096169

Escoja como Formato Hoja calculo: MS Office Open XHL
El SRS: CRTMO05
Afadir archivo guardado al mapa

Aceptar
Guarde como puntos de Kappa

QGIS 2.184

Guardar cana vectarial camo ?
Guardar capa como... B

1l v Esteequipo » Windows(C) » prueba deKappa v| ¢ | | Buscaren pruehadekappa 2

NIRRT Organizar ~  Nueva carpeta
Panel de capas Nombre. Fecha de modifica...  Tipo Tamafio

A 7t Favoritos
] e
4| 3.
o Oe
Oe

Ningin elemento coincide con el criterio de busqued

7. OneDrive
I, Datos adjuntes de o
. Documents

gEe A

I\ Pictures

18 Este equipo

8 Descargas

1/ Documentos

 Escritorio

& Imagenes

i Msica
Videos

i Windows (C)

R serore s RECOVERY (D)

t% SCP entrada
i Red

Nombre: | puntos_kappa
Tipo: | Hoja de calculo de MS Office Open XML [OGR] ("xisx " XLSX)

w0

<
Cancelar

Panel para C|
“ | (4 Ocultar carpetas

de edi

En el panel de capas también aparecera la tabla
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Panel de capas 5 X

o e T &-BAO
puntos kappa

O Result

® Result

® analisis_kappa_final_karla

® Puntos regulares

. fase_suelo_tb_crtm05_final

. capacidad_uso_suelo_original...

NEOOOE

270. Seleccione la tabla en el panel y en la barra de herramientas seleccione MMQGIS |

Import/export | atributes Export CSV file

QGIS 2.184
b | MMQGIS | 5CP  Procesos  Ayuda
Animate 3 % E =
E Combine 3 E“% qj .
: Create L3 E V v . ﬁ - {
Geocode 3 [
Wy S
— Search / Select A7) il Jul j:j; ﬁ = -
\ Import / Export ¥ |22 Atributes Export to CSV File \
Modify b Geometry Export to CSV File

% Geometry Import from CSV File
Google Maps KML Export

271. Se desplegara una ventana para exportar los atributos donde debera seleccionar la capa que
contiene los puntos en este caso puntos_kappa seguidamente delimitelos por semicolon, marca
decimal en periodo y en linea LF

L 0GIS 2184 —1
0O ﬁﬁ?j";\ PLLARNPPALABIRS & 3 -N-&-GEEI=-V T B
v/ & "o fx @ € @ =" @PR%%22ss BdGveD -~ A NEBB090 G
B (aJa de herramientas de proc..
bl 9 e I® ap @ - ced F%EH #gb#rC
2] - a
' 4 Sl Yl e —— ]
0 s & Thn plate spine (tn)
" e  isee e )
& PR — @ Exportar/Afade cobmas de g
] = & e
L a Puntos regitres
copuso 6 4k pbygon atutes toponts
@ - fase_nueva S:ﬁ&:ﬁssmw:m
(] @ s smimnn
V'av
’H
%) . Dectnl Mark e Termator
Vo~ fcomma) ~ | | tperiody BECT
% Output CSV Fle
CPROGRA 1\QGIS 2+ L 18 pinjtemp.cov rem—
%
“g Aceptar Cancelar |
v
=

soseaz 065z W Escds 113023 v

272. Haga clic en Aceptar

273. Guarde como puntos_kappa_base datos
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Output CSV File
© = 1 L » Eteeupo » Vindows(C) + prucbs de Kspps ¢ s
Onganizar v Nueva carp “
© Favorites
& OneDrive
Datos adjuntes de
Documents
Ftures
a Windows (G
a RECOVERY (D)
G e
Mombre: | puntcs bapps_ base doto]
Tipos | €SV File (o0 "1t
 Ocular carpetas Guarder Canceie

EHAEH a A ‘@oau!ﬁmw!@xgpgrq‘%gj

274.

# (D oz ng | m[~a @ @:: 2.5 ﬁ&l_@-j@‘-mu"
275.  Agregue al Excel las siguientes nuevas columnas
e Cod_id_original

e Cod id nueva
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276.
277.

278.

