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Propdsito del libro

Los sistemas de informacion geografica (SIG) son herramientas utiles para la
elaboracion de cartografia tematica, entre un gran ntimero de otras aplicaciones en
diversas ramas cientificas y de la ingenieria. Por esta razén, esta guia fue pensada
como parte de la bibliografia introductoria a los SIG de diversas carreras de grado y
posgrado, y para cualquier persona interesada en comenzar a utilizar estos recursos.

En la primera parte de la guia se describen herramientas basicas de un SIG, en par-
ticular el software QGIS, por tratarse de un desarrollo de acceso libre y c6digo abierto,
un enfoque altamente interesante para la difusion y generacion del conocimiento.

La segunda parte del libro esta especialmente orientada a distintasaplicaciones
ambientales de los SIG, por lo tanto, esta destinada a profesionales y estudiantes
de carreras ambientales. No obstante, y dada la gran variedad de posibilidades que
brinda QGIS, se considera que cualquier persona que trabaje con informacién geo-
rreferenciada o tenga interés en elaborar mapas tematicos puede verse beneficiada
con la lectura de este documento.

El abordaje de los distintos temas tratados a lo largo del libro es prioritariamen-
te practico, con ejemplos de proyectos que se desarrollan de forma independiente.
Con el fin de que los contenidos sean accesibles para todo aquel interesado en los
SIG, independientemente de su formacién académica, se ha evitado utilizar un vo-
cabulario excesivamente técnico. jEsperamos haberlo logrado!
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Introduccion a los sistemas
de informacion geogrdafica

Los sistemas de informacién geografica (SIG), también llamados geographic
information systems (GIS), son un conjunto de herramientas informaticas que
facilitan la elaboraciéon de mapas tematicos a partir de datos geoespaciales o
geodatos. Dichos datos pueden ser adquiridos por fuentes oficiales (gratuitas o
pagas), por informacion recopilada en gabinete y/o trabajo de campo.

Los SIG son un recurso esencial en la actualidad ya que permiten trabajar y vin-
cular grandes volimenes de informacién, optimizando los tiempos de analisis y
mejorando la interpretacion. Esto se debe a que, en ocasiones, una imagen puede
transmitir mas informacion que una descripcion extensa.

Componentes de un SIG

Los SIG estan compuestos por varios elementos claves que trabajan en conjunto
para gestionar y analizar geodatos de formaefectiva. Esto implica que no es sufi-
ciente con tener una computadora, sino que se requiere de un programa especifi-
co, un usuario que disponga de los conocimientos para utilizar el programa y los
propios geodatos. Por lo cual, se puede indicar que los componentes minimos que
permiten la utilizacion de un SIG son:

o Hardware: Son los equipos fisicos necesarios para ejecutar un SIG,
como computadoras y dispositivos de almacenamiento.
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 Software: Consiste en los programas informaticos disefiados especi-
ficamente para trabajar con datos geoespaciales. QGIS® es un ejemplo
de software SIG de c6digo abierto y gratuito, pero también existen otros
programas en los que se paga una licencia.

e Usuario: Las personas capacitadas en el manejo y analisis de datos
geoespaciales son esenciales para el funcionamiento efectivo de un SIG.

o Procedimientos: Se refiere a los métodos y procesos utilizados para
capturar, almacenar, analizar y visualizar datos en un SIG. Esto puede
incluir desde la adquisicion de datos hasta la generacion de informes y
la toma de decisiones basadas en analisis espaciales

e Geodatos: Son la materia prima de un SIG. Estos datos pueden ser
raster (imagenes), vectoriales (puntos, lineas o poligonos) o tablas(ba-
se de datos con informacion asociada a coordenadas).

Datos geoespaciales

Los datos geoespaciales o geodatos (vectores, raster y tablas) hacen referencia a
informacidén especifica asociada a una ubicacion geografica. Para su mejor enten-
dimiento, se describen brevemente las propiedades y caracteristicas de los princi-
pales geodatos en el uso de los SIG.

Los geodatos vectoriales son datos en los que puntos, lineas y/o poligonos tie-
nen la capacidad de representar escenarios geograficos. Un ejemplo sencillo es la
representacion geografica de un rio o una ruta a través de una linea o la represen-
tacion de masas de agua, como un lago, por medio de poligonos. En cambio, los
raster son conformados por celdas que representan en su conjunto una imagen, por
ejemplo, un mapa digitalizado o una imagen satelital.
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Usos y aplicaciones
de los SIG

Introduccion a los SIG

Cuando se habla de los SIG, generalmente se los asocia a una disciplina que ha
surgido recientemente, pero esto no es del todo cierto.Los SIG tienen su origen en
la cartografia tradicional, conaplicacion de usohabitualen el analisis de mapas con
fines exploratorios, la delimitacion de terrenos, entre otros. Sin embargo, distintas
herramientas tecnoldgicas desarrolladas desde el siglo veintepermitieron infor-
matizar esta disciplina, aumentando su uso y alcance.

La creacion de mapas en papel es una tarea laboriosa y limitada por el tamafio
fisico del papel, y ademasla cantidad de informaciéon que puede representarse en
un Uinico mapa es bastante limitada. En cambio, los SIG permiten trabajar de forma
sistematicay con datos practicamenteilimitados. Asimismo, los SIG permiten ela-
borar y generar analisis derivados.

Tipos de datos y capas
En los SIG, la informacion se carga y se representa mediante capas.Cada una de
estas capascontiene y representa un determinado tipo deinformaciénque puede

superponerse con otras capas.

Las capas pueden ser de diferentes tipos, como datos raster (imagenes satelita-
les 0 mapas escaneados) y datos vectoriales (puntos, lineas y poligonos).
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La capacidad de trabajar con diferentes tipos de datos en capas superpuestas
permite crear representaciones visuales que facilitan la comprension de los datos
geograficos. Un ejemplo de ello es la superposicion de una capa vectorial en forma
de lineas que representan rios y una capa raster que representa la topografia de la
superficie terrestre.

Es importante entender que cada geodato, dependiendo de su origen y tipo de
informacion, se categorizapor una extension propia (Figura 1). Los geodatos ras-
ter son archivos con extensiones .tif, .jpg, .png u otras correspondientes a archi-
vos de imagenes.

La informacion vectorial suele encontrarse en un tipo de archivo denominado
shapefile, con la extension .shp. Actualmente este tipo de archivos esta siendo re-
emplazado por otro formato, tema que se tratara mas adelante.

Figura 1. Tipos de extensiones de los archivos de los geodatos.
(Fuente: Elaboracién propia).

Se debe tener en cuenta que los archivos con extensién .shp se encuentran
construidos por un conjunto de archivos de diferentes extensiones, y si se elimina
alguno ellos, se dafiara la capa. Esto sucede porque cuando el usuario descarga la
“capa” desde alguna fuente, obtendra una carpeta comprimida, la cual obligato-
riamente debera descomprimir, y alli se encontrara con una serie de archivos de
los cuales solo le interesara utilizar aquel que tenga la extension .shp, o en su de-
fecto, como se ve en la Figura 2, Shape Source. Actualmente existen otros formatos
similares que permiten trabajar de formamas facil con capas vectoriales, los cua-
les se trataran mas adelante.
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Figura 2. Datos asociados a una capa vectorial.

Otro tipo de geodato utilizado son las tablas, que contienen informacién aso-
ciada a una o varias coordenadas especificas. De esta manera, las tablas permiten
generar archivos vectoriales con una gran cantidad de datos asociados.

Alcance ycampos de aplicacion de los SIG

El uso de los SIG se ha extendido a una amplia variedad de campos y aplicacio-
nes. Desde la planificacién urbana y la gestion de recursos naturales hasta la agri-
culturay el analisis epidemioldgico. Esto se debe a que son una herramienta para la
toma de decisiones basada en la ubicacion geografica ypueden aplicarse a diferen-
tes contextos para resolver problemas concretos.

En la Tabla1 se mencionan algunas de las aplicaciones principales.

INVESTIGACION GUBERNAMENTAL EMPRESARIAL

Modelizacion Informacion Marketing: clientes
cartografica publica - catastro potenciales
Estudios Planificacion de Estrategias

ambientales espacios protegidos de distribucion

16



Modelos Ordenacion Localizacion
dinamicos territorial optima

Planificacion

Teledeteccidn Eleccion de traza
urbana
Analisis Evaluacion de . .
. . Geolocalizacion
socioambientales recursos naturales

Estudios de impacto ambiental

Tabla 1. Alcance y campos de aplicacion de los SIG.
(Fuente: Elaboracién propia).

Softwares SIG y licencias

En el mercado informatico actual existen diversas opciones de software SIG,
cada uno con sus propias caracteristicas y tipos de licencia.

La licencia de software es la autorizacion que otorga el autor o los autores a ter-
ceros para utilizar su creacion o recurso. Por esta razon, se diferencian los softwares
comerciales de los de c6digo abierto y gratuitos.

Los softwares comerciales mas utilizados en la actualidad son ArcGIS®, Ma-
pInfo Pro®, Global Mapper®, entre otros. En cuanto a los softwares SIG de c6digo
abierto y gratuitos, se destaca QGIS, el cual sera aplicado y utilizado en esta guia ya
que permite que cualquier usuario interesado en iniciarse en el mundo SIG pueda
hacerlo con una herramienta gratuita.

Es importante destacar que las herramientas que posee cada software son si-
milares. Ademas, es interesante tener en cuenta que QGIS se retroalimenta de las
herramientas que disefian los usuarios y que recibe actualizaciones periédicas. Por
lo tanto, es probable que al momento de consultar esta guia existan versiones mas
recientes del programa. Sin embargo, esto no deberia ser motivo de preocupacion,
ya que las actualizaciones no suelen alterarla metodologia de uso de las herramien-
tas basicas. Por el contrario, lo que se realiza es la incorporacion de plugin y correc-
ciones de errores, lo cual no modifica ni altera los principios de uso de esta guia.
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El programa Quantum GIS (QGIS)

QGIS es un SIG de acceso libre y gratuito de c6digo abierto que cuenta con un
gran nimero de usuarios y colaboradores a nivel global y se distribuye bajo Licen-
cia Publica General GNU (https://qgis.org/es/site/). Su filosofiaes colaborativa, lo
que significa que cualquier persona con interés en el software puede contribuir a su
desarrollo. Esto puede ser a través de la codificacion, la documentacion, la traduc-
cion, la realizacion de pruebas, la presentacion de informes de errores o la dona-
cion de dinero para apoyar el proyecto.

Los usuarios y colaboradores de QGIS provienen de diversas disciplinas y secto-
res, incluyendo la academia, el gobierno, las organizaciones no gubernamentales
y la industria. Esta diversidad de usuarios y colaboradores ha permitido que QGIS
se desarrolle y evolucione para satisfacer una amplia gama de necesidades de SIG.

Compatibilidad y plataforma

QGIS es compatible con diversos sistemas operativos, incluyendo Linux, Unix,
Mac 0SX®, Windows® y Android®. Ademas, soporta numerosos formatos y fun-
cionalidades de datos vectoriales, raster y bases de datos.

Instalacion del programa QGIS

Por tratarse de un software de cédigo abierto, y debido al gran nimero de co-
laboradores que contribuyen al programa, QGIS se actualiza frecuentemente. Por
lo tanto, se desarrollan nuevas versiones del programa en poco tiempo, las cuales
se denominan mediante un nimero y el nombre de una ciudad. La version mas ac-
tualizada del programa puede descargarse de forma libre y gratuita desde la pagina
web del proyecto (https://qgis.org/es/site/forusers/download.html).

En la Figura 3 se muestra la pagina con el enlace para la descarga de QGIS version
3.34.3-Prizren para Windows. También existe la posibilidad de utilizar el instala-
dor de red 0SGeo4W, opcion que facilita la instalacion de futuras actualizaciones.
No obstante, si se desea actualizar la version de QGIS sin utilizar el instalador de
red, puede instalarse la versiéon mas reciente primero y luego desinstalarse la ver-
sién mas antigua.Es posible que al momento de descargar el programa el sitio web
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haya cambiado de apariencia, sin embargo, resultara muy facil encontrar la versiéon
mas reciente.

Figura 3. Acceso a la descarga de QGIS 3.34.3-Prizren para Windows®.

Por defecto, la instalaciéon de QGIS generara una carpeta en el escritorio deno-
minada QGIS 3.34.3, la cual contiene varios accesos directos (Figura 4). Para abrir el
programa se hara doble clic en el icono QGIS Desktop 3.34.3.Para mas informaciéon
sobre las diferentes alternativas que ofrece este programa, puede consultarse su
guia de usuario (QGIS Project, 2023).

Figura 4. Acceso al programa QGIS Desktop 3.34.3.
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Requerimientos de hardware y software

Los requerimientos minimos y recomendados de hardware y software para
el uso de QGIS varian en funcién de la complejidad de las operaciones a realizar.
Asi, por ejemplo, algunas operaciones basicas con capas vectoriales se realizaran
en fracciones de segundo con una PC estandar, mientras que el procesamiento de
imagenes satelitales puede requerir un tiempo considerablemente mayor, incluso
con un hardware potente. En la Tabla 2 se incluyeron requerimientos minimos y
recomendados para distintos componentes del hardware.

La utilizacién de una tarjeta grafica puede ser necesaria para trabajar con ele-
mentos 3D, mientras que para la mayoria de las operaciones mas comunes no sera
indispensable. De forma similar, una pantalla mas grande puede ser mucho mas c6-
moda para trabajar, aunque también es posible adaptarse a pantallas mas pequeiias.

REQUIRIMIENTO

MPONENTE : RECOMENDAD
SONES MINIMO =8 -
AMD RyzenTM 5 o AMD RyzenTM 7 o
Procesador Intel® CoreTM i5 Intel® CoreTM i7
o similares O superiores
RAM 8 GB 16 GB o superior

. - Disco sdlido de 256 GB
. Disco duro o sdlido . .
Almacenamiento de 256 GB o superior + disco duro
de 480 GB o superior

Tabla 2. Requerimientos minimos y recomendados de hardware para QGIS.
(Fuente: Elaboracién propia).

Instalacion de complementos
Como lo indica su nombre, los complementos son pequefios programas que

ejecutan funciones complementarias dentro de QGIS, es decir que no es necesario
instalar uno o mas complementos para el funcionamiento basico de QGIS, sino
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que se instalan a medida que son requeridos por el usuario. Existe un gran nimero
de complementos que permiten realizar operaciones o procesos especificos bajo
QGIS. En este sentido, los complementos permiten personalizar QGIS segtn los
usos y necesidades de cada usuario.

La instalacion es sencilla, simplemente seleccionado la opciéon Administrar e
instalar complementos dentro de la pestafia Complementos (Figura 5).

Figura 5. Acceso al mena Administrar e instalar complementos.

Esta accion despliega una ventana que permite buscar e instalar o desinstalar un
complemento a eleccion del usuario (Figura 6).

Figura 6. Menu de complementos.
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A continuacién, se comparten algunos complementos interesantes a la hora de
utilizar la plataforma QGIS:

e QuickMapServices: Facilita la carga rapida de mapas base desde una
variedad de fuentes en linea, como Google Maps, OpenStreetMap, Bing
Mapsy otros.

e Processing: Ofrece una amplia gama de herramientas de analisis y
procesamiento de datos geoespaciales, donde se pueden realizar opera-
ciones como cortar, unir, calcular estadisticas y mas.

e MMQGIS:Brinda herramientas para el analisis y procesamiento de
datos en QGIS. Incluye funciones para calcular areas, longitud de lineas,
buffer, crear grillas y mas.

o AutoFields: Es Util para automatizar la actualizacién de atributos en
capas vectoriales. Permite crear y gestionar campos calculados que se ac-
tualizan automaticamente en funcién de ciertas reglas o férmulas, lo que
ahorra tiempo y reduce la posibilidad de errores en la gestién de datos.
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Capitulo 3
Comenzando a trabajar
con QGIS

Nuevo proyecto

Al iniciar el programa QGIS, se mostrara una pantalla similar a la presentada en
la Figura 7. En esta pantalla se puede ver la denominada “interfaz grafica de usua-
rio” (IGU o GUI en inglés), que es la pantalla principal dondese trabajara en el nuevo
proyecto. Alternativamente, desde esta pantalla inicial también se puede abrir un
proyecto existente, para continuar trabajando en éL

Figura 7. Pantalla inicial de QGIS.
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En nuestro caso, al tratarse de un nuevo proyecto, se haraclic en el icono en
la parte superior izquierda, o se presionara Ctrl+N. También se puede seleccionar la
opcion Nuevo dentro del ment Proyecto (Figura 8).

Figura 8. Creacién de un nuevo proyecto.

Al crear un nuevo proyecto, se abrira la IGU (Figura 9).

Figura 9. Interfaz gréfica de usuario (IGU).
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En esta pantalla se puede distinguir varias partes o sectores: barra de herra-
mientas de menq, barras de herramientas, area de visualizacion, paneles y barra de
estado (Figura 10).

Figura 10. Sectores de la IGU.

Por el momento, se utilizara principalmente las barras de herramientas (de
menu y generales), el panel de capas y la barra de estado. La caja de herramientas
de procesos contiene herramientas mas avanzadas que se utilizaran mas adelante.

Mostrar u ocultar barras de herramientas y paneles

Tanto las barras como los paneles indicados en la Figura 10 pueden ocultarse
o mostrarse mediante la opcion Paneles del men Ver (Figura 11). En adelante, la
forma de acceder a determinada herramienta u opcion se indicara de la siguiente
manera: Ver — Paneles, donde Ver es una de las pestarias del ment y Paneles es una
opcion dentro de esta pestaiia.
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Figura 1. Alternativas para la visualizacién de paneles.

IMPORTANTE

El aspecto general de la IGU deberia ser similar
para todos los usuarios, sin embargo, hay que
tener en cuenta que la cantidad de herramientas

y complementos disponibles puede ser variable.

éPor qué ocurre esto? Simplemente porque existe
una gran variedad de complementos que pueden
ser descargados, en respuesta a las necesidades
de cada usuario.

Obtener y cargar una capa SIG

Como se mencioné anteriormente, un SIG permite visualizar o crear diferentes
capas de informacién georreferenciadas.
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Existen diversas instituciones, tanto gubernamentales como no gubernamen-
tales y privadas, que generan capas SIG en distintos formatos/extensiones. Por
ejemplo, en Argentina, el Instituto Geografico Nacional (IGN) es un organismo gu-
bernamental que tiene entre sus funciones la de elaborar capas SIG del territorio
nacional, la cual puede descargarse de forma libre y gratuita de su pagina web
(https://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/InformacionGeoespacial/
CapasSIG) (Figura 12).

Figura 12. Pagina web del IGN para la descarga de capas vectoriales.
(Uitima consulta: mayo de 2024).

Entre las multiples capas SIG vectoriales que se pueden descargar en esta pa-
gina web, a modo de ejemplose seleccionara la denominada Limite internacional,
dentro de la categoria Geodesia y demarcacion. Entre las opciones de descarga, se
seleccionara Descargar SHP (Figura 13). Esta extension hace referencia a un tipo de
archivos vectoriales muy utilizados, denominados shape o shapefile.

Figura 13. Opcién de descarga de una capa shapefile (SHP).
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De esta manera, se descargara una carpeta comprimida que debera descompri-
mirse en una ubicacién definitiva. De todos los archivos descargados se seleccio-
nara solamente aquel con la extension .shp. Con el proyecto abierto, arrastrar este
archivo hasta el panel de capas manteniendo presionado el botén izquierdo del

mouse (Figura 14), cargando asi la capa en nuestro proyecto. Se puede observar que
inmediatamente se visualiza la capa cargada (Figura 15).

Figura 14. Carga de una capa shapefile en el panel de capas.

Figura 15. Visualizacién de la capa cargada.
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IMPORTANTE

Al descargar una carpeta correspondiente a una
capa SIG, hacerlo en la ubicacion definitiva (por
ejemplo “Capas SIG IGN”). No cambiar la ubicacion

de la carpeta ni su contenido, ya que de otra forma
no podra visualizarse en el proyecto.

Tener en cuenta que, aunque solo se utiliza el
archivo “.shp”, los demas archivos son necesarios y
no deben eliminarse ni moverse.

Guardar el proyecto

Antes de continuar, guardar el nuevo proyecto en una ubicacion definitiva. Para
ello, se seleccionara Proyecto — Guardar como. En este caso se denominara el pro-
yecto como “Pruebal.qgz”. La extension .qgz es la correspondiente a los proyectos
de QGIS.

Abrir proyecto guardado

Para abrir un proyecto guardado simplemente se puede buscar en su ubicacién
(carpeta) y hacer doble clic el archivo correspondiente. Otra alternativa es abrir
el programa y luego seleccionar Proyecto — Abrir y buscar el proyecto de interés.
Adicionalmente, se puede seleccionar de la lista de proyectos recientes, si es uno de
los dltimos proyectos en los que se ha trabajado.

Abrir el proyecto creado con anterioridad, denominado “Pruebai.qgz”. Como
se puede ver, por el momento nuestro proyecto tiene una tinica capa. En este punto
conviene hacer una aclaracién importante: siempre se debe ejecutar el programa
como administrador (lo que sucede por defecto habitualmente), de lo contrario
no se podra guardar cambios en el proyecto. Esta situacion puede ocurrir a veces
en computadoras que pertenecen a una red de trabajo, como en un aula de clases
de computacion.
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Desplazarse en el mapa: zoom, paneoy scroll
Zoom

Toda la informacién que se cargue en forma de capas en el panel correspondien-
te se podra visualizar en el area central de la pantalla. En esta area se podra hacer
zoom (acercarse o alejarse) y desplazarse en distintas direcciones, simplemente
utilizando el mouse. Por ejemplo, para alejarse se puede girar la rueda del mouse
hacia atras, o en sentido inverso para acercarse a una parte del territorio repre-
sentado, mientras que para desplazarse en distintas direcciones hay que mantener
presionado el botén izquierdo y luego desplazar el mouse.

Una herramienta de visualizacion muy utilizada es la denominada Zoom a la
capa. Mediante esta opcion, se solicita al programa que muestre la extensiéon com-
pleta de una determinada capa. La forma de realizar esta accion es haciendo clic

derecho sobre la capa de interésen el panel de capas y seleccionar la opcién Zoom a
la capa (Figura 16).

Figura 16. Zoom a la capa.

Paneo

El paneo permite desplazar el mapa sin cambiar el nivel de zoom, lo cual es util
para explorar diferentes areas sin perder el enfoque en los detalles.
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« Paneo (mano): Seleccionar la herramienta de mano (paneo) en laba-
rra de herramientas o presionar la barra espaciadora y hacer clic mien-
tras se arrastra el mapa en la direccion deseada.

« Teclas de direccion: También se pueden usar las teclas de flecha (arri-
ba, abajo, izquierda, derecha) para desplazar el mapa.

Scroll

El scroll se refiere al uso de la rueda del mouse para ajustar el zoom del mapa de
forma rapiday precisa.

 Rueda del raton: Al girar la rueda del mouse hacia adelante, se hace
zoom in, y al girarla hacia atras, se hace zoom out. Este método es con-
veniente para hacer ajustes rapidos y fluidos al nivel de zoom.

« Combinaciones con teclas: Algunas combinaciones de teclado y mou-
se pueden facilitar el desplazamiento y el zoom. Por ejemplo, mantener
presionada la tecla Ctrl mientras se usa la rueda del mouse puede ajustar
el nivel de zoom mas precisamente. Ver propiedades de la capa.

Ademas de la informacion grafica que se visualiza en el centro de la pantalla,
cada capa tiene propiedades que se pueden consultar haciendo clic derecho en la
capa correspondiente, dentro del panel de capas. Esta accién despliega una venta-
na con maltiples opciones, algunas de las cuales se utilizaran mas adelante. Por el
momento, solo se consultaran las propiedades de la capa (Figura 17).

