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Resumen ejecutivo

Esta Leccidn es el primer paso del programa de creacién de capacidades disefiado para desarrollar las
capacidades nacionales y armonizar procedimientos para desarrollar informacién sobre la salinidad
de suelos en los ambitos nacional y global. El objetivo general de esta Leccién es el de dar apoyo a los
participantes en la preparacion de los datos de entrada y los requisitos de computacion para evaluar
la salinidad de suelos en el dmbito nacional. Se espera que al término de esta leccidn los participantes
cuenten con bases de datos y herramientas operativas bien cimentadas para cartografiar la salinidad
de suelos.

Cuadro: Resumen de los requisitos necesarios para desarrollar informacién nacional sobre suelos
afectados por salinidad

Concepto Descripcion Cronograma
Datos del perfil del suelo georreferenciado (entre 0y 100 cm)
Conductividad eléctrica dS/m
pH -
Porcentaje de Sodio -
intercambiable e SR
Datos Clima
Temperatura (Minima/Maxima) oc
Precipitacion Mm
Otros datos espaciales
Mapa de cobertura del suelo Mapa hidrogeoldgico
Mapa geoldgico Mapa del suelo
Imagenes de sensores remotos DEM (Modelo de
elevacidn digital)
Archivo de puntos/lineas de la
frontera del pais
Equipo de Almacenamiento minimo de 8GB RAM, Nucleo I3 y 100GB -

Computacion
Programas de QGIS, R, ILWIS, programa de Un dia
Computacion hoja de calculo

o A




1 Introduccion

1.1 Perspectiva
Los suelos afectados por salinidad, son grupos de suelos con un alto contenido de sales solubles y/o

altas cantidades de iones de sodio. El tipo y concentracién de estas sales y sus conductores son
caracteristicas importantes y constituyen la base para el mapeo de la salinidad de suelos. Esta Leccién
apunta hacia datos con estas caracteristicas y prepara el escenario para el mapeo sistematico y
armonizado de suelos afectados por salinidad que van de un pais a un nivel mundial. La Leccidn pone
énfasis en la identificacién de las fuentes de los datos de entrada requeridos y el eventual desarrollo
de una base de datos para el mapeo nacional de los suelos afectados por salinidad. Se espera que sus
resultados constituyan la base y las herramientas para la evaluacién nacional de los problemas
causados por salinidad.

1.2 Objetivo
El objetivo general de esta Leccidn es establecer una base de datos y las herramientas armonizadas

para la evaluacidn nacional de suelos afectados por salinidad en cada pais miembro.

1.3 Resultados esperados
Se espera que, al finalizar esta Leccidn, los participantes podran:

i. Comprender los requisitos para la evaluacién nacional de suelos afectados por salinidad.

ii. Identificar las fuentes de los datos de entrada para evaluar los suelos afectados por salinidad.

iii. Establecer una base de datos para el mapeo de suelos afectados por salinidad.

iv. Documentar los datos de entrada en la base de datos para el mapeo de suelos afectados por
salinidad.



2 Requisitos para evaluar la salinidad de suelos

2.1 Requisitos de datos
El enfoque de la Alianza Mundial por el Suelo (GSP por sus siglas en inglés), para evaluar los suelos

afectados por salinidad a nivel nacional, utiliza indicadores de suelo y predictores espaciales como
principales datos de entrada. Consecuentemente, al evaluar los requisitos de entrada de datos para
el mapeo del suelo, el foco esta en los datos medidos del suelo (o su equivalente) y en los predictores
espaciales de salinidad de suelos. Los datos requeridos son:

e Datos del suelo.

e Covariables espaciales como clima, cubierta del suelo, geologia, imagenes de sensores

remotos, altitud.

e Otros datos como fronteras del pais, centros rurales/urbanos, caminos, etc.
El Cuadro 1 contiene un resumen de los requisitos de datos y sugerencias de sus fuentes potenciales.
Los datos del suelo incluyen conductividad eléctrica (CE), pH y Porcentaje de Sodio Intercambiable
(PSI). Si existe disponibilidad, podrdn incluirse datos como Total de Sales Solubles (TSS) o iones
solubles (Na*, Ca%", Mg?*, SO 2, CO %, HCO , ClI,, NO °). Los modelos de conversién TSS-CE podrén ser
necesarios en caso de disponibilidad del TSS sin los valores de CE correspondientes.