2 TR-fn TR-fn -
puntos_kappa_base datos @ [ ¥

[=] puntos_kappa_base datos - Excel Karla Montero Jara
Archivo [NCUSPM Insertar  Dibujar  Disefodepigina  Formulas  Datos  Revisar & desea hacer?
=
"D ® | Cator S KA T == % Eeajustarteto Genersl . [?gl 7] ,7_9) gm Ex i 3 Autosuma - Ay p
En - -~ [T Rellenar +
Pegr L N K 5 - ombinary cenirar - 9 o G 4§ Formato Dorformeto Estlosde Insertar Eiminar Formato - " Ordenary Buscary
E condicional comotabla® celdsr v -+ ¥ Borar filtrar~ seleccionar -
Portapapeles Fuente I Alineacién ) Nuimero ) Estilos Celdas Editar -~
N18 - Fe -~
A | s | ¢ | D | E | F e | H | 0 | 4 |k | L | ™ N o | p =
1 cap_uso fase_nueva cod_id_original cod_id_nuevo
2 | 1066 TB-fp TB-f
3| 1275 Te-fpp TBF
4_ 1101 TB-0 TB-f
5] 305 Te-fp TB-fp
6 306 TB-fp TB-fp
7] 341 TB-fp TB-fp
s | 342 TB-fp TB-fp
9| 377 TB-fp TB-fp
10 718 TB-fp TB-fp
11| 753 Te-fp TB-fp
12| 754 Te-fp Te-fp
13 755 TB-fp TB-fp
14 789 TB-fp TB-fp
15| 730 TB-fp TB-fp
16| 791 TB-fp TB-fp
17 825 TB-fp TB-fp
18] 826 TB-fp TB-fp 1
19 827 TB-fp Te-fp
20] 861 TB-fp TB-fp

Lista

m - i +
0443 p.m.

procedimiento - Word

)

25/06/2017

Ordene las columnas de manera tal que agrupe las categorias

Asigne un valor a cada una de las fases

Karla MonteroJara =

puntos._kappa_base datos - Bxcel

Insettar  Dibujar  Disefiodepagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista O jQué desea hacer?

3 Autosuma ~ QY ,O

* ot BRIy ¥+ e Austartexto General [:=—| i3] ’_:) -
Eay - - B o [¥] Rellenar~
Pegar o N K s - | Combinary centor - | % - % o0 |G Formelo Dorformato Etlosde | Insetor Elminer Formato, |~ 77 Ordenary Buscary
condicional * como tabla~ celdar  + - - & Eomar filtrar = seleccionar~

Portapapeles 1 Fuente & Alineacién = Niimero & Estilos Celdas Editar ~

HE07 ~ £ «

A | B | C | D | E | F | G H [ J | K | L | M | N | o [ P ||~
1 Jid cap_uso  fase_nueva cod_id_original cod_id_nuevo
2| 1066 TB-fp TB-f 1 3
3| 305 TB-fp TB-fp 1 1
4| 306 TB-fp. TB-fp 1 1
5| 341 TB-fp TB-fp 1 1
6 | 342 TB-fp TB-fp 1 1
7| 377 TB-fp TB-fp 1 1
E 718 Te-fp TB-fp 1 1
9 | 753 Te-fo TB-fp 1 1
10| 754 TB-fp TB-fp 1 1
1] 755 TB-fp TB-fp 1 1
12 783 TB-fp TB-fp 1 1
13 790 TB-fp. TB-fp 1 1
14 791 Te-fo TB-fp 1 1
15 825 TB-fp. TB-fp 1 1
16 826 TB-p TB-fp 1 1
17 827 TB-fp. TB-fp 1 1
18| 861 TB-fp TB-fp 1 1
19 896 TB-p. TB-fp 1 1
20 926 TB-fp TB-fp 1 1

211 TR-fo TA-mn 1 10 2

puntos kappa_base datos ® [l 3
o - i +

Listo H
- — - -
Il

—
o N m

Filtre las columnas de manera tal que pueda identificar cuantas opciones corresponden a una

misma categoria. Esto de be hacerlo tanto en las fases nuevas como las originales
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279.