Figura 17. Propiedades de capa.
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ORDEN DE LAS CAPAS

Al trabajar con multiples capas se debe tener en
cuenta que el orden de las capas si altera el resulta-
do de la visualizacion.

Esto significa que el orden en el que aparezcan las
capas en el panel de capas va a ser el orden de
visualizacion en el area central.

Como se puede observar, la informacion de las propiedades de la capa es muy
variada. Por ejemplo, se puede ver y modificar la simbologia de la capa (Figura 18),
es decir, como se representan los elementos de la capa en la pantalla y en los mapas
a elaborar. Cabe destacar que esta capa en particular es una capa vectorial de lineas,
por lo tanto, la simbologia de la capa se refiere al tipo, color y grosor de las lineas,
entre otras caracteristicas. Como se menciond, la simbologia se puede cambiar; por
ejemplo, se puede modificar el color y grosor de las lineas y estos cambios se vi-
sualizaran en el area central (Figura 19). Otra forma de modificar la simbologia es
haciendo doble clic en el simbolo de la capa (Figura 20).

Figura 18. Simbologia de la capa.
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Figura 19. Visualizacion de los cambios en la simbologia de la capa.

Figura 20. Simbolo de la capa.

Visualizar u ocultar capas

Hasta el momento, la Ginica capa cargada en nuestro proyecto es una capa visi-
ble. Sin embargo, cuando se trabaje con multiples capas, puede ser 1til ocultar una
0 mas capas temporalmente en funcion de qué informacion se desee visualizar. La
forma de visualizar u ocultar una capa es muy sencilla, simplemente se debe des-
marcar el recuadro que posee cada capa a la izquierda para ocultar esa capa, 0 mar-
carlo si se desea visualizarla (Figura 21).
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Figura 21. Visualizar u ocular una capa.

Trabajando con capas

Para continuar trabajando con nuestro proyecto, se han cargado dos capas adicio-
nales desde la pagina del IGN: la capa provincia y la capa segemar_ volcanes. Estas
capas también son vectoriales, pero, a diferencia de la cargada en primer lugar, son
capas con geometrias de poligono y punto, respectivamente. Esto significa que los
elementos que conforman la capa no son lineas, sino puntos o poligonos segin co-
rresponda. La forma de descargar estas capas es la misma de siempre: se selecciona
la opcion Descargar SHP en la capa de interés, se extrae la carpeta comprimida en
una ubicacion definitiva, abrimos la carpetay se arrastra el archivo con la extension
.shp hasta el panel de capas de nuestro proyecto. Al cargar estas nuevas capas, nues-
tro proyecto ahora cuenta con tres, las cuales se visualizan en la Figura 22.

Figura 22. Visualizacién de tres capas vectoriales de punto, poligono y linea.
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Al modificar el orden de las capas en el panel de capas, también cambia el orden
en el cual las se visualizanen el area de trabajo. Esto se puede observar claramen-
te en la Figura 23,donde al cambiar el orden en el que aparece la capa de puntos
segemar_ volcanes, se visualizan menos volcanes, ya que algunos quedan ocultos
detras de la capa provincia. Es importante aclarar que no se esta haciendo ninguna
modificacion a las capas, sino que los elementos de la capa que aparece en primer
lugar se visualizan sobre las demas capas. Simplemente se deben seleccionar un
orden de capas adecuado que permita mostrar toda la informacion relevante de to-
das las capas visibles. Un orden usual puede ser el siguiente:

1. Capa/s de punto
2. Capa/s de linea
3. Capa/s de poligono

Figura 23. La visualizacién de la informacion depende del orden de las capas.
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Consultar informacion de un elemento

En ocasiones es necesario visualizar la informacion de un elemento de una
capa. Para acceder a dicha informacion se puede acceder a la tabla de atributos y
para modificar, eliminar y/o ampliar nuevos valores se puede utilizar lacalcula-
dora de campos.

Latabla de atributos muestra todos los registros y campos de la capa, permitien-
do consultar y editar informacion detallada.

Lacalculadora de campos permite escribir expresiones para calcular nuevos va-
lores o consultar valores especificos de campos existentes. Esta herramienta es
muy poderosa para analisis mas complejos y para extraer informacion especifica
de los atributos de los elementos.

Ver la tabla de atributos

Cada capa que se haya cargado hasta ahora en nuestro proyecto tiene elementos,
que como se mencioné pueden ser puntos, lineas o poligonos. Cada uno de estos
elementos tiene atributos tales como la identificacion, el nombre, etc. La informa-
cion sobre los atributos de cada capa esta contenida en la tabla de atributos de la
capa (Figura 24), 1a cual puede consultarse haciendo clic derecho sobre la capay se-
leccionando la opcion Abrir tabla de atributos. También puede consultarse a partir
de la herramienta localizada en la barra (Figura 25).

Figura 24. Tabla de atributos asociada a una capa vectorial.

36



Figura 25. Tabla de atributos asociada a una capa vectorial.

Otra forma de anadir capas

Como ya se menciond, se puede cargar un geodato por arrastre desde la ubica-
cion del archivo al panel de capas de QGIS. Sin embargo, existen otras opciones.

La forma mas sencilla es a través del ment Capa — Aiiadir capay luego eligiendo
el tipo de capa que se desea afadir, tales como vectorial, raster, de base de datos, de
servicios web (WMS/WMTS), entre otros (Figura 26). Lo interesante de esta opcion
es que, al establecer la tipologia previamente a elegir el archivo, QGIS solo permite la
eleccion de los archivos con la extension que habilite la categoria de la capa a cargar.

Figura 26. Ariadir capa vectorial.
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Etiquetados

Hasta el momento se visualizan los puntos, lineas y poligonos que forman parte
de las diferentes capas cargadas, sin embargo, dado que cada capa tiene asociada
una tabla de atributos, es posible etiquetar los elementos de una capa de interés,
por ejemplo, el atributo nombre. En la Figura 27 se han realizado esta accion, se-
leccionando para ello la herramienta Opciones de etiquetado de capa, y luego la
opcidn Etiquetas sencillas en el panel lateral que se desplegara la derecha. Se puede
observar que el resultado de esta accion es que aparecen los nombres asociados a
cada elemento de la capa de poligono Provincia, en este caso, los nombres de las
diferentes provincias de la Reptiblica Argentina.

Figura 27. Opciones de etiquetado de los elementos de una capa vectorial.

Herramientas de seleccion
Al trabajar con capas vectoriales, a menudose debe seleccionar solo alguno/s

de los objetos que conforman la capa, por ejemplo, para generar una nueva que
contenga Unicamente dichos objetos. Para llevar a cabo esta seleccion se utilizara
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la herramienta Seleccionar objetos por area o un solo clic, ubicada en la barra de
herramientas. Como lo indica su nombre, estaherramienta permitira seleccionar
uno o varios objetos de la capa activa, es decir, la capa resaltada en azul en el panel
de capas. Como ejemplo, en la Figura 28 se muestra el resultado de seleccionar uno
o mas poligonos (provincias), los cuales apareceran resaltados en amarillo. Para
realizar la seleccion de mas de un objeto puede mantenerse presionado el botén
izquierdo del mouse o hacer clic en cada objeto a seleccionar mientras se mantiene
presionada la tecla CtrlL

Figura 28. Seleccién de objetos de una capa.

Mas sobre la simbologia

La simbologia es una propiedad fundamental de una capa, ya que permite es-
tablecer de qué forma se visualizaran los elementos de ésta. Ya se han comentado
como se puede modificar el color de un punto o el grosor de una linea, sin embar-
g0, en estos casos se esta trabajando con un tipo de simbologia en particular que
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corresponde a simbolo Unico. Esta opcion es adecuada cuando todos los elemen-
tos que conforman una capa corresponden a una misma categoria, pero no resulta
demasiado util, por ejemplo, si se busca representar elementos que pertenecen a
diferentes categorias, clasificados de acuerdo con un atributo de la capa, o mostrar
con distintos colores un gradiente ambiental. Para estos casos, existen otros tipos
de simbolos tales como categorizado, graduado, basado en reglas, etc.(Figura 29).

Figura 29. Otros tipos de simbologia.

Continuando con el proyecto, se cambiara el tipo de simbologia de la capa sege-
mar_ volcanes e intentara clasificar sus elementos segtn la altitud de cada volcan,
asignado diferentes colores a cada categoria de altitud. Pero antes se debe verificar
que esa variable (la altitud) sea parte de la informacion que contiene la capa, con-
sultando la tabla de atributos de ésta. Como se puede observar en la Figura 30, la
altitud es uno de los atributos de la capa, por lo tanto, se puede utilizar esa infor-
macion para clasificar los elementos de la capa (volcanes) segin su alturasobre el
nivel del mar (msnm).

Figura 30. Tabla de atributos de la capa segemar_volcanes.
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La forma de llevar a cabo esta accién es seleccionando un tipo de simbolo gra-
duado, que despliega un menu de opciones mostrado en la Figura 31.

Figura 31. Propiedades de la capa: simbologia.

En el ejemplo, se seleccionara el valor altitud, atributo que sera utilizado para
la clasificacion, y el modo Intervalo fijo, que clasificara los volcanes en diferentes
rangos de altitud (Figura 32). Como ejemplo, se seleccionara un tamaiio de inter-
valo de 2000 y se presionara Clasificar o simplemente la tecla Enter, generando de
esta manera los intervalos de 0-2000 msnm, 2000-4000 msnm, etc. (Figura 33).
Otra alternativa interesante es modificar el color de los simbolos de cada intervalo,
por ejemplo, mediante una rampa de color azul en lugar de roja (Figura 33). Para
finalizar, se presiona Aplicar y luego Aceptar. El resultado es la modificacion de la
simbologia de la capa segemar__ volcanes, la cual ahora muestra cada volcan con un
color diferente de acuerdo con su altitud (Figura 34).
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Figura 32. Pardmetros de la simbologia de tipo graduado.

Figura 33. Modificacién de la rampa de color.
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Figura 34. Resultado observado luego del cambio de tipo de simbologia.
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Sistema de referencias
de coordenadas y escalas

Escalas

Los mapas son representaciones graficas simplificadas de un territorio, y esa
simplificacion debe respetar una relacion matematica entre las distancias repre-
sentadas en el mapay las reales en el territorio. Esa relacion se denominaescala.Por
ejemplo, una escala 1:1000 indica que 1 unidad de distancia en el mapa equivale a
1000 unidades de distancia en el terreno. Asi, 1 cm en el mapa trazado en una escala
1:1000 equivale a 10 m en el terreno (=1000 cm). Otro ejemplo son los mapas que
representan paises,que suelen publicarse a escalas de alrededor de 1:10.000.000,
donde 1 cm equivale a 100 km.

Dado que los mapas son representaciones, se debe de incluir siempre la escala uti-
lizada,la cual puede ser de tipo grafica o numérica tal cual se muestra en la Figura 35.

Figura 35. Tipos de escalas grafica y numérica.

44



Sistemas de referencia de coordenadas

Los sistemas de referencia de coordenadas (SRC) son marcos de referencia
geoespacial que proporcionan un contexto para ubicar puntos en la Tierra de for-
ma precisa. Estos sistemas incluyen sistemas geodésicos globales, como WGS84,
y sistemas de proyeccion locales, como UTM (Universal Transverse Mercator). Los
sistemas de referencia en QGIS o cualquier otro SIG son fundamentales para la
precision en la representacion de datos, ya que aseguran que las coordenadas geo-
graficas se mapeen correctamente en el espacio y que los elementos se posicionen
correctamente en los mapas. Si las capas poseen una referencia diferente se posi-
cionaran en diferentes sitios, generando errores en el proyecto.

Los sistemas proyectados se agrupan en tres clases y se representan en la Figura
36: a) cilindricos, b) conicos y ¢) planos. Cada clase constituye un modo de repre-
sentar la superficie del globo terrestre.

Figura 36. Sistema de referencia de coordenadas.
(Fuente: QGIS Documentation
https.//docs.qgis.org/3.34/es/_images/projection_families.png).

Los SRC son necesarios para que los datos geoespaciales se proyecten y visua-
licen correctamente en un mapa. Al definir la SRC en un proyecto, se determina el
criterio y la metodologia que se utilizara para ubicar la informacién asociada a las
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coordenadas. Si las capas tienen asociados diferentes SRC, pueden surgir distor-
siones. En resumen, el SRC es el sistema que define como se proyectan los datos del
espacio tridimensional de la Tierra en un mapa.

Cuando se inicia un proyecto nuevo en QGIS, por defecto ya tiene un SRC predefi-
nido. Sin embargo, cuando se carga la primera capa al proyecto, se asigna como SRC
del proyecto el de la capa cargada. El problema surge cuando se debe de trabajar con
capas que poseen diferentes SRC. Por ello, a continuacion, se detalla informacion
basica para conocer y modificar las SRC del proyecto y de sus capas.

SRC del proyecto

Como se menciond, por defecto el proyecto tiene un SRC asociado y eso lo que se
puede visualizar en el margen inferior derecho, tal como se representa en las Figu-
ras 37y 38 o dirigiéndose a Proyecto — Propiedades. En ambos casos, se visualizara
una ventana que contiene todas las opciones de SRC para trabajar. Unicamente se
debe seleccionar aquella que sea necesaria para trabajar, luego presionar Aplicar
y Aceptar.

Figura 37. Sistema de referencia de coordenadas del proyecto.
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Figura 38. Seleccion de un SRC.

Si bien se recomienda utilizar el SRC EPSG:4326, en ocasiones se trabajara con
informacidén de terceros que tendra un SRC diferente. Por ello, es de suma impor-
tancia conocer el SRC de ese archivo para unificarlo con nuestro SRC de trabajo.

SRC de las capas

Las capas son informacién geografica que fue trabajada en un SRC especifico,
que puede coincidir con el SRC del proyecto en elaboracion o puede que no. Para
corroborar el SRC de la capa existen diferentes alternativas.

Para definir el SRC de una capa especifica, con el mousese debe hacer clic derecho
en la capa en el Panel de capas, seleccionar Propiedades — Fuente. Otra forma es po-
sicionarse sobre la capa, hacer clic con el boton derecho y posicionarse sobre SRC de
la capa, alli se desplegara un menu donde se podra visualizar esta opcion (Figura 39).
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Figura 39.Visualizar y/o establecer la SRC de una capa.

Configurar proyeccion

Una vez conocido el SRC, puede surgir la necesidad de cambiarlo y ello dependera
de como se desee hacerlo. En ese caso, se puede utilizar la herramienta Reproyectar
capa, la cual permite cambiar el SRC de una capa para que coincida con el SRC de otra.
Esto se hace mediante Vectorial — Herramientas de gestion de datos — Reproyec-
tar capa (Figura 40), que despliega una ventana para establecer los parametros del
algoritmo (Figura 41). La capa de entrada es la capa que se desea reproyectar y el SRC
objetivo es, justamente, el SRC al cual se desea reproyectar dicha capa. Es importante
tener en cuenta que, si se combinan capas con diferentes SRC en un proyecto, QGIS
intentara reproyectarlas automaticamente para que coincidan, pero pueden surgir
problemas silos SRC son diferentes.

Figura 40. Herramienta Reproyectar capa.
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Figura 41. Pardmetros de la herramienta Reproyectar capa.
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Capas vectoriales

Crear capas vectoriales

Las capas de tipo vectorial que se han cargado hasta ahora en nuestro proyecto
“Prueba1” provienen de una fuente externa, en nuestro caso el IGN de la Reptbli-
ca Argentina. Es el momento de crear nuestras propias capas vectoriales, lo cual
resulta fundamental para la mayoria de los proyectos que buscan representar en
distintos mapas tematicos informacion propia recopilada en el campo o extrai-
da de otras fuentes. Basicamente se puede crear dos tipos de capas vectoriales,
de tipo shape (o shapefile) y GeoPackage. Actualmente se prefiere el uso de capas
GeoPackage por su mejor integraciéon de metadatos y mayor facilidad a la hora de
compartir informacién.Otras ventajas de los archivos GeoPackage son la posibi-
lidad de almacenar varias capas, tanto vectoriales como raster, incluir diferentes
tipos de geometrias en un mismo archivo, mayores posibilidades para los atribu-
tos de las capas, etc. Sin embargo, la utilizacién de capas shapefiletambién es una
alternativa valida, en especial para proyectos basicos.

A continuacion, se podra crear una capa de archivo shapefile. Antes de comen-
zar, se han realizado algunas modificaciones sobre la simbologia de la capa pro-
vincia, en particular se seleccioné otro color y una opacidad del 60% (Figura 42).
Al disminuir la opacidad de una capa se podra visualizar los elementos de las ca-
pas ubicadas “por detras” de la capa, es decir, aquellas ubicadas por debajo en el
panel de capas.
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Figura 42. Modificacién de la opacidad.

Se podra crear una capa seleccionado el mend Capa — Crear capa — Nueva capa
de archivo shape (Figura43). En este caso se desplegara una ventana que nos per-
mitira especificar las propiedades de la nueva capa a crear (Figuras4).

Figura 43. Creacién de una capa shapefile (shape).
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Figura 44. Propiedades de una capa shape.

A fin de crear la capa, las propiedades que se debe especificar como minimo son
Nombre de archivo y Tipo de geometria (Figura 45). En la opcion Nombre de ar-
chivo se especifica la ruta en la cual se guardara el archivo shape a crear, mientras
que en Tipo de geometria se puede seleccionar una de varias opciones, segn el tipo
de informacion que se busca representar. Como nombre de la capa se seleccionara
Puntos_ Pruebai, dentro de una carpeta con el mismo nombre. En el caso de la geo-
metria, dado que se trata de puntos de interés relevados en el terreno, se selecciona
capa de Punto (Figura 45).
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Figura 45. Definicién de propiedades bdsicas de la capa.

Las demas propiedades de la capa también pueden modificarse si es necesario.
Por ejemplo, podria cambiar el SRC o agregarse un nuevo campo a la tabla de atri-
butos de la capa a crear. Por defecto, la capa tiene un atributo llamado Id, de tipo
“integer” y longitud 10, que permitira identificar mediante un nimero a cada ele-
mento de la capa que se cargue. También es posible agregar un nuevo campo, es
decir, un nuevo atributo de la capa a crear. El tipo de campo se refiere a si en esa
columna de la tabla de atributos se podran cargar datos de tipo numérico, texto,
etc., mientras que la longitud es el nimero maximo de caracteres del campo. En el
caso de la capa creada, el tipo “integer” indica que el campo admite solo nameros
enteros, de hasta 10 digitos (longitud).

Como resultado del procedimiento se cre6 una capa que se visualiza en el panel
(Figura 46).
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Figura 46. Nueva capa vectorial de puntos creada.

El procedimiento para crear una capa vectorial GeoPackage también es muy
sencillo. Por ejemplo, para crear una capa de punto denominada Puntos__GeoPac-
kage simplemente se debe seleccionar la opciéon Capa — Crear capa — Nueva capa
GeoPackage y establecer el nombre y ubicacion del archivo a crear y el tipo de geo-
metria (Figura 47). Como se puede observar en la Figura 48, 1a creacion de una capa
GeoPackage genera un tnico archivo con extension .gpkg, mientras que la creaciéon
de una capa shape genera varios tipos de archivos diferentes, los cuales estan aso-

ciados entre si.

Figura 47. Propiedades de una nueva capa GeoPackage.
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Figura 48. Diferencias entre archivos de capas GeoPackage (arriba) y shapefile (abajo).

L4

Edicion de capas vectoriales

La capa de puntos creada recientemente atin no contiene elementos, dado que no
se han cargado. Para agregar o modificar elementos de una capa vectorial, se debe
seleccionar la capa y utilizar la herramienta “Conmutar edicion” (Figura 49).

Figura 49. Edicién de capas.
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Al hacer clic sobre Conmutar ediciéon se puede observar algunos cambios en
nuestra pantalla (Figura 50). En primer lugar, en el panel de capas se indica que la
capa esta siendo editada (se observa un lapiz sobre el simbolo de la capa) y, por otra
parte, se habilitaron otras herramientas que nos permitiran sumar nuevos elemen-
tos a la capa o editar los existentes.

Ahora se podra afiadir nuevos elementos (puntos, en este caso) a la capa, me-
diante la herramienta indicada. Al hacer clic sobre el icono Aiiadir punto, se observa
que, al pasar el puntero del mouse sobre el area de visualizacion, éste ha cambiado. Si
ahora hacer clic sobre el lugar exacto del mapa en el cual se desea agregar un punto,
se desplegara una ventana en la cual se debe ingresar la identificacion del elemento,
en el campo Id (Figura5si).

Figura 50. Herramienta Afadir punto.

Figura 51. Identificacién de los objetos o elementos de una capa.
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Al hacer clic en Aceptar,se vera el punto marcado en el area de visualizacion. Se
puede repetir la operacidon para agregar tantos elementos como sean necesarios, en
nuestro caso se han agregado cinco puntos a la capa. Si no se desea agregar nue-
vOs puntos, se selecciona Guardar cambios de la capa (Figura 52) y luego hacer clic
sobre Conmutar edicion. Por el momento se han finalizado la edicion de nuestra
nueva capa de punto, sin embargo,se puede agregar nuevos puntos o modificar los
existentes (eliminarlos o cambiarlos de ubicacion) en cualquier momento.

Figura 52. Visualizacién de los nuevos objetos creados (puntos).

Imaginar que al revisar nuestros datos se observa que la localizacién de uno de
los puntos cargados es incorrecta. Para corregirlo, simplemente se presiona nue-
vamente Conmutar edicion y luegose selecciona la Herramienta de vértices — Capa
actual (Figura 53), hacer clic en el punto a modificar y hacer clic nuevamente en la
ubicacion correcta (Figura 54). Finalmente se presiona Guardar cambios de la capa
y luego Conmutar edicion.
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Figura 53. Herramienta de vértices — Capa actual.

Figura 54. Modificacién de la ubicacion de un elemento de la capa.
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Edicion de capas de lineas y poligonos

El procedimiento para crear capas vectoriales de lineas y de poligonos es el mis-
mo que para una capa de puntos, sin embargo, al momento de editar las capas
creadas, se podra disponer de herramientas diferentes. Se podra crear una nueva
capa de linea, pero en este caso se seleccionara la opcion Nueva capa de archi-
vo shape (o Nueva capa GeoPackage) desde la barra de herramientas (Figura 55).
Nuevamente se abrira una ventana en la cual especificara las propiedades de la
capa, en particular el nombre y el tipo de geometria. En este caso, en tipo de geo-
metria se seleccionara Cadena de lineas. Al aceptar los cambios se crea una nueva
capa que denominara Lineas_ Prueba1 la cual se editara a continuacién. Al conmu-
tar la edicion de la capa, en este caso se habilitan las herramientas Afiadir lineas v,
nuevamente, la Herramienta de vértices — Capa actual (Figura 56).

Figura 55. Creacion de una nueva capa de lineas.

Figura 56. Herramienta Afiadir linea.
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Dado que se trata de una capa de linea, los elementos que se podra crear en este
caso son justamente lineas que se trazan directamente sobre el area de trabajo,
haciendo clic izquierdo en cada vértice. Luego hacer clic derecho para finalizar el
trazado y asignar una identificacion a la linea creada (Figura 57). Como siempre,
para finalizar la edicién primero se guardara los cambios de la capay se conmutara
la edicion. Luego, y como en cualquier otra capa, se puede modificar la simbologia
de acuerdo con nuestra preferencia (Figura 58).

Figura 57. Visualizacién de la linea creada.

Figura 58. Modificacion de la simbologia.