Cuadro 1: Resumen de los requisitos minimos de datos para el mapeo de suelos afectados por salinidad

Tipo de datos Variables Unidade Principal Otras fuentes
s fuente
De datos Nombre Formato
Datos del suelo CE dS/m Datos WOSIS!
georreferencia- pH - nacionales
dos (entre
( PSI % Datos de puntos
0y 100cm) - .
lones solubles cmol/kg vectoriales
75S* g/l
Clima Lluvias mm Datos Worldclim
(Media anual) Temperatura Min oc nacionales 2 Datos fie puntos
Temperatura Max oc pESRra
Uso / cobertura de tipos de - Datos ESA3 Imagen de la trama (300
la tierra cobertura/ usos nacionales m)
Mapa del suelo tipos de suelos - WOS Vector poligonal
IS
Modelo de Elevacion m Mapa de usG Imagen de la trama (15,
elevacion digital contorno st 30,
(DEM) nacional 90 m, etc.)
Sensores remotos Reflectancia (RGB) | - Datos USGS Imagenes
de reflectancia de Visible nacionales MODIS (500 m)
la superficie de la Reflectancia IR - Landsat OLI (30 m)
tierra Reflectancia SWIR B} Sentinel2A (10-20 m)
ASTER
Geologia Tipos de litologia - Datos
nacionales
Hidrogeologia® Nivel de agua m Datos
subterranea nacionales

"
Datos opcionales



Datos de sensores remotos: Existe disponibilidad de muchos tipos de datos de sensores remotos para
el mapeo de suelos afectados por salinidad. Esta Leccion pone énfasis en datos multi-espectrales que
incluyen la banda visible (con longitudes de onda entre 0. 40 y 0. 70 micrometros (um)) y la banda de
infrarrojo cercano (entre 1. 55y 2. 30 um). Se encontraran ejemplos en la Cuadro 2.

Cuadro 2: Imagenes de sensores remotos para el mapeo de suelos afectados por salinidad

IMAGEN BANDAS
ESPECTRAL
ES

LANDSAT (OLI) Banda 2 AZUL: 0. 452-0. 512 uM
Banda 3 VERDE: 0. 533-0. 59 uM
Banda 4 ROJO: 0. 636-0. 673 pM
Banda 5 NIR: 0. 851-0. 879 M
Banda 6 SWIR1: 1. 566-1. 651 uM
Banda 7 SWIR2: 2. 107-2. 294 pM

SENTINEL 2A Banda 2 AZUL: 0. 458-0. 52 uM
Banda 3 VERDE: 0. 543-0. 578 uM
Banda 4 ROJO: 0. 650-0. 680 uM
Banda 8 NIR: 0. 785-0. 899 uM
Banda 11 SWIR1: 1. 565-1. 655 uM
Banda 12 SWIR2: 2. 10-2. 28 uM

MODIS MODO09GA V6 Banda 3 AZUL: 0. 459-0. 479 uM
Banda 4 VERDE: 0. 545-0. 565 pm
Banda 1 ROJO: 0. 62-0. 67 uM
Banda 2 NIR: 0. 841-0. 876 pM
Banda 6 SWIR1: 1. 628-1. 652 pM
BANDA 7 SWIR2: 2. 105-2. 13 uM

2.2 Requisitos de equipo y programas de computacion
Se sugiere cumplir con los siguientes requisitos minimos de equipo de computacidn para el mapeo de

suelos afectados por salinidad a escala nacional.

a. Porlo menos 8GB de RAM y Nucleo 13 (o su equivalente)

b. Porlo menos 100 GB de espacio de almacenamiento

c. Instalacién de los siguientes programas en su ultima version
i. R (https://www. r-project. org/)
ii. QGIS (https://qgis. org/en/site/forusers/download. html)
iii. RStudio (https://rstudio. com/products/rstudio/download/#download)
iv. ILWIS (https://www. itc. nl/ilwis/download/ilwis33/)
v. Programas de Hoja de Célculo (Excel, Access) y programas para procesamiento de

documentos (Word, Notepad)
También es necesario contar con los siguientes paquetes R para el modelado espacial con R:
soilassessment, sp, foreign, rgdal, car, carData, spacetime, gstat, automap, randomForest, e1071,
caret, raster, soiltexture, GSIF, aqp, plyr, Hmisc, corrplot, factoextra, spup, purrr, lattice, ncf, ranger.
Estos seran descargados e instalados conjuntamente con los programas R.

1 WOSIS: https://www. isric. org/explore/wosis
2WorldClim: https://www. worldclim. org/

3 ESA: https://www. esa-landcover-cci. org/
4USGS: https://earthexplorer. usgs. gov/
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3 Recursos

Los siguientes recursos serdn de utilidad para implementar las actividades desarrolladas durante la
recoleccidn de datos:

e Referencias

o Guias técnicas y libro de recetas para el mapeo de suelos afectados por salinidad.
(GSP- Secretariat@fao.org)

o Guiasy especificaciones nacionales para el mapeo de suelos afectados por salinidad.
e Fuentes de datos

o Datos de suelos:
= WOSIS: https://www. isric. org/explore/wosis
= Portal de Suelos de la FAO (http://www. fao. org/soils-portal/en/)
= Datos de Suelos de Estados Unidos (https://esdac. jrc. ec. europa. eu/resource-
type/national-soil- maps-eudasm)
o Clima: (WorldClim) https://www. worldclim. org/
o Cobertura terrestre:

= ESA: https://www. esa-landcover-cci. org/
o Imagenes de sensores remotos

= USGS: https://earthexplorer. usgs. gov/
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4 Actividades

