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Resumen ejecutivo

Esta Leccion es el segundo paso del programa de creacion de capacidades disefiado para desarrollar
las capacidades nacionales e igualmente armonizar procedimientos para desarrollar informacién
sobre los suelos afectados por salinidad en los dmbitos nacional y global. El objetivo general de esta
Leccidn es el de apoyar a los participantes en la instalacidon de programas de computacién y usar dichos
programas para organizar los datos de entrada a fin de evaluar los suelos afectados por salinidad en
el dmbito nacional. Se espera que al término de esta leccion los participantes habran instalado
programas de computacion y organizado bases de datos para cartografiar los suelos afectados por
salinidad en sus paises.

Cuadro: Resumen de resultados para organizar la informacion nacional de entradas a fin de evaluar
los suelos afectados por salinidad

Concepto Descripcion Linea de tiempo

Programas de computacion instalados para la
organizacion la base de datos

ECELEDE Programa de hoja de calculo MS Excel

computacion

Programa de bases de datos SIG QGIS y SAGA
Y Una semana
Programa de armonizacion de datos ILWISy R
Datos de entrada organizados
Indicadores del suelo con problemas de CE, PSI, pH
salinidad

Archivo delimitador de
puntos/lineas
Capas espaciales

Capas SIG




1 Introduccion

1.1 Perspectiva

La correcta organizacion de datos es un paso importante de la pedometria para el mapeo digital de
suelos y mas aun para identificar la extensidn de areas geograficas de suelos afectados por salinidad.
La mayor parte de la recoleccidon de los datos del perfil del suelo es organizada en una variedad de
pasos relacionados a la profundidad del suelo y a patrones de variabilidad espacial del paisaje. La
comprension y el modelado adecuados de las variaciones del suelo mejoran con una base de datos
de entrada bien organizada. Adicionalmente, los datos correctamente organizados reducen al minimo
los errores de sintaxis en la etapa de su analisis. Esta Leccidn se centra en facilitar a los participantes
la organizacidon armonizada de la base de datos de entrada para evaluar los suelos afectados por
salinidad. La base de datos que sera organizada fue desarrollada durante la Leccién uno en este
Programa de Desarrollo de Capacidades. La Leccidn esta destinada a participantes que han concluido
la Leccion uno o participantes con bases de datos completas para mapear los suelos con problemas
de salinidad. El resultado es una base de datos espacial SIG (Sistema de Informacién Geografica, en
adelante SIG) compatible para la evaluacion nacional de los suelos con problemas de salinidad.

1.2 Objetivo
El objetivo general de esta Leccién es generar una base de datos espacial SIG compatible para la
evaluacion nacional de suelos afectados por salinidad en cada pais participante.

1.3 Resultados esperados

Se espera que al final de esta Leccidn, los participantes podran:
i Instalar y poner en operacion un programa de base de datos SIG para el mapeo de

suelos afectados por salinidad
ii. Armonizar espacialmente datos de entrada en una base de datos SIG para el mapeo
suelos afectados por salinidad



2 Base de datos SIG para evaluar suelos afectados por salinidad

2.1 Programa de computacion para la organizacidon de una base de datos SIG

El programa de computacion es parte de las herramientas y métodos que serviran de marco al mapeo
digital de suelos. Los siguientes programas de computacién fueron descargados durante la Leccidon
uno: QGIS, ILWIS, y R. Esta seccién tratarad sobre algunas otras aplicaciones potenciales de estos
programas en la organizacién de la base de datos.

2.1.1 Aplicaciones en QGIS

QGIS es un programa de computacién versatil y relativamente veloz con muchas funcionalidades SIG
como son, el desarrollo y la organizacion de bases de datos SIG, operaciones SIG (recortes de capas,
proyecciones, conversidén de formatos, visualizaciones, etc.), aplicaciones de sensores remotos (como
descarga de imagenes, correccion, pre-procesamiento, clasificacién, andlisis de bandas, etc.),
disposicion de mapas, entre otros. Su documentacién y tutoriales para principiantes se puede
descargar en forma gratuita en https://qgis.org/en/site/forusers/download.html (con fecha de acceso

del 30 de octubre de 2019). El programa también aporta una rica contribucion de paquetes
complementarios descargables en forma gratuita conocidos como plugins y un apoyo constante y
actualizado por la comunidad de usuarios (por ejemplo, a través de https://gis.stackexchange.com/).