Se podra repetir el procedimiento, pero ahora para crear una capa de poligono
denominada “Poligonos_ Prueba1”. En este caso, las herramientas de edicion con
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las que se cuentan son Aiiadir poligono y, como en las capas de punto y linea, la
Herramienta de vértices — Capa actual (Figura 59).

Figura 59. Herramienta para la creacién de un poligono dentro de una nueva capa.

El procedimiento para trazar el poligono es similar al del trazado de lineas, ha-
ciendo clic izquierdo para crear los vértices y clic derecho para cerrar el poligono e
identificarlo (Figura 60). Como la capa de poligono creada esta ubicada en primer
lugar en el panel de capas, el poligono creado no permite la correcta visualizaciéon
de las capas siguientes, por lo tanto, es recomendable reordenarlas (Figura 61).

Figura 60. Visualizacién del poligono creado.
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Figura 61. Ordenamiento incorrecto (arriba) y correcto (abajo) de las capas.

Otros tipos de digitalizacion de poligonos y lineas es la digitalizacién en flujo y
la digitalizacién con curva. Estas opciones son utiles para realizar bordes curvos o
irregulares (Figura 62). También es posible digitalizar una forma circular (Figura 63).

Figura 62. Digitalizacién en flujo.

62



Figura 63. Digitalizar forma.

Otras herramientas de edicion

En la Figura 64, se puede observar una lista de otras herramientas de edicion
que pueden estar disponibles o0 no segln el tipo de geometria de la capa. A modo
de ejemplo se podra editar la capa de poligono Poligonos_ Prueba1 recientemente
creada. Se seleccionara la herramienta Escalar objeto(s) y luego se hara clic en un
poligono de la capa. Se abrira un cuadro en el cual se indicara un determinado factor
de escala para ampliar (>1) o reducir (<1) el poligono. En este caso, dado el factor de
escala elegido (1,2), el resultado es la ampliacion del poligono (Figura 65).

Figura 64. Herramienta Escalar objetos.
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Figura 65. Resultado del escalamiento con un factor de escala f =1,2.

IMPORTANTE

El uso de algunas de estas herramientas puede

requerir reproyectar la/s capa/s de trabajo para
obtener resultados con mayor precision.

Herramientas de geoproceso
Las herramientas de geoproceso son algoritmos que permiten realizar operacio-

nes relativamente complejas sobre los elementos de una capa vectorial o trabajar
entre distintas capas vectoriales. Estas herramientas pueden encontrarse en la
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pestafa Vectorial, y abarcan las indicadas en la Figura 66. En la Tabla 3 se describen
brevemente cada una de estas herramientas de geoproceso.

Figura 66. Herramientas de geoproceso para capas vectoriales.

HERRAMIENTA

uso

Buffer

Cortar

Envolvente
convexa

Diferencia

Disolver

Se utiliza para definir y crear un “adrea de influencia”
o area buffer alrededor de uno o mas objetos
de una capa vectorial (punto, linea o poligono).

Sirve para cortar los elementos de una capa
vectorial “de entrada” con los de otra capa, la cual
debe ser una capa de poligono (llamada capa

de superposicion). Todos los elementos de la capa
de entrada que estén dentro de algun poligono

de la capa de superposicion se conservaran en una
nueva capa de salida.

Genera una envolvente convexa alrededor de uno
0 Mas elementos de una capa de linea o poligono.

Extrae los objetos espaciales de la capa de entrada
gue caen fuera, o traslapan parcialmente en la capa
de superposicion.

Combina objetos de una capa vectorial creando
nuevos objetos.
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Interseccion

Diferencia
simétrica

Unién

Eliminar
los poligonos
seleccionados

Genera nuevos objetos espaciales a partir de la
superposicion de los objetos de dos capas vectoriales.

Extrae las partes de los objetos espaciales de las
capas de entrada y superposicion gque no coinciden.

Este algoritmo comprueba el solapamiento entre
los objetos espaciales en la capa de entrada y crea
objetos espaciales separados para las partes que
se solapan y las que no se solapan.

Combina poligonos seleccionados de la capa
de entrada con ciertos poligonos adyacentes,
borrando su limite comun.

Tabla 3. Descripcion de las herramientas de geoproceso para capas vectoriales.

(Fuente: QGIS 3.34.3-Prizren).

CAPA BORRADOR

Al trabajar con algoritmos de geoprocesamiento,
analisis, investigacion, etc., el resultado es una capa
de salida borrador temporal, que estara disponible
en el panel de capas solo para la sesion de trabajo
actual. Si el programa se cierra, las capas

temporales serdn borradas y no estaran disponibles
para futuras sesiones de trabajo.

Por lo tanto, si se desea seguir trabajando con una
capa borrador, ésta debe ser guardada haciendo
clic derecho sobre la capa y seleccionando la
opcion “Hacer permanente”.

Con el objetivo de clarificar el uso de las herramientas de geoproceso de capas
vectoriales, se continuara trabajando con el proyecto “Prueba1”, en el cual se editd

la capa Poligonos__

Pruebai, con el resultado de la superposiciéon de algunos ele-

mentos de la capa (Figura 67). Esto se logré mediante Edicion — Editar geometria
— Desplazar objeto(s) espacial(es).
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Figura 67. Capa de poligonos editada.

Utilizando la herramienta Cortar, se seleccionara como capa de entrada la capa
Lineas_ Prueba1 y como capa de superposicion la capa Poligonos_ Pruebazi (Figura
68). En el caso de esta herramienta en particular, los parametros o instrucciones
que es necesario establecer, como minimo, son una capa de entrada y una capa de
superposicion. El resultado de la operacion sera la creacién de una nueva capa de
salida borrador temporal (ver recuadro). Es interesante observar que cada algoritmo
cuenta con una descripcion, ubicada en el sector derecho de la ventana emergente.

Figura 68. Parametros del algoritmo Cortar.
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La capa de entrada es la capa que cortar utilizando el “molde” o contorno de la
capa de superposicion. Una vez seleccionadas ambas capas, para finalizar, es nece-
sario presionar Ejecutar. Dependiendo de la cantidad y complejidad de los objetos
de las capas y de los recursos de memoria disponibles, la operacion puede reali-
zarse casi automaticamente o demorar algin tiempo, luego del cual aparecera un
recuadro con el registro de la operacion ejecutada (Figura 69).

Figura 69. Registro de la ejecucion del algoritmo Cortar.

Al cerrar la ventana emergente, en el panel de capas se puede observar que se
cre6 una nueva con el resultado de la operacion anterior, es decir, el corte de los
elementos de la capa Lineas_ Pruebai con el contorno de los poligonos de la capa
Poligonos_ Pruebai. Esta nueva capa borrador, denominada por defecto Cortado,
aparece en primer lugar en el panel. Si se presta atencion a la Figura 70 se puede
observar que los elementos de esta capa (en linea roja) son los segmentos de la capa
original (en linea negra punteada) que caen dentro de los poligonos de la capa de
superposicion. Vale aclarar que, en las versiones mas recientes de QGIS, las capas
creadas a partir de la ejecucién de un algoritmo son de tipo GeoPackage.
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Figura 70. Resultado de la aplicacion del algoritmo Cortar.

Utilizando ahora el algoritmo Diferencia, con las mismas capas de entrada y
superposicion que en el ejemplo anterior, se vera que el resultado es el opuesto
(Figura 71). Los elementos que contiene la nueva capa de salida (denominada por
defecto Diferencia) son, en este caso, aquellos segmentos de la capa de entrada
que se hallan fuera de los poligonos de la capa de superposicion.

Para ejemplificar el uso de la herramienta Interseccion se cred una capa de poli-
gono denominada Formaz (Figura 72). Al utilizar esta herramienta, se puede observar
que el resultado es, al menos visualmente, el mismo que se hubiese obtenido con la
herramienta Cortar. Sin embargo, la diferencia entre ambos algoritmos consiste en
que la herramienta Interseccion conserva los atributos de ambas capas (Figura 73),
mientras que la herramienta Cortar solo conserva los de la capa de entrada.
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Figura 71. Resultado de la aplicacién del algoritmo Diferencia.

Figura 72. Resultado de la aplicacién del algoritmo Interseccién.
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Figura 73. Tabla de atributos de la capa Interseccion mostrando atributos
de ambas capas de origen.

La herramienta Union permitira generar nuevos objetos espaciales a partir de
una capa de entrada. Estos objetos seran generados a partir de las partes de los ob-
jetos de la capa de entrada que no se superpone con otros objetos, mas las partes
que constituyen la superposicion de los objetos de la capa (Figura 74).

Figura 74. Resultado de la aplicacién del algoritmo Unién.

71



Herramientas de geometria

Las herramientas de geometria permiten crear nuevos objetos espaciales rela-
cionados con la geometria de una capa, transformar un tipo de geometria en otro,
verificar la validez (en relacién con la geometria) de los objetos de una capa, etc.
Se puede acceder a estas herramientas en Vectorial — Herramientas de geometria
(Figura 75).

Figura 75. Menu de herramientas de geometria para capas vectoriales.

Algunos ejemplos de herramientas de geometria son Centroides, Poligono a li-
neas, Lineas a poligonos y Comprobar validez. Mediante la herramienta Centroides
se genera una nueva capa de punto con los centroides o baricentros de cada poligono
de una capa de entrada determinada, en este caso, la capa borrador Unién generada
anteriormente (Figura 76).

Figura 76. Resultado de la aplicacién de la herramienta Centroides.
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La herramienta Poligono a lineas transforma los elementos de una capa de po-
ligono en objetos de una nueva capa de linea. Para aplicar esta herramienta En el
ejemplo, antes se seleccionaraun Unico poligono de la capa Poligonos_ Prueba1
(capa de entrada) (Figura 77). Al momento de establecer los parametros de la ope-
racion se seleccionara esta capa como capa de entrada y se marca la opcion Objetos
seleccionados solamente (Figura 78), indicando de esta manera que no nos interesa
trabajar con todos los poligonos de esa capa, sino Gnicamente con el seleccionado.
El resultado es una nueva capa de linea en la cual el objeto espacial creado corres-
ponde al contorno del poligono original (Figura79).

Figura 77. Seleccién de un objeto de la capa de entrada Poligonos_ Pruebal.

Figura 78. Establecimiento de parametros para el algoritmo Poligonos a lineas.
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Figura 79. Resultado de la aplicacién del algoritmo Poligonos a lineas.

La herramienta Lineas a poligono permite crear una capa de poligono a partir de
una capa de linea (capa de entrada). En el ejemplo, la capa de entrada seleccionada
es Lineas_ Pruebaz1y el resultado es una capa borrador temporal de poligono deno-
minada por defecto “Poligono”, que se puede observaren la Figura 8o.

Figura 80. Resultado de la aplicacion del algoritmo Lineas a poligono.

Finalmente, la herramienta Comprobar validez permite clasificar las geometrias
en validas, no validas y errores en capas de poligono. Como ejemplo, si se aplica la
herramienta a la capa Poligonos anteriormente creada, se puede observar que el
resultado consiste en tres nuevas capas: dos capas de poligono denominadas Salida
valida y Salida no valida y una capa de punto denominada Salida erronea (Figura 81).
Como se puede observar, la geometria de la capa fue clasificada como no validay se
detect6 un error, esto es debido a que en el poligono existe una auto interseccion.
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Aplicando la misma herramienta a la capa Poligonos_ Pruebai, se observa que el
resultado es diferente, existiendo inicamente geometrias validas (Figura 82).

Figura 81. Resultado de la aplicacién del algoritmo Comprobar validez
a una capa con geometrias no validas.

Figura 82. Resultado de la aplicacién del algoritmo Poligonos
a lineasa una capa con geometrias validas.

Herramientas de andlisis

Para acceder a las herramientas de analisis debe seguirse la ruta Vectorial —
Herramientas de analisis (Figura 83). La aplicacién de estos algoritmos permite
realizar analisis basicos sobre los elementos de una o dos capas vectoriales o algu-

no de sus atributos (Tabla 4).

75



Figura 83. MenU de herramientas de andlisis para capas vectoriales.

HERRAMIENTA

uso

Contar puntos
en un poligono

Interseccion
de lineas

Coordenadac(s)
media(s)

Analisis de vecinos
mas proximos

Sumar longitud
de lineas

A partir de una capa de poligonos y una capa
de puntos, crea una capa de poligonos idéntica
a la original, pero con un campo adicional

gue indica el numero de elementos de la capa
de puntos que caen dentro de cada poligono.

Este algoritmo crea una capa de puntos que
corresponden a los puntos de interseccion entre
los objetos de dos capas de lineas.

Genera una capa de punto con el centro de
gravedad de las geometrias de una capa vectorial
de puntos, lineas o poligonos.

Ejecuta el analisis de vecinos mas proximos, dando
como resultado un archivo HTML.

A partir de una capa de poligono y una de linea,

se crea una capa de poligono idéntica a la original,
pero con dos campos adicionales: numero de lineas
y longitud. Estos campos corresponden a la
cantidad de lineas que atraviesan cada poligono y

a la sumatoria de su longitud total, respectivamente.
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Calcula las estadisticas basicas (recuento, intervalo,
suma, valor medio, mediana, etc.) para un campo
determinado de la capa seleccionada. El resultado
es un archivo HTML.

Estadisticas
basicas
para campos

Calcula la distancia entre cada elemento de una
Matriz de capa de punto y los demas. El resultado es una
distancia capa de punto en cuya tabla de atributos se indican
las distancias entre cada par de puntos.

Genera un archivo HTML conteniendo una lista de

Lista de valores valores Unicos, es decir, valores que solo aparecen
unicos una vez en un campo determinado de la tabla de
atributos correspondiente a la capa seleccionada.

Tabla 4. Descripcién de las herramientas de andlisis para capas vectoriales.
(Fuente: QGIS 3.34.3-Prizren).

En el caso de herramientas tales como Analisis de vecinos mas proximos, Esta-
disticas basicas para campos o Lista de valores Gnicos, el resultado de la ejecucion
de los algoritmos es un archivo HTML, en lugar de una capa vectorial. En este caso,
a fin de visualizar dichos archivos, se debera ingresar a Procesos — Visor de resul-
tados (Figura 84).

Figura 84. Visor de resultados.
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Herramientas de investigacion

La categoria Herramientas de investigacion (Figura 85) incluye algunos algorit-
mos basicos que resultan ttiles para llevar a cabo distintas tareas de investigacion
tales como el establecimiento de puntos de muestreo aleatorios o regularespara
el muestreo de aguas, suelo, vegetacion, etc., en el territorio. A continuacion, se
ejemplifica el uso de algunas de estas herramientas.

Figura 85. Menu de herramientas de investigacion para capas vectoriales.

Mediante el uso de los algoritmos Puntos aleatorios en la extension, Puntos
aleatorios sobre lineas o Puntos aleatorios dentro de poligonos se genera una capa
de puntos que establece puntos aleatorios en la extension de la capa o en la geome-
tria correspondiente (lineas o poligonos, segtin corresponda).

De forma similar, mediante la herramienta Puntos regulares se establece una
grilla de puntos localizados a una distancia regular dentro de la extensiéon de la
capa. Puede resultar util recordar que la extension de una capa esta definida por la
ubicacion de todos los objetos espaciales que contiene, los cuales se hallan circuns-
criptos a un area determinada y georreferenciada, equivalente a la extension de la
capa. Asi, por ejemplo, la extension de la capa Poligonos_ Pruebai es inferior a la
de la capa provincia.

Las Figuras 86 y 87 muestran la utilizacion de las herramientas Puntos aleatorios

dentro de lineas y Puntos aleatorios dentro de poligonos. En ambos casos es nece-
sario establecer el nimero de puntos aleatorios a definir.
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Figura 86. Establecimiento de parametros (arriba) y resultado (abajo) de la aplicacién
del algoritmo Puntos aleatorios dentro de lineas.

La capa de puntos generada en cada caso tiene, como siempre, asociada una tabla
de atributos con dos campos correspondientes a la identificacion de cada punto. Sin
embargo, si se desea obtener las coordenadas geograficas de cada punto para, por
ejemplo, cargar los puntos en un GPS y marcarlos en el terreno, se debera modificar
la tabla de atributos para agregar dos nuevos campos correspondientes a la latitud
y longitud, procedimiento que sera ejemplificado mas adelante (ver secciéon Tablas).
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Figura 87. Establecimiento de parametros (arriba) y resultado (abajo) de la aplicacién
del algoritmo Puntos aleatorios dentro de poligonos.

Herramientas de gestion de datos

Las herramientas de gestién de datos nos permiten, por ejemplo, unir o dividir
capas vectoriales o reproyectar una capa (Figura 88).
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Figura 88. Menu de herramientas de gestién de datos.

Una de las herramientas de gestiéon de datos mas utilizadas es Reproyectar
capa, la cual ya se han mencionado con anterioridad. Mediante este algoritmo, las
geometrias de una capa vectorial son reproyectadas a un nuevo SRC, conservando
sus atributos.

Esta operacion es requerida, por ejemplo, si se busca establecer un area buffer
alrededor de un poligono (herramienta de geoproceso Buffer), pero la capa de en-
trada tiene un SRC geografico en lugar de proyectado. También puede ser necesaria
esta accion si se va a aplicar la herramienta de investigaciéon Puntos regulares. La
conveniencia de trabajar con un SRC proyectado radica en que, en este tipo de siste-
mas, las unidades de medida de distancia son establecidas en metros o kilometros
en lugar de grados.

En la Figura 89 se observa que al intentar establecer un area buffer alrededor del
poligono seleccionado de la capa provincia, aparece un simbolo de atencién, dado
que para ese SRC (EPSG:4326) las distancias estan definidas en grados por tratarse
de un sistema geografico. Entonces, para poder trabajar con unidades de distancia
adecuadas, antes debera reproyectarse la capa a un SRC local de tipo proyectado,
por ejemplo, “EPSG:5345 — POSGAR 2007 / Argentina 3”. Para ello, se utiliza la
herramienta Reproyectar capa (Figura 90). Como parametros del algoritmo, se se-
lecciona la capa de entrada provincia y como SRC objetivo EPSG:5345 — POSGAR
2007 | Argentina 3. En el ejemplo se seleccioné la opcién Objetos seleccionados
solamente, pero por defecto el algoritmo se aplicara a toda la capa de entrada.
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Figura 89. Unidad de distancia establecida en grados.

Figura 90. Establecimiento de parametros para el algoritmo Reproyectar capa.

La capa reproyectada generada en el paso previo puede utilizarse como base
para el establecimiento de un area buffer, ya que las distancias estan establecidas
en unidades de longitud (kildmetros). La ejecucion del algoritmo Buffer sobre la
capa reproyectada genera una nueva capa vectorial (Hecho_ buffer) con un area
buffer de 10 km alrededor del poligono seleccionado (Figura 91).
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Figura 91. Resultado de la aplicacién del algoritmo Buffer a la capa reproyectada.
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Tablas

Agregar coordenadas desde tabla

En ocasiones no se dispone de un archivo shapefile, pero si de un reporte en for-
mato.csv (comma separated values) o .xls (formato Excel®) (Figura 92). Este tipo
de archivos se pueden cargar a QGIS y comenzar a trabajar con dicha informacion.
Un ejemplo de usar de estos archivos es cuando se realizan tareas de campo como
monitoreosde vegetacion y se registra la ubicaciéon geografica de cada elemento
relevado. Si se desea trasladar dicha informacién enun geodato shape, se deben
respetar ciertas condiciones:

. La extension del archivo mas utilizada es.csv, por lo que se recomien-
da guardar el archivo con esa extension.

. La organizacion de la informacién en cada archivo debe de respetar el
mismo orden, l6gica y metodologia de separacion, sea por comas (,), punto
y coma (;), dos puntos (:) o tabular.

. Debe de contener la ubicacién geografica.

. Las celdas del archivo deben estar configuradas en formato texto.

Figura 92. Ingreso de geodatos desde tablas.
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Estas tablas no solo se adquieren del trabajo de campo, también se pueden obte-
ner desde plataformas como el IGN (Figurag3).

Figura 93. Descarga de datos .csv desde la pagina web del IGN de la Republica Argentina.
(Uitima consulta: mayo 2024).

Anadir capas en formato .csv
Este tipo de geodatos no se pueden cargar por arrastre de archivo, sino debe
hacerse desde la barra de herramientas Capa — Anadir capa — Afadir capa de

texto delimitado.

Aqui se abrira la siguiente ventana (Figura 94):

Figura 94. Cargar de datos en formato .csv.
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Como puede observarse, en la parte inferior de la ventana hay un espacio donde
se expone como el programa “lee” o “entiende” los datos del archivo. Por ello, es
importante, previo a cargar la capa, revisar que los datos se lean de forma adecua-
da. Si los separadores utilizados en el archivo son reconocidos correctamente, se
generaran nuevas columnas; en caso contrario, los datos apareceran en una Unica
columna (Figura 95).

Figura 95. Separadores reconocidos (arriba) y no reconocidos (abajo).

En caso de que el archivo no se reconozca de forma automatica, la ventana nos
permite modificar la forma en la que el programa debe leerlo. Para ello, se dispone
de las opciones de Formato de archivo, Opciones de registros y campos, Definicion
de geometria y Configuracion de capa (Figura 96).

Figura 96. Opciones del administrador de fuentes de datos.
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En ocasiones, el programa no logra detectar cudl es el separador de la infor-
macion, esto suele suceder cuando los datos usan la coma (,) como separador de
decimales y la separacion de la informacion es por punto y coma (;). Entonces se
deben modificar las opciones Formato de archivo, eligiendo Delimitadores perso-
nalizados y tildando Punto y coma (Figura 97).

Figura 97. Seleccién de delimitadores personalizados.

Opciones de registros y campos

También se pueden utilizar otros delimitadores, estos normalmente se dedu-
cen de la previsualizacion de Datos de ejemplo. Por ejemplo, en algunos archivos
la coma sera el separador decimal; en ese caso, debera utilizarse otro signo para

la separacion de los datos en columnas (por ejemplo,;) y establecer la coma como
separador decimal (Figura 98).

Figura 98. Seleccion de la coma () para la separaciéon decimal.
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Definicion de geometria

Al trabajar con un documento que posee mucha informacién, se debe indicarle
al programa cual es la informacion que representa la latitud (norte o sur) y cual
representa la longitud (este u oeste). Por ello, en este apartado se debe indicar en el
Campo X la longitud y en el Campo Y la latitud (Figura 99).

Figura 99. Establecimiento de los campos correspondientes a latitud y longitud.

Configuracion de capa

En este menu se debe indicar el SRC a la cual corresponde la informacion geo-
grafica, se recomienda utilizar EPSG:4326 (Figura 100).

Figura 100. Establecimiento del SRC.

Una vez que se visualizan correctamente las coordenadas en Datos de Ejemplo,
hacer clic en Afiadir. Aqui es importante ver el icono correspondiente a la geometria
de la capa en la caja de capas, ya que si no se carga con el icono de poligono, linea o
punto significa que no se cargo correctamente. En tal caso se debera repetir y co-
rregir hasta que la capa se cargue correctamente.
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Completar datos y agregar columnas

Para visualizar la informacion asociada a un elemento en QGIShay que ir a la
tabla de atributos.Para acceder a ella, se debe hacer clic derecho del sobre la capay
seleccionar Abrir tabla de atributos.

Desde la tabla de atributos se puede visualizar informacion asociada a la capa.
En ocasiones, la cantidad de datos en columnas es muy extensa y se desea que se
presenten en un orden diferente o se prefiera ocultarlas. En la Figura 101se visualiza
una tabla de atributos de una capa, en la cual se desea ocultar aquellas columnas
que no contengan valores de interés. Aqui nos interesa eliminar las columnas que
no poseen informacion, en las que solo se visualiza NULL. Como ya se ha visto, para
editar se debe estar en condiciéon de Conmutar edicion.