Quitar duplicados

Validacién de datos

Consolidar

Relaciones

Administrar modelo de datos

Herramientas de datos

Analisis de Previs

hipbtesis
Prevision

Agrupar

Desagrupar

ion

Subtotal

Esquema

Archivo  Inicie  Inserfor  Dibujar  Discfodepégina  Férmulas Revisr  Vista  Q ;Oué desea hacer?
[\ Mostrar consultas Conexiones Borrar Relleno rapido
Desde una tabla Propiedades Volver a aplicar
Obtenerdatos  Nucva Actualizar Ordenar | Filtro Texta en
externos~ | consulta - L& Fuentesrecientes | to40 Editar vinculos Avanzadas columnas
Obtener y transformar Coneiones Ordenary fttrar
A6 - fe | cod_id_original
Filtro avanzado n“
Accion
A & ¢ D £ ® Fitrar a st sin moverta a otro lugar
1 cap_uso _|fase_nueva [cod_id_original [cod_id_nuevo © Coiar a atro lugar
2 3| 2
5 Rango de la lista: | SASE:SES618 3
4 Rango de criterios: |SDS1:5ES2 3
5 Copiara: "
6yud ______) cap_uso __lfese nueva cod id_original fcod_1d nuevo; [ solo registros unicas
619
520 Cancelar
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633

puntos kappa base datos | matriz de confusion |

Sefialar  Modo Filtrar

originales y en columnas las nuevas

280.

H -
Archivo  Inicio

B &= [ Mostrar consutas

rlD [ Desde una tabla

Insettar  Dibujar D

isefio de pagina

”lﬁﬁa [=] Conexiones

Propicdades

s

Férmulas

Revisar  Vista

g Y e

puntos kappa_base datos - Excel

Q ;Quéc

ea hacer?

Volver a aplicar

[E7 Rellenc rapido
B8 Quitar duplicados

Promedio: 5 Recuento:4  Suma: 10

B+= Consolidar

Relaciones

Karla Montera Jara

H @ M

9 S\86¢ 8= o

e &4

= —

07:48 a.m.
26/06/2017

Con los resultados que filtre se crea la matriz de confusion la cual ordena en filas las fases

GHAgrupar -

G Desagrupar ~

Obtener datos  Nueva Actualizar 7| Ordenar  Fitro Texto en ) Analisis de Previsién
externos~ | consulta~ LO Fuentesrecientes | tgdo- Editar vinculos V- Avanzadas columnas 56 Validacién de dates - [} Administrar modelo de datos | pipstesis « EH Subtotal
Obtenery transformar Conexiones Ordenary filtrar Herramientas de datos Previsién Esquema oA
B3 - fo | 18
A B c D E F G H J K L N s P
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 |referencia
3 1 18] 0 0 0 0 0 20 16 1 2 3 0
4 2 4 S 0 1 3 10 14 1 5 11 1
5 3 5 0 7 1 20 6 14 4 0 0 8 1
6 4 2 o 1 4 2 9 2 3 o 6 5 o
7 5 0 1 5 1 2 6 2 1 0 6 1 o
8 6 o o 0 1 1 1 2 6 o 9 9 o
9 7 1 0 2 0 1 1 62 10 1 1 2 0
10 8 12 17 0 o 3 10 22 37 o 3 20 o
n 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
12 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 11 o o 0 o o 0 0 o o 0 o o
14 12 0 0 0 ) 0 0 0 ) 0 0 [ )
15
16
7
18
19
20
al

puntos_kappa_base datos | matriz de confusién ®

07:432.m.

" 26/06/2017

Una vez concluida la matriz de confusion puede realizar el analisis de indice de Kappa de manera

manual en la misma hoja de célculo o bien consultar a una calculadora en linea que permita resolver

de manera més répida la ecuacion, para este caso se utilizo graphpad.com

281.

valores obtenidos en la matriz de confusién

En la calculadora seleccione las categorias y proceda a rellenar cada uno de los espacios con los
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% Grproed Quakcacs . x ([} MANUALDEBOLSIO x (I8 x\(® x\s - x (M om0\

€«

C | @ £ssequro | hitpsy/graphpad com/auickeales/kappat /7k=12

Apicaciones [ Banco de CostaRica (D WhatsApp Web ) Programa de Educac. @ iClowd 115 P: = | a * »

Into how many categories does each observer classity the subjects? For example. choose 3 if each subject is categorized into mikd, moderate’ and ‘severe’
v | Caution Changing number of categories vill erase your data

12 categories

2 Enter data

Each cellin the table is defined by its row and column. The rows designate how each subject was classified by the first observer (or method) The columns designate how the other observer (or
method) classified the subjects. For example. enter Into the second fow of the first column the number of subjects that the first observes classified into category B and the second observer
classified into category ‘A" Entef inlo the second column of the second row the number of subjocts classified by both observers into category B Subjects categorized identically by bath
observers are aways tallied i the diagonal of the table.