4.1 Recoleccion de datos del suelo

La Tabla 1 presenta las fuentes potenciales de datos de suelos afectados por salinidad. Sera necesario

explorar estas fuentes para facilitar la recoleccién de datos en donde sea necesario. Es importante

documentar todos los datos recolectados. Debera tenerse en cuenta lo siguiente al documentar los

datos: 1) Intentos/métodos previos para el mapeo de suelos afectados por salinidad, 2) prevalencia

de impulsores/causas de problemas de suelos afectados por salinidad, 3) implementacidn y manejo

de politicas sobre suelos afectados por salinidad, 4) publicaciones relevantes disponibles, 5)

cualesquiera modelos de conversion para los indicadores de suelos. Un archivo de texto / libreta de

dos columnas sera adecuado para la documentaciéon resumida de los datos identificados. La

documentacién debera incluir:

Titulo (breve descripciéon del tipo de dato — punto o capa GIS espacial)

Tipos de datos, fecha de generacion de los datos, nimero de
perfiles/barrenas

Indicador de salinidad/sodicidad

Tipo de medicién (campo o laboratorio) y unidades de medicion

Tipo de solucién suelo-agua (extracto saturado o razén de suelo-agua, etc.)
Sistema de coordenadas GPS

Publicaciéon de referencia/direccion de contacto

A continuacién, damos un ejemplo de dicho metarchivo:

Titulo: Mediciones de salinidad del suelo del Norte de Sudan en el afo 2018
Tipo de datos: Datos puntuales de perfiles de suelo

Fecha de los datos: De enero a junio de 2018

Perfiles: 1065 hoyos de barreno (0 - 35 cm) y 897 pozos (0 - 200 cm)
Atributos: CE (dS/m), pH (H>0), PSI

Mediciones de Tipo: Laboratorio (todas las mediciones se efectian en extracto de

Coordenadas GPS: WGS84 (Geografica)
Referencia: Mohamed Nuha (nuha75n@gmail.com; Ministerio de Agricultura, Centro

pasta saturada)

de Investigacion Agricola, P.O. Box 126 Wad Medani, Sudan)

Figura 1: Ejemplo de documentacion de datos de entrada

La base de datos de los datos de suelo recolectados debera contener por lo menos:

oA wWNE

ID del Perfil

Latitud y Longitud

Rango de Profundidad (inicio y final de cada Horizonte)
CE

PSI

pH (agua)

Podran ser necesarias otras variables si la CE no fue medida en extracto de pasta de suelo saturada.
Estas incluyen componentes texturales del suelo y contenido de materia organica. Ademas, los
métodos de calibracidn entre CE (o cualquiera de los indicadores de suelo mencionados arriba) del

5


mailto:nuha75n@gmail.com

extracto de pasta de suelo y cualquier otro método de determinacién de CE, seran establecidos
claramente en donde sean utilizados. La Figura 2 es un ejemplo de organizacion de bases de datos
para las variables de suelo que preceden.
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Figura 2: Estructura de los datos de suelo

4.2 Descarga de datos espaciales en linea
Datos de sensores remotos: Podra usarse cualquiera de las imagenes de sensores remotos del Cuadro

2 para el mapeo de suelos afectados por salinidad a escala nacional. Estas imagenes se pueden
descargar de forma gratuita desde muchos sitios en linea como https://earthexplorer. usgs. gov/. La

Seccion 4.4 describe los pasos para descargar imdagenes de sensores remotos desde
https://earthexplorer. usgs. gov/ (Fecha de acceso: 20 de enero de 2020).

El sitio https://earthexplorer. usgs. gov/ tiene cuatro pestafias en el angulo superior izquierdo para la

navegacion y busqueda en la base de datos. Estos son Search Criteria (Criterios de Busqueda), Data
Sets (Conjuntos de Datos), Additional Criteria (Otros Criterios) y Results (Resultados) (Figura 3). La
pestana Criterios de Busqueda permite la introduccidn de pardmetros espaciales para la busqueda de
datos. La pestaiia de Conjuntos de Datos se utiliza para buscar datos de interés dentro de la base de
datos. La pestafia Otros Criterios brinda la oportunidad de refinar los criterios de busqueda. Las salidas
de los criterios de busqueda aparecen en la pestaiia de Resultados.

La descarga de datos de paginas en linea, inicia con el establecimiento de un criterio de bldsqueda. En
el sitio https://earthexplorer.usgs.gov/, el criterio de busqueda es digitado manualmente o importado

alternativamente de un archivo de frontera (archivo de puntos/lineas o kml/kmz) (Figura 4).

a) Opcion de digitacion: En este caso, los angulos de un poligono que delimitan el drea de interés
(pais) son digitados manualmente en la pantalla. El procedimiento consiste en seleccionar
primero la pestafa Geocorder y posteriormente digitar los dangulos del cuadro delimitador
manteniendo oprimido el botdn izquierdo del raton para desplazar el “hand pan” sobre el area
(pais) de interés. Pueden usarse signos de acercamiento/alejamiento (zooming) (mediante los
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signos de navegacion + 6 — ubicados en la parte superior derecha de la pantalla) para una
ubicacién precisa de los angulos.

