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Miguel Angel Sandoval Tapia

Resumen: En el presente proyecto se generé una base de datos geograficos por
microcuenca, se implementd un plan de capacitacion y un visor local de datos usando el
programa de QGIS®. La base de datos contiene la cartografia de usos y coberturas de la
tierra derivada de fotointerpretacion y digitalizacion, red hidrica, redes viales, limites
administrativos, elementos principales del sistema de agua de las comunidades, elevacion
y rangos de pendiente. La capacitacion se dirigié al personal de las Unidades Municipales
del Ambiente (UMA), Oficina de Catastro y estudiantes de secundaria; y los contenidos
abordados se encuentran plasmados en un manual de guias de paso a paso. El visor local se
encuentra instalado en las Unidades Municipales del Ambiente de cada municipio y cuenta
con la base de datos generada en este proyecto. Se determind que la parte alta de la
microcuenca El Mesillas de Moroceli tiene un area de 581.68 ha, se ubica en un rango de
elevacion de 690 - 1,160 msnm y la cobertura predominante es de bosque de pino con un
area de 447 ha. La microcuenca La Mora de Guinope posee un area de 110 ha, se encuentra
en un rango de elevacién de 1,420 - 1,700 msnm y predominan los matorrales con un area
de 44.86 ha. Se espera que los lideres municipales y comunitarios accedan de forma facil y
rapida a la informacion geografica de cada microcuenca y asi puedan planificar, gestionar
y tomar decisiones para el manejo de los recursos naturales. Se elabor6 un manual practico
del programa de QGIS® para uso de las municipalidades.

Palabras clave: Cartografia, datos geogréaficos, fotointerpretacion, QGIS®, visor local.

Abstract: In this project, a geographic database was generated for individual watersheds, a
training plan was implemented using QGIS® program to view watersheds. The database
contains the mapping of uses and land cover derived from photointerpretation and
digitalization variables include: water supply, roads, administrative boundaries, main
elements of the water system of communities, elevation and slope. The training was
addressed to staff of the Municipal Environmental Units, Land Registry Records Office and
high school students. The content covered in a step by step manual. The local viewer has
been installed in the Municipal Environmental Units at each municipality and a database
related to this project was designed. It was determined that the upper part of the watershed
of Moroceli EI Mesillas has an area of 581.68 ha, and it is located at an elevation range of
690 to 1,160 meters and the existing vegetation is predominantly pine forest with an area
of 447 ha. The La Mora Watershed in Giinope has an area of 110 ha, is located in an
elevation range of 1,420 to 1,700 meters above sea level and the dominant vegetation is
shrubs comprising an area of 44.86 ha. It is expected that the results of this study will allow
municipal and community leaders to access geographic information in order to manage,
plan and make decisions for the managing their natural resources.

Key words: Cartography, geographic data, photo interpretation, QGIS®, local viewer.
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1. INTRODUCCION

Los ecosistemas son afectados por la agricultura, ganaderia y la utilizacion de los recursos
forestales sin planificacion (Bocco, Mendoza, & Masera, 2001). Por otro lado, estas
actividades tienen impactos negativos en la cantidad y la calidad del agua de las cuencas
hidrogréficas (Oyarzun, Nahuelhual, & Nufiez, 2005). Una de las principales alteraciones
de los ecosistemas se producen por los cambios de coberturas del suelo, mismos que se
producen de forma natural o por intervencion humana y pueden ser monitoreados en el
tiempo (Singh, Singh, & Hasson, 2014). Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y
la teledeteccion son herramientas que permiten monitorear y evaluar los impactos
ambientales que han surgido a traves de los afios (Henriquez, Azocar, & Aguayo, 2006).