Figura 101. Tabla de atributos.

Para poder cambiar el orden de las columnas u ocultarlas se debe hacer clic en
el icono deorganizar columnas( ), se abrira una ventana donde se listan todas las
columnas que se disponen en la tabla, aqui se podran organizar seleccionando y
desplazando de arriba hacia abajo para cambiar el orden. A su vez, si se desmarca
un campo, éstese dejara de ver en la tabla de atributos (Figura 102).
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Figura 102. Lista de columnas (campos) de la tabla de atributos.

En caso de necesitar agregar o eliminar informacién se debe hacer clic en Con-
mutar edicion. Al conmutar edicién se habilitan herramientas de edicionque se
visualizan en la Figura 103.

Figura 103. Herramientas de edicién de tablas.

Calculo de superficie, distancia y adquisicion de coordenadas

Para agregar nuevas columnas (campos) con informacién relevante se debe ir a
la tabla de atributos y luego a la Calculadora de campos (Figura 104).
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Figura 104. Calculadora de campos.

A continuacion, se indican los pasos que se deben seguir para agregar un campo
(Figura 105):

1. Tildar la opcién de Crear un campo nuevo.

2. Indicar el Nombre del campo de salida.

3. Establecer el Tipo de campo de salida. Este parametro es importante
y define la tipologia del nuevo campo. Si es una fecha, se debera elegir
fecha; si es una coordenada, se debera elegir nimero con decimales e
indicar la precision de 4 ya que en las coordenadas planas se usa el for-

mato de un nimero entero y cuatro decimales.

4. En la ventana Expresion se carga la formula u expresion que utilizara
QGIS para el calculo de los valores del nuevo campo.

5. Elapartado Previsualizar permite visualizar el tipo y formato del resultado.

Figura 105. Creacién de un nuevo campo.
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A continuacion, a modo de ejemplo, se indican las expresiones a utilizar segtn el
tipo de resultado de interés:

a. Latitud: $y La calculadora de campos es un espacio
b. Longitud: $x de creacion de formulas para trabajar

c. Superficie (m2): $area y visualizar informacion contenida en

d. Superficie (ha): $area/10000 la base de datos de cada capa.

Por ejemplo, la definicién de la expresion Sy creara un nuevo campo correspon-
diente a la latitud (Figura 106).

Figura 106. Expresion para la creacion de un campo conteniendo la latitud.

Tener en cuenta que estos son algunos ejemplos sencillos, pero las posibilidades
de generacion de informacién son mucho mas amplias.
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Capas desde servicios
WMS (Geomisiones)

Como ya se ha mencionado, es posible cargar capas a QGIS provenientes de dife-
rentes plataformas. Sin embargo, la informacién que dispondra la capa sera estati-
ca; en cambio, un WMS y WEFS se diferencia porque es un servicio vivo, que actuali-
zara automaticamente sus vistas al desplazar o ampliar el mapa (siempre que haya
conexion a Internet).Entonces se puede decir que WMS (Web Mapping Service) y
WFS (Web Feature Service) son fuentes de informacién similares a una pagina web
y se puede acceder a él siempre que se tenga una conexion con el servidor (Internet
y existencia de la informacion).

¢Cual es la diferencia entre WMS y WFS? Para explicarlo de modo sencillo, se
puede decir que WMS es informacién geografica en formato raster, mientras que
WFS es informacion geografica en formato vectorial.

Como se explicd, los WMS y WES son datos vivos que se cargan por medio de un
URL (enlace o link). Por ejemplo, algunos sitios web de la Republica Argentina que
ofrecen datos geoespaciales de acceso libre y gratuito son:

« Infraestructura de Datos Espaciales de la Argentina: https://www.
idera.gob.ar.

« Asociacion Metropolitana de Buenos Aires: http://bam21.org.ar/gis/.

« Unidad de Servicios de Informacién Geografica de la Ciudad de Buenos
Aires: http://usig.buenosaires.gob.ar/.

A continuacion, se podra ejemplificar la carga de un servicio WMS/WFS. Para
ello, es necesario seguir los siguientes pasos:
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1. Ingresar a una pagina proveedora de capas en formato WMS/WFS. Ej. https://
www.idera.gob.ar

2. Elegir la opcién de Geoservicios (Figura 107)

Figura 107. Seleccion de la fuente de datos.

3. Desplazarse por la pagina y elegir el organismo del cual se desea adquirir la
capa, posicionarse sobre WFS y con el botén derecho copiar el URL (Figura 108):

Figura 108. Seleccién de un servidor.
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4. En nuestro proyecto de QGIS, dirigirse al menti Administrador de fuentes de
datos, seleccionar Nuevo e indicar nombre y URL (Figura 109):

Figura 109. Administrar fuente de datos.

5. Seleccionar Conectar para vincular el servidor (Figura 110):

Figura 110. Conexién con el servidor.

95



6. Se cargaran en el panel inferior todas las capas disponibles. Para cargar alguna
de ellas, se debera seleccionar y hacer clic en Aiiadir (Figura 111).

Figura 111. Seleccién de capas a cargar.
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Capas raster

Dentro de los geodatos utilizados en QGIS se incluyen los raster. Estos correspon-
den a imagenes y representan datos espaciales en una matriz de celdas o pixeles y
cada una representa informacion como la elevacion, la temperatura o la reflectancia.

Los datos raster se utilizan cuando se desea mostrar informacién que es conti-
nua en un areay no se puede dividir facilmente en objetos vectoriales. Por ejemplo,
se utilizan geodatos vectoriales cuando se puede representar la topografia median-
te lineas, puntos y/o poligonos como rutas, rios o cuencas,pero cuando se debe de
trabajar con informacién compleja se debe recurrir a los geodatos raster, ya que
cada pixel contiene informacion precisa sobre el area cubierta, permitiendo captu-
rar detalles y variaciones continuas en el terreno.

Los raster son imagenes digitales recopiladas por aviones, drones, satélites,
sensores terrestres y acuaticos, imagenes digitales y mapas escaneados.

Se trata de cualquier tipo de imagen digital representada en mallas. Divide el

espacio en celdas regulares (pixeles),donde cada una de ellas representa un tnico
valor. Los formatos usuales para archivos raster son .tif, .jpg,.jp2, .img.

Cargar datos raster
Al igual que los geodatos vectoriales, los rasterse pueden cargar mediante el

arrastre del documento hacia el panel de capas de QGIS o por medio del panel de
herramientas Capa — Ailadir capa — Aiadir capa raster (Figura 112).
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Figura 112. Afiadir capa raster.

Luego, hacer clic en “...”, seleccionar el archivo raster y hacer clic en Afiadir (Fi-
gura 113).

Figura 113. Administrador de fuente de datos rdster.

Tamafio y resolucién de la celda/pixel
El raster esta compuesto por una matriz de pixeles organizada en filas y colum-

nas (o una cuadricula) en la que cada pixel (también llamado celda) contiene un
valor que representa informacion.
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Cada pixel representa una region geografica y el valor en ese pixel representa
alguna caracteristica de dicha regioén (Figura 114).

Figura 114. Celdas o pixeles en capas rdster.

La resolucion corresponde al tamario del area en el terreno que cada pixel de
un raster representa. Por ejemplo, en una imagen satelital con una resolucién de
30 metros, cada pixel corresponde a un cuadrado de 30 m x 30 m en la superficie
terrestre. La resolucion afecta la precision y el nivel de detalle de la informacién
espacial, de forma que una resolucion mas alta (pixeles mas pequefios) ofrece mas
informacion y por ende mas detalles del terreno, pero también genera archivos mas
grandes y requiere mayor capacidad de procesamiento.

La eleccion de la resolucion del raster dependeradel objetivo de su procesamien-
to. Para muchas aplicaciones, la resolucion mas utilizada es de 30 m x 30 m, aunque

también existen productos raster con una resolucién mucho mas alta(por ejemplo,
5MmX5m).

Estructuras de datos raster

Las estructuras de datos raster son matrices de celdas o pixeles organizadas en
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filas y columnas. Este formato es especialmente til para representar datos conti-
nuosy es ampliamente utilizado en estudios ambientales.

Los datos raster pueden clasificarse en varios tipos segin su contenido y uso:

o Imagenes: Fotografias aéreas y las imagenes satelitales.

o Tematicos: Mapas de uso del suelo.

e Analisis: Modelos Digitales de Elevaciéon (MDE).

Diferencias entre los modelos de datos raster y vectorial

Tanto los modelos raster como los vectoriales son recursos para representar de
forma grafica un area de la superficie terrestre. Dichos modelos por medio de los
recursos y herramientas de QGIS permiten realizar analisis sobre esa informacion.
Ambos modelos son validos para diferentes aplicaciones, pero también presentan
diferencias principales se describen en la Tabla 5.

RASTER VECTORIAL

Mayor belleza grafica que en los
modelos vectoriales.

Las imagenes raster se basan
en pixeles, no son modificables
en la escala, y usan una mayor
cantidad de recursos.

Las imagenes raster tienen calidad
fotografica, dado que son
esencialmente imagenes.

Entrada de datos (extension de
los archivos): “.tif”,“.jpg”, “.ong”u
otras que se utilicen en archivos

de imagenes.

Se usan estos modelos cuando se
requiere velocidad y efectividad.

Se basan en geometrias
vectoriales como lineas, puntos
o poligonos, son modificables en
la escala, y usan pocos recursos.

Requieren una gran cantidad
de trabajo para lograr calidad
fotografica.

Entrada de datos (extension

del archivo): “.shp”, “.gpkg”.

Tabla 5. Diferencias entre capas raster y vectoriales.



Introduccion
al procesamiento
de imagenes satelitales

Las imagenes satelitales constituyen un tipo de raster ampliamente usado. El
procesamiento de este tipo de imagenes es un recurso esencial en los estudios am-
bientales, la teledeteccién y la geoinformatica, ya que permite la interpretacion y
analisis de datos obtenidos desde satélites artificiales.

Las imagenes satelitales permiten disponer de una vision detallada y ampliada
de la superficie de la Tierra, capturando informacion en diferentes bandas espec-
trales, desde el visible hasta el infrarrojo y el radar.

El procesamiento de imagenes satelitales incluye diferentes etapas:

e Adquisicion de datos (obtener la imagen desde alguna plataforma).

e Correccion radiométrica y geométrica para eliminar distorsiones
y errores.

e Clasificacion y analisis de las imagenes.

Es importante saber que las imagenes satelitales se registran en diferentes ban-
das del espectro electromagnético, lo que genera una imagen monocromatica que
se visualiza en escalas de grises con una paleta de 256 tonos. De este modo, cada
pixel de la imagen puede contener un valor que oscila entre el negro (valor 0) y el
blanco (valor 256).
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Las bandas de las imagenes de satélites se clasifican a través de tres canales: rojo,
verde y azul y la combinacidén de ellas permitira generar imagenes con diferentes
tonalidades. Esto quiere decir que las imagenes obtenidas a simple vista seran mo-
nocromaticas y que por medio de su geoprocesamiento (combinacién/mezcla de
bandas) se podra generar representaciones mas o menos realistasen colores.

A continuacién, se muestra una imagen satelitalmonocromatica de una cuen-
ca hidrografica y la misma cuenca luego de haber realizado su geoprocesamiento,
combinando diferentes bandas (Figura 115).

Figura 115. Vista de una imagen satelital monocromatica (arriba) y luego de un
determinado geoprocesamiento (abajo).
(Fuente: Elaboracién propia con base en imagenes Landsat 8,
provincia de Buenos Aires, ano 2021).

Rasterizacion de datos vectoriales

La rasterizacion es el proceso de convertir datos vectoriales a raster. Para ello, se
debe acceder al mend Procesos — Caja de Herramientas.
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Una vez abierta la caja de herramientas de procesos, buscar Rasterizar (vectorial
a raster)y abrir la herramienta haciendo doble clic con el mouse. En la ventana de
trabajo se debera completar los parametros de la capa de salida (Figura 116).

e Capade entrada (1): Aqui se seleccionara la capa vectorial (shape) que
se desea convertir/rasterizar.

 Elegir Unidades tamatio del raster de salida (2) el valor pixel.
 Definir el tamafio del pixel (3 y 4). Como ya se menciond, se utiliza
generalmente una resoluciéon de 30 m x 30 m. Sin embargo, dicha reso-
lucion dependera de las necesidades del trabajo.

e Rasterizado (5): Aqui se colocara el nombre del archivo rasterizado.
Tener en cuenta que, si no se selecciona el lugar de guardado del archi-

Vo, se generara un archivo temporal.

o Presionar Ejecutar (6): Ejecuta el algoritmo de rasterizado.

Figura 116. Par@metros para el rasterizado de una capa vectorial.
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Vectorizacion de datos raster

La vectorizacion de datos raster corresponde a la conversion de una capa raster
a vectorial. Esta conversion es utilizada generalmente para simplificar la repre-
sentacidn grafica de una capa raster. Por ejemplo, un raster que represente el uso
del suelo puede tener diferentes valores para bosques, ejidos urbanos y cuerpos de
agua. Clasificar estos objetos facilita la identificacién y la conversion a una capa
vectorial (poligonos, puntos y lineas) de areas homogéneas dentro del raster.

Otra posibilidad de vectorizacion podria ser la conversion de un modelo de ele-
vacion digital (MDE o DEM, en inglés) en contornos vectoriales. Primero, el MDE,
que es un raster, se clasifica en intervalos de elevacion. Luego, QGIS crea lineas de
contorno o curvas de nivel. Este proceso transforma los datos de una matriz de cel-
das en una serie de lineas vectoriales precisas que se pueden utilizar para analisis
topograficos, trazado de rutas y caminos y otras aplicaciones.

Cabe resaltar que el procesamiento de geodatos raster puede requerir bastantes
recursos computacionales. Esto se debe que el programa debe procesar mucha in-
formacion en simultaneo.

Georreferenciacion de unaimagen

Como parte del trabajo usual en QGIS u otro SIG, puede existir la necesidad de
cargar a un proyecto una imagen digitalizada que no tenga asociadas coordena-
das geograficas. Un ejemplo sencillo de visualizar esla georreferenciacion de mapas
impresos. Estos mapas pueden digitalizarse y cargarse en QGIS como una imagen,
pero este archivo no tendra asociadas coordenadas geograficas, es decir que la ima-
gen no se encuentra gorreferenciada. Por lo tanto, QGIS no sabra dénde ubicarla en
el espacio. Para asignar una coordenada geografica a cada punto de la imagen, se
utiliza la herramienta de georreferenciacion.

El primer paso es disponer del archivo en una extension raster. Luego, abrir
QGIS, dirigirse al menu, Capa — Georreferenciador, aqui se habilitara una ventana
de trabajo de QGIS, donde se realizara la georreferenciacion de laimagen de interés.
A continuacion, se detallan los pasos a seguir:
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a) Cargar la imagen mediante el botén Una vez seleccionada la ima-
gen a georreferenciar se podra visualizar en la ventana de trabajo.

b) Configurar la georreferenciacion. Para, ello dirigirse a Configuracion
— Transformation Settings... (Figura 117).

Figura 117. Herramienta para la georreferenciacion.

Aqui se abrira una ventana (Figura 118) donde se debe cargarlos parame-
tros para georreferenciar la imagen, siguiendo estos pasos:

e Tipo de transformacion (1). Aqui se selecciona como se van a registrar
los puntos de las coordenadas. En este caso, se utiliza la opcién “Polino-
mial 1”, la cual nos exige entre 3y 4 puntos de referencia de coordena-
das. También puede utilizarse una transformacion lineal u otras.

o Target CRS(2). CRS significa Coordinate Reference System (SRC, en
espaiiol). Aqui por defecto se utilizara el SRCdel proyecto. En este caso

se elegira EPSG:4326.

e Output file (3). Aqui se indicara la ruta donde se guardara la capa ras-
ter georreferenciada.

o Finalmente se hara clic en Aceptar (4).
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Figura 118. Parametros para la georreferenciacion de una imagen.

c) Agregar los puntos de las coordenadas de referencia sobre la imagen.
Para ello, seleccionar el icono de Aiiadir punto (). Aqui el cursor se con-
vertird en una cruz, la cual permitira indicar sobre la imagen la ubicacién
de la coordenada a referenciar. Al hacer clic sobre la ubicacion se habilitara

una nueva ventana, donde se podra cargar la coordenada de forma manual
o referenciarla sobre un mapa base (Figura 119).

Figura 119. Introduccién de coordenadas para la georreferenciacion de una imagen.
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Debido a la tipologia de referenciacién, QGIS requiere que se defina un
minimo de 3 puntos. Una vez indicados se podra ver en la ventana de geo-
rreferenciacion en la primera interfaz la imagen y en la segunda la lista de
coordenadas referenciadas en la imagen (Figura 120).

Figura 120. Coordenadas seleccionadas para la georreferenciacion de una imagen.

d) Luego de haber referenciado los puntos se debera georreferenciar la
imagen mediante el icono Comenzar georreferenciado.

e) Laimagen georreferenciada se habra generado, se cargara automatica-
mente en el panel de capas y se guardara en la ruta preestablecida.

Fuentes de informacion raster

Existen organismos publicos y privados que elaboran productos raster, siendo
en su mayoria las instituciones gubernamentales las que nos permiten el acceso
libre y gratuito. Como paso previo, suele ser necesario registrarse en la pagina web
correspondiente y declarar el uso que se le podra dar a la informacién. Un ejemplo
es la Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE, https://www.argenti-
na.gob.ar/ciencia/conae), organismo gubernamental de la Republica Argentina que
dispone de un amplio catalogo de imagenes satelitales. También se puede acceder a
las imagenes provistaspor organismos oficiales de otros paises tales como el Uni-
ted States Geographical Survey (USGS, https://earthexplorer.usgs.gov/).
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Como adquirir y visualizar un raster MDE

Los MDE son recursos raster que, tras su procesamiento, nos permitiran generar
mapas con niveles, pendientes, relieve, analisis de riesgos, entre otros.

Existen varias fuentes que nos pueden proveer de estas capas. A nivel nacional,
por medio del Instituto Geografico Nacional (IGN), se puede descargar MDE con
una resolucién de 30 m de todo el territorio argentino. Alli se podra definir y elegir
cémo buscar la informacidn, si es a partir decarta topografica (si ya se sabe la iden-
tificacion de la carta de interés) o por provincia odepartamento/partido.

Particularidades y propiedades de la adquisicion
de imagenes satelitales

A la hora de adquirir imagenes satelitales, dependiendo de la plataforma y el
satélite elegido, se nos requerira definir algunas particularidades y propiedades del
producto que se desea adquirir. Muchos de los satélites que capturan imagenes de la
superficie lo hacen siguiendo una 6rbita determinada, es decir que van capturando
las imagenes a medida que transitan dicha drbita. Por lo tanto, solo existiran ima-
genes de una determinada region de interés en determinadas fechas. Asimismo,
puede suceder que el dia en que el satélite captur6 la imagen haya habido nubosidad
y no se pueda visualizar correctamente la superficie. Es por ello por lo que, previo a
la descarga de imagenes satelitales, se deben considerar dichas particularidades y
adaptarse a los recursos disponibles.

A continuacion, se describe brevemente algunas herramientas para seleccionar
y descargar imagenes satelitales de distintas plataformas.
Filtrar por rango de fechas

Filtrar por rango de fechas permite seleccionar imagenes satelitales tomadas en
un periodo especifico. Al establecer un rango de fechas, se puede comparar image-
nes de antes y después de un evento particular, facilitando el monitoreo de cambios

y tendencias en el area de interés.

Dependiendo el satélite, se podran obtener imagenes en diferentes periodos, por
ejemplo, el Landsat 8 cada 16 dias, Terra cada uno o dos dias, etc.
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Filtrar las imagenes por region de interés

Filtrar las imagenes por regiéon de interés significa seleccionar solo aquellas
imagenes que cubren un area geografica especifica que se desea estudiar. Esto ase-
gura que las imagenes sean relevantes para el proyecto en cuestion, sin embargo,
a menudo la imagen no abarca toda la regién de estudio y se deberan descargar las
imagenes adyacentes y luego, por medio de las herramientas de QGIS, unirlas.

Filtrar las imagenes por porcentaje de nubes

El porcentaje de nubes recomendado para filtrar imagenes satelitales depende
del objetivo de analisis y las condiciones del area de interés. Para la mayoria de
los estudios, tales como el analisis de vegetacion y uso del suelo, un porcentaje
de nubosidad menor o igual a 30% es aceptable. Sin embargo, la elecciéon final del
porcentaje de nubes depende de las necesidades especificas del proyecto y las con-
diciones de la region de estudio.

Adquirir y visualizar imagenes Landsat 8, Modis, Terra
y Sentinel-2

Para comenzar a trabajar con imagenes satelitales en QGIS, el primer paso es
conseguir las imagenes. Para ello se puede buscar y adquirir de los satélites Landsat
8, Modis, Terray Sentinel-2 u otros mediante distintas plataformas. Es importante
tener presente que, si bien muchos de estos recursos son gratuitos,en general se
requerira el registro del usuario indicando sus datos personales y la finalidad de
uso de las imagenes (investigacion, docencia, etc.).

A continuacion, se describe brevemente las caracteristicas de cada satélite y la
metodologia para acceder a las imagenes.
Landsat 8

Es un satélite de observacion terrestre lanzado por la NASA (National Aeronau-
tics and Space Administration) en 2013 y captura imagenes multiespectrales y tér-

micas. Estas imagenes pueden ser utilizadas para estudios de vegetacion, uso del
suelo, gestion del agua y desastres naturales.
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Este satélite tiene un ciclo de rotacion de 16 dias, es decir, el tiempo que le de-
manda capturar imagenes de la misma area. Hay dos opciones para acceder a estas
imagenes. La primera, realizar la descarga desde la pagina de la CONAE, y la segun-
da, hacerlo desde la pagina de USGS Earth Explorer.

Para la descarga desde CONAE (Republica Argentina) se deben seguir estos pasos:

a) Ingresar a la pagina de CONAE (https://catalogos.conae.gov.ar/

landsat8/).

b) Registrarseo iniciar sesion (usuarios ya registrados).

c) Definirla fecha y region de interés. Para definir la region de la cual se
desea adquirir las imagenes se puede seleccionar del menu desplega-
ble la provincia o, en su defecto, cargar las coordenadas o seleccionar el
area de interés sobre el mapa.

d) Hacer clic en Buscar.

e) Es posible que no haya resultados debido a que el dia indicado el saté-
lite no haya pasado por la region, por lo cual se recomienda cambiar las
fechas hasta obtener resultados.

f) Puede que haya mas de un resultado, en tal caso se recomienda des-
cargar aquellas imagenes que posean baja nubosidad. Luego, hacer clic
en Descargar producto.

Por su parte, para la descarga desde USGS Earth Explorer se debe tener en cuenta
lo siguiente:

a) Ingresar a la pagina de USGS Earth Explorer (https://earthexplorer.
usgs.gov/).

b) Registrarseo iniciar sesion.
¢) En la seccion Search Criteria, seleccionar el area de interés mediante

la basqueda por coordenadas, nombre de lugar o dibujando un poligono
en el mapa.
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d) En Data Sets, seleccionar Landsat y luego Landsat Collection 1
Level-1.

e) Definir las fechas de interés.

f) Haz clic en Results para visualizar las imagenes disponibles y descar-
gar aquella/s de interés.