2 USG

scrence for 2 changing workd

:arthExplorer - Home

| seson conere R “HE" Search Creria Scmmacy 5oe

1. Enter Search Criteria

5,

GEORGIA &

oA

GREECE

Figura 3: Arquitectura actual dehttps://earthexplorer. usgs. gov/ (20 de enero de 2020).

b) Carga de un archivo delimitador de puntos/lineas: En este caso se carga un archivo de puntos
/lineas comprimido. El archivo debera contener un maximo de 30 vértices. La Seccion 4. 3 describe
la creacion del archivo de puntos/lineas comprimido para descargar las imagenes. Seleccione la
pestafia KML/Shapefile Upload (Cargar archivo KLM/Archivo de puntos lineas) y navegue hacia el
archivo de puntos/lineas comprimido del cuadro delimitador (Figura 4).

EE EarthExplorer - Home X + = X
< C @ earthexplorer.usgs.gov w °
1. Enter Search Criteria i
To narrow your search area: type in an address or place name,
enter coordinates or click the map to define your search area
(for advanced map tools, view the help documentation), and/or
choose a date range.
-
Files are limited to one record containing one polygon or line string with &
maximum of 30 points.
Shapefile v
Circle || Predefined Area
1. Lat: 23° 13" 16" N, Lon: 021° 00' 01" E /R
2. Lat: 23° 15" 24" N, Lon: 039° 11" 17" E /R
3. Lat: 08° 31" 54" N, Lon: 039° 25' 12"E /R
4. Lat: 08° 28" 41" N, Lon: 020° 55' 44" E /R
Lo
Result Options
Search from: mm/dd/yyyy : N TNAL % ) SOUTH SUDAN,
Search months: (all) - 5 AFRICAN
¢ REPUBLIC .
Data Sets » |'& C de e S A >

Figura 4: Interfaz Earth-Explorer (Explorador de la Tierra) para descargar datos.

Las pdginas en linea son depdsitos digitales con una variedad de diferentes conjuntos de datos. Estos
conjuntos de datos estdn agrupados por categorias como Elevacidn Digital, Imagenes Aéreas, Mapas
Clasificados como cobertura terrestre, etc. En el sitio https://earthexplorer.usgs.gov/, se tendra
acceso a los conjuntos de datos activando el botén Data Sets (Figura 3), que abre una nueva ventana
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con una lista de imagenes en diferentes categorias (Figura 5). Cada categoria tiene un signo (+)
expandible para acceder a mayor informacidn sobre el conjunto de datos disponible en el grupo. Los
datos de interés son seleccionados haciendo clic en los casilleros que aparecen frente a los datos.
Ademas, la eleccion del simbolo i abre la ventana de un nuevo sitio con detalles de metadatos para el
conjunto de datos. Las siguientes guias son necesarias para el mapeo de suelos afectados por salinidad
(GMTED2010) e imagenes (MOD9A1 V6) para el mapeo de areas mayores y Landsat OLI/Sentinel y
SRTM DEM (30/90 m) para el mapeo de suelos afectados por salinidad en areas menores. Es
importante seleccionar una categoria de datos a la vez para facilitar la trazabilidad y descarga de datos.

Las salidas de busqueda de datos aparecen en la pestafia Results (Resultados). La seleccion de esta
pestafia abre una nueva ventana interactiva con los datos disponibles para la categoria de datos
elegida. Los datos son enlistados en forma cronoldgica. La eleccién del simbolo huella muestra la
imagen en el mapa o la vista interactiva. Emergera una ventana de didlogo y dara inicio la descarga de
datos después de elegir el icono de descarga. Es necesario disponer en este punto de una conectividad
adecuada de Internet. GMTED2010 contiene datos de elevacion en tres opciones: 1 km (30 arco-
segundos) 500 m (15 arco-segundos) y 250 m (7. 5 arco-segundos) (Figura 5).

EE EarthExplorer - Home x + (a)

- C @& earthexplorer.usgs.gov
Search Criteria Additional Criteria
2. Select Your Data Set(s)

Check the boxes for the data set(s) you want to search. When
done selecting data set(s), click the Additional Criteria or
Results buttons below. Click the plus sign next to the category
name to show a list of data sets.

\ Use Data Set Prefilter (What's This?)

Data Set Search:

+ CEOS Legacy
+ Commercial Satellites
+ Declassified Data
=! Digital Elevation

© [E CoNED TBDEM

© [&] EDNA

© & GTOPO30

© & GTOPO30 HYDRO 1K

© & IFSAR Alaska

w
# SRTM ™
g
+ Digital Line Graphs
N
+ Digital Maps b ®
N

+ EO-1 »
+ Global Fiducials LY
[Lctm Collection Info
+ ISERV

+ Land Cover

EE EarthExplorer - Home (b) X
& c

’ Use Data Set Prefilter (What's This?)

@ earthexplorer.usgs.gov

+ EE EarthExplorer - Home (C) X +
€ c

@ earthexplorer.usgs.gov

I Use Data Set Prefilter (What's This?)