El uso de los SIG para la planificacion y ordenacion de las cuencas hidrograficas permite
una mayor precision, rapidez y eficiencia en cuanto al manejo de las mismas (FAO, 1996).
En un estudio realizado en Tailandia sobre clasificacion de las cuencas hidrograficas, se
utiliz6 SIG para elaborar el ordenamiento territorial de todo el pais (FAO, 1996). Los SIG
son una herramienta que ayudan a generar sistemas de alerta temprana en caso de catastrofes
naturales (Villanueva, 1998). En el Arroyo de Belisario, Argentina, se realizO una
investigacion de la geomorfometria del arroyo, con un analisis geoespacial, como resultado
dio una posibilidad de advenimiento de escurrimiento desde la zona alta a la zona baja con
un potencial a dafios por inundaciones pasajeras (Delgado & Gaspari, 2010). En estudios
pasados, la incorporacién de los SIG han apoyado la implementaciéon de los Pagos por
Servicios Ambientales (PSA) en los recursos naturales, tal es el caso en la cuenca del rio
Calan Siguatepeque, Honduras (Martinez de Anguita, Rivera, Benitez, & Cruz, 2006).

La implementacion de tecnologias que tengan un enfoque completo en los aspectos
geograficos se considera importante para realizar un Manejo Integral de Cuencas (MIC).
En algunos paises se considera un componente clave conocer los conceptos y métodos de
lo que son los SIG. Esto permite evaluar las areas y observar la velocidad en la que se
degradan los componentes biofisicos de las microcuencas (Instituto Nacional de Ecologia
de México, 2004). Los SIG integran metodologias necesarias para analizar y manipular
extensas cantidades de datos, generando asi informacion y conocimientos de las
microcuencas para su gestion, planificacion y toma de decisiones en el manejo de los
recursos naturales (Rocha, s.f.). En las municipalidades de Guinope y Moroceli, no cuentan
con un Sistema de Informacion Geografica para el manejo de los recursos naturales debido
a la falta de presupuesto, conocimientos e informacion.

Los recursos naturales de los municipios antes mencionados se han visto degradados a causa
de varios factores ambientales y socioecondmicos, la captacion y suministro de agua
potable para las comunidades aledafias a las dos microcuencas que se encuentran en
Silisgualagua (Guinope) y Hoya Grande (Moroceli) se han disminuido. Estas dos



microcuencas no cuentan con informacion geografica y esto es una limitante al momento
de gestionar acciones de medidas preventivas o remediacion ante la gestion del agua y otros
recursos.

Las organizaciones municipales demandan formacion en el registro y acceso a informacion
geografica para la gestion y planificacién de los recursos de las microcuencas hidrogréaficas.
Con el fin de contribuir a la gestion de los recursos naturales de dos microcuencas de los
municipios de Guinope y Moroceli se plante6 generar una base de datos geografica de los
principales elementos fisicos y parametros morfométricos de las cuencas, fortalecer las
capacidades de manejo de los recursos naturales por medio de una capacitacién en Sistemas
de Informacion Geografica e implementar un visor local de datos geograficos por
microcuenca en cada municipalidad.



2. MATERIALES Y METODOS

La microcuenca La Mora posee un area de 1.1 km?, se encuentra dentro de la aldea de
Silisgualagua del municipio de Glinope y se ubica en el departamento de El Paraiso.
Silisgualagua limita al suroeste con la aldea de Pacayas; al noroeste con Giiinope (cabecera)
y El Barro; y al sureste con Chaguite Grande y el Corralito. La microcuenca presenta
elevaciones entre 1,420 y 1,700 msnm. Su temperatura oscila entre 18 y 28°C, siendo abril
y mayo los meses mas calidos; noviembre y diciembre los mas frios. Los cultivos
predominantes son el café, maiz, frijol y platano (Montoya, 2003).

La zona alta de la microcuenca El Mesillas posee un area 5.8 km?, se encuentra dentro de
la aldea Hoya Grande del municipio de Moroceli y se ubica en el departamento de El
Paraiso. La aldea Hoya Grande tiene sus limites geograficos al sur con Las Crucitas; al oeste
con Valle Arriba, al este Lomanillos y al norte con Liquidambos y Los Pozos. La zona alta
de la microcuenca presenta elevaciones entre 690 msnm y 1,170 msnm. Su temperatura
media anual oscila entre los 19 y 30°C. Los usos predominantes son la ganaderia y la
agricultura de granos béasicos (Mufioz, 2002) (Figura 1).