Modis / Terra

El satélite Terra es parte del sistema de observacion de la Tierra de la NASA. Fue
lanzado en 1999 y captura datos en 36 bandas espectrales. Modis proporciona infor-
macion diaria sobre la cobertura de la Tierra, la temperatura del océano, la radiacion
solar y la composicion atmosférica. Terra tiene un ciclo de aproximadamente uno o
dos dias, lo que permite obtener imagenes frecuentes y actualizadas. Para acceder a
las imagenes, deben seguirse los siguientes pasos:

a) Acceder a la pagina de NASA Earthdata (https://www.earthdata.
nasa.gov/).

b) Registrarse o iniciar sesion.

c) Utilizar la herramienta de busqueda, seleccionando Modis y eligiendo
el producto adecuado (por ejemplo, MOD09GA para imagenes diarias de
reflectancia de la superficie).

d) Definir el areay las fechas de interés.

e) Descargar los archivos HDF correspondientes.

Sentinel-2

Es una mision de observacion terrestre de la Agencia Espacial Europea (ESA) que
consta de dos satélites, Sentinel-2A y Sentinel-2B, lanzados en 2015 y 2017 res-
pectivamente. Estan equipados con el sensor MSI (Multispectral Instrument), que
captura datos en 13 bandas espectrales. Las imagenes de Sentinel-2 son utilizadas
para monitoreo de la vegetacion, gestion del agua, agricultura y desastres naturales.
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Sentinel-2 tiene un ciclo de cinco dias cuando ambos satélites estan operativos.
Para acceder a las imagenes se debe ingresar a la pagina https://dataspace.coper-
nicus.eu/ y seguir los siguientes pasos:

a) Registrarseo iniciar sesion y acceder a Sentinel Hub (Analyze data
—Sentinel Hub).

b) Establecer el area de interés y el rango de fechas.
c) Seleccionar el producto Sentinel-2 y buscar las imagenes disponibles.

d) Descargar las imagenes seleccionadas.

Caracteristicas de las bandas

Se podria decir que las bandas de las imagenes satelitales son las capas que la
conforman, cada una de ellas capturando un tipo diferente de radiacion. Por ejem-
plo, unaimagen de puede tener bandas correspondientes a luz visible (como el rojo,
verde y azul) y otras a radiacion no visible, como el infrarrojo.

Cada banda brinda informacion especifica y se usa para distintos fines. Las ban-
das visibles se combinan para formar una imagen en color “natural o real”. En
cambio, las bandas de infrarrojo se utilizan para analizar caracteristicas tales como
la salud de las plantas o la humedad del suelo. A continuacion, se describen breve-
mente los tipos de bandas:

Espectro visible

e Rojo: Captura la luz roja visible. Es ttil para identificar vegetacion sa-
ludable y areas urbanas.

e Verde: Captura la luz verde visible. Ayuda a diferenciar entre la vege-
tacion y el agua.

e Azul: Captura la luz azul visible. Es importante para observar cuerpos
de aguay analizar la calidad del agua.
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Infrarrojo cercano

Sirve para estudiar la vegetacion, ya que las plantas sanas reflejan mas de esta
radiacién. También se utiliza para distinguir entre vegetacion y suelo erosionado o
sin vegetacion.

Infrarrojo de onda corta

Estas bandas son ttiles para identificar la humedad en la vegetacién y el suelo y
observar los cambios en la estructura del suelo y la geologia.
Infrarrojo térmico

Captura la radiacion térmica emitida por la superficie de la Tierra. Se utiliza para
medir la temperatura de la superficie, lo cual es ttil para estudios meteorolégicos y
climaticos, deteccion de incendios y monitoreo de fendmenos térmicos.
Pancromaticas

Captura una amplia gama de longitudes de onda del espectro visible en una sola
banda en blanco y negro. Estas bandas tienen una resolucién espacial mas alta.

Combinacion de bandas

Las imagenes de las distintas bandas se pueden combinar para producir una
imagen en color real o de color falso, en funcién del orden y las bandas escogidas.
Esto se hace aplicando cada uno de los tres colores primarios (rojo, verde, azul) a
una banda distinta de la imagen.

El maximo de bandas que se pueden emplearpor composicion es de tres y la apa-
rienciadependera de las bandas espectrales que seasignen a los canales rojo, verde
y azul del monitor. Por ejemplo, para las imagenes obtenidas desde Landsat 8 se
podran combinar para obtener:
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Imagen de color natural

Se combinan en la secuencia de 4, 3y 2. Esta combinacion involucra a las tres bandas
visibles y se le asigna a cada una de ellas su verdadero color, resultando una combina-
cién que se aproxima a los colores naturales de la de la superficie terrestre (Figura 121).

Figura 121. Combinacién de bandas correspondientes a color natural.

Imagen de infrarrojo

Se combinan en la secuencia 5, 4 vy 3. Esta combinaciéon de bandas tiene buena
sensibilidad a la vegetacion verde (la cual aparecera representada en una tonalidad
roja) debido a la alta reflectividad en el infrarrojo y la baja en el visible, represen-
tando de forma clara caminos y masas de agua (Figura 122).

Figura 122. Combinaciéon de bandas correspondientes a infrarrojo.
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Uso agricola

Se combinan en la secuencia 6, 5y 2. Con la combinacion de estas bandas se pue-
den detectar zonas de uso agricola, que apareceran representadas en una tonalidad
verde brillante (Figura 123).

Figura 123. Combinacién de bandas para andlisis de uso agricola.

Imagen para vegetacion vigorosa

Se combinan en la secuencia 5, 6 y 2. Esta combinacion es utilizada para resaltar
y analizar la salud y densidad de la vegetacion (Figura 124).

Figura 124. Combinacién de bandas para andlisis de vegetacion.

115



Falso color para deteccion de zonas urbanas

Se combinan en la secuencia 7, 6 vy 4. Las areas urbanas aparecen en tonos ma-
gentas mientras que las zonas con vegetacion se representan en tonos verdes claros
(Figura 125).

Figura 125. Combinacién de bandas correspondientes a falso color.

IMPORTANTE

Los sensores de los satélites de teledeteccion
miden la radiacion reflejada (reflectancia) por el
sistema atmosfera-superficie de la Tierra iluminado
por el sol. Sin embargo, la atmdsfera de la Tierra no

es completamente transparente, ya que los gases
y los aerosoles absorben y dispersan la radiaciéon
en diferentes longitudes de onda. Por lo tanto,

la calidad de la imagen capturada por los sensores
dependerd de que tan perturbada se encuentre la
atmodsfera (Vermote et al., 1997).

Combinacion de las bandas en QGIS

Al descargar la imagen satelital de algunas de las plataformas mencionadas se
obtendra una carpeta comprimida con una serie de imagenes dela misma area, de
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las cuales cada una corresponde a una banda especifica y se identificara con la letra
“B” seguida de un nuimero (correspondiente a la banda) al final del nombre (Fi-
gura 126). Si se desea combinar las bandas 5, 4y 3, se debe combinar en ese orden
las imagenes que finalicen con “B5”, “B4” y “B3”. Es importante tener en cuen-
ta queen ocasiones no se dispone de todas las bandas. Si eso ocurriera y se desea
combinar bandas, se debera de descargar otra imagen con diferentes parametros
de bisqueda.

Figura 126. Bandas de una imagen satelital.

Si bien no es obligatorio, es recomendable hacer algunas correcciones de las
imagenes para mejorar la calidad de éstas. Para ello, seutilizan las herramientas de
correccion atmosférica y pansharpening.

Correccion atmosférica y pansharpening

Estas herramientas se utilizan para mejorar la calidad y precisién de las image-
nes satelitales (Figura 127).

e Correccion atmosférica: Elimina las distorsiones causadas por la at-
mosfera, mejorando la exactitud de los datos de reflectancia, que es la

propiedad de un cuerpo de reflejar la luz.

e Pansharpening: Aumenta la resolucidon espacial de las imagenes
multiespectrales. Esto se lograpor medio del refinado pancromatico
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(combinacién de una imagen pancromatica con una imagen multies-
pectral de baja resolucion).

Figura 127. Algunas herramientas para mejorar la calidad de las imagenes satelitales.

Para realizar estas correcciones en QGIS se utiliza el complemento Semi-Au-
tomatic Classification Plugin. En el caso de este plugin se recomienda adquirirlo

desde la pagina web del proyecto QGIS y luego cargarlo. Para ello, se detallan los
siguientes pasos:

a) Buscar en el navegador “plugin SCP 7.10.11” y descargarlo desde la pa-
gina oficial de QGIS (Figura 128), la descarga sera un archivo comprimido.

Figura 127. Algunas herramientas para mejorar la calidad de las imagenes satelitales.

b) Dirigirse a la barra de ment Complementos. Se abrira una ventana,
donde se debera seleccionar Instalar a partir de ZIP. Aqui deberan diri-
girse a los puntos suspensivos (...) y seleccionar la carpeta descargada.
Luego seleccionar Instalar complemento y Cerrar (Figura 129).
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Figura 129. Instalaciéon del complemento descargado.

Es importante una aclaracion: si el complemento ya estaba instalado, puede ocu-
rrir que, aunque se cargue satisfactoriamente no figure en labarra de ment la opciéon
SCP. En ese caso, se debera de eliminar y volver a instalar la versiéon comprimida.

Una vez instalado el complemento, en la barra del menu aparecerala opcién SCP.
Se debe hacer clic, ir a Preprocesamiento y seleccionar el tipo de satélite que nos
brind6 las imagenes a trabajar. En esta ocasion, se seleccionara Landsat. Aqui se
abrira una ventana donde se cargaran las imagenes. A continuacién,se mencionan
los pasos a seguir (Figura 130).

1. Hacer clic en la carpeta amarilla. Se elegira la carpeta que contenga las
imagenes a procesar.

2. Al descargar la carpeta con las imagenes se descargara en conjunto un
archivo MTL, el cual debera seleccionarse.

3. Tildar todos los parametros de correccion.
4. Hacer clic en RUN y luego seleccionar la carpeta donde se guardaran

las imagenes procesadas.

Tener en cuenta que este proceso demandara unos minutos, debido a la cantidad
de datos a procesar.
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Figura 130. Correccién de imagenes satelitales.

Luego de procesar las imagenes se obtendran nuevas imagenes con las correc-
ciones realizadas. QGIS respeta el nombre de las imagenes creadas, sin embargo,
para identificar el tipo de procesamiento les adicionara en los nombres los prefijos
PAN o RT.

Aquellas imagenes que inicien con el prefijo PAN corresponden a las que se le
mejord la resolucion espacial (pansherping). Esto quiere decir que se mejoré la can-
tidad y calidad de la informacién contenida en la imagen con pixeles de 30 m x 30
m a 15 m x15 m. En cuanto a las de prefijo RT, son las imagenes que contienen la
correccion atmosférica, sin las distorsiones causadas por la atmosfera, mejorando
la exactitud de los datos de reflectancia.

RT

Reflectancia en el Iimite superior de la atmdsfera (Top
of Atmosphere Reflectance o TOA).
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Procedimiento para la combinacion de bandas

Como ya se menciond, se combinaran las imagenes en el orden y nimero segin
el objetivo del geoprocesamiento. Para ello, luego de corregirlas se procede a com-
binar las bandas. Para lograr esto se debera de tener los archivos cargados en QGIS
en el panel de capas, luego ir a la barra de meni Raster — Miscelanea — Combinar.

Se ejemplifica el proceso para obtener una imagen a color natural a partir de

imagenes obtenidas por el satélite Landsat 8 (Figura 131). Para lograrlo, se combi-
nara las imagenes en el orden 4, 3y 2:

Figura 131. Pardmetros de la herramienta Combinar.

e Seleccionar las imagenes a combinar (1). Cuando se eligen las image-
nes, se deberan tildar y ordenar mientras se arrastra el archivo de arriba
hacia abajo o de abajo hacia arriba respetando el orden que pide la se-
cuencia (Figura 132).

o Tildar la opcion Coloque cada archivo en una banda separada (2).

e En caso de requerir guardar el archivo, hacer clic en los puntos sus-
pensivos (...) y guardar archivo en la ruta correspondiente (3).
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e Presionar Ejecutar(4).

Figura 132. Ordenamiento de bandas para una imagen en color natural.

Como resultado de la combinacién de bandas, se obtiene una imagen en color
natural (Figura 133).

Figura 133. Imagen geoprocesada a color natural a partir de imagenes extraidas
del satélite Landsat 8 de la plataforma USGS Earth Explorer el 29-4-2024.
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RECORDAR

MDT (Modelo Digital de Terreno): Representa
la superficie del terreno desnudo, sin incluir
elementos tales como edificios, vegetacion u
otras estructuras.

MDE (Modelo Digital de Elevaciones): Representa
las elevaciones del terreno que incluye todos

los elementos sobre la superficie, como edificios,
arboles, y cualquier otra estructura.

Herramientas de geoprocesamiento para raster
con QGIS y GRASS

Las herramientas de geoprocesamiento raster en QGIS y GRASS permiten rea-
lizar operaciones entre la matriz de celdas (pixeles). Algunas de las herramientas
mas comunes son las de Reclasificar, Mapa de Relieve y Curvatura.

Reclasificar (r.reclass)

La herramienta r.reclass permite la clasificaciéon de la informacién contenida
en un raster. Un ejemplo de usar de esta herramienta es la clasificacion de las pen-
dientes de un area de estudio por medio de la asignacién de nuevos valores a rangos
especificos de los pixeles del raster.

El uso de esta herramienta es sencillo y no requiere de muchos recursos como
otrosprocesamientos. A continuacion, se detallan los pasos a seguir.

El primer paso es adquirir el geodato raster. Para este ejemplonos interesa clasi-
ficar las diferentes pendientes de un terreno, lo que requerira de un MDT.

Como ya se menciond en otros apartados, existen diferentes proveedores de este

tipo de rasters. En este caso se descargara un MDT de 5 metros de la pagina del IGN,
de la regién de Ushuaia, Tierra del Fuego (Figura 134).
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Figura 134. Pardmetros de busqueda de MDT del IGN.

Luego de realizar la basqueda, la pagina ofrecera diferentes opciones de des-
carga. El MDT se descargara dentro de una carpeta comprimida, la cual se debera
descomprimir para cargar a QGIS (Figura 135).

Figura 135. MDT de Ushuaia, Tierra del Fuego.
(Fuente: IGN).
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Una vez cargado se procedera a utilizar la herramienta. Para ello se debe dirigir a
la caja de procesos y buscar la herramienta r.reclass (Figura 136).

Figura 136. Ventana de configuracion de la herramienta r.reclass.

En Input raster layer se debera cargar el MDT y en File containing reclass rules
las condiciones de clasificacion. En este caso se requerira agrupar las pendientes en
categorias, las que deberan ser cargadas mediante un archivo de texto, por ejem-
plo, en un block de notas.

El formato y las condiciones deberan de respetar la siguiente l6gica (Ecuacion 1):

thru valor_final = nuevo_valor NOMBRE (descripcion)

Ecuacion 1

Ejemplo del desglose de la regla para la primera categoria de pendiente:
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0.0000 thru 2.0000 =1PLANO (0-2%)

* Rango: De 0.0000 a 2.0000.
* Nuevo valor: 1.
* Descripcion: PLANO (pendiente del O al 2%).

En la Figura 137 se ejemplifican ocho reglas de clasificacién para un sitio con alta
variabilidad de pendientes:

Figura 137. Ejemplificacién del contenido de File containing reclass.

Luego de cargar el archivo con las condiciones de clasificacién hacer clic en Eje-
cutar. Aqui se creara una nueva capa raster con la clasificacion (Figura 138).

Figura 138. Capa MDT clasificada mediante la herramienta r.reclass.
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Es importante recordar que siempre se puede cambiar la simbologia para resal-
tar las areas de mayor interés de estudio.
Mapa de relieve (Hillshade)

Esta herramienta de geoprocesamiento permite generar una imagen en escala
de grises que simula la iluminacién de la superficie terrestre, mejorando la visua-
lizacion del relieve.

Para ello se debe cargar un raster MDE a QGIS, luego abrir la herramienta Hillshade
desde la caja de herramientas de procesos (Figura 139). Una vez habilitada la herra-
mienta se deberan cargar ciertas condiciones, las cuales se explican a continuacion.

Los pasos que seguir son:

 Lacapa de entrada sera el MDE a geoprocesar.

o Factor Z: Este valorescala las elevaciones del terreno (eje Z). Un valor
de 1 permite representar las altitudes reales, mientras que valores ma-
yores que 1 son indicados si se desea visualizar cambios en la topografia
en un relieve relativamente plano.

o Azimuth of the light: Este valor determina la direccién de la luz en
grados desde el Norte (0°). Un valor comun es 315 (correspondiente

al noroeste).

o Altitude of the light: Este valor determina la altura del sol en grados
sobre el horizonte. Un valor comun es 45.

o Shading mode: Seleccionar Traditional para un sombreado estandar.

« Output layer: Especificar el nombre y la ubicaciéon del archivo de sali-
da o geoprocesado.

o Ejecutar la herramienta.
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Figura 139. Ventana de la herramienta Mapa de Sombras (Hillshade).

Como resultado se obtendra una nueva capa raster tal como se puede observar
en la Figura 14o0.

Figura 140. Mapa de sombras a partir de un MDE obtenido con la herramienta Hillshade.
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Curvatura (r.slope):

La herramienta de calculo de curvatura o slopepermite analizar la curvatura de
la superficie terrestre a partir de un MDE. Esta herramienta calcula la curvatura del
perfil y del plano, lo que puede ser til para diversos analisis geomorfoldgicos y de
gestion del agua.

Para acceder a ella hay que dirigirse a la caja de herramientas de procesos y bus-
carla dentro de GDAL — Raster (analisis) — Curvatura o Slope, donde se habilitara
una ventana de configuracién de la herramienta (Figura 141).

Una vez que se accede a la herramienta se debera cargar la capa de entrada (capa

raster a geoprocesar) y mantener el resto de los parametros establecidos por defec-
to (de considerar otros parametros, pueden modificarse).

Figura 141. Ventana de la herramienta r.slope.

Como resultado se obtendra una nueva capa raster tal como se puede observar
en la Figura 142.
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Figura 142. Mapa de curvaturas a partir de un MDE obtenido con la herramienta r.slope.
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Composiciéon de mapas

Crear una nueva composicion de impresion

Hasta el momento se han trabajado con capas de informacion, pero siempre en
el entorno de la IGU. Sin embargo, para elaborar un mapa en formato PDF o de ima-
gen, se tendra que crear una nueva composicion de impresion, utilizando para ello
el disefiador de impresion. Aunque son interfaces distintas, es importante recalcar
que los cambios que se realicen en la IGU se veran reflejados, por defecto, en la
composicion (Figura 143).

Figura 143. Relacién entre IGU y composicion.

Antes de continuar, se podra instalar un complemento que nos permitira buscar
y seleccionar, desde servidores en linea, un Web Map Service (WMS) para cargar y
visualizar un “mapa base” en nuestro proyecto. Para ello, se buscara e instalara el
complemento QuickMapServices (QMS) (Figura 144).
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Figura 144. Instalacién del complemento QuickMapServices.

Una vez instalado el complemento, se puede buscar un determinado WMS me-
diante Web — QuickMapServices — Search QMS (Figura 145). En este caso se rea-
lizara una buisqueda con la palabra clave “OpenStreetMap”, cuyos resultados apa-
receran en un recuadro ubicado abajo a la izquierda de la pantalla. Entre los resul-
tados de la bisqueda se seleccionara el QMS OpenStreetMap y se presionara Add,
observando que se ha cargado un nuevo mapa base (Figura 146).

Figura 145. Herramienta de busqueda Search QMS.
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Figura 146. Seleccién del QMS OpenStreetMap.

Con el mapa base cargado, ahora si se podra crear un mapa tematico mediante la
herramienta Nueva composicion de impresion (Figura 147). Al hacer clic sobre este
icono se abrira una ventana que permitira establecer un nombre o titulo para cada

mapa o composicion a elaborar. Como ejemplo, se creara una primera composicion
quese denominara “Mapa1”.

Figura 147. Opcién para crear una Nueva composicién de impresion.

Al crear una nueva composicion, automaticamente se abrira una nueva inter-
faz o ventana de trabajo (disefiador de impresion) que nos permitira elaborar los
distintos mapas tematicos requeridos. Como ya se menciond, la IGU y el disefiador
de impresion estan vinculados y permanecen abiertos en ventanas diferentes. Los
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componentes del disefiador de impresion incluyen el area de trabajo (pagina), la
barra de mend, las distintas barras de herramientas, la caja de herramientas, el pa-
nel de elementosy el panel de propiedades de los elementos, entre otros, ademas de
guias horizontales y verticales que permitiran ubicar adecuadamente los elemen-
tos dentro de la pagina (Figura 148).

Figura 148. Disefiador de impresion.

Los elementos que se podran incluir en nuestra composicion son, por ejemplo,
un recuadro con el titulo del mapa, el mapa en si a representar, la “flecha del nor-
te”, una escala grafica, una leyenda, una tabla de atributos, una imagen, etc. Para
incluir un elemento en particular se debe seleccionarlo de la caja de herramientas,
ubicada a la izquierda de la pantalla. En la Tabla 6 se muestra un resumen con la
descripcion de las herramientas disponibles en esta caja.

Se podra comenzar a trabajar con nuestra composicion. El primer elemento que
se podra incorporar en el area de trabajo es un mapa. Para afadir cualquier elemen-
to puede usarse tanto la caja de herramientas como la pestaia “Afiadir elemento”
(Figura 149). Se seleccionara la herramienta Afladir mapa y luego se traza el area
donde se desea que se represente el mapa dentro de la pagina, manteniendo pre-
sionado el boton izquierdo del mouse (Figura 150). Como se puede observar, el mapa
se halla vinculado con la IGU: las capas que se visualicen en la IGU (en el orden en el
que se encuentren en el panel de capas) son las que se representaran en el mapa. Si
se realiza un cambio en la IGU, éste se vera reflejado en nuestra composicion.
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uso

HERRAMIENTA

Desplazar
composicion

Zoom

Seleccionar /
Desplazar elemento

Desplazar
contenido
del elemento

Editar elemento
de nodos

Desplazar
contenido
del elemento

Anadir Mapa 3D

Anadir Imagen

Anadir Etiqueta

Anadir Leyenda

Anadir Barra
de escala

Anadir Flecha
del Norte

Permite el desplazamiento a través del area
de trabajo.

Acerca o aleja la vista del area de trabajo.

Selecciona o mueve un elemento dentro del area
de trabajo.

Mueve el contenido del elemento, no el elemento
en si. Por ejemplo, permite el desplazamiento
dentro de un mapa incluido en el area de trabajo.

Edita un elemento de nodos (polilinea o poligono).

Afade un mapa asociado con las capas cargadas

y visibles de la IGU. Al modificarse la visualizacion
de las capas en la IGU, el mapa también se
modificard en la composicion (salvo que se indique
lo contrario).

Afade un mapa 3D.

Afade una imagen raster o SVG
(Scalable Vector Graphics).

Afade una etiqueta o cuadro de texto.

Afade una caja de leyenda que permitira interpretar
la informacion visualizada en el mapa.

Afade una escala grafica.

Afade una flecha del norte o rosa de los vientos.
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Anadir Forma

Anadir Marcador

Anadir Flecha

Anadir Elemento
nodo

Anadir HTML

Anadir Tabla
de atributos

Anadir Tabla fija

Anadir Perfil
de elevaciéon

Afade una forma geométrica.

Anhade un marcador.

Anade una flecha.

Afade un elemento nodo (polilinea o poligono).

Afade un marco HTML.

Anade la tabla de atributos de una
determinada capa.

Afnade una tabla fija cualquiera.

Afnade un perfil de elevacion.

Tabla 6. Herramientas bdsicas para la elaboracién de composiciones.

Figura 149. Mend de elementos que pueden ser anadidos a la composicién.

136



Figura 150. Agregado de un mapa a la composicion.