Data Set Search:

Data Set Search:

+/ Land Cover

+ Landsat [J

=) NASA LPDAAC Collections
+/ ASTER Collections
+ ASTER Global Emissivity Datasets
+ MODIS BRDF and Albedo - V6

+ MODIS Gross Primary Productivity -

+ MODIS LAUFPAR - V6
+ MODIS Land Cover - V6

=/ MODIS Land Surface Reflectance - V6

ODIS MODO9A1 V6

%] MODIS MODO9GA V6
© & MOoDIS MOD09GQ V6
© [& MoDIs MOD09Q1 V6
© [l MODIS MODOCGA V6
@ & MODIS MODTBGA V6

gD [ MODIS MYDO9A1 V6

- © [l MODIS MYDOSCMG V6
© & MODIS MYDOSGA V6
© & MoDIs MYD09GQ V6

% MODIS MODOSCMG V6

= Uignal maps
+ EO-1
* Global Fiducials
* HCMM
* ISERV
+ Land Cover
= Landsat [J
e # Landsat Collection 1 Level-3
* Landsat Analysis Ready Data (ARD)
* Landsat Collection 1 Level-2 (On-Demand)
= Landsat Collection 1 Level-1
© & Landsat 7 ETM+ C1 Level-1
© [&] Landsat 4-5 TM C1 Level-1
© & Landsat 1-5 MSS C1 Level-1
# Landsat Legacy
+ NASA LPDAAC Collections
+ Radar
+ UAS

#l Vegetation Monitoring

Figura 5: Eleccién del conjunto de datos:

Datos de cobertura terrestre:

a-elevacion, b- MODIS y c--Landsat y Sentinel.

Los datos de cobertura terrestre se encuentran disponibles en la Agencia Estatal Europea (ESA por sus
siglas en inglés) http://maps.elie.ucl.ac.be/CCl/viewer/download.php. Los datos estan a disposicidon
de todo el mundo entre los afios 2000 y 2015, a una resolucién de 300-m. La pdgina también tiene

una herramienta para que los usuarios puedan crear sub-conjuntos y otras funcionalidades. El uso por
vez primera requiere de registro antes de descargar los datos. Sin embargo, la posterior navegacion
abre la ventana para descargar datos. Los datos vienen con leyendas y simbologia para los programas
ArcGIS y QGIS.


http://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/download.php.

Los datos climaticos se pueden descargar en http://www. worldclim. org/ en formato GeoTiff a una

resolucidn de 1 km para todo el mundo.

4.3 Creacion de un archivo de puntos/lineas de un poligono delimitador en el
programa QGIS

Paso 1: Cargue el archivo de puntos/lineas del pais en el programa QGIS

( Untitled Project - QGIS - G X
Project Edit. View Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh SCP Progessing Help
i Data Source Manager Crl+L = .

Create Layer

Ctrl+Shift+V

Add Layer

Embed Layers and Groups. ., Add Raster Layer... Ctri+Shift+R
Add from Layer Definition File. BB Add Mesh Layer... Processing Toolbox

-~
9, Add Delimited Text Layer... ~
@, Add PostGIS Layers.. Ctrl+Shift+D D Recently used
/% Add Spatialite Layer Ctrl+Shift+L Q@ Cartography
B Add MSSQL Spatial Layer... Ctrl+Shift+M Q@ Database
&3, Add DB2 Spatial Layer. Ctri+Shift+2 8 File tools
2 Graph
@, Add Orade Spatial Layer. Ctrl+Shift+O S
P Q Interpolation
W& Add/Edit Virtual Layer... Q@ Layer tools
» @8 Add WMS/WMTS Layer... Ctri+Shift+W @ Network analysis

@ Raster analysis
Q Raster terrain analysis

»
»
»
»
»
»
»
»
&8 Add ArcGIS MapServer Layer. ¥
»
» @ Raster tools
B
»
»
»
»
»
»
»
’
»
»

As Layer Definition File. & Add WCS Layer.
Vi Add WFS Layer...
&2 Add ArCGIS FeatureServer Layer

3 Remove Layer/Group Cul+D Qi sy
Q@ Vector creation
@ Vector general
@ Vector geometry
@ Vector overlay
Q@ Vector selection
Q Vector table

& GDAL

Juplicate Laye

@ GRASS
¥ qgis2web
& sAGA

o2 Show

©2 Hide All from Overview

in Overview

Type to locate (Cirl+K Coordinate 20.373,23.500 R Scale 1:9423454 - | g Magnifier 100% | Rotation 0.0° | / Render @D EPSG:4326 @

Se abrlra una nueva ventana para agregar el vector. Haga clic sobre en el botén de tres puntos y
navegue hasta la carpeta.

Q Data Source Manager | Vector X

¥ Browser Source Type

Vector

+ Raster

® File Directory Database Protocol: HTTP(S), cloud, etc.

Encoding UTF-8 v |
2% Mesh

& Delimited Text Source
i GeoPackage Vector Dataset(s) |C:\GSPdatabase\Training\SDN_adm0.shp a|
#4 Spatialite

4 PostgreSQL

% MssaL

+ Oracle

082, DB2

m Virtual Layer
&2 wMs/wMTS
£ wes
s WFS
& ArcGIS Map Server

& ArcGIS Feature Server

# GeoNode

Close ‘ Add ‘ Help

En la carpeta que contiene el archivo de puntos/lineas del pais, elija el archivo de puntos/lineas y
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después haga clic en el boton Add (Agregar).