Construccion de la base de datos geografica. Se generd una base de datos geografica
para la descripcion de cada microcuenca, misma que incluye la cartografia de usos y
coberturas de la tierra, red vial, red hidrica, limites administrativos, elemento del sistema
de agua potable (tomas de agua y tanques.), elevacion en msnm y rangos de pendientes en
(%) vy el limite de las microcuenca con calculos morfometricos. Cierta informacion
geografica en formato shapefile se encontrdé disponible en algunas dependencias
gubernamentales y en bases de datos de los proyectos ejecutados por Zamorano (Cuadro 1).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de las microcuencas La Mora y Mesillas en los municipios
de Moroceli y Guinope, El Paraiso, Honduras, 2016.

Para la clasificacion de las coberturas y usos de la tierra, se realiz6 una expedicion de campo
para su reconocimiento, se definieron las categorias de bosque mixto, bosque latifoliado,
bosque de pino denso, bosque de pino ralo, agricultura, café con cobertura, café sin
cobertura, pastizales y matorrales. En el procesamiento cartografico de los usos y coberturas
se realizd las siguientes etapas: descarga de imagenes, fotointerpretacion, digitalizacion,
codificacion y verificacion (Pefia, Poveda, Bounet, Bellot, & Antonio , 2005).



Cuadro 1. Fuente de obtencion de los datos geograficos basicos

Datos geogréaficos Afio Fuente

Microcuencas 2015 Instituto

declaradas Nacional De
Conservacion Y
Desarrollo

Forestal Areas
Protegidas Y
Vida Silvestre
(ICF)

Limites administrativos 2001 Sistema
Nacional de
Informacion
Territorial
(SINIT)

Red hidrica 2006 Proyecto
Iniciativo del
Yeguare,
Zamorano

Curvas a nivel 1999 Instituto
Geografico
Nacional

Las iméagenes se obtuvieron mediante Google Earth Pro, se descargaron las imagenes segun
el area de la microcuenca. Para la microcuenca de La Mora con una superficie de 1.1 km?
se descargaron ocho imagenes y para la microcuenca de Mesillas con un area de 5.81 km?
se obtuvieron 24 iméagenes a una altura de 1 km de distancia, y luego se georreferencié cada
imagen en QGIS® y finalmente se construy6 un mosaico. La clasificacion de las coberturas
se realizd por medio de una fotointerpretacion y digitalizacion vectorial. Para la
interpretacion y clasificacion de las coberturas y usos de las superficies terrestres de las
microcuencas de La Mora y El Mesillas que se encuentran en el departamento de El Paraiso,
se utilizaron los criterios de interpretacion visual simple, complejo y espectral (Chuvieco,
2010) (Figura 2). Ademas, se tomaron puntos de control en campo con receptor GPS (36
en Giinope y 20 en Moroceli).



Georreferenciacion

Descarga de 32 Imagenes

Fotointerpretacion y

digitalizacion vectorial Construccion de mosaicos
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control + Cntt?nos complejo
-Brillo y color:
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-Forma y tamano y
textura:
-Criterio simple

Figura 2. Proceso de fotointerpretacion y digitalizacion de los usos y coberturas de la tierra
en las microcuencas de La Mora y Mesillas, Moroceli, Honduras, 2016.

Una base de datos geogréfica basica de una microcuenca debe contener la red vial, red
hidrica y limites administrativos (Villanueva, 1998). La informacién que no se encontrd
disponible se obtuvo por medio de levantamientos en campo con un receptor GPS Garmin
20X, entre ellas las redes viales y la ubicacion de los manantiales. La red hidrica y las curvas
a nivel se obtuvieron de las bases de datos del proyecto de Iniciativa del Yeguare de
Zamorano.

Para elaborar la cartografia de los elementos de los sistemas de agua para consumo humano
en las dos microcuencas se identificd y georreferencié con un receptor GPS Garmin 20x en
campo las obras de toma de agua, desarenador y tanques de abastecimiento; esto se realizd
con la ayuda de un miembro de la Junta de Agua de cada comunidad. Ademas se identifico
y georreferencio los atributos fisicos del sistema de agua, y finalmente se digitaliz6 la
ubicacion de cada elemento del sistema de agua en el programa QGIS® (Sandoval, Ruiz,
Zurvia, & Leon, 2013).