ORDEN DE LOS ELEMENTOS

Al igual que el orden de las capas en el panel de
capas establece el orden de visualizacion en la IGU,
ocurre lo mismo en el caso de los elementos en una
composicion. Los elementos que estén en mas

arriba en el panel de elementos son los que se
visualizaran primero.

Por lo tanto, si se establece un orden incorrecto, los
elementos que quedan “atras” (mas abajo en la lista
de elementos) seran ocultados por los anteriores.

Ademas del mapa, se incorpora otros elementos como un cuadro de texto con el
titulo del mapa, una barra de escala, una leyenda y una flecha que indica el norte.
También se puede observar que sobre el mapa se han establecido marcadores que
indican latitud y longitud (Figura 151). Esta composicion es ilustrativa de algunos
elementos que pueden afiadirse, sin embargo, seria necesario continuar trabajando
para obtener una version definitiva del mapa tematico.
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Figura 151. Composicién en la que se representa un mapa de la Republica Argentina.

Algo importante a destacar es que, a medida que se vayan incorporando nuevos
elementos, éstos apareceran en el panel de elementos, en el orden que hayan sido
afladidos (los mas recientes, arriba). Este orden se puede modificar simplemen-
temientras se arrastra un elemento a una posicion superior o inferior en la lista, o
incluso eliminarlo de la lista haciendo clic derecho y seleccionado Borrar elemento.

Por otra parte, al marcar o desmarcar las casillas de la primera columna,se podra
visualizar o dejar de visualizar un elemento en la composicién. La segunda casilla,
que por defecto se encuentra desmarcada, al marcarse permite bloquear un elemen-
to, anclandolo al lugar que ocupa en la pagina e impidiendo la opcién de Desplazar
contenido del elemento. El bloqueo de los elementos es recomendable cuando ya se
haya terminado de editar la composicion, a fin de impedir su modificacion.

Antes de continuar se podra guardar y cerrar nuestra composicion y regresar a la
IGU, con el objetivo de explicar el procedimiento para abrir una composicién guar-
dada y continuar trabajando en ella. En nuestro caso, el proyecto tiene una tnica
composicién que se guardé como “Mapa1”’, sin embargo, se podran tener mualtiples
composiciones para el mismo proyecto.

En la Figura 152 se observa la herramienta Mostrar administrador de composi-

ciones, simplemente se debe hacer clic en dicha herramienta y se abrira una ven-
tana que nos permitira seleccionar la composicién con la cual se desea continuar
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trabajando. Luego de presionar Mostrar se abrira la composicién seleccionada.
Mediante el administrador de composiciones también se puede duplicar una com-
posicion, eliminarla o cambiar su nombre.

Figura 152. Administrador de composiciones.

Propiedades y caracteristicas de los elementos

En esta seccion se podra hacer foco en algunas propiedades de los principales
elementos que se pueden afiadir a nuestra composicion, las cuales se observaran en
el panel inferior derecho simplemente haciendo clic sobre el elemento en el panel
de elementos. Los elementos minimos que deberia contener una composicién son
el mapa en si, un cuadro de texto con el titulo e informacion del mapa, la leyenda,
la barra de escala o una escala numéricay la flecha del norte.

Propiedades de la pagina

La pagina es el area de trabajo de nuestra composicion, es decir, la base sobre la
cual se afiadiran los elementos. Haciendo clic en algin lugar en blanco de la pagina
se podra acceder a sus propiedades, como el Tamaiio (A4, carta, etc.) y la Orienta-
cion (vertical u horizontal).
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Mapa

Las propiedades principales de un mapa son la Escala, la Rotacion y el SRC (Fi-
gura 153). La escala puede fijarse en funcion de las necesidades de representacion
del terreno en el mapa simplemente cambiando el valor de ésta. De igual manera,
el mapa podria rotarse si fuese necesario. Respecto al SRC, si bien por defecto se
establece el mismo que el del proyecto, también podria modificarse. Una funcion
importante es Actualizar vista previa de mapa (Figurai53), que permite justamen-
te actualizar la vista del mapa si se realizé alguna modificacion de las capas en la
IGU. Una aclaraciéon importante es que esta funcion solo actualizara la vista previa
siempre y cuando no esté marcada la opcion Bloquear capas dentro de las propie-
dades de Capas del mapa. Al bloquear las capas, cualquier modificacién que se haga
en las capas en la IGU no se vera reflejada en la composicion.

Figura 153. Propiedades principales y actualizacion de la vista previa del mapa.

En la mayoria de los mapas a crear, sera necesario establecer una grilla a modo
de referencia, indicando las coordenadas geograficas mediante lineas o marcado-
res en el marco del mapa. El procedimiento para representar una grilla de lineas o
marcadores requiere de algunos pasos que se muestran en las Figuras 154 a 158. En
primer lugar, se debe buscar la opcion Cuadriculas dentro de las propiedades del
mapa (Figura 156). Luego, al presionar +, se crea una grilla denominada “Cuadri-
cula 1”7, que se podra configurar mediante la opcién Modificar rejilla. Esta opcién
despliega una ventana con las propiedades de la rejilla.

140



Figura 154. Opcién para anadir una cuadricula al mapa.

Mediante la configuracién de la Apariencia podran establecerse el tipo de cua-
dricula, el SRC y el intervalo de representacion de las lineas de la grilla. Ademas,
podra modificarse el estilo de las lineas de la cuadricula, entre otras propiedades
(Figura 155). La definicién del SRC de la grilla es fundamental para la correcta vi-
sualizacion de ésta. Si el SRC del proyecto es de tipo geografico, una alternativa es
utilizar el mismo SRC para la cuadricula. De esta manera, las coordenadas seran de
tipo geografico y asi se representaran en el mapa. Pero si el SRC del proyecto es de
tipo proyectado y se busca representar una grilla en coordenadas geograficas, se
tendra que modificarlo.

Figura 155. Propiedades de la cuadricula anadida.
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De forma similar, la opcion Marco permitira seleccionar caracteristicas del marco
del mapa tales como estilo, tamatio, etc. (Figura 156). Si se deseamostrar coordena-
das de referencia en el marco del mapa, se debe tildar la opcion Dibujar coordenadas,
que habilita un ment para establecer el formato de las coordenadas, su ubicacion en
el marco, tipo de letra, etc. (Figura 157).

Figura 156. Estilo de marco del mapa.

Figura 157. Opciones para la anotacion de las coordenadas en el mapa.

Como resultado de la creacion de la “Cuadricula 1” y la modificacion de sus
propiedades, se han establecido en nuestro mapa una grilla con lineas cada 20°
de latitud (lineas horizontales) y longitud (lineas verticales), con sus correspon-
dientes valores anotados en el marco del mapa (Figura 158). La creacion de grillas
o cuadriculas no se limita a establecer paralelos y meridianos a modo de referen-
cia geografica, sino que también se utilizan en estudios ambientales, ecolégicos,
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poblacionales o cualquier otro que requiera la sectorizacion de un territorio, el
establecimiento de puntos o areas de muestreo regulares, etc.

Figura 158. Visualizacion de paralelos y meridianos.

Etiqueta o cuadro de texto

Los cuadros de texto son un elemento fundamental de la composicion, en par-
ticular para indicar su titulo, una descripcion breve, etc. La propiedad principal de
la etiqueta es el texto en si, es decir, su contenido. Otras propiedades o caracteris-
ticas son la Apariencia, la Posicion y tamatio, la Rotacion, el Marco y el Fondo. La
apariencia se refiere al tipo y tamafio de letra del texto y su alineacion dentro del
cuadro de texto. En cambio, la posicion y tamario se refiere al tamario y posicion del
cuadro de texto dentro de la pagina.
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SRCY BARRA DE ESCALA

Dado gque la barra de escala estd asociada a un mapa
con un determinado SRC, si la seleccion de dicho SRC
no es adecuada, la escala grafica podria no ser exacta,

indicando distancias aproximadas.

Para mayor exactitud en la representacion de distancias,
se recomienda seleccionar un SRC local, es decir,
desarrollado para la ubicacidn geografica que se busca.

Leyenda o cuadro de referencias

Todo mapa tematico debera necesariamente contar con una caja o cuadro de
referencias o leyenda que permita la interpretacion de lo observado en el mapa, es
decir, entender qué es lo que se esta viendo en el mapa. Al afiadir una leyenda, por
defecto se muestran todas las capas del proyecto, pero es posible mostrar tinica-
mente aquellas de interés para nuestra composicién. La simbologia y nombre de
cada elemento de la leyenda seran, también por defecto, idénticos a los de las ca-
pas correspondientes. Algunas propiedades principales de la leyenda son el Titulo,
el Mapa al cual esta asociada la leyenda (puede haber mas de un mapa en nuestra
composicion) y el Arrangement (arreglo) de simbolos y texto dentro del cuadro.
Por otra parte, la configuracion de los Elementos de la leyenda sera fundamental
para establecer qué elementos seran mostrados en el cuadro y en qué orden (Figu-
ra 159). La opcion Auto actualizar se encuentra marcada por defecto, esto implica
que cada cambio realizado en la simbologia, nombre u orden de las capas en la IGU
se replicara en la leyenda. Si se desmarca esta opcion se tendra la oportunidad de
modificar el nombre y orden de las capas y seleccionar cuales eliminar de la leyen-
da mediante el signo — (Figura 160), pero estos cambios no afectaran de ninguna
manera a las capas cargadas en el IGU, solo impactaran en la composicién. En la
Figura 161 se muestra el resultado de la incorporacion del titulo Referencias en
el recuadro de leyenda, asi como la reorganizacién de los elementos, eliminando
aquellos que no se visualizan en el mapa. Para cambiar el nombre de un elemento
de la leyenda simplemente se debe hacer doble clic sobre el mismo y se abrira una
lista de opciones.
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Figura 159. Opcién para eliminar elementos de la leyenda.

Figura 160. Modificacion de los elementos de la leyenda.

Barra de escala y flecha del norte

La inclusion de una escala grafica o numeérica y una flecha que indique el norte
geografico es indispensable en cualquier mapa. Ambos elementos pueden afiadirse
facilmente en cualquier punto de la pagina simplemente manteniendo el botén iz-
quierdo del mouse y arrastrandolo hasta el tamafio deseado. Luegopuede reubicar-
se dentro de la pagina mediante la herramienta Seleccionar/Desplazar elemento,
utilizando el mouse.
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Las propiedades principales de la barra de escala son Mapa y Estilo. La configu-
racion del mapapermite establecer a qué mapa de nuestra composicion esta aso-
ciada la barra de escala (como ya se menciond, se podra tener mas de un mapa en
una composicion). El estilo se refiere al aspecto o tipo de escala a mostrar (recuadro
simple, recuadro doble, etc.). Otras propiedades importantes que pueden ser confi-
guradas son las Unidades de representacion de la escala (metros, kilometros, etc.),
el ancho y alto de los Segmentos de la barra, el Marco, etc. Si bien el tamafio de la
barra de escala deberia cambiar su tamafio automaticamente al cambiar la escala
del mapa, algunas veces esto no ocurre, por lo que se recomienda que la barra sea
afiadida una vez que ya no se vaya a modificar la escala del mapa.

En relacion con la flecha del norte, ésta puede ser seleccionada entre multiples
imagenes SVG precargadas en el programa o una imagen raster cualquiera desde
el ordenador.

Tabla de atributos

Afiadir una tabla de atributos puede ser interesante si se desea mostrar deter-
minadas caracteristicas (atributos) de los elementos de una o mas capas, como el
nombre, coordenadas geograficas, area, altura, etc. Las propiedades de las tablas
de atributos mostradas como parte de la composicion son variadas, pero lo fun-
damental es establecer cudl es la capa a la cual corresponde la tabla de atributos y
cuales son los campos o atributos de esta tabla que se desea mostrar. Por ejemplo,
en nuestra composicion se podra incluir una tabla de atributos correspondiente a
la capa provincia (Figura 161). Haciendo clic en Atributos se desplegara una venta-
na que permite indicar cuales atributos mostrar y en qué orden (Figura 162). Para
eliminar aquellos campos que no son relevantes, los que se seleccionara en el re-
cuadro superior haciendo clic en cada uno de ellos y se presionara el signo — y
luego Aceptar.

El resultado es la tabla de atributos mostrada en la Figura 163, en la cual se con-
servaron Unicamente dos atributos, gid y fna. Cabe aclarar que, para poder visuali-
zar las etiquetas numéricas en la composicion, previamente se selecciono la opcion
Etiquetas sencillas para el campo gid de la capa provincia en el IGU, y luego se ac-
tualiz6 el mapa en la composicion. La Apariencia y el Estilo de fuentes y texto son
otras propiedades de la tabla que pueden modificarse facilmente en la composicion.
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Figura 161. Propiedades de la tabla de atributos incluida en la composicién.

Figura 162. Seleccion de atributos para el etiquetado de los elementos de una capa.
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Figura 163. Aspecto de la tabla de atributos anadida a la composicién.

DISENO Y GUIAS

Ademas de las propiedades del elemento, en el panel
inferior derecho pueden modificarse parametros

de disefo de la composicion, tales como la resolucion
de exportacion, etc.

También pueden establecerse o establecer guias
horizontales o verticales en la extension de la pagina.

Imagenes
Las imagenes son elementos complementarios de un mapa tematico, que a veces

puede ser interesante incluir en la composicion. Las propiedades principales de las
imagenes son el Tipo (raster o SVG), el Tamaiio y ubicacion, etc.

Impresion de la composicion

Al finalizar el trabajo de edicion de la composicion, es necesario exportarla como
archivo de imagen, SVG o PDF a fin de imprimir nuestro mapa o incluirlo en un
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documento, compartirlo, etc. Por ejemplo, la forma de lograr la “impresiéon” de
nuestra composicién como imagen es mediante la opciéon Disefio — Exportar como
imagen (o SVG o PDF) (Figura 164).

Figura 164. Impresién de la composicibn como imagen.

Al hacer clic en esta opcion pueden aparecer uno o mas mensajes de informacion
y luego se tendra que indicar en qué carpeta y con qué nombre se guardara nuestro
mapa. Una vez hecho esto aparecera una ventana que nos permitira configurar las
Opciones de Exportacion de Imagen, en particular la resolucion, ancho y alto de la
pagina (Figura 165).

Al presionar Guardar, luego de unos segundos aparecera un mensaje indicado
que la exportacién fue realizada con éxito (o no, si existe algiin problema) en la
carpeta correspondiente. En la Figura 166 puede apreciarse el resultado de la expor-
tacion de nuestra composiciéon como archivo de imagen PNG.
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Figura 165. Opciones de exportacion de la composicion como imagen.

Figura 166. Aspecto de la composicion exportada como imagen.
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La segunda parte de esta guia tiene como objetivos:

e Mostrar algunas aplicaciones practicas de QGIS en el ambito de las
ciencias ambientales.

e Ejemplificar la posibilidad de uso de herramientas de procesos de
QGIS, GDAL y GRASS.

Los casos seleccionados son los siguientes:
> Delimitacion y recorte de una cuenca hidrografica.
> Elaboracion de mapas de amenaza, vulnerabilidad y riesgo ambiental.
> Andlisis de usos del suelo.

> Mapeo de variables ambientales.
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Delimitacién
y recorte de una
cuenca hidrogréfica

Una cuenca hidrografica o cuenca de drenaje es una superficie del territo-
rio definida por la topografia y delimitada por una linea imaginaria (“divisoria
de aguas”), que drena hacia una corriente en un lugar determinado (Chow et al.,
1994). El programa QGIS nos permite delimitar una cuenca hidrografica de una
forma relativamente sencilla, a partir de un modelo digital de elevaciéon (MDE) o
de terreno (MDT). Estos modelos son basicamente capas raster en las cuales los
pixeles tienen un determinado color en una escala, de acuerdo con el valor de la
altura de ese pixel de terreno sobre el nivel del mar u otro nivel arbitrario. Mientras
que los MDE (o0 DEM, en inglés) muestran las alturas de los puntos mas altos en una
determinada area, incluyendo edificaciones, vegetacion, etc., los MDT muestran la
topografia real del terreno y por lo tanto son mas adecuados para la delimitacién
de una cuenca, la creacion de curvas de nivel, etc. Sin embargo, a veces se cuenta
solo con un MDE y su utilizacion es también valida para muchas aplicaciones.

GRASS GIS (Geographic Resources Analysis Support System) es un proyecto co-
laborativo que brinda herramientas o algoritmos de geoprocesamiento de capas
raster y vectoriales que permiten una gran variedad de operaciones avanzadas,
entre ellas la delimitacion de cuencas hidrograficas. Para conocer mas sobre los
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algoritmos GRASS, puede consultarse el material disponible en la pagina del pro-
yecto (https://grass.osgeo.org/). Las versiones mas nuevas de QGIS cuentan con
un plugin GRASS instalado por defecto, pero en versiones anteriores este progra-
ma debia instalarse opcionalmente al momento de instalar QGIS. A continuacion,
se propone una serie de pasos para la delimitacion de una cuenca hidrografica en
QGIS con herramientas GRASS:

1. Adquirir un MDT o MDE del area de interés.
2. Cargar el MDT o MDE como capa raster en nuestro proyecto.

3. Eliminar las depresiones mediante el algoritmo GRASS r.fill.dir, que
genera una capa raster sin depresiones.

4. Aplicar el algoritmo GRASS r.watershed sobre la capa generada en el
punto anterior. Esta operacion genera varias capas raster, de las cuales
se utilizara solo algunas.

5. Aplicar el algoritmo GRASS r.water.outlet sobre la capa Drainage di-
rection (direccion de drenaje) creada en el punto anterior, marcando
como salida de la cuenca la desembocadura de ésta, definida sobre la
capa también creada en el punto anterior denominada Number of cells
that drain through each cell (nimero de celdas que drenan a través de
cada celda).

6. Generar una capa vectorial de poligono a partir del raster creado, me-
diante el algoritmo GRASS r.to.vect.

7. Vectorizar la red de drenaje mediante el algoritmo GRASS r.to.vect,
tomando como base el raster Stream segments.

Adquisicion y carga de un MDE

Las fuentes para la adquisicién de un MDE o MDT pueden ser publicas o privadas.
En la Republica Argentina, el IGN elaboray provee gratuitamente MDE con diferen-
tes resoluciones, abarcando la totalidad de la superficie del pais. Los mismos pueden
descargarse desde la plataforma MDE-Ar v2.0 (https://www.ign.gob.ar/Nuestra-

sActividades/Geodesia/ModeloDigitalElevaciones/Introduccion) (Figura 167).
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Figura 167. Descarga de un MDE desde la pagina del IGN de la Republica Argentina.

Una vez descargado el MDE de interés, simplemente se carga en el panel de capas
mientras se arrastra el archivo desde su carpeta original, como ya se hizo anterior-
mente con otros archivos. Al realizar esta accion se visualiza el MDE con una escala
de colores grises (Figura 168). Como en cualquier capa, se puede cambiar la simbo-
logia del MDE cargado seleccionando, por ejemplo, una rampa de color que asigna
un rojo intenso a los pixeles con las mayores alturas y un color mas claro para las
zonas mas bajas del mapa (Figura 169).

Figura 168. Visualizacién del MDE cargado.
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Figura 169. Cambio de la simbologia del MDE.

Eliminacion de depresiones mediante r.fill.dir

Sobre el MDE original se podra aplicar la herramienta GRASS r.fill.dir, a fin
de eliminar las depresiones del terreno que podrian generar errores en los pasos
posteriores del proceso de delimitacion de la cuenca. Para ello, se selecciona la
opcion GRASS — Raster(r.*) — r.fill.dir en la Caja de herramientas de Procesos
(Figura 170).
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Figura 170. Ubicacién del algoritmo GRASS r.fill.dir dentro
de la Caja de herramientas de Procesos.

Mediante el algoritmo r.fill.dir el programa va a generar, entre otras capas ras-
ter, un nuevo MDE sin depresiones con el cual se seguira trabajando luego. Dentro
de los parametros a establecer para la ejecucion del algoritmo, lo principal es indi-
car el MDE original a partir del cual se va a generar este nuevo MDE sin depresiones,

en nuestro caso sera el raster 3566-19 [EPSG:4326] descargado desde la pagina del
IGN (Figura 171).

Figura 171. Establecimiento de pardmetros del algoritmo GRASS r.fill.dir.
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La ejecucion del algoritmo r.fill.dir da como resultado tres nuevas capas raster
denominadas Flow direction, Depresionless DEM y Problem areas (Figura 172).

Figura 172. Capas creadas a partir de la aplicaciéon del algoritmo GRASS r.fill.dir.

Aplicacion de la herramienta r.watershed

Elsiguiente paso es la ejecucion del algoritmo GRASS r.watershed al raster Depre-
sionless DEM generado en el punto anterior. Al consultar la informacion sobre este
algoritmo en la pagina web del proyecto GRASS (https://grass.osgeo.org/grass8
manuals/r.watershed.html), se accedea una descripcion de éste y a una lista de los
parametros de la herramienta. Para que el algoritmo se ejecute correctamente, como
minimo debe seleccionarse el raster de elevacion (Depresionless DEM) y el Mini-
mum size of exterior watershed basin (Figurai173), que en el manual aparece como
threshold. Si bien el cuadro de didlogo marca este parametro como opcional, en la
practica, si no se define un valor, puede pasar que el algoritmo no se ejecute. Para
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el ejemplo, se seleccion6 un valor de 100 para este parametro. Cuanto menor sea el
valor establecido, mayor sera el tiempo de ejecucion del algoritmo y mayor sera el
nivel de detalle en los resultados.

Figura 173. Establecimiento de paradmetros del algoritmo GRASS r.watershed.

Como se puede observaren la Figura 174, la ejecucién del algoritmo r.watershed
genera multiples raster, cada uno de ellos valioso en si mismo para un determinado
objetivo. A fin de delimitar una cuenca, se trabajara con dos de las capas generadas:
Number of cells that drain through each cell y Drainage direction, seleccionando
un curso de agua dentro de nuestro MDE para el cual se trazara su cuenca de drena-
je. En este caso sera el arroyo Santa Helena, de la provincia de Mendoza, Argentina
(Figura 175). Posteriormente se utilizara la capa Stream segments para trazar la red
de drenaje, es decir, las lineas que representan los cursos de agua.

159



Figura 174. Capas creadas a partir de la aplicacion del algoritmo GRASS r.watershed.

Figura 175. Capas por utilizar para la delimitaciéon de la cuenca del arroyo Santa Helena.

Generacion de un raster de la cuenca con r.water.outlet

La aplicacion del algoritmo GRASS r.water.outlet va a permitir delimitar la
cuenca hidrografica a partir del raster Drainage direction generado en el punto
anterior. Para ello es necesario seleccionar dicho raster como parametro Drainage
direction raster. El otro parametro indispensable por establecerpara la ejecucion
del algoritmo son las coordenadas de la desembocadura de la cuenca. Esto se logra
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presionando los puntos suspensivos (...) a la derecha de la opcién Coordinates of
outlet point y luego seleccionando el punto de la desembocadura de la cuenca que
nos interesa delimitar sobre el raster Number of cells that drain through each cell
(Figura 176). Esta accién también podria realizarse sobre el raster Stream seg-
ments. En ambos casos, la seleccion de la desembocadura se realiza visualmente
teniendo en cuenta que los pixeles mas oscuros representan las celdas a través de
las cuales drena mayor cantidad de agua (Figura 177).

Figura 176. Establecimiento de parametros del algoritmo GRASS r.water.outlet.

Figura 177. Definicion del punto de drenaje para la cuenca utilizando la capa
Number of cells that drain through each cell.
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Una vez marcado el punto de la desembocadura, apareceran sus coordenadas en
la ventana correspondiente (Figura 178).