Paso 2: Cree un nuevo archivo de puntos/lineas del poligono delimitador que cubre el pais

@ *Untitled Project - QGIS

- X
project fdit View BB Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh SCP Progessing Help
[ = B [ [5) & Data Source Manager 2 ec-H-g-uREMs=-0-
ROV, 72 ® & New GeoPackage Layer... Ctrl+Shift+N B
S ST Add Layer
P OBEEE: (e Layers and Groups.. £, New Spatialite Layer... w:@e Do 201 202 Q=
Layers o Processing Toolbox a3
v | Add from Layer Definition File... W New Temporary Scratch Layer...
o |fANYE L
¥ Py © Copy Style W New Virtual Layer.. .
B Paste Style » (U Recently used
2% 2 Copy Layer » @ Cartography
A Paste Layer/Group » Sbatabase
o o ’ File tools
2 f OpenAm.ll.)uleTable 3 » @ Graphics
Q- / Toggle Editing » @ Interpolation
@R~ Save Layer Edits » @ Layer tools
e Current Edits ¥ > @ Network analysis
%~ i » @ Raster analysis
Iy » @ Raster terrain analysis
e Save As Layer Definition File... » @ Raster tools
["4 Remove Layer/Group Ctl+D » @ Vector analysis
L2 Duplicate Layer(s) » @ Vector creation
Set Scale Visibility of Layer(s) > Q Vector general
i P » @ Vector geometry
Set CRS of Layer(s) CtrlShift+ 2 G Ve e
Set Project CRS from Layer » @ Vector selection
Layer Properties... » Q@ Vector table
Filter... Ctil+F b ﬁ GDAL
» @ GRASS
& Labeli
Labeling » 3 qgis2web
©F Show in Overview » & sAGA
00 Show All in Overview
O Hide All from Overview
A Type to locate (Ctri+K) Coordinate| 31.26,2345 ) Scale(1:9218530 ~ | g Magnifier 100% % Rotation 0.0° &/ v/ Render @ EPSG:4326 @

Haga clic en el botdn de tres puntos que estan frente a File Name (Nombre del archivo) para navegar
hacia la carpeta de salida donde serd guardado el archivo de puntos/lineas. Dele el nombre de
Boundary (Delimitacion) y guardelo. La ventana regresara a la que esta debajo (de aquélla de la que
usted partid).

() New Shapefile Layer X
File name | | |_|
File encoding |UTF-8 v |
Geometry type | 2" point v |
Additional dimensions (®) None () Z (+ M values) () M values

|EPSG:4326 - WGS 84

New Field

Name | |

Type | abc Text data
Length 80

| Precision |

Add to Fields List

Fields List

MName
id

Length
10

Type Precision

Integer

Remove Field

OK I Cancel H Help |

Coléquese en Geometry Type (Tipo de Geometria), desplacese y elija poligono (en lugar de punto).
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Cercidérese de que el EPSG es 4326-WGS84. Posteriormente haga clic en OK. El nuevo archivo de
puntos/lineas sera agregado como uno de los objetos en el Layer Panel (Panel de Capa).

Paso 3: Digitalice el poligono delimitador

Después de seleccionar la capa recién creada en Layer Panel (Panel de Capa), vaya a Layer (Barra del
Menu) y elija Toggle Editing (Edicion Alterna) para empezar a digitalizar los dngulos del poligono (es
decir, agregar el vértice). El modo de edicidon queda activado después de seleccionar el icono Edicion

alterna.
(@ *Untitled Project - QGIS X
Project Edit View [ENB] Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh SCP Progessing Help
[ = @ 3 S5 @ Data Source Manager Cul+l g o -Fr-a-EE#Is-0 T
Create Layer
BV, 7 W - : = QE= OR 2 H
ayer
P OBEEEN | (bed Layers and Groups.. Moo M0 OPEEEIE UHo *Ex:B& Ho Q1 232 02
v L:“; <y Add from Layer Definiton Fie.. P;oo:shq ol =
08 W A
L o & Copy Stle 3 Search...
] v W sop - Paste Style » (5 Recently used
% [ Copy Layer + @ Cartography
VA Paste Layer/Group » @ Database
%] 7] Open Attribute Table » Q@ File tools
e » @ Graphics
e » @ Interpolation
@~ Save Layer Edits » @ Layer tools
(5] Current Edits » @ Network analysis
2 . i
W~ SN, Q@ Raster analysis
v o * @ Raster terrain analysis
o Save As Layer Definition File.. b G Hastordooh
4 Remove Layer/Group Ctrl+D » @ Vector analysis
] Duplicate Layer(s) » @ Vector creation
Set Scale Visibility of Layer(s) : g zz"’ 99""‘"W
< or geomef
Set CRS of Layer(s) Ctrl+Shift+C » Q@ Vector overlay
Set Project CRS from Layer ¥ @ Vector seection
Layer Properties... » @ Vector table
Filter... Ctil+F » & GDAL
'
= Labeling SioAASS
» ¥ qgis2web
©F Show in Overview » & SAGA