Para la cartografia de la elevacion (msnm) y la pendiente (%) en las microcuencas se generé
un Modelo Digital de Elevaciones (DEM, por sus siglas en inglés) usando las curvas a nivel
de las hojas cartograficas a escala 1:50000 tomadas por el IGN (Instituto Geografico
Nacional) de Honduras. EI DEM se gener6 por medio de las curvas a nivel, estas se
interpolaron por medio de un TIN (Red de Triangulos Irregulares), se convirtié a formato
raster y se eliminaron las fluctuaciones presentadas en el DEM. A partir del DEM se derivd
la pendiente en porcentaje y se clasificé en los rangos de 0-30%, 30-50% y mayor a 50%
(Instituto Forestal de Conservacién, 2014). La clasificacion de la elevacion y la pendiente
se transformo a formato raster a vectorial para que los técnicos de la (UMA) puedan
interpretar y consultar los datos de forma fécil.

Para el célculo de los parametros morfométricos de las dos microcuencas objeto de estudio
se utilizo los limites de las microcuencas declaradas por el ICF en el 2015. En cada una las
microcuencas debidamente delimitadas se realizaron los célculos siguientes:

Area (ha y km?)

Perimetro (km)

Longitud (km)

Ancho (km), se calcula con la Ecuacion 1

Ancho (km) = Area (km2) / Largo (km) [1]

Pardmetro de forma, permite conocer el movimiento del agua en el hidrograma
(Mosley & McKerchar, 1992), para determinarlo se utilizo el Coeficiente de
Gravelieus (K) y se lo obtuvo con la Ecuacion 2. Dependiendo del resultado de K
se puede obtener la forma de la cuenca; siendo: 1-1.25 es redonda, 1.25-1.50 es
ovalada y 1.50- 1.75 es oblonga (Instituto Nacional de Ecologia México, 2004).

K = 0.282 (Perimetro/VArea) [2]

Caélculo de relieve, da la informacion de la velocidad de la escorrentia y fuerza de
erosion; para obtener la pendiente se utiliza la Ecuacion 3 (Instituto Nacional de
Ecologia México, 2004). Con ayuda del DEM se realizo los calculos de relieve
(Diez, 2006).

Pc = ((Elevacion max (mnsm) — Elevacion min (msnm)/Longitud (m)) x100
[3]
e El orden de la microcuenca, da a conocer si un cauce tiene ingreso de agua de un
tributario (Sthraler, 1957).

e Densidad de drenaje, permite conocer la resistencia a la erosion de una microcuenca
y para determinarla se utiliz6 la Ecuacion 4. (Instituto Nacional de Ecologia México,
2004).

Dd = SLs (Km)/Area (km2) [4]
¥Ls = Largo total de la red de drenaje
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Implementacion del plan de capacitacion. Laimplementacion de un plan de capacitacion
se realizo con el fin de que las organizaciones municipales desarrollen conocimientos,
capacidades y habilidades competentes en el uso de la linea base de datos geogréaficos. En
este proyecto se capacito a representantes de las municipalidades locales de la UMA, de las
oficinas de Catastros y dos estudiantes de tercer afio de bachillerato en el manejo del
programa QGIS®. Este programa es un sistema de informacion geogréafica libre que permite
visualizar, analizar, generar y editar datos geograficos generados en cada microcuenca
correspondiente a cada municipalidad.

En el mercado existen dos tipos de programas de gestion de datos espaciales, los
comerciales que son privados y los de acceso libre que pueden ser gratuitos o de bajo costo.
La implementacion de estos programas libres permite satisfacer las necesidades de uso de
los datos geograficos permitiendo a las municipalidades el acceso a la informacién sin
costo. El uso de este programa no tiene costo para su uso por lo tanto se utilizé para
regionalizar la ecologia de la cuenca en Ciénaga de la Virgen (Cartagena de Indias),
Colombia (Torregroza F., Gébmez J., & Borja B., 2014).

La capacitacion se dio con el fin de construir conocimientos tedricos y practicos basicos en
el uso y manejo de datos vectoriales con el programa QGIS®. Fue un taller participativo
donde los técnicos y los estudiantes pudieron interactuar por medio de preguntas con el
instructor del taller, en esta capacitacion se dio a conocer desde las caracteristicas de la
interfaz del programa hasta la comprension de los proceso de manejo de los datos
vectoriales para su analisis.