QGIS tiene una Interfaz Grafica para el Usuario (GUI, por sus siglas en inglés) para un acceso facil a
sus funciones. Las funciones e son facilmente accesibles, a través de paneles o iconos de acceso
inmediato mediante un simple clic o una seleccion.


https://qgis.org/en/site/forusers/download.html
https://gis.stackexchange.com/

3 Recursos

Los siguientes recursos son de utilidad para implementar actividades durante la organizacién de
datos:

(a) Programas de computacién (QGIS, ILWIS, Programa de hoja de calculo);
(b) Conjuntos de datos (perfil de suelos y capas SIG);
(c) Materiales de lectura.



4 Actividades

4.1 Instalacion de Programas de Computacion
4.1.1 Instalacion de QGIS

Paso 1: Vaya a la pagina https://qggis.org/en/site/forusers/download.html y descargue la dltima

version del programa, dependiendo del sistema operativo (OS) de la computadora. Por ejemplo, para
Windows de 64 bits, descargue el programa QGIS Standalone Installer Version 3.10 (64 bit).

¢ > c (o EETE— af) e @:

Download for macOS
Download for Linux
Download for BSD

Download for Android

Figura 4.1: Formato de datos de la hoja de célculo de entrada

Paso 2: Inicie el instalador.
Paso 3: El programa (QGIS Desktop con GRASS) esta disponible en una carpeta QGIS.

4.1.2 Instalacion de ILWIS

Paso 1: Vaya a la pagina https://www.itc.nl/ilwis/download/ilwis33/ y descargue
ILWIS3.3Academic.exe (19.3 MB) e ILWIS 3.31 Update (para ILWIS 3.3 Unicamente).

Paso 2: Instale primero ILWIS3.3Academic.exe (19.3 MB) pero todavia no inicie el programa.

Paso 3: Instale ILWIS 3.31 Update (para ILWIS 3.3 Unicamente). Durante la instalacidn, le solicitara
localizar ILWIS 3.3. Navegue hacia C:\Program Files (x86)\ILWIS 3.3 Academic y desplacese hacia abajo
para elegir el archivo de color azul I/lwis30.exe. Concluya la instalacion.

Paso 4: Inicie el programa (el icono deberia estar ahora en el escritorio).

c (s rEmm—— ai w @:
UNIVERSITY ITc )
OF TWENTE. ‘ @: ‘

FEEDBACK

Figura 4.2: Captura de pantalla para la instalacién de ILWIS (fuente:
https://www.itc.nl/ilwis/download/ilwis33/)



https://qgis.org/en/site/forusers/download.html
https://www.itc.nl/ilwis/download/ilwis33/
https://www.itc.nl/ilwis/download/ilwis33/

4.1.3 Instalacion de R

Paso 1:Vaya a la pagina https://cran.r-project.org/ y descargue el instalador apropiado para su sistema
operativo. Para Windows, la opcion de Download R le llevara a otra ubicacion desde la cual usted
elegira Install R for the first time (Instalar R por primera vez). Se abrira otra ventana para la descarga.

6.1 for Windows (32/64 bit)

Download R 3.6.1 for Windows (81 megabytes, 32/64 bit)

stallation and other instructions
New features in this version

CRAN
Mirrors . i . ’ AN i " . o
s RO If you want to double-chectk that the package you have downloaded matches the package distributed by CRAN, you can compare the mdSsum of the exe to the fiygerprint on the master
#‘\&\L server. You will need a version of mdSsum for windows: both geaphical and command line versions are available.
ask Vie
Search Frequently asked questions
About R * Doe un upder my, vers Vindows?

omepaze « How do [ update packag: previous version of R?
The R Journa| + Should Trun 32-Bit o
Software

Please see the R FAQ for general

about R and the R Windows FAQ for Windows-specific infe
Other builds
« Patches to this release are incorporated in the r-patched snapshot build
d

¢ Abuild of the development version (which will eventually become the next major release of R) is available in the rdevel spapshot build
« Previous rele:

Note to webma: e link which will redirect to the current Windows binary release is
CRAN MIRROR big/windows base release hiti.