Alle
B4
cs
D2
30
3]
Gl
H12
[0
Jo
Ko
Lo

A

METODOS DE INT..pdf A 85 Trabajofinal deg..docx ~ 85 PRACTICADECA.docx A

c [ E F G " ! J K
o 0 0 0 2 16 1 2 9
o |t 3 10 " i3 1 5 "
|2 i 2 6 1 i q 0 0]
1 4 2 9 2 3 0 6 5
5 1 2 3 4 1 0 6 1
0 1 1 1 2 3 o s ]
2 0 1 1 6 10 1 1 2
0 0 3 10 2 7 0 3 20
0 0 0 0 0 0 0 0 0
o o 0 0 0 0 o o 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 o 0 0 0 ()

e x rd (g

282. Haga clic en Calculate now

283.  Se desplegara la informacion del analisis con su respectiva interpretacion

« C | @ Erseguio | hitpr//graphpad.com/guckesicy appa.
52 Aghcacones [ Banco deComaRics (D Whatidgp Web ) Poyama de bovch: @ Kioud 1S Pasod de & Gure  [B s,

GIUICKLalCs

€ L) 1 s @ L] “ nie ¢ 1 i ° "
F ° ° ° t 1 1 2 6 3‘ 9 9 ‘ 0 n
G| 1| el 2)o | o] | r0fs] 1] 20|

wlw|w|o|lo|a|w| 2| » of 3|m|o| w

tfefe|le]ofof o of ofe| o] cfe] o

d|o|a|ofofo|of of ofofo|ofo 0
K|o|o|ofo|o]o0 ° oo of oo ]
tlo|efo|lo|]ofo|] of ofe| of o]0 0

Youl [@2| 20| 15| 0|es|a| | :ln{ulz 2

Number of observed agreamants 181 ( 29 53% of the cbservations)

|88 888 a 88 = =8

Plrriber of cbaerved agresments 151 { 29 58% of the chseryation |
Number of agreements expected by chance 785 ( 12 8% of the cbservations )

Kappe= 0192

SE of kappa « 0000

9% confidence intervat From § 158100 2%

The strengh of agreement is considered 10 be pooy

The calculations above crly consider sract matches between chiervers I B0 Categordes (A 8. C )
wre ondered yOu may also wish 8 consider chose matches. In ofer werds, ¥ one cbaerver classifies &
subject s roup B and the ether inte groep C. s i chotar Than ¥ ne clasaifies into A and the othe
o D The caltulwion of meightod Ligpa. Selow anauses the categiries are ordeted and accounty
for Bow {ar apart the two raters are Thin calculation uses lnmar seighty

Weighted Kappa= 0 113

Assessed S wary. the srengt of agreement Is consideend 1o be ‘poor

The calculator was opdated in July 2014 50 It dowsal Wy 10 compute e SE o Cl when Kagpa = 00

Ths calculasar wars changed in Aprl 2011 to wse » better squation for competing the SE€ and confidence interval of
Stativvcal Methods b Rates & Proponions (d ediion)

Kapga It now uses equations 15 16 12 18 20 from Flelss g ' ]
&4 o0t weck between Aug 1 nd Sepe 7, 2012

L

284. Revise los valores y genere su interpretacion de acuerdo con la tabla que se present6

anteriormente correspondiente a la fuerza de concordancia de los datos
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Existen numerosos programas computacionales capaces de calcular el
coeficiente kappa, sin embargo, su estimacion es Util solamente en
manos de un investigador familiarizado con su significado estadistico e

interpretacion.
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6. Conclusiones y recomendaciones

e Al procesar la informacion se determiné que el area solamente presenta suelos Inceptisoles
con texturas y fertilidad media.

e La utilizacion de Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) en el proceso de la informacién
de suelos permitio la identificacion de siete nuevas fases de suelo permiten la identificacion
de igual nimero de unidades de manejo de la finca.

e La utilizacion de un modelo de elevacion digital permitio elaborar un mapa de pendientes
mas detallado que el mapa de pendientes que se elabord en el trabajo original y que utilizaba
las curvas a nivel a escala 1:50,000. Como consecuencia de ello, el mapa de pendientes
generado difiere significativamente del utilizado para delimitar las fases de suelo en el estudio
original.

e Las técnicas de interpolacion disponibles en los SIG, permitio elaborar un mapa de
pedregosidad y textura de suelos que también influyeron en la variacion de los limites de las
fases originales y la identificacion de nuevas fases de suelo.