Para facilitar el proceso de ensefianza se cre6 y utiliz6 un manual de capacitacion
(Anexo 3), mismo que contiene seis guias de paso a paso basadas en las guias de Manueles,
2016. Se inici6 cada tema con las definiciones y aplicaciones generales para facilitar la
comprension de los ejercicios practicos. Los participantes se encontraron con una serie de
interrogantes, mismas que fueron contestadas bajo la supervision de un docente experto en
el tema.

El taller tuvo una duracion de ocho horas por dia y se realizé durante dos dias, los temas
que se llevaron a cabo para este taller de capacitacion con el programa QGIS®, son los
siguientes:

e Introduccion al QGIS®

e Manejo de datos geograficos

e Georreferenciacion de imégenes satelitales

e Digitalizacion y generacion de la base de datos espaciales

e Introducciodn de datos tomados con receptor GPS en campo al Programa de QGIS®

e Creacion, consultas y alimentacion de la tabla de atributos

e Herramientas de geoprocesos

e Disefio y creacion de mapas

Al finalizar los dias competentes de ensefianza de los ocho temas précticos, los actores
responsables del manejo de las microcuencas obtuvieron conocimientos y habilidades en el
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uso de estos datos. Esto les permitira ejecutar en el sistema la entrega de permisos de
extraccion de los recursos forestales con el lineamiento de las politicas de conservacion de
Honduras y asi lograr una proteccion adecuada de las microcuencas.

Implementacion del Sistema de Informacion Geografica. Al terminar con la generacion
de la base de datos y las capacitaciones para el manejo del sistema de informacion
geografica, se llevo a cabo la instalacion del programa y un visor local de datos con el
programa QGIS® de soporte en cada UMA. Este visor fue construido para cada una de las
municipalidades con la informacién de cada microcuenca correspondiente, tienen toda la
cartografia elaborada en este proyecto, todos los mapas a dejar en este visor cuentan con
leyendas apropiadas para cada elemento representado y poseen tablas de atributos con la
informacidn relevante. El visor cuenta con la descripcion general de uso y sus leyendas, en
este el encargado de la UMA de cada municipalidad podra consultar la informacién, ademas
le facilitara el proceso de actualizacion de la base de datos. Para su formalizacion en la
implementacion del proyecto se procedié a realizar la socializacion del sistema a cabildo
abierto, donde se le hizo entrega al alcalde de cada municipio un CD con la base de datos y
un manual de uso en formato fisico y digital.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Microcuenca La Mora de Guinope. La microcuenca La Mora situada en la comunidad
de Silisgualagua tiene un area total de 110.16 ha y con un perimetro de 4.42 km. El largo
de la microcuenca es de 1.64 km con un ancho promedio de 0.67 km. El coeficiente de
Gravelius es de 1.18, lo que indica que la microcuenca tiene una forma redonda. La
microcuenca tiene un orden de tipo 2 segun la clasificacion de Arthur Strahler, comprende
de dos nacientes que se unen en la zona baja con la quebrada de Liquidambos, cuenta una
densidad de drenaje de 1.5 km/km?. La sumatoria de longitudes del recorrido de la red
hidrica es de 1.62 km en la microcuenca. El parametro de la pendiente de la microcuenca
es de 18.29%.

Los parametros de la microcuenca ayudan a la compresion de las caracteristicas fisicas, ante
eventos de precipitacion, esto proporciona mayor entendimiento al comportamiento de los
elementos que la conforman y la circulacion de la fuente de agua que comprende esta
microcuenca (Delgado & Gaspari , 2010). Por la forma redonda, indica que el curso del
agua tiene un menor recorrido en el tiempo de salida de la microcuenca. Esta microcuenca
por su baja pendiente estd sujeta a tener menor impacto de erosién en los eventos de
precipitacion, (Lopez & Gutierrez, 1982).