Figura 4.3: Captura de pantalla del sitio descargar R (fuente: https://cran.r-project.org/)

Paso 2: Dependiendo de su sistema operativo, instale la versién que necesite, elija el idioma (de
preferencia inglés), elija el nUmero de bits para su computadora (64 6 32), rechace las opciones de
configuracién y acepte luego las demads las siguientes opciones de instalacion.

4.1.4 Instalacion de RStudio

Paso 1: Vaya a la pagina https://www.rstudio.com/ , en la opcidon Download Rstudio (descargar
Rstudio) descargue la version preferida (como por ej.: Free RStudio Desktop).

Paso 2. Inicie el instalador e instale el programa.

4.1.5

Paso 1: Inicie RStudio y dirijase a la ventana inferior derecha (Ficheros/Graficos/Librerias), elija la pestafia

Instalacion de paquetes R

Packages (Paquetes), haga clic en la en el botdn Install (Instalar). Emergerd una ventana para instalar
Paquetes.

Paso 2: Si estd conectado a Internet, escriba el nombre del paquete deseado (por ejemplo, sp).

Paso 3: Haga clic en el botdn Install (Instalar) y el paquete sera instalado vy listo para

MyNewProject - RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
IO - Or 2 } S + Addins B MyNewProject ~
9 ] Untitled1 — History  C i =0
SourceonSave QA /° ~ -+ o Source ~ & 77 Import Dataset + & List ~ -
1
& Global Environment ~
Install Packages
Install from: ?) Configuring Repositories
Repository (CRAN) v
Files  Plots Pack Help Vi =
Packages (separate multiple with space or comma): ol b SCOes R
s O install @ Update | B Packrat
Name Description Version
P
. User Librar,
1 SP2000 Documents/Riwin-library/3.6 [Default] v Y
sp23design abind Combine Multidimensional Arrays 14-5
Console
spaa dencies acepack ACE and AVAS for Selecting Multiple 141
SpaCCr Regression Transformations
R 35/free 3 - aded Analysis of Ecological Data: Exploratory ~ 1.7-13
vou are wel |space
Type ‘liced ! Install Cancel and Euclidean Methods in Environmental
] ) spaceNet i Sciences
R is a colTag RGB with many contributors.
Type 'contrib SPACESRG re information an adehabitatHR Home Range Estimation 04.16
‘citation()’ % or R packages in publications.
spacesXYZ adehabitatlT  Analysis of Animal Movements 03.24
Type ‘demo()” . 'help()’ for on-Tine help, or
“help.starc0) POCEMe b nterface <o help. adehabitatMA  Tools to Deal with Raster Maps 03.13
T 'q0)’
¥ou Ot 2] spacey aqp Algorithms for Quantitative Pedology ~ 1.18.1
spacyr
arm Data Analysis Using Regression and 1.10-1 M

Figura 4.4: Captura de pantalla del paquete de instalacion de la aplicacidon RStudio


https://cran.r-project.org/
https://cran.r-project.org/
https://www.rstudio.com/

4.2 Organizacion de la base de datos

4.2.1 Organizacion de los datos de la hoja de célculo
Los datos de la hoja de cdlculo seran organizados de tal manera que permitan el escaneo secuencial
durante el andlisis de datos:

1. Dejar que la primera columna sea la variable para indexar el orden en serie de los datos.

2. Otras variables en la base de datos son ordenadas en forma consecutiva, empezando con el ID del
perfil, la Descripcion de la ubicacion (si lo hubiera), la Latitud y la Longitud y el rango de
profundidad del muestreo (Figura 4.1).

3. Elrango de profundidad se divide en dos variables: Superior e Inferior. Superior denota la primera
parte del rango de profundidad mientras que Inferior denota la ultima parte del rango de
profundidad del suelo. El valor Superior en una muestra debe ser igual al valor para Inferior en la
muestra precedente para el mismo ID del perfil (Figura 4.1).