e Lautilizacion de los Sistemas de Informacion Geogréfica y Sensores Remotos maximizan el
aprovechamiento de los datos obtenidos de datos digitales disponibles (modelos de elevacion,
imagenes satelitales), optimizando la calidad en el procesamiento de la informacion de los
suelos para el manejo y la conservacion.

e Se identificO que los productores han implementado buenas practicas de manejo y
conservacion con lo cual la erosion de suelo esta controlada y que a pesar de contar con areas
clasificadas como clase 1V se ha logrado estabilizar o contrarrestar los procesos erosivos y
por lo tanto se esta cumpliendo con el manejo adecuado del suelo vy las tierras.

e A partir de la evaluacion de la confiabilidad de los datos contenidos en el mapa tematico de
reclasificacion de fases a través del indice de Kappa se pudo establecer que existe una
diferencia significativa entre la distribucion espacial de las fases de suelo original y las fases
de suelo obtenidas a traves de técnicas de SIG. Esto permite concluir que las técnicas de SIG
arrojan resultados distintos a los obtenidos a través de las técnicas que no las utilizan.

e Laobtencion de un protocolo técnico permite describir el procedimiento adecuado de la toma
y analisis de la informacion geoespacial utilizando SR y SIG para el estudio detallado de

suelos como herramienta practica, tecnoldgica y pedagdgica.

117



e Serecomienda que el estudio detallado de suelos se acompafie de las herramientas de analisis
geoespacial con la finalidad de complementar los estudios en campo y por ende el
procesamiento de la informacion pues se pueden obtener resultados de alta confiabilidad y
calidad y en un menor tiempo.

e Se recomienda que durante el estudio detallado de suelos con el uso de herramientas
geoespaciales se establezcan procedimientos para corroborar la calidad y trazabilidad de

datos.
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8. Anexos

8.1 Observaciones de Barrenada

numero no_barre  cla_reli pendient cla_pedr prof horiz_a horiz_b horiz_c  und_fase

1 33 1 0-3 2 120 100 120 TB-I

2 13 2 3-8 1 120 120 TB-I

3 15 2 3-8 1 120 120 TB-I

4 7 2 3-8 2 120 120 TB-I

5 39 2 3-8 3 120 80 110 120 TB-lp

6 31 2 3-8 3 120 90 120 TB-Ip

7 43 2 3-8 4 120 90 120 TB-lp

8 45 2 3-8 3 120 100 TB-Ip

9 26 3 8-15 1 120 30 120 TB-m
10 5 3 8-15 1 120 40 75 120 TB-m
11 28 3 8-15 1 120 40 120 TB-m
12 61 3 8-15 1 120 50 115 120 TB-m
13 58 3 8-15 1 120 63 120 TB-m
14 23 3 8-15 1 120 80 120 TB-m
15 19 3 8-15 1 120 90 120 TB-m
16 24 3 8-15 1 120 95 120 TB-m
17 11 3 8-15 1 120 100 120 TB-m
18 18 3 8-15 1 120 110 120 TB-m
19 16 3 8-15 1 120 120 TB-m
20 38 3 8-15 2 120 38 120 TB-m
21 1 3 8-15 2 120 70 100 120 TB-m
22 32 3 8-15 2 120 100 120 TB-m
23 53 3 8-15 2 120 100 120 TB-m
24 55 3 8-15 3 120 65 120 TB-mpp
25 21 3 8-15 3 60 10 48 60 TB-mpp
26 22 3 8-15 3 75 48 70 75 TB-mpp
27 46 3 8-15 4 60 30 60 TB-mpp
28 35 3 8-15 4 30 20 20 30 TB-mpp
29 6 4 15-30 1 120 45 80 120 TB-o
30 59 4 15-30 1 120 60 120 TB-0
31 3 4 15-30 1 120 100 120 TB-o
32 12 4 15-30 1 120 110 120 TB-0
33 9 4 15-30 2 120 52 52 120 TB-0
34 50 4 15-30 2 110 80 110 TB-0
35 10 4 15-30 2 120 110 120 TB-0
36 25 4 15-30 2 120 110 120 TB-0
37 49 4 15-30 2 120 110 120 TB-0
38 52 4 15-30 2 120 65 120 TB-0
39 57 4 15-30 3 120 45 85 120 TB-opp
40 41 4 15-30 3 120 100 120 TB-opp
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8.2 Descripcion del perfil de calicatas