En la microcuenca La Mora predomina la cobertura de matorrales, luego sigue el café con
una cobertura de la especie Inga vera (Guama). En la Figura 3 se muestra que la cobertura
boscosa representa el 8.6% que cubre un area de 9.5 ha del area total, esta cobertura boscosa
comprende de bosque mixto y bosque latifoliado. En la visita a campo se observaron
diferentes usos agricolas entre ellos esta el cafe con sombra de la Guama y de platano, café
sin sombra, maiz y frijol (en el mapa de usos y coberturas estos estan clasificados como
agricultura). Esta microcuenca tiene los manantiales de agua ubicadas en el bosque mixto.
Se observd que los pastizales son utilizados para la rotacién de los cultivos; este tipo de
cobertura se encuentra cerca de las actividades agricolas por su cambio frecuente en el uso
del suelo (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de usos y coberturas con la red hidrica y sus elementos del sistema de agua,
de la microcuenca La Mora situada en la aldea de Silisgualagua en Guinope, Honduras,
2016

Esta microcuenca tiene como principal actividad econdmica el cultivo de café con un total
de 36.6 %, en su mayor parte este cultivo se encuentra bajo sombra. La agricultura esta
representada por un 9% y es de granos basicos (maiz y frijol) y pastos son naturales y no se
utilizan para la ganaderia ya que no hay presencia de la misma (Cuadro 1).

Cuadro 2. Porcentaje de las coberturas y usos del suelo de la microcuenca La Mora en la
aldea de Silisgualagua en Guinope, Honduras, 2016.

Coberturay Uso Area (ha) Porcentaje del area
Matorrales 44.86 40.7

Café con Cobertura 29.29 26.6

Café sin Cobertura 10.99 10
Agricultura 9.92 9
Pastizales 8.46 7.7

Bosque Mixto 5.54 5

Bosque Latifoliado 1.04 0.9

Total 110 100
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Las actividades socioeconomicas de las comunidades tienen un impacto considerable en el
cambio de la cobertura natural, por tal motivo las municipalidades deben tener un inventario
actual de los recursos naturales y datos socioecondmicos de las microcuencas y asi dar un
debido manejo a los recursos (suelos, forestales e hidricos). La microcuenca La Mora se
encuentra declarada por el Instituto Nacional de Conservacion Forestal Areas Protegidas y
Vida Silvestre (ICF) en el 2011 y cuenta con un plan de manejo de la microcuenca de
Silisgualagua.

La microcuenca abastece de agua para consumo a la comunidad de Silisgualagua con una
poblacién de aproximadamente 300 personas, considerandose una zona de proteccion. Esta
comunidad cuenta con los derechos de propiedad de donde nace la microcuenca y donde se
encuentran los elementos del sistema de agua (D. Sanchez, comunicacién Telefonica, 20 de
Febrero de 2016) y es administrada por la Junta de Agua de esta misma aldea. La calidad
del agua en invierno disminuye a causa de las fuertes lluvias ocasionando turbidez, esto es
causado por la erosion de sedimentos (FAO, 2009). El agua suministrada a la aldea cuenta
con cloracion y la calidad es evaluada por medio de tres analisis de coliformes totales y
fecales. (D. Sanchez, comunicacion Telefdnica, 20 de Febrero de 2016).

La fuente de abastecimiento de agua para estas comunidades proviene de dos nacientes
ubicadas en la parte alta de la microcuenca, estos fueron identificados y digitalizados por
medio del Modelo Digital de Elevaciones derivado de las curvas a nivel 1:50,000 del IGN
de Honduras y la georreferenciacién de puntos tomados con un receptor GPS ("Global
Positioning System™). Ademas, se digitalizo la red hidrica de la microcuencas.

El sistema de agua que abastece a la aldea de Silisgualagua esta conformado por dos tomas
de agua, que se conectan con el desarenador para la separacion de sedimentos. El agua es
enviada directamente hacia el tanque de abastecimiento. Luego el personal de la Junta de
Agua somete a un tratamiento de desinfeccion con hipoclorador de tabletas, al finalizar
distribuyen el agua potable para usos domeésticos de la comunidad de Silisgualagua (D.
Sanchez, comunicacion Telefénica, 20 de Febrero de 2016). El tanque abastecedor tiene un
volumen de 35,000 galones y se encuentra afuera de los limites de la microcuenca a una
distancia aproximada de 1 km y se ubica a una altura de 1,481 msnm. La ubicacién y
descripcion de las caracteristicas de los elementos del sistema de agua les servira a la
alcaldia para realizar consultas, identificar problemas en los elementos del sistema de agua
y alimentar la tabla de atributos con informacién necesaria para su manejo 0 mejor
funcionamiento del mismo.