4. Otras variables como el Cédigo de Profundidad (o Numero de horizonte), los componentes de la
textura del suelo, el pH, la Conductividad Eléctrica (CE), el Porcentaje de Sodio Intercambiable
(PSI) y las propiedades adicionales del suelo, como los iones solubles (y/o iones de sodio
intercambiables y la Capacidad de Intercambio de Cationes CIC), también se incluyen en ese orden
(Figura 4.1). El Cddigo de Profundidad (o del Horizonte) deberd contener nimeros consecutivos
empezando desde uno y hasta la ultima profundidad/u horizonte de la muestra en cada perfil.

Esta configuracion crea nimeros/cédigos repetidos del ID del perfil y valores de Longitud y Latitud
(Figura 4.1).

A B c D E G H | J K L M N o P Q R
1 sample |pits [ de |Latitude |Depth  |Upper [Lower |Horizon [clay  [pH EC SAR ESP solca  |solMg [solNa  [s04  [solcl s
2 1 1 4513 31.930-10 0 10 1 7.7 0.6 3 3 3.1 15 25 0 2.8
3 2 1 4513 31931030 T S 12 7.6 4 11 12 28 85 12 19 5.8
4 3 1 45.13 31.93 30-60 j 60 als 22 7.5 0.5 3 4 2.8 15 2 [—|
5 4 1 4513 31.93 60-100 60 TT100-——__ 4 Similarity

6 5 2 5665  23.890-10 0 10 1 0BG 19 =—9]_ 10 141 3 45

7 6 2 5665  23.891030 10 30 2 31 78 Upee-_4l . ~~8L___ 45 15 25

8 7 2 5665  23.89 30-100 30 100 3 e, S

9 8 3 5574 39.45035 0 35 1 22 7.6 0.9 5 s 62 7 ===.3

10 9 3 5574 39.453560 35 60 2 25 7.8 0.4 2 2 22 15 2

1 10 3 5574 39.4560-100 60 100 3 32 7.9 0.4 2 2 21 15 2

12 1 62.56  34.150-20 0 20 T 7 7.5 03 2 2 13 1 15

13 12 62.56  34.15 2060 20 60 10 7.7 0.2 1 1 0.7 1 15

14 13 62.56  34.15 60-100 60 100 3 3 7.9 03 2 3 17 1 15

15 14 5 70.62~--71.150-20 o 20 1 10 7.8 22 9 s 158 4 6

16 15 5 7062 71152050 T ---20.____ 50 2 12 7.7 1% 7 6 114 3 5

17 16 5 7062 71.1550-100 50 100 —-3k-____|

18 17 6 6456 2892015 o 15 1 22 TT74----27____ 10 107 ---163 35 ss [ Sequenual |
19 18 6 6456 28921530 15 30 2 25 7.5 1.2 o=l B3| =25 4

20 19 7 3447 5244020 ) 20 1 21 78 107 14 14 631 305--=-.41 |

21 20 7 3447  52.44 2050 20 50 2 23 7.5 22 9 9 148 4 6

22 21 8  69.98 4214030 0 30 1 22 7.9 0.4 2 3 23 15 2

23 22 8 6998  42.1430-70 30 70 2 25 7.7 0.9 6 7 6.4 15 25

2 23 8 69.98  42.1470-100 70 100 3 24 7.5 3.9 10 10 261 7.5 13

Es importante asegurarse que:

e las profundidades Superior e Inferior y el Horizonte de cada ID de perfil aumentan en
direccién descendente del perfil del suelo.

e Los datos Latitud, Longitud y el ID de Perfil permanecen constantes para cada ID de Perfil.

e Superior equivale a la primera parte del rango de Profundidad e Inferior es la segunda parte
de dicho rango.



4.2.2 Organizacion de los datos SIG
(a) Armonizar el sistema de referencia de coordenadas.
La armonizacion del Sistema de Referencia de Coordenadas (en adelante SCR) se realiza mediante la
Reproyeccion, que es la terminologia usada frecuentemente en un SIG, para transformar un SCR en
otro. Es necesario considerar los siguientes puntos al reproyectar las capas SIG:
e Identificar el SCR que serd usado en todas las capas SIG (conocido aqui como SCR
armonizado).
e Esimportante elegir la proyeccion UTM para armonizar todas las capas SCR.
e EISCR de cadacapaSIGy la necesidad individual de reproyeccién, se deben tener en cuenta
antes de la reproyeccion.
e La reproyeccién de capas vectoriales requiere la especificacion del SCR cuando dichas
capas sean guardadas de nuevo.
e Al reproyectar las capas de datos raster es necesario especificar el SCR de origen (actual) y
el SCR de destino.