3 Type to locate (Ciri+K)

©o Show Allin Overview
©2 Hide All from Overview

Toggles the editing state of the current layer

Coordinate 19.48,22.40 R Scale 1:9218530 ~

= Magnifier 100% |+

Rotation 0.0 °

3|V Render @ EPSGa326 @

Elija el panel Edit (Editar) (el 3°" después de Project (Proyecto) de la Barra de Menu). Desplacese hacia
abajo para llegar a Add Polygon Features (Agregar Caracteristicas del Poligono). Al hacer esto se activa
el modo para agregar el vértice del poligono (dngulos). Digitalice por lo menos cuatro angulos del
cuadro delimitador (del angulo superior izquierdo en el sentido de las manecillas del reloj al angulo

(Q *Untitled Project - QGIS
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh SCP Processing Help

DEERRH OSALNPRIKABRES GG-F-a-LEEHE =00~
RQV:ZAM B RZR~ . 1= OR 2a® B
> omEm-

Layers
vaASYGvR 2O
v H bounnn
v [ SDN admo

SEDBABNCRNS

2 Type to locate (Ctri+K)

~ A /A O BTN K £ DI o.ot0000 + EMeo + EEM 100+ O CIEEENED VMo “B2o0: e Mo 203 02 ¢
2%

Coordinate| 21.04,8.35 | Scale 1:0218530 ~ || g Magnifier 100%

Rotation 0.0 °

o =

- [=] X

Processing Toolbox EL
sa0 :

1 Search.
(1) Recently used

@ Ccartography

Q@ Database

Q@ File tools

Q@ Graphics

Q@ Interpolation

Q@ Layer tools

@ Network analysis

@ Raster analysis

@ Raster terrain analysis
@ Raster tools

@ Vector analysis

Q@ Vector creation

@ Vector general

Q@ Vector geometry

@ Vector overlay

Q@ Vector selection

@ Vector table
» & GDAL

» & GRASS

» % qgis2web
» & SAGA

% V Render ®EpsG432e @
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inferior izquierdo).

Nota: El objeto del archivo de puntos/lineas no aparecera en View (Ver). Aseglrese de hacer clic en
cada 4ngulo para crear el punto antes de pasar al siguiente. Después del ultimo angulo (por decir, el
cuarto), haga clic en el botén derecho del mouse para concluir la digitalizacién. Se abrird una ventana
para introducir la ID del poligono. Introduzca 1y elija OK. Con esto se concluye la adicion del vértice.
Regrese al panel Layer (Capa) y después desplacese hacia Toggle Editing (Edicién Alterna) y
seleccionela para detener el modo de edicidn. Se abrird la ventana Stop Editing (Detener la Edicidn).
Haga clic en Save (Guardar) para terminar de digitalizar el nuevo cuadro delimitador.

Paso 4: Creacidn de criterios de busqueda en Earth Explorer (Explorador de la Tierra)

Abra el Explorador de Windows y seleccione todas las extensiones del archivo de puntos/lineas
Frontera. Haga clic en el botén derecho del mouse y comprimalas. El proceso creara un archivo
comprimido con el nombre del archivo de puntos/linea, en este caso Boundary.zip (Frontera.zip). Es
importante observar que se prefiere la extensidon zip (No utilice RAR ni ningln otro modelo de
compresion de archivos.

= | Training - 5]
- - 1 > This PC > Local Disk (C) > GSPdatabase > Training v »
O nw B
s Quick access
%
I Desktop [} Boundary.dbf
[ | Boundary.shp
&4 Downloads
[V Boundary.shx
il Dociments [V | Boundary.cpg
& Pictures M [ Boundary.pj
B =
7-Zip >
G
CRC SHA >
G & Scan selected items for viruses
T 1@ share
@ on TeraCopy..
New folder with selection
@ Thi
Send to > © Bluetooth device
2US cut § Compressed (zipped) folder
T o B Desktop (create shortcut)
5 Documents
N Create shortcut "
=/ Fax recipient
Delet
o5e Mail recipient
Rename
3 UsBDISK (D)
Properties
BB s
[EE) SLOPEDEG
soildata.cpg
soildata.dbf
soildata.prj
soildata.qpj
soildata.shp v
216 items 6 items selected 826 bytes -

El login (inicio de sesidn) o registro es necesario en https://earthexplorer. usgs. gov/ para poder cargar
el archivo comprimido. El icono Inicio de sesidon/registro se localiza en el angulo superior derecho de
la pagina. La pagina pedira a los nuevos usuarios proporcionar algunos detalles.