Al ejecutar el algoritmo, se genera una nueva capa raster denominada por defec-
to Basin (cuenca, en inglés), que representa los limites de la cuenca seleccionada
(Figura 179).

Figura 178. Paré@metros para el algoritmo GRASS r.water.outlet ya establecidos,
incluyendo las coordenadas del punto de drenagje.

Figura 179. Resultado de la aplicacién del algoritmo r.water.outlet.
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Conversion del raster generado en una capa
vectorial mediante r.to.vect

Una cuenca hidrografica es, esencialmente, una superficie, y por lo tanto suele
ser representada mediante una capa vectorial de poligono. Para poder convertir
el raster Basin en una capa vectorial, se utilizara la herramienta GRASS r.to.vect.
Se establecera como capa de entrada el raster Basin y se seleccionara la opcion
Smooth corners of area features, que suaviza los bordes del poligono a generar
(Figura 180).

Figura 180. Aplicacién del algoritmo GRASS r.to.vect para la vectorizacion
de la capa rdster creada.

La ejecucion del algoritmo genera una capa denominada Vectorized, la cual
posee un elemento (poligono) que representa la cuenca del arroyo Santa Helena
(Figura 181).
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Figura 181. Resultado de la vectorizacién mediante el algoritmo r.to.vect.

Vectorizar la red de drenaje

Si bien en los pasos anteriores se han establecido los limites de la cuenca de
interés dentro de nuestro MDE, usualmente también es necesario trazar la red de
drenaje, es decir, los cursos de agua que forman parte de la cuenca. Para ello se
podra convertir la capa raster Stream segments (Figura 182) en una capa vectorial
de lineas, denominada también Vectorized (Figura 183).

Figura 182. Visualizacién de la red de drenaje.
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Figura 183. Vectorizacién de redes de drenaje.

Finalmente, y como solo nos interesa visualizar tinicamente la red de drenaje
de la cuencaen estudio y no de toda la extension del MDE, se podra cortar la capa
de entrada Vectorized (cursos de agua) con la capa de superposicién Vectorized
correspondiente a la cuenca (Figura 184). Estas capas tienen idéntico nombre (por
defecto), pero son de diferente tipo (linea y poligono).
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Figura 184. Definicion de par@metros para el recorte de la red de drenaje.

Ya se han generado la red de drenaje de la cuenca, que aparece bajo el nombre
Cortado (Figura 185). A fin de comparar nuestros resultados con la cartografia exis-
tente, se puede visualizar ambas capas sobre el mapa base OpenStreetMap, obser-
vandose que el trazado del arroyo Santa Helena obtenido a partir del MDE coincide
con el del mapa base, al menos parcialmente (Figura 186). Como nos interesa con-
servar estas capas temporales, se guardara como capas GeoPackage mediante la ya
conocida opcion Hacer permanente. Las demas capas pueden ser eliminadas si no
van a ser utilizadas.

Figura 185. Visualizacién de la red de drenaje de la cuenca del arroyo Santa Helena.
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Figura 186. Comparacion de la red de drenaje generada con el mapa base.

Es importante destacar que al aplicar un algoritmo o serie de algoritmos de geo-
procesamiento siempre va a existir un error, ya que éstos son herramientas que
permiten crear un modelo de la realidad basado en informacion limitada. En el caso
particular del trazado de una cuenca o una red de drenaje, la informacion de base es
un MDE que tiene una determinada resolucion espacial: a mayor resolucion, menor
serd el error. Sin embargo, estos errores pueden ser corregidos facilmente editando
las capas creadas. Por ejemplo, podria compararse el trazado de la red de drenaje
con una imagen satelital actualizada, modificandola de ser necesario.

La aplicacién de distintos algoritmos GRASS permiti6 trazar los limites de una
cuenca hidrografica y su red de drenaje. Adicionalmente, mediante éstas y otras
herramientas también se podra:

e Delimitar subcuencasy calcular sus areas.
e Clasificar segmentos de arroyos segtin su orden l6tico.
e Analizar los usos del suelo dentro de la cuenca.

 Trazar curvas de nivel para el area de la cuenca.

e Delimitar areas por debajo o por encima de determinada cota topo-
grafica, entre otros.

167



Elaboracion de mapas
de amenazaq,
vulnerabilidad

y riesgo ambiental

La elaboracion de mapas de amenaza, vulnerabilidad y riesgo ambiental es una
herramienta fundamental para el analisis, la prevencion y la gestion de desastres
ambientales, tanto de origen natural como humano. En esta seccion se desarrollan
algunas ideas aplicables a la elaboracion de estos mapas, utilizando conceptos del
trabajo de Renda et al. (2017).

Conceptualmente, la elaboracion de un mapa de riesgo ambiental requiere como
paso previo el analisis independiente de las amenazas y de la vulnerabilidad. Por
amenazas se entiende cualquier evento o fendmeno de origen natural o humano
que puede causar un dafio a la vida de las personas, al ambiente o a la propiedad.
Algunas amenazas naturales son las inundaciones, los incendios forestales o los
sismos, mientras que los accidentes con materiales peligrosos o la contaminacién
del suelo son ejemplos de amenazas de origen humano. La vulnerabilidad se re-
fiere a las caracteristicas y condiciones de vida de una poblacién que la predispo-
nen en mayor o menor medida a sufrir los efectos de una determinada amenaza e
incluye varias dimensiones socioambientales como caracteristicas demograficas,
nivel socioeconémico, educativo, materiales y condiciones de la vivienda, hacina-
miento, presencia de asentamientos, etc. Por otra parte, en el andlisis del riesgo
también se tiene en cuenta la capacidad de resiliencia de una comunidad, es de-
cir, en qué medida esa comunidad puede sobreponerse a un desastre ambiental.
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De esta manera, ante una misma amenaza, el riesgo ambiental o riesgo de de-
sastre sera mayor en una comunidad altamente vulnerable y poco resiliente. Esta
idea puede ser expresada como una funcién matematica (Ecuacion 2), en la cual, la
amenaza,la vulnerabilidad y la exposicidn son factores que incrementan el riesgo
de desastre. Por el contrario, a mayor resiliencia de la comunidad, este riesgo dis-
minuye (Renda et al., 2017):

Riesgo de desastre = (Amenaza x Vulnerabilidad x Exposicion) / Resiliencia
Ecuacién 2
Considerando lo anterior, la propuesta metodoldgica para la elaboracién y ana-
lisis de mapas de riesgo puede sintetizarse en los siguientes pasos o etapas:
1. Analisis de la amenaza

Analisis de la vulnerabilidad

N

98]

Mapa de riesgo

4. Andlisis del mapa de riesgo

Andlisis de la amenaza

Es evidente que cada territorio estara sujeto a una o multiples amenazas am-
bientales especificas relacionadas con la topografia, la meteorologia, el tipo de
vegetacion, etc. Asi, por ejemplo, la amenaza de inundacién sera mayor en un
area baja del terreno o lindante a un arroyo que en un terreno ubicado en una zona
mas alta. Por lo general, el andlisis de cada amenaza debe realizarse de forma
independiente de otras, elaborando un mapa para cada amenaza especifica. Sin
embargo, también hay que tener en cuenta que una amenaza puede dar origen a
otras amenazas secundarias.

Siguiendo la propuesta de Renda et al. (2017), a fines de caracterizar una ame-
naza es necesario:

169



a) Definir la zona de responsabilidad: Implica identificar cual es la zona
afectada por la/s amenaza/s (barrio, distrito, comuna, municipio, va-
rios municipios, etc.).

b) Identificar el origen de la amenaza.

c) Definir el parametro de medicién del peligro: Cada evento adverso
tendra un parametro de medicion del peligro especifico. Por ejemplo, en
el caso de las inundaciones, este parametro sera la altura del agua.

d) Caracterizar las manifestaciones de la amenaza (atributos de pon-
deracion): Implica conocer los atributos de ponderaciéon que permiten
cuantificar el grado o nivel de la amenaza (magnitud, duracién, exten-
sion, intensidad, severidad, frecuencia, recurrencia).

e) Seleccionar un indicador de representacion grafica de la amenaza:
Cada amenaza tendra un indicador de representacion grafica especifico.
Por ejemplo, para el caso de las inundaciones seran las curvas de nivel o
cotas topograficas.

f) Caracterizar la zona de impacto: Topografia, condiciones del terreno,
infraestructura existente, etc.

A partir del analisis de la amenaza se podra identificar zonas del territorio en las
cuales el nivel de la amenaza sea alto, medio o bajo.

A continuacion, se desarrolla un ejemplo de elaboracion de un mapa de amenaza
de inundaciones, teniendo en cuenta que se trata justamente de un ejemplo hipo-
tético, con fines didacticos, y no representa necesariamente todas las condiciones
que pueden modificar el nivel de la amenaza (magnitud de las precipitaciones, ca-
racteristicas de las redes pluviales, etc.).

El area de estudio seleccionada corresponde a un sector de la cuenca media del
rio Reconquista, provincia de Buenos Aires, Argentina. El parametro de mediciéon
del peligro es la altura del agua, la cual alcanzara determinadas cotas topograficas
en respuesta a la magnitud de las precipitaciones y su distribucion en el tiempo,
las caracteristicas de la cuenca hidrolégica (topografia, tipos y usos de suelo, etc.),
condiciones de humedad del suelo, entre otras. A fines de simplificar el ejercicio,
se han establecido arbitrariamente cotas que permitiran delimitar las areas con
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mayor o menor nivel de amenaza relativo. Sin embargo, la altura del agua esta re-
lacionada con el caudal de un curso de agua y éste a su vez con las caracteristicas
de las precipitaciones y la cuenca (Seoane, 2021). Por lo tanto, en un caso real, el
establecimiento de los niveles de amenaza debera basarse no solo en la topografia,
sino también en el resultado de la aplicacion de modelos matematicos que simulen
la altura del agua ante determinados eventos de precipitaciones.

Se podra crear un nuevo proyecto QGIS al que se llamara “Riesgo” y luego se
cargara el MDE con resolucion de 30 m denominado 3560-12, correspondiente al
area de estudio, descargado previamente desde la pagina del IGN MDE-Ar (https://
www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geodesia/ModeloDigitalElevaciones/Mapa).
Lanecesidad de trabajar con un MDE tiene relacién con que laamenaza de inundacion
esta relacionada con la topografia, y en particular con las cotas topograficas,
justamente la informacién que brindan estos modelos. También se cargara la
capa vectorial lineas_ de_ aguas_ continentales_ perenne desde la pagina del IGN
(https://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/InformacionGeoespacial/CapasSIG)
y la capa OpenStreetMap, a modo de referencia geografica. En este tltimo caso, se
utilizara la opcién Web — QuickMapServices — OSM — OSM Standard. Luego de
cambiar la simbologia de las capas, el resultado de la visualizacién sera el observado
en la Figura 187. Para la simbologia del MDE se seleccion6 un intervalo de valores de
elevacion entre 5 y 15 msnm, un método de interpolacion Discreto, una rampa de
color RAYIGn (acréonimo de Red-Yellow-Green, en inglés) y un modo de clasificacion
Intervalo igual con diez clases de color (Figura 188). Esta simbologia nos permite
identificar sectores altos y bajos del terreno, mediante una escala de color.

Figura 187. Ubicacién del drea de estudio.
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Figura 188. Modificacién de la simbologia del raster.

DISENO Y GUIAS

Las curvas de nivel son lineas trazadas en un mapa que
unen puntos del terreno que se encuentran a la misma
altura respecto del nivel del mar u otro plano arbitrario.

La visualizacion de las curvas de nivel en un mapa o carta
topografica permite llevar a cabo analisis topograficos y
geomorfoldgicos, trabajos de arquitectura e ingenieria
civil, entre otros.

Una posibilidad interesante disponible en QGIS es la creacion de curvas de nivel a
partir de un MDE. La visualizacion de las curvas de nivel facilita la interpretacién de
la topografia, por lo tanto, suele ser de gran utilidad en multiples campos de estu-
dio. A modo de ejemplo, se podra generar curvas de nivel a partir del MDE cargado.
Para ello, se podra ejecutar un algoritmo raster para la extraccion de curvas de nivel
mediante la opcion Raster — Extraccion — Curvas de nivel, que abrira la ventana
visualizada en la Figura 189. Como Capa de entrada se selecciona el MDE y en el
parametro Intervalo entre curvas de nivel y se ingresa 5, es decir que se trazaran
curvas de nivel con una equidistancia de 5 msnm. El resultado del procesamiento se
puede observaren la Figura 190. A fin de visualizar el valor de cada curva de nivel, se
selecciond la opcidon Etiquetas sencillas, tomando como base para el etiquetado el
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campo ELEV de la capa Curvas de nivel. Esta es una capa borrador, por lo tanto, es
necesario guardarla a fin de no perder la informacién para futuras sesiones de tra-
bajo. La visualizacion de las curvas de nivel es complementaria a la interpretacion
de la topografia a partir de la escala de colores.

Figura 189. Establecimiento de parametros del algoritmo Curvas de nivel.

Figura 190. Resultado de la aplicacién del algoritmo Curvas de nivel.
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La Figura 191 muestra el mapa de amenaza de inundacion elaborado inicamente
con base en el MDE y el establecimiento de cotas arbitrarias a las que podria llegar
el nivel del agua en una inundacién. También se representan los cursos de agua,
cuyo trazado se encuentra basado en relevamientos de cierta antigiiedad, y que en
este caso no refleja con exactitud el recorrido actual de los rios y arroyos. Esta dis-
cordancia se debe a la propia dinamica de los cursos de agua, que van cambian-
do sus recorridos con el tiempo, y a las modificaciones topograficas derivadas de
rectificaciones, rellenos, construccion de terraplenes, vias de transporte, puentes,
presas, etc. Desde luego, en un trabajo real, la capa que representa los cursos de
agua deberia modificarse para reflejar la posicion actual de las lineas de agua.

Figura 191. Mapa de amenaza de inundacion para un sector de la cuenca media del rio
Reconquista, provincia de Buenos Aires. Caso hipotético a modo de ejemplo.

Andlisis de la vulnerabilidad
Segin Renda et al. (2017), el analisis de la vulnerabilidad implica:
a) Conocer la distribucion de la ocupacion del suelo.
b) Identificar los elementos expuestos en el territorio.

c) Determinar el grado de exposicion y vulnerabilidad de una sociedad
frente a la amenaza.
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De esta manera se podra clasificar los diferentes sectores del territorio en fun-
cion de la vulnerabilidad alta, media o baja.

Existen varias alternativas metodolégicas para la clasificacion de areas del terri-
torio de acuerdo con su vulnerabilidad, las cuales deberan ser analizadas en funcion
de los objetivos y fuentes de datos disponibles. En el ejemplo, se tomara como fuen-
te de informacion el indice de Calidad de Vida elaborado por investigadores del Con-
sejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) y la Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires (UNPBA) (https://icv.conicet.
gov.ar/). Este indice representa la calidad de vida de la poblacién de cada radio cen-
sal del pais en una escala de colores, con base en datos censales correspondientes a
dos grupos de indicadores: socioeconémicos y ambientales. Para el ejemplo, se asu-
me que, a mayor calidad de vida, menor sera la vulnerabilidad ambiental.

Solo a fines de simplificar el analisis, se calculé el valor promedio del IVC de los
territorios linderos al rio Reconquista correspondientes a dos municipios (7,23 y
5,86, respectivamente) en el tramo evaluado. Estos valores corresponden al pro-
medio del IVC de los radios censales de cada municipio dentro del area delimitada
por los poligonos correspondientes, que fueron trazados como parte de una nueva
capa vectorial (Poligonos_ vulnerabilidad) (Figura 191). Para trabajar con un mayor
nivel de detalle, en una aplicaciéon real deberia considerarse el valor de cada radio
censal en lugar de los promedios. En el ejemplo se asigné un color verde para el
poligono 1 (Ituzaingd) y naranja para el poligono 2 (Moreno) (Figura 192). El valor
de los indices fue incorporado como un nuevo campo en la tabla de atributos, de-
nominado “IVC” (Figura 193).

Figura 192. Resultado de la aplicacién del algoritmo Curvas de nivel.
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Figura 193. Creacién de un nuevo campo en la tabla de atributos
de la capa Poligonos_vulnerabilidad.

Para la elaboracion del mapa de vulnerabilidad (Figura 194) se representa la capa
vectorial Poligonos_ vulnerabilidad. Se estableci6 arbitrariamente que un valor del
IVC > 7 implica una vulnerabilidad baja, mientras que un valor 5 < IVC < 7 corres-
ponde a una vulnerabilidad media. Es importante remarcar que los valores del IVC
seleccionados para definir las clases o niveles de vulnerabilidad fueron establecidos
arbitrariamente, Ginicamente con fines didacticos. En una aplicacion real deberian
considerarse fuentes de informacion adicionales, eincluso relevamientos de campo,
entre otras.
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Figura 194. Mapa de vulnerabilidad socioambiental para un sector de la cuenca media
del rio Reconquista, provincia de Buenos Aires. Caso hipotético a modo de ejemplo.

Dado que el analisis posterior del nivel de riesgo requiere cruzar la informacién
de amenazay vulnerabilidad, es conveniente trabajar con el mismo tipo de informa-
cion (raster o vectorial). Como se coment6 anteriormente, la informacion de base
para la identificacion y delimitacion de la amenaza de inundacién corresponde a una
capa raster con los valores de cotas topograficas (MDE), pero la capa correspon-
diente a la vulnerabilidad es de tipo vectorial. Por lo tanto, se podra transformar la
capa vectorial Poligonos_ vulnerabilidad en una capa raster mediante un algoritmo
GRASS. Antes, se podra reproyectar la capa vectorial en un SRC local (EPSG:22175)
para mayor exactitud.

Una vez reproyectada la capa, se seleccionara el algoritmo v.to.rast, utilizado
para transformar capas vectoriales en capas raster. El parametro mas importante
que seleccionar es la capa de entrada, que sera la capa recientemente reproyectada.
También se debe seleccionar una fuente para los datos raster (parametro Source of
raster values), justamente para establecer a partir de qué informacién se construi-
ra la nueva capa. Se seleccionara Attr, estableciendo de esta manera que el tipo de
informacion de base sera un atributo de la capa de entrada, en este caso el campo
IVC, que contiene los valores del indice para cada poligono a rasterizar. Como pa-
rametro avanzado se debe establecer la extension de la capa de salida, la cual sera
calculada a partir de la capa vectorial reproyectada. También se indicarase indica-
rael nombre y ubicacion del archivo de salida, en este caso Raster_IVC (Figura 195).
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Figura 195. Establecimiento de parametros basicos
y avanzados del algoritmo v.to.rast.

Una vez ejecutado el algoritmo, el resultado es la creaciéon de una nueva capa
raster en la cual se tendra pixeles de dos colores distintos, correspondientes a nive-
les de vulnerabilidad media (ala que se asigné un color naranja) y baja (color verde)
(Figura 196).
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Figura 196. Resultado de la aplicacién del algoritmo v.to.rast.

Mapa de riesgo

La elaboracion del mapa de riesgo consiste basicamente en combinar/superpo-
ner los mapas de amenaza y vulnerabilidad generados en las etapas previas. Para
ello, se debe tener en cuenta que una amenaza de idéntica magnitud tendra mayo-
res efectos adversos en una comunidad vulnerable y/o poco resiliente. En el trabajo
de Renda et al. (2017) se proponen los siguientes pasos para la elaboracién de ma-
pas de riesgo:

a) Estimar el dafio que causa la amenaza en los elementos expuestos.

b) Asignar categorias de riesgo para los escenarios de riesgo identifica-
dos. Teniendo en cuenta la combinacion entre amenaza, vulnerabilidad,
exposicion y resiliencia, el riesgo de desastre puede clasificarse en cua-
tro categorias:

1. Alto, no mitigable: Combinacién de amenaza alta o media en
condiciones de vulnerabilidad alta o baja capacidad de respuesta
de las organizaciones locales (defensa civil, bomberos, municipio,
etc.), sin posibilidad de implementar acciones estructurales o no
estructurales para reducir la amenaza y/o la vulnerabilidad.

2. Alto, mitigable: Combinacion idéntica a la categoria anterior,
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sin embargo, en estas zonas si es posible algiin tipo de accién para
mitigar la amenaza y/o la vulnerabilidad.

3. Medio: Combinaciéon de amenaza media o baja en condiciones
de vulnerabilidad media o baja y mediana capacidad de respuesta
de las organizaciones locales.

4. Bajo: Combinacion de amenaza y vulnerabilidad bajas, con ade-
cuada capacidad de respuesta de las organizaciones locales.

c) Definicién de zonas: Areas de seguridad, de atencién prioritaria a ni-
vel de viviendas, infraestructuras, servicios y equipamiento.

Volviendo a nuestro ejemplo, anteriormente se han generado capas raster que
representan la amenaza de inundacidon y la vulnerabilidad socioambiental. En el
primer caso, la informacion de base fue un MDE del area bajo estudio sobre el cual
se clasificaron las zonas del terreno de acuerdo con su cota topografica. En el caso
de la vulnerabilidad, se toma como base un indice que da cuenta de la calidad de
vida promedio de la poblacion, y por lo tanto nos permiti6 estimar qué sectores son
mas o menos vulnerables. Es el momento de integrar la informacion de la amenaza
y la vulnerabilidad para generar un mapa de riesgo de inundaciones. Nuevamente,
es importante sefialar que el resultado sera una aproximacion, ya que se trata de un
ejemplo con fines didacticos.

Para llevar a cabo el cruce e integracién de la informacion sobre la amenaza y la
vulnerabilidad, se puede utilizar la calculadora raster. Esta herramienta nos per-
mite realizar operaciones entre bandas de una o mas capas raster. Como se puede
observar en la Figura 197, en el recuadro a la izquierda aparecen las bandas raster
con las cuales se podra trabajar. También se indicara cual sera la capa de resultado,
la cual se denominara “Riesgo”. Lo mas importante sera definir la expresion de la
calculadora raster, en la cual se indicara qué operaciones matematicas debera rea-
lizar el programa con las bandas de cada capa. En este caso se han solicitado que el
programa seleccione aquellos pixeles que cumplan con dos condiciones simulta-
neas (funciéon AND), relacionadas con la amenazay la vulnerabilidad que definirian
un nivel de riesgo alto:

1. Condicidn relacionada con la amenaza: Que tenga una cota topografi-
ca menor o igual que 10 msnm (3560-12@1<=10) ¥
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2. Condicién relacionada con la vulnerabilidad: Que tenga un valor del
IVC menor que 7 (Raster_ IVC@1<7)

En resumen, la expresion resultante es la siguiente (Ecuacion 3):

3560-12@1<=10 AND Raster_IVC@1<7

Ecuacién 3

Figura 197. Utilizacién de la calculadora raster.

Elresultado del calculo es una nueva capa raster que permite identificar y delimi-
tar zonas con un nivel de riesgo de inundaciones alto. Luego de cambiar la simbolo-
gia de la capa, se observa pixeles color rojo y otros blancos (Figura 198). Los pixeles
rojos representan un riesgo de inundacién alto, ya que corresponden a territorios
con amenaza alta (terrenos bajos) y vulnerabilidad media (menor calidad de vida).
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Figura 198. Raster generado en el cual se identifican en rojo las areas
con riesgo alto de inundacion.

Repitiendo el proceso, se puede identificar los pixeles que presentan un riesgo
de inundaciones bajo (Figura 199). En este caso, el nombre del raster sera Riesgo_ 1
y la expresion a ingresar en la calculadora raster sera la siguiente (Ecuacion 4):

3560-12@1>=14 AND Raster_[VC@1>7

Ecuacién 4

Esta asigna un valor de 1a los pixeles que cumplan simultaneamente con las con-
diciones de cota topografica mayor o igual que 14 msnm y valor del IVC mayor que 7.