Los pasos para reproyectar las capas vectoriales y de datos raster aparecen en la Figura 4.2.

Steps for reprojecting raster layer
Choose Raster button from the top list of buttons
Scroll and choose Projections —Warp(Reproject)
A new window opens
Choose input layer to reproject and its source CRS
Choose target CRS and Click run
Reprojected layer appears. Right-click and Save
Browse window and save as geoTIFF

v Geome gpsG32642 . WGs 84/ UTh

Geometry type Avtomac

AHBSABNS BNS

S

““'r)i"v\"ﬂ"

Steps for reprojecting vector layer

* Right-click the layer in the layer panel . o e o
* Select Export, then Save features As...
* A new window opens

* In File name...click the 3-dot button =

* Browse to desired location and specify file name i omadntee
* Click Save and return to the Save vector layer as..
* Click OK

Pasos para reproyectar capas raster
e Ingrese a la pestaiia Raster de la Barra de herramientas.

e Desplacese en la pantalla y elija Proyecciones/ Reproyectar, se abre una nueva
ventana.

e Elija la capa de entrada para reproyectar y su SCR de origen.
e Elijala SCR de destino y haga clic en run (procesar).

e Aparecerd la capa Reproyectada. Haga clic derecho del mouse y elija la opcidn
Guardar.

e Navegue en la ventana y guarde en formato geoTIFF.
Pasos para reproyectar capa vectoriales
e Haga clic derecho del mouse en el panel de Capas, en la Barra de herramientas.
e Seleccione Exportar / Save features As...
e Se abre una nueva ventana.



e En Nombre del archivo, haga clic en el botén de 3 puntos.
e Navegue hasta la ubicacién deseada y regrese a Guardar capa vector como...
e Hagaclic en OK.

(b) Armonizacidn del formato de capas

No todas las capas SIG se encuentran disponibles en un formato de archivo uniforme. En ocasiones,
los factores formadores del suelo como el mapa del suelo, la geologia y los tipos de cobertura terrestre
solo se encuentran disponibles como archivos de vectores poligonales (e.g., shapefile). La
armonizacion de los formatos de capas SIG intenta convertir los archivos vectoriales en formatos
raster. Con excepcion de los datos de perfil del suelo, todas las capas SIG para el mapeo de suelos
afectados por salinidad necesitan ser capas raster. La conversion de archivos vectoriales en datos
raster es una operacion SIG usada para armonizar los poligonos vectoriales y convertirlos en tipos de
datos raster. Algunas de las operaciones requeridas previamente a la armonizacién, entre vectores y
datos raster, incluyen la armonizacién de la proyeccidn, la identificacién del atributo del poligono de
destino que se usara en la conversién, la decisién sobre la resolucién de pixel de destino del mapa
raster final y la limpieza de datos faltantes, los errores de topologia y los errores asociados en la
entrada de datos. La Figura 4.3 ilustra los pasos para la conversion en QGIS, de un vector a raster.
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Figura 4.7: Pasos para la conversion de vectores en datos raster en QGIS

Pasos para convertir Vectores en datos raster

Seleccione la capa vectorial que sera rasterizada.

Haga clic derecho y abra la tabla de atributos.

Inspeccione el atributo para rasterizar.

En esta etapa podra crearse un atributo entero de ser necesario.
Activar la Caja de herramientas de procesamiento.

Escribir Rasterizar en la ventana de busqueda.

Seleccione la funcidn Rasterizar bajo SAGA.

Aparecerd la ventana Rasterizar al activar la funcién SAGA.

W oo N R WDNRE

Elija el archivo vectorial en el menu desplegado bajo la opcidn Shapes.
10. Seleccione el atributo para rasterizar.