La red vial de la microcuenca tiene una longitud de 3.4 km, estas permiten el acceso a las
comunidades cercanas a sus propiedades que se encuentran dentro de la microcuenca y
también a los elementos del sistema de agua. La microcuenca tiene una altitud minima de
1,420 msnm y su maxima es de 1,700 msnm. Se identificaron tres rangos de pendientes y
su respectiva area de representacion (Cuadro 3), se obtuvo como resultado que el 68% de
la microcuenca tiene un rango de 0-30%, en este rango se encuentra localizadas las
nacientes de agua.
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Cuadro 3. Area de los rangos de pendientes de la microcuenca de La Mora ubicada en la
aldea de Silisgualagua, Giiinope, Honduras, 2016.

Rango de Pendientes (%0) Area (ha) Porcentaje del area
0-30 75.2 68

30-50 31.76 29

> 50 3.2 3

Total 110.16 100

En las nacientes de agua se debe realizar una proteccion de 50 metros adyacente a los bordes
de los cursos de agua, segun la Ley Forestal aplicada por el Instituto Nacional de
Conservacion Forestal Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF, 2007). La zona de
proteccion es de 3.36 ha, este analisis se realizé por medio de un analisis de proximidad en
el programa de QGIS®. Se delimitd el area de proteccion solo para el curso de agua
permanente de la microcuenca; ya que el resto del trayecto es abastecido de agua en invierno
y esto sucede cuando el agua rebalsa de las tomas de agua siguiendo su curso hasta llegar a
la quebrada de Liquidambes (Figura 4.).

Se realizé un anélisis de proximidad y se pudo delimitar el area “buffer” de proteccion para
las nacientes de la microcuenca. Para la proteccién de las nacientes se utilizé un area de 50
m donde empieza el curso del agua, hasta el parte aguas cercano a las nacientes. Se definid
siguiendo las curvas a nivel delimitando por las crestas proximas a las nacientes, lo cual
permitira que las comunidades puedan tener una mayor compresion de la ubicacion del area
(ICF, 2007). La zona de proteccion de las nacientes y su curso de agua se encuentra ubicadas
en el bosque mixto, matorrales y una pequefia parte en una finca de café con cobertura, esto
cubre un &rea total de 5.27 ha. La definicion y visualizacion de las &reas a proteger ayudara
a la UMA a manejar y analizar datos geoespaciales para gestionar el manejo de las
microcuencas y tomar mejores decisiones para el desarrollo del cumplimiento del plan de
manejo de la microcuenca y el seguimiento de las leyes establecidas por el ICF.
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Figura 4. Mapa de las zonas de proteccién de fuentes y cursos de agua en la microcuenca
de La Mora, situada en la aldea de Silisgualagua en Guinope, Honduras, 2016.

Moroceli. El area que fue delimitada por el ICF en la comunidad de Hoya Grande, “El
Mesillas” no representa una microcuenca, sino la zona alta de recargas de 5 nacientes que
desembocan con la quebrada “Valle Arriba”. Estas son: Pacaya, La Porra, San Isidro, Santa
Fe y La Seca. En la zona alta de la microcuenca delimitada se ubican las principales fuentes
de agua que abastecen a los caserios de La Porra, Mesillas y San Isidro. La zona alta de
recarga tiene un area total de 581.68 ha, perimetro de 11.42 km, largo de 1.64 km, y ancho
de 1.455 km.