Perfil Horizonte  Prof_cm Color Munsell Textura Estructura pH
1 Ap 0-27 Muy oscuro 10_YR_2/2 Fa Granular_media 5.2
1 A2 27-68 Negro 10_YR_2/1 Fa Granular_media 6
1 A3 68-85 Grisaseo pardo 10_YR_3/2 Fa Bloque_subangular 6.2
1 AB 85-115 Pardo_oscuro 10_YR_3/3 Fa Bloque_subangular 6.4
1 B 115 Pardo_oscuro 10_YR_4/3 Fa Bloque_subangular 6.5
2 Al 0-16 Negro 10_YR_2/1 F migajosa_fina 4.8
2 A2 16-50 Pardo_oscuro 10_YR_2/2 Fa Bloque_subangular 4.8
2 A3 50-70 Grisaseo pardo 10_YR_3/2 Fa Bloque_subangular 4.8
2 70-100 Pardo_oscuro 10_YR_4/3 Fa Bloque_subangular 4.8
2 100 Amarillo_pardo 10_YR_5/4 Fa Granular_media 5.9
3 Al 0-15 Negro 10_YR_2/1 F Granular_media 5.7
3 A2 15-40 Pardo_oscuro 10_YR_2/2 Fa Granular_fina 5.7
3 AB 40-66 Pardo_oscuro 10_YR_3/3 Fa Bloque_subangular 5.9
3 B 66-83 Café_oscuro 7.5_YR_4/6 Fa Bloque_subangular 6
3 C 83-130 Café_oscuro 7.5_YR_5/6 Fa Bloque_subangular 5.9
4 Al 0-15 Pardo_oscuro 10_YR_2/2 Fa Granular_media 5.6
4 A2 15-30 Pardo_oscuro 10_YR_2/2 F Bloque_subangular 5.5
4 B 30-55 Amarillo_pardo 10_YR_4/6 Fa Bloque_subangular 5.5
4 C 55-80 Amarillo_pardo 10_YR_5/4 a Bloque_subangular 5.5

Nivel_Fredtico Pedregosidad Erosion Alcdlisis
Bajo_de_120_cm ‘ Sin_piedras Nula No_evidente
Bajo_de_120 _cm ‘ Sin_piedras Moderada No_evidente
Bajo_de_120_cm ‘ Moderadamente_pedregoso Moderada No_evidente
Bajo_de_120 _cm ‘ Pedregoso_a_muy_pedregoso Moderada No_evidente
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8.3 Caracteristicas méas importantes de las fases de la Consociacion Tierra Blanca

Fase Pendiente Pedregosidad Profundidad Fertilidad Textura
TB-1 Ligeramente ondulado Sin piedras, Ligeramente Pedregoso Muy profundo Media Moderadamente fina
TB-Ip | Ligeramente ondulado Moderadamente pedregoso, pedregoso Muy profundo Media Moderadamente fina
M t
TB-m L EEIIE Sin piedras, Ligeramente Pedregoso Muy profundo Media Moderadamente fina
ondulados
TB- M
oderadamente Moderadamente pedregoso, pedregoso Profundos Alta Mediana
mpp | ondulados
TB-0 Ondulados Sin piedras, Ligeramente Pedregoso Muy profundo Alta Mediana
TB-opp | Ondulados Moderadamente pedregoso, pedregoso Profundos Alta Mediana
TB-fp | Fuertemente ondulados Moderadamente pedregoso, pedregoso Muy profundo Alta Mediana
Poco,
TB-fpp | Fuertemente ondulados Pedregoso, muy pedregoso Moderadamente Alta Mediana
profundo
Escarpados, fuertemente Poco,
TB-epp P ! Pedregoso, muy pedregoso Moderadamente Alta Mediana
escarpados
profundo
TB-f Fuertemente ondulado Sin piedras, Ligeramente Pedregoso Muy Profundo Media Moderadamente fina
TB-op | Ondulados Moderamente pedregoso Muy Profundo Alta Mediana
TB-mp | Moderamente ondulados Moderamente pedregoso Muy Profundo Alta Mediana
TB-opp | Ondulados Pedregoso Poco Media Moderadamente fina
TB-pp | Plano Pedregoso Poco Media Moderadamente fina
TB-lpp | Ligeramente ondulado Pedregoso Poco Media Moderadamente fina
n:l;;o Moderamente ondulados  Pedregoso Poco Media Moderadamente fina
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8.4 Fotografias georreferenciadas de la visita de campo

Fotografia 1. Fotografia 10.
W83°54'1.817" N9°54'43.35" W83°53'52.40" N9°54'46.15"

Fotografia 11. Fotografia 12.