11. Cambie el tamafo de celda al valor deseado. Recuerde que aqui usara valores apropiados
dependiendo del SCR armonizado.

12. Haga clic en Run (procesar) para iniciar el proceso.

13. Se agregard una capa rasterizada a la Ventana después de un proceso exitoso.

14. Guarde la salida como geoTIFF.

(c) Correccion de imagenes

Las imagenes de sensores remotos descargables en forma gratuita tienen caracteristicas variadas que
requieren de armonizacién antes de su aplicaciéon en la modelacién de suelos afectados por salinidad.
Estas caracteristicas van desde diferencias en extensidon espacial, nimeros digitales de imagenes,
modelos de conversidn de imagenes hasta reflectancia de la superficie terrestre y formato del archivo
descargado. La mayoria de las imagenes descargadas estan envueltas en archivos comprimidos como
.zip, .rar or .gz. Es necesario desempacarlas en formatos de archivo SIG usados comunmente como sucede con
los archivos geoTIFF, ASCII, HDF, etc. Los programas computacionales como WinZip o WinRar o 7-Zip
descomprimen los archivos en una carpeta de destino preferente (como C:/Salinidad/Salida). Algunas
veces el archivo descomprimido aln puede contener archivos comprimidos y es necesario contar con
otro tipo de extractor para abrir estos archivos SIG. Es importante que los diferentes archivos
comprimidos sean descomprimidos en diferentes carpetas para evitar sobrescribir en los metarchivos
y para procesar cada archivo independientemente. El Plugin de Clasificacién Semi-automatica (PCS)
en QGIS, ofrece una manera rapida de correccién geométrica y radiométrica simultanea de las
imagenes de sensores remotos. El plugin tiene muchas funciones para manejar diferentes tipos de
imagenes de sensores remotos como Landsat, Sentinel-3, ASTER, MODIS, etc. La Figura 4.4 ilustra la
forma en que estos tipos de imdgenes son corregidos utilizando el p/lugin CSA en QGIS.

Pasos para la correccion de imagenes usando clasificacion semi-automatica (CAS)
1. Seleccione y establezca el sistema de coordenadas de referencia (SCR) operable para la ventana
QGIS. Se prefiere el SCR armonizado.

2. Inicie el plugin.

3. Seleccione el botén de Preprocesamiento.

4. Seleccione el tipo de imagen (por ejemplo, Landsat).

5. En la opcién contiene las bandas del Landsat: Seleccione la carpeta que contiene las imagenes
descomprimidas de Landsat. Las carpetas se procesan una a la vez.

6. Seleccione el archivo MTL que es un archivo de texto con MTL al final del nombre del archivo.

7. Sieltipo de imagen es Sentinel-2, el nombre del archivo de texto termina con MSI.

8. Hagaclic en Run para ejecutar el comando. Aparecera un mensaje para elegir la carpeta de salida.
Se prefiere ILa carpeta con la imagen descargada (paso 4 que antecede).

9. Sieltipo de imagen es MODIS, no hay necesidad del archivo de texto puesto que la informacién
ya esta contenida en el archivo de encabezado.

10. La imagen corregida estard localizada en la ventana de visualizacion QGIS.

11. Repita los pasos para todas las escenas de imdgenes descargadas.
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Figura 4.8: Procesamiento de imagenes usando el complemento de clasificacion semiautomatico

(d) Modelamiento digital del terreno
El modelamiento del terreno se centra en la determinacidn de los pardmetros de relieve que influyen

sobre la formacién del suelo o el traslado de las sales del suelo durante la lixiviacion, el escurrimiento

o la erosién edlica. Los parametros de relieve son atributos primarios o secundarios. Los atributos

primarios se derivan de la altitud y la ubicacién direccional de la superficie topografica. Estas incluyen

pendiente, aspecto, curvatura, acumulacion de flujos y zona tributaria del flujo ascendente. Los

atributos secundarios se obtienen de la altitud y los derivados de los atributos primarios. Incluyen

indices como el indice de humedad topografica, el indice topografico compuesto, el indice de potencia

de la corriente, etc. El programa SAGA tiene un mdédulo para desarrollar 14 parametros de terreno de
la entrada del Modelo de Elevacion Digital (en adelante MED) (Figura 4.5).