Figura 199. Raster generado en el cual se identifican en verde las dreas con riesgo bajo
de inundacioén.
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Por Gltimo, se podra crear un raster que permita identificar los sectores del area
de estudioque tienen un nivel de riesgo de inundacién medio (Figura 200). En este
caso, la expresion de la calculadora raster sera la siguiente (Ecuacion 5):

Riesgo@1 =0 AND Riesgo_1l@1=0

Ecuacién 5

Esta asigna un valor de 1 a todos los pixeles que no se hayan clasificado como de
riesgo alto (Riesgo@1 = 0) ni bajo (Riesgo_1@1 = 0). Dado que no es posible que
un mismo pixel se haya clasificado con nivel de riesgo alto y bajo simultaneamen-
te, también podria haberse utilizado la funcién OR en lugar de AND. La funcién OR
asignaria un valor igual a 1 a todos los pixeles en los cuales se cumpliera una con-
dicién o la otra.

Figura 200. Raster generado en el cual se identifican en verde las dreas con riesgo
medio de inundacion.

Ahora se procede a realizar las Gltimas operaciones que daran como resultado
nuestro mapa de riesgo de inundaciones. En primer lugar, se aplicara la herra-
mienta Poligonizar (raster a vectorial) a las capas raster calculadas, a fin de crear
poligonos a partir de los raster creados. Hallar la herramienta en Raster — Con-
version — Poligonizar (raster a vectorial). Una vez creadas las capas vectoriales
correspondientes, en cada una de ellas es necesario seleccionar inicamente los
poligonos de los sectores de interés, eliminando el resto. Por ejemplo, en la capa
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que representa un nivel de riesgo bajo, inicamente se conservaran los poligonos
que representan pixeles de color verde, eliminando los demas.

Finalmente, se incluyen otras capas vectoriales elaboradas por el IGN que re-
presentan las plantas depuradoras de liquidos cloacales y las areas industriales. El
objetivo de esta operacion es identificar puntos y areas criticas que podrian verse
afectadas ante una inundacion.

En la Figura 201 se puede observar el mapa de riesgo de inundaciones elabora-
do, en el cual pueden identificarse sectores con diferentes niveles de riesgo dentro
del area de estudio. Estos sectores fueron delimitados con base en el analisis in-
dependiente de la amenaza de inundacién y la vulnerabilidad socioambiental y la
integracion posterior de ambas capas mediante la calculadora raster.

Considerando que los criterios para establecer categorias de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo pueden ser variables, los mapas resultantes también pueden
presentar diferencias, pero en todo caso debera explicitarse la metodologia para la
elaboracion de cada uno de estos mapas. También es fundamental recordar que,
en una aplicacion real, la modalidad de trabajo sera usualmente interdisciplinar,
involucrando a profesionales de diferentes campos, tales como ingenieria ambiental,
hidrologia, sociologia, geografia, etc. Por Gltimo, es importante destacar que, junto
con otros organismos estatales, el IGN ha elaborado diferentes capas SIG sobre
amenazas y fenémenos de origen bioldgico, geodinamico e hidrometeorolégico,
asi como también sobre vulnerabilidad social y otras que se hallan disponibles
en la pagina web del organismo (https://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/
InformacionGeoespacial/CapasSIG).
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Figura 201. Mapa de riesgo de inundaciones para un sector de la cuenca media del rio
Reconquista, provincia de Buenos Aires. Caso hipotético a modo de ejemplo.
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Anadlisis de usos
del suelo

El analisis de usos del suelo en una regién determinada puede llevarse a cabo
mediante la aplicacion de distintas herramientas de QGIS para caracterizar y com-
parar los usos, permitiendo evaluar e identificar el impacto antrépico sobre areas
especificas. También, puede usarse para la planificacién y gestion territorial. A
continuacion, se presenta una propuesta metodoldgica con los pasos necesarios
para llevar a cabo este analisis, desde la adquisicion de imagenes hasta la genera-
cién del reporte del uso del suelo. Estos son los pasos por seguir:

1. Adquirir las imagenes del area de estudio: El primer paso es obtener
las imagenes satelitales necesarias para el analisis del area de estudio.

2. Recortar el area de estudio: Una vez obtenidas las imagenes, es ne-
cesario recortar la zona de interés para enfocar el analisis en el area
especifica que se desea estudiar (esto se hace para reducir el tamatfio de
los datos y facilitar el procesamiento).

3. Combinar las bandas: Para resaltar y diferenciar los usos del suelo,
se combinan las bandas de los raster. La secuencia de la combinacion
dependera del satélite que capt6 la imagen y la combinacién que mejor
resalte los distintos usos del suelo.

4. Muestreo de datos: A partir de una capa de poligono, se pueden iden-
tificar y delinear los diferentes usos del suelo, procedimiento también
llamado muestreo. La cantidad de categorias de uso del suelo dependera

del tipo de estudio.

5. Complemento Dzetsaka: Este complemento realizara la clasificacion
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de los usos del suelomediante la categorizaciéon automatica de los dife-
rentes usos a partir de las imagenes procesadas y el monitoreo realizado.

6. Clasificar los usos del suelo: Utilizando el complemento Dzetsaka se
procede a clasificar los diferentes usos del suelo en la imagen. Este paso
implica asignar categorias a cada area basada en las caracteristicas es-
pectrales y otros criterios definidos.

7. Clasificar los usos por simbologia: Una vez creada la capa raster con
la clasificacion de usos, se asignan simbolos y colores para representar
cada tipo de uso del suelo en el mapa.

8. Exportar el reporte del analisis realizado: Finalmente, se descarga un
archivo que contiene informacion sobre el area afectada por cada uso
del suelo, lo que permite realizar analisis cuantitativos y generar infor-
mes detallados.

Adquisicion de imagenes del area de estudio

La adquisicion dependera de las necesidades de estudio. En este caso, se
ejemplificara desde el proveedor USGS Earth Explorer (Figura 202) (Link: https://
earthexplorer.usgs.gov/). Hay que recordar que para acceder a las imagenes se
requiere el registro previo en la pagina web.

Figura 202. Plataforma del USGS para la adquisicion de imdgenes satelitales.
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En el navegador se deberan de definir los parametros de bisqueda, en la pestaiia
de Criterios de busqueda. En la pestaiia de Conjuntos de datos se debera definir el
proveedor satelital, se recomienda los de Landsat 8 segun la Figura 203.

Figura 203. Definicion de criterios de busqueda de imagenes satelitales.

En la pestafia Poligono se debe definir el area de interés de bisqueda de las ima-
genes (Figura 203). Se recomienda que el poligono delimite el area de influencia
directa e indirecta, con el fin de obtener un mayor alcance y, por ende, de posibili-
dades de imagenes a descargar.

Para marcar el poligono, se puede hacer clic sobre el mapa hasta crear el poligo-
no de interés. Luego se debera indicar el rango de fechas de bisqueda (Figura 204),
donde se recomienda un periodo minimo de un mes. En relacion con la cubierta de
nubes, el maximo recomendado es 30%. Una vez definido los parametros de bus-
queda, hacer clic en Resultados.
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Figura 204. Pardmetros de busqueda de imdagenes satelitales.

Dentro de los resultados, dependiendo de los parametros de biisqueda definidos,
se tendran varias opciones de descarga por cada imagen de muestra. Por ejemplo,
la opcién indicada como una huella marca en el mapa el area de la imagen sobre la
superficie terrestre y la que posee una flecha verde permite la descarga de todas las
bandas (Figura 205). Luego se cargara el archivo descargado en un nuevo proyecto
de QGIS.

Figura 205.0pciones para previsualizacion y descarga de imdagenes satelitales.
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Recorte del area de estudio

En QGIS se cuenta con varias opciones para recortar una imagen raster. Entre
ellas, se puede hacer el recorte por medio de una capa shape. Para ello, acceder a
Raster — Extraccion — Cortar raster por capa de mascara (Figura 206).

Figura 206. Recorte de capas raster.

Combinacion de bandas
Para resaltar y diferenciar los usos del suelo, se combinan las bandas para obte-
ner el falso color. En esta guia se utilizara imagenes captadas por el satélite Landsat

8. También se pueden utilizar imagenes provenientes de otros satélites, siempre
que se respete la secuencia de las bandas.

Combinar las bandas a Falso Color para una imagen Landsat 8
(secuencia 5, 4, 3)

Esta combinaciéon de bandastiene buena sensibilidad a la vegetacion verde (la
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cual aparecera representada en una tonalidad roja, debido a la alta reflectividad en
el infrarrojo y la baja en el visible) y permite identificar claramente caminos y ma-
sas de agua.
Las tonalidades mas habituales en una composicion en falso color son:
« Rojo: Indica una vegetacion sana y bien desarrollada.
- Rosa: Areas vegetales menos densas o con vegetacion menos desarrollada.
» Blanco: Areas con escasa o nula vegetacion.
« Azul oscuro o negro: Indica la presencia de agua.
- Marron: Vegetacion arbustiva muy variable.
- Beige-dorado: Zonas de transicién, prados secos asociados a mato-

rral ralo.

Una vez procesada la imagen a falso color, se puede resaltar y/o mejorar la ima-
gen por medio de Simbologia — Representacion de capas. Se espera obtener como
resultado una imagen similar a la Figura 207.

Figura 207. Imagen resultada de la composicién de bandas Landsat 8 (bandas 5, 4, 3).
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Muestreo de datos

Con esta capa se identificaran los diferentes usos del suelo, es decir que se in-
dicara al programa qué poligonos corresponden a un uso del suelo conocido, por
ejemplo, uso agricola. Luego, en el paso posterior, el programa utilizara esa in-
formacion para clasificar el resto de los pixeles de la imagen satelital en alguna de
las categorias de uso del suelo establecidas. La cantidad de usos del suelo a definir
dependera del criterio y de las necesidades del analisis. Para la creacion de esta capa
shapefile, la cual sera la que identificara mediante una serie de poligonos los tipos
de suelo, se deberan seguir los siguientes pasos:

1. Crear una capa vectorial de poligono.

2. Conmutar la edicion de la capa e iniciar el muestreo de usos de suelo.

Dentro de la misma capa vectorial se crearan una serie de poligonos. Cada po-
ligono creado representara una categoria o tipo de uso suelo y se debera asignar el
mismo Id (la identificaciéon que solicitara QGIS por cada poligono creado) a todos
los poligonos correspondientes a la misma categoria. Por ejemplo,a todos los poli-
gonos creados a partir de la seleccidn del colorrojode la imagen, se asignaraelId 1y
asi sucesivamente. Para este ejemplo se considerd cuatro tipos de suelos.

Poligonos creados sobre las superficies de color

Rojo (vegetacion sana) = Id 1

Rosa (vegetacion en transicion) = Id 2

Blanco (nula vegetacion) = 1d 3

Azul oscuroo negro (agua) = Id 4
Mientras mas poligonos creados, mas recursos se le dara a QGIS para identificar

el uso del suelo en toda la extension de la imagen. El resultado de este procedimien-
to se puede observar en la Figura 208.
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Figura 208. Capa shapefile de poligono a utilizarse en la clasificacion automdatica
de usos del suelo.

Complemento dzetsaka

Este complemento realizara el trabajo de la clasificacion de los usos del sue-
lo. Para ello, se debera descargar desde Complementos — Administrar e instalar
complementos y buscar e instalar el complemento dzetsaka (Figura 209).

Figura 209. Opciones para previsualizacion y descarga de imdagenes satelitales.
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Una vez instalado, se podra utilizar la herramienta yendo a la barra de ment
Complementos — dzetsaka: Classification tool.

Clasificacion de los usos del suelo

Al acceder a la herramienta Classification tool, se abre una ventana en la cual
se debera cargar el raster resultado de la combinacién de bandas, la capa vectorial
de poligono elaborada en el punto anterior y luego hacer clic en Perform the
classification (Figura 210). Luego de unos segundos se generara una nueva capa
raster correspondiente a los usos del suelo (Figura 211).

Figura 210. Ventana del complemento dzetsaka.
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Figura 211. Ventana del complemento dzetsaka.

Clasificar los usos por simbologia

Una vez creada la capa raster con la clasificacion de usos, se observa que es una
imagen monocromatica. Para poder visualizar y representar mas claramente los
distintos usos del suelo, se puede modificar la simbologia, asignado un color dis-
tinto a cada categoriade uso del suelo. Por ejemplo, puede seleccionarse como Tipo
de renderizador, pseudocolor monobanda, Interpolacion lineal, Modo intervalo
comun vy 4 clases, las cuales corresponden a las categorias de uso del suelo (Figura
212). El resultado se observa en la Figura 213.

195



Figura 212. Modificacién de la simbologia de la capa rdster generada.

Figura 213. Resultado luego del ajuste de la simbologia.

Exportar el reporte del andlisis

Finalmente, puede descargarse un archivo que contiene informacién sobre
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el area correspondiente a cada categoria de uso del suelo, segtin la clasificacion
realizada. Para acceder a la informacioén y exportarla, dirigirse a Procesos — Caja
de herramientas de procesos y luego buscar el algoritmo GRASS r.report. Al ha-
cer clic en esta herramienta se habilitara una ventana de trabajo (Figura 214), en
la cual se debera agregar en la capa raster geoprocesada (1) e indicar la unidad
en la cual se realizara el reporte (2) (en este caso se recomienda indicar h, que
corresponde a la unidad hectareas). Por el Gltimo, presionar Ejecutar (3).

Figura 214. Parametros del algoritmo r.report.

Aqui se obtendra un reporte en el cual se identificara la superficie correspon-
diente a cada categoria de uso del suelo (Figura 215).
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Figura 215. Reporte del area de cada categoria de uso del suelo.
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Mapeo de variables
ambientales

Las variables ambientales son caracteristicas medibles del ambiente tales como
la temperatura, la concentracion de material particulado en el aire, la biodiversidad,
el pH del agua, la conductividad eléctrica del suelo, etc. La variaciéon geografica de
estas caracteristicas puede indicar, por ejemplo, la existencia de procesos de dete-
rioro ambiental. Por lo tanto, a menudo es de gran utilidad mapear estas variables.
A continuacion, se detallan los pasos a seguir para mapear variables utilizando QGIS
mediante la herramienta de Interpolacion IDW:

1. Crear un nuevo proyecto y cargar una capa con las coordenadas y va-
lores de las variables.

2. Modificar la simbologia de la capa.

3. Aplicar la herramienta Interpolacion IDW.

Crear un nuevo proyecto y cargar una capa
con las coordenadas y valores de las variables

En la Tabla 7 se indican las coordenadas geograficas de 13 puntos de un moni-
toreo de calidad de aire, junto a los valores de PM10, PM2,5 y COV medidos en cada
punto. Tanto la ubicaciéon de los puntos de monitoreo como los valores de las dis-
tintas variables son ficticios.
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10

1

12

13

-34,90035

-34,89051

-34,93251

-34,93041

-34,93309

-34,91679

-34,96185

-34,98254

-34,94881

-34,90816

-34,86288

-34,86749

-34,98561

-57,84624

-57,80741

-57,81209

-57,84483

-57,76836

-57,78917

-57,80695

-57,74520

-57,87992

-57,91453

-57,86869

-57,82379

-57,82285

(ng/m?)

PM10

47

61

49

58

45

52

60

55

48

57

50

42

PM2.5
(ng/m?®)

29
38
31
36
27
34
39
32
30
35
33

28

coVv
(ppm)

0,5
0,8
0,6
0,9
0,4
0,7
0,8
0,6
0,5
0,9
0,7

0,4

Tabla 7. Monitoreo de variables de calidad de aire (datos imaginarios).

Esta tabla puede ser cargada en nuestro proyecto de QGIS como una capa de
puntos a partir de un archivo .csv. Al cargar el archivo, es necesario revisar que los
valores de los parametros se lean como “decimal” (Figura 216), ya que se si carga
erroneamente como “texto”, QGIS no detectara estos valores para interpolar (ver
Capitulo 6: Tablas).
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Figura 216.Datos de ejemplos al cargar una capa en formato .csv.

Una vez cargada la capa, se recomienda revisar la tabla de atributos y confirmar
que todos los campos se encuentren completos, caso contrario se debera completar
manualmente, o mediante la calculadora de campos, o reiterar la carga de la capa
hasta su correcta lectura (Figura 217).

Figura 217. Tabla de atributos con la carga de los valores correctamente.

Modificar la simbologia de la capa

Una vez cargado y reconocido el archivo .csv, se modificara su simbologia (Fi-
gura 218). En este caso seleccionar la opciéon Graduado y definir qué variable se
utilizaran para la graduaciéon (PM10). Luego, se clasifica (5 clases) y modifica la

rampa de color, asignando un color verde a los valores mas bajos de PM10 y color
rojo a los mas altos.
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Figura 218. Propiedades de la capa — Simbologia.

Como resultado, en la Figura 219 se observa que el color asignado a cada punto de
muestreo guarda relacion con el valor de PM10 medido endicho punto.

Figura 219. Resultado de la modificacién de la simbologia con base en los valores
de PMIO por punto de monitoreo.
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Un recurso util es afiadir etiquetas con los valores de la variable de interésa los
puntos de muestreo, haciendo clic derecho del mouse sobre la capay seleccionando
la opcion Mostrar etiquetas. Puede suceder que al seleccionar esta opcion los va-
lores mostrados sean los de otro campo de la capa, en tal caso se debe seleccionar
el campo correcto, es decir, la variable que se desea mostrar. Seleccionando la he-
rramienta Opciones de etiquetado se habilitara una ventana donde se podra definir
qué campo se utilizara para el etiquetado y ademas cambiar la fuente y tamafio de
la etiqueta (Figura 220).

Figura 220. Ventana de las propiedades de las etiquetas.

En la Figura 221 se puede apreciar el etiquetado de cada punto de muestreo indi-
cando el valor del parametro PM1o0.
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Figura 221. Representacion de la capa con etiquetas.

Herramienta de interpolacion IDW

La interpolacion espacial es un conjunto de métodos que permiten predecir, con
un cierto grado de incertidumbre, los valores de una variable ambiental en todos los
puntos dentro de un territorio determinado, a partir de valores conocidos medidos
solamente en algunos puntos del area de estudio. El programa QGIS brinda varias
alternativas para la interpolacién’, una de ellas consiste en la herramienta IDW, por
las siglas en ingles de distancia media ponderada. Para acceder a este algoritmo se
debe seguir la ruta Procesos — Caja de herramientas y seleccionar la herramienta
IDW, que abrira una ventana de trabajo (Figura 222).

1Para mas informacién sobre las alternativas de interpolaciéon en QGIS puede consultarse la pagina
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Figura 222. Ventana de configuracién de la herramienta Interpolacién IDW.

La configuracidn debera seguir los siguientes pasos:

1. Capa vector: Seleccionar la capa de puntos que contiene los datos a
interpolar.

2. Atributo de interpolacion: Aqui se seleccionara la variable ambiental
en estudio (sino figura como opcion es porque la celda esta configurada
como texto y debe estar como nimero). Una vez seleccionada del ment
desplegable, hacer clic en el botén + (Figura 223).
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Figura 223. Atributo de Interpolacién.

3. Coeficiente P de distancia: Aqui por defecto mantener el valor “2”.

4. Extension: Aqui lo que pregunta es cudl es el area de trabajo.Se pue-
de seleccionar una capa base que defina esa area o seleccionarla con el
cursor del mouse.

5. Tamaiio del raster: Por defecto se coloca el valor de 10 0 30. Sin em-
bargo, dependiendo el area de trabajo, se tendra que asignar un valor
diferente. Esto siempre dependera del area de cobertura del estudio,
ya que lo que importara sera la cantidad de filas y columnas asignadas.
A mayor cantidad de ellas, mayor exactitud de interpolacion tendra el
raster generado

6. Por ultimo, hacer clic en Ejecutar.

En la Figura 224 se representa el producto de la interpolacion con la herramienta
IDW, que consiste en un raster creadoa partir de los puntos de muestreo que se en-
cuentran etiquetados.
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Figura 224. Raster con la interpolacién de los valores del paraémetro PMI0 mediante la
herramienta IDW.

Una vez creada la interpolacion se podra configurar su simbologia. Se recomien-
da el Tipo de renderizador pseudocolor monobanda y establecer un minimo de 5
Clases, Interpolacion lineal y elegir una Rampa de color (Figura 225).

Figura 225. Configuracion recomendada de la simbologia de la capa de interpolacion.
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Luego de la modificacion de la simbologia se podra obtener una representacion
semejante a la Figura 226.

Figura 226. Producto final del uso de la herramienta de Interpolacion.
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A modo de conclusion

El uso de sistemas de informacion geografica ha demostrado ser una herramien-
ta esencial en multiples campos de estudio y, en particular, para la representacion
y analisis de informacién ambiental. Uno de los aspectos mas destacados de los SIG
es la posibilidadde usar unsoftware libre y gratuito de alta calidad, como el progra-
ma QGIS.

A medida que las tecnologias contindan evolucionando, es crucial que los estu-
diantes y profesionales se mantengan actualizados con las Gltimas herramientas y
técnicas, ya que la formacion continua es esencial, especialmente en tiempos don-
de estos recursos facilitan y dinamizan los procesos.

A través de esta guia introductoria se han abordado multiples herramientas y
aplicaciones de QGIS, sin embargo, las posibilidades de uso de este programa son
mucho mas amplias, por lo que se invita a los lectores a continuar profundizando
en ellas, tan interesantes como indispensables para el desarrollo de proyectos y
estudios ambientales.
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Glosario

Analisis espacial: Proceso de examinar patrones, relaciones y tendencias en da-
tos geoespaciales para obtener informacion significativa.

Aplicaciones de los SIG: Diversos campos y usos de los sistemas de informacion
geografica, como planificacion urbana, gestion de recursos naturales, agricultura,

analisis epidemioldgico, entre otros.

Archivo .shp: Formato de archivo que contiene informacién vectorial en un SIG,
asociado con otros archivos complementarios.

Buffer: Zona de influencia alrededor de un punto, linea o poligono en un SIG,
utilizada para analisis de proximidad.

Capas: Representaciones visuales de datos geoespaciales superpuestas en un
SIG para crear mapas tematicos.

Geodatos:Informacion utilizada en un SIG que puede ser de tipo raster (image-
nes), vectorial (puntos, lineas, poligonos) o tabular (base de datos con coordenadas).

Geodatos raster: Datos geoespaciales representados por pixeles en una cuadri-
cula como imagenes satelitales.

Geodatos vectoriales: Datos geoespaciales representados por puntos, lineas y
poligonos que describen objetos geograficos.

Geoprocesamiento: Conjunto de operaciones y analisis espaciales realizados en
un SIG para obtener informacion geografica.

Georreferenciacion: Proceso de asignar coordenadas geograficas a datos espa-
ciales para su ubicacion precisa en la Tierra.
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Gradiente ambiental:Variacion espacial de una o mas caracteristicas ambienta-
les tales como el pH del suelo, la temperatura del agua o la concentracién de un gas
en la atmoésfera. Puede ser representado a través de una graduacion de colores en
un mapa tematico.

Interfaz grafica de usuario (IGU): Espacio donde interactian los usuarios con el
software SIG para realizar tareas y analisis.

Mapa tematico: Representacion visual de datos geoespaciales mediante simbo-
los, colores y etiquetas para comunicar informacion especifica.

Sistema de informacion geografica (SIG): Conjunto de herramientas informa-
ticas que permiten la captura, almacenamiento, analisis y visualizacion de datos

geoespaciales.

Tablas: Conjunto de datos con informacién asociada a coordenadas especificas
utilizadas para generar archivos vectoriales en un SIG.
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