Para cargar el archivo comprimido de puntos/lineas, elija la pestafia Search Criteria (Criterios de
bldsqueda); seleccione después la opcion KML/Shapefile Upload (KML/Carga del Archivo de
Puntos/Lineas). Desplacese ahora de KML/KMZ al archivo de puntos/lineas. Después haga clic en
Select File (Seleccionar Archivo) y navegue hacia la carpeta con el Boundary.zip (Frontera.zip). Cierre
la ventana cuando la carga haya concluido.
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4.4 Descarga de imagenes de Earth Explorer (Explorador de la Tierra)
Paso 1: Descarga de los Datos de Elevacion

Después de seleccionar la opcidén Data Sets (Conjunto de Datos) en Earth Explorer, aparecera un panel
con una lista de datos disponibles. Al expandir la parte de Digital Elevation (Elevacion Digital)
aparecerdn los datos de elevacion disponibles. GMTED2010 tiene datos de elevacién en resoluciones de
1km, 500 m, y 250 m, en grados decimales (30, 15, y 7. 5 arco-segundos, respectivamente). El SRTM
Void Filled tiene una resolucién de 90 m (y en algunos lugares una resolucion de 30 m). No elija mas de
una opcidén para evitar una mezcla de descargas.

EE EarthExplorer - Home % + = a X
<« C @ earthexplorer.usgs.gov w e &

2. Select Your Data Set(s) : 7o G -

Check the boxes for the data set(s) you want to search. When
done selecting data set(s), click the Additional Criteria or
Results buttons below. Click the plus sign next to the category
name to show a list of data sets.

| Use Data Set Prefilter (What's This?) ’

Data Set Search: l

1 Aerial Imagery
# AVHRR
* CEOS Legacy
+ Commercial Sateliites
B Declassified Data
=l Digital Elevation
© & CoNED TBDEM
© & EONA
© |8 GMTED2010
© & GToPO30
© El GTOPO30 HYDRO 1K
© & IFSAR Alaska
= SRTM
© &l SRTM 1 Arc-Second Global
© & SRTM Non-Void Filled
© & SRTM Void Filled

g \ 5 ETHIOPIA
© &l SRTM Water Body Data ii:lfg:: 4 SOUTH SUDAN
# Digital Line Graphs 9 REPUBLIC

+ Digital Maps

LEo

Haga clic en el botén Results (Resultados) para ir a la ventana de seleccidon de datos. El simbolo de
huella produce una vista transparente de la ubicacién de la imagen en el drea de estudio. Se
descargaran las imagenes apropiadas al activar el botdn de descarga.

EE EarthExplorer - Home x  +

= X
<« c @ earthexplorer.usgs.gov
dropdown to see the search results for each specific data set. 3 N o {BULGARIA a
Show Result Controls X y
GREECE
Data Set Click here to export your results » (&
GMTED2010 v

F ! Ty 2 anc Rt T N S 1A
Displaying 1-4of 4 @

Entity ID:GMTED2010N10E000
Acquisition Date:11-NOV-10

Bddzi a0

B

Entity ID:GMTED2010N10E030
Acquisition Date:11-NOV-10

Ydd /7280

Entity ID:GMTED2010S10E000
Acquisition Date: 11-NOV-10

YddZL 8O

Entity ID:GMTED2010S10E030
Acquisition Date:11-NOV-10

Ydd /L8O

L A-CENTRAL
AFRICAN
CAMEROON  REPUBLIC
« Yaound /
iv L §
{

1K

cason OMNE°

NE IOV,

TANZANIA




Paso 2: Las imagenes de MODIS son recomendables para paises de grandes extensiones mientras
que los paises pequeiios pueden usar las imagenes de Landsat OLI o Sentinel.

En la opcidon Data Set (Conjunto de Datos), la seccién Colecciones NASA LPDAAC tiene los conjuntos
de datos ASTER y MODIS. Imagenes compuestas de 8 dias, las imagenes MODIS se encuentran en la
sub-categoria MODIS MODO09A1 V6, mientras que las imagenes diarias constituyen la sub-categoria
MODIS MODO09GA V6 de la categoria MODIS Reflectancia de la Superficie de la Tierra — V6.

Descarga de la imagen del sensor remoto

EE EarthExplorer - Home x @ LPDAAC-MOD09Q1 X

< C

name to show a list of data sets

@ earthexplorer.usgs.gov

| Use Data Set Prefilter (\What's This?) l

Data Set Search: |

TEo
+ Global Fiducials
B HCMM
+ ISERV
# Land Cover
Landsat [J
# Landsat Collection 1 Level-3
# Landsat Analysis Ready Data (ARD)
+ Landsat Collection 1 Level-2 (On-Demand)
=l Landsat Collection 1 Level-1
© & Landsat 8 OLITIRS C1 Level-1
© & Landsat 7 ETM+ C1 Level-1
© & Landsat 4-5 TM C1 Level-1
© ¥ Landsat 1-5 MSS C1 Level-1
# Landsat Legacy
# NASA LPDAAC Collections
* Radar
= Sentinel
© & sentinel-2
# UAS

# Vegetation Monitoring

Leafle! | Tiles © Esri — Source: Esn, i-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye,

> Ankara

WLURKEXS

K 7

GREECE <A

4 ~ ¢
A“CENTRAL !

“SOUTH SUDA

AFRICAN 3 2 N
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