Imagenes ara derivar parametros del terreno

1.
2.

© N O v ks

Importar el MED: Ingresar a Geoprocesamiento, Archivo / Cuadricula / Importar datos Raster.
Inicie el pre-procesamiento (llenar los sumideros de ser necesario): Geoprocesamiento / Andlisis
del Terreno / Preprocesamiento. Llenar Sumideros (y usar la opcion de eleccion (por decir, la 1°*
one)).

Inicie el Analisis Basico del Terreno: Geoprocesamiento / Andlisis del Terreno / Andlisis Bdsico del
Terreno.

Se abre la ventana de Andlisis Bdsico del Terreno.

En el Sistema de cuadricula: desplacese para seleccionar las caracteristicas espaciales del MED.

En Elevacion: despldcese para elegir el MED apropiado.

Haga clic en OK para ejecutar el proceso.

Exporte las capas: Geoprocesamiento / Archivo / Cuadricula. Exportar Raster.
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Figura 4.9: Pasos para el analisis digital del terreno en SAGA

(e) Base de datos del SIG Final

Todos los datos espaciales en la base de datos del SIG deben tener un sistema de referencia de
coordenadas (SCR) uniforme (es decir un SCR armonizado). Ademas, todas las capas de datos raster
deben tener una resolucidn de pixeles uniforme. La resolucidn de pixeles uniforme se obtiene por el
remuestreo de todas capas de datos raster para que queden en la resolucién espacial preferida. Una
lista de mapas en ILWIS es una forma de garantizar que todas las capas de datos raster armonizadas
tengan un sistema de referencia de coordenadas (SCR) y una resolucidon de pixeles uniforme. La Figura
4.6 contiene los pasos para crear una lista de mapas de capas de datos raster armonizados.
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Figura 4.10: Creacion de una base de datos (SIG) espacialmente armonizada en ILWIS
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Pasos para armonizar las capas de datos raster y la creacion de bases de datos

Importe todas las capas de datos raster a ILWIS.

Elija la capa base para uniformizar todas las capas, (por decir el MED).

Cambie los sistemas de coordenadas de todas capas por los de la capa base en el paso 2 que
antecede.

Haga clic derecho del mouse en .grf file de cada capa vy elija las propiedades.

En la nueva ventana, desplace el sistema de coordenadas hasta SCR en el paso 2.

Haga clic para indicar OK.

Haga el remuestreo de las capas para que correspondan con las caracteristicas de la capa base
en el paso 2.

Haga click derecho del mouse en la capa .mpry elija:

Para datos continuos utilice los métodos de remuestreo Bicubic/Bilinear y Nearest Neighbors
para los datos categoricos.

Escriba el nombre del mapa raster de salida y desplacese hacia Georeference para seleccionar el
archivo base.

Haga clic en Show y posteriormente indique OK. Cierre el mapa después de ver los resultados.
Repita los pasos 3 - 5 para armonizar todas las capas de datos raster.

Cree una lista de mapas de los Predictores para asegurarse que el SCR y el tamafio del pixel sean
uniformes.

Escriba Create mpl en la ventana de comandos e ingrese para iniciarla.

Escriba el nombre Predictors frente a la Lista de Mapas.

Seleccione la capa base en el paso 2 y haga clic en la flecha derecha para desplazarla hacia la
derecha (panel vacio).

Seleccione las capas armonizadas (pasos 3 — 6), una a la vez, en el panel izquierdo y desplacelas
hacia el panel derecho utilizando la flecha.

Haga clic en OK para terminar. Nota: solo las capas con sistemas de coordenadas de referencia
(SCR) y resoluciones de pixeles armonizados seran desplazadas sin error.
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5 Resultados

Se espera que cada uno de los participantes produzca lo siguiente al final de esta leccidn:

Una base de datos organizada de indicadores de suelos afectados por salinidad (CE, pH, PSI);
2. Una base de datos organizada de las capas SIG (cobertura terrestre, clima,

geologia, imagenes, MED, mapa del suelo, etc.);
3. Instalacién de programas de computacién para el mapeo de suelos afectados por

salinidad.
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