W83°53'50.94" N9°54'44.00" W83°53'48.84" N9°54'43.51"
T — o

Fotografia 13. Fotografia 14.
W83°53'48.94" N9°54'43.33" W83°54'5.867" N9°54'35.74"
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Fotografia 15. Fotografia 16.
W83°54'6.155" N9°54'36.54" W83°54'6.155" N9°54'36.5_4"

Fotografia 17. Fotografia 18.
W83°54'9.431" N9°54'29.58" W83°54'9.575" N9°54'29.56"

Fotografia 19. Fotografia 2.
W83°54'9.684" N9°54'29.60" W83°53'59.20" N9°54'46.38"

126



Fotografia 20. Fotografia 21.
W83°53'54.52" N9°54'35.51" W83°54'12.67" N9°54'72'

Fotografia 22. Fotografia 23.
W83°54'12.81" N9°54'17.27" ‘ W83°53'43.11" N9°54'40.34"

Fotografia 24. Fotografia 25.
W83°53'43.25" N9°54'40.47" W83°53'48.08" N9°54'39.65"
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Fotografia 26. Fotografia 27.
W83°53'48.33" N9°54'39.84" W83°53'48.60" N9°54'39.81"

Fotografia 28. Fotografia 29.
W83°53'55.21" N9°54'41.70" W834'1.710" N9°54'43.2" ‘

Fotografia 3. Fotografia 30.
W83°53'55.93" N9°54'58.47" W83°53'59.53" N9°54'42.76"
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Fotografia 31. Fotografia 32.
W83°53'46.31" N9°54'51.56" W83°53'46.19" N9°54'51.43"

Fotografia 4. Fotografia 5.
W83°53'55.91" N9°54'58.68" W83°53'50.82" N9°55'1.012"

Fotografia 6. Fotografia 7.
W83°53'54.31" N9°54'59.41" W83°53'54.31" N9°54'59.41"
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Fotografia 8. Fotografia 9.
W83°53'58.27" N9°54'50.14" W83°53'54.88" N9°54'49.00"
8.5 Descripcion horizontes

Perfil  Horizonte  Prof_cm Color Munsell Textura Estructura pH
1 Ap 0-27 Muy oscuro 10_YR_2/2 Fa Granular_media 5.2
1 A2 27-68 Negro 10_YR_2/1 Fa Granular_media 6
1 A3 68-85 Grisaseo pardo 10_YR_3/2 Fa Bloque_subangular 6.2
1 AB 85-115 Pardo_oscuro 10_YR_3/3 Fa Bloque_subangular 6.4
1 B 115 Pardo_oscuro 10_YR_4/3 Fa Bloque_subangular 6.5
2 Al 0-16 Negro 10_YR_2/1 F Migajosa_fina 4.8
2 A2 16-50 Pardo_oscuro 10_YR_2/2 Fa Bloque_subangular 4.8
2 A3 50-70 Grisaseo pardo 10_YR_3/2 Fa Bloque_subangular 4.8
2 B 70-100 Pardo_oscuro 10_YR_4/3 Fa Bloque_subangular 4.8
2 C 100 Amarillo_pardo 10_YR_5/4 Fa Granular_media 5.9
3 Al 0-15 Negro 10_YR_2/1 F Granular_media 5.7
3 A2 15-40 Pardo_oscuro 10_YR_2/2 Fa Granular_fina 5.7
3 AB 40-66 Pardo_oscuro 10_YR_3/3 Fa Bloque_subangular 5.9
3 B 66-83 Café_oscuro 7.5_YR_4/6 Fa Bloque_subangular 6
3 C 83-130 Café_oscuro 7.5 YR _5/6 Fa Bloque_subangular 5.9
4 Al 0-15 Pardo_oscuro 10_YR_2/2 Fa Granular_media 5.6
4 A2 15-30 Pardo_oscuro 10_YR_2/2 F Bloque_subangular 5.5
4 B 30-55 Amarillo_pardo 10_YR_4/6 Fa Bloque_subangular 5.5
4 C 55-80 Amarillo_pardo 10_YR_5/4 a Bloque_subangular 5.5
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