Como resultado a lo anterior se realizo la delimitacion de la microcuenca de las 5 nacientes
antes mencionadas, con las curvas a nivel de 150.000 en digital dadas por el ING de
Honduras, se hizo la delimitacion manual. Esta cuenca cuenta con las caracteristicas
morfométrica siguientes: el area total es de 10.35 km?, con un perimetro de 12.98 km. El
largo de la microcuenca es de 3.5 km (de la parte mas alta a la desembocadura), con un
ancho de 2.96 km. EIl coeficiente de Gravelius es de 1.14, lo que nos indica que la
microcuenca tiene una forma redonda. La microcuenca tiene un orden de tipo 3 segun la
clasificacion de Arthur Strahler, con una red hidrica de 5 nacientes y 1 quebrada
intermitente desembocando con la quebrada Valle Arriba. Cuenta una densidad de drenaje
de 1.56 km/km?. La sumatoria de longitudes del recorrido de la red hidrica es de 16.6 km
en la microcuenca. El parametro de relieve es de 14%. (Figura 5.)
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Figura 5. Mapa de la microcuenca delimitada y su zona alta de recarga, EI Mesillas situada
en Hoya Grande en Moroceli, Honduras, 2016

Con las caracteristicas, ya mencionadas, la microcuenca por su tamafio produce una
cantidad significativa de escorrentia para suministrar las necesidades bésicas de consumo
domeéstico por todo el afio en los caserios de la Porra, San Isidro y Mesillas, segun
informacién de Abraham Aleman, vice alcalde de Moroceli y morador del Mesilla. Por su
forma redonda, indica que el tiempo de concentracion de la escorrentia es menor en la
microcuenca. Esta microcuenca por su bajo relieve de pendiente esta sujeta a tener menor
impacto de erosion en los eventos de precipitacion, otra variable que favorece es la densidad
de drenaje (Lopez & Gutierrez, 1982).

En la zona alta de recarga del El Mesillas predomina la cobertura boscosa entre ella esta el
bosque de pino denso y ralo, en esta zona existe poca actividad agricola, la produccion es
de granos basicos como frijol y maiz, otra cobertura del area son los matorrales y pastizales
(Figura 6).
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Figura 6. Mapa de los usos y coberturas de la zona alta de recarga de la microcuenca El
Mesillas situada en Hoya Grande en Moroceli, Honduras, 2016.

En la zona alta de recarga de la microcuenca El Mesillas predomina la cobertura de bosque
de pino con un total de 77%, se puede observar que el area es de uso forestal. En la visita a
campo se observé que hay actividad ganadera por las zonas altas de recarga de la
microcuenca de Mesillas, dada a la informacion del sefior Abraham Aleméan se pudo
confirmar que en estas zonas los ganaderos utilizan la fuente de agua de la quebrada la Seca
en épocas de invierno, realizando ganaderia migratoria.

Cuadro 4. Porcentaje de usos y coberturas de la zona alta de recarga de la microcuenca El
Mesillas en la aldea de Hoya grande, Moroceli, Honduras, 2016.

Cobertura y Usos Area (ha) Porcentaje del area
Bosque de Pino Denso 268.06 46
Bosque de Pino Ralo 179.07 31
Matorrales 87.22 15
Agricultura 23.77 4
Pastizales 23.56 4
Total 581.68 100
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Las autoridades municipales de Moroceli pueden realizar controles sobre estas areas, tanto
para el uso ganadero y el control de la extraccion de arboles, realizando un inventario de
los recursos naturales, para mantener y preservar el recuso del agua para el abastecimiento
de las comunidades cercanas. El &rea alta de la zona de recarga de EIl Mesillas se encuentra
declarada, por eso es una zona de proteccion por ley, dada por el Instituto de conservacion
Forestal (ICF, 2010). Dada la importancia de abastecimiento y captacion de agua que tiene
para los caserios aledafios a estas zonas, es importante que se realice un plan de manejo de
él que no cuenta, para asi proteger las nacientes. Informacion proporcionada por Ramoén
Ponce, coordinador de la UMA de Moroceli.

Las nacientes que son usadas para el abastecimiento de agua para consumo para los caserios
son la de San Isidro, La Porra y Santa Fe ya que estas son fuentes permanentes. Pacaya es
una vertiente permanente pero no es usado para consumo doméstico y la Seca es una fuente
invernal la cual los pobladores la utilizan para actividades de ganaderia migratoria. Las
tierras donde se encuentran las nacientes son de tenencia privada y ninguna de estas
nacientes cuenta con plan de manejo. La naciente de Santa Fe abastece de agua a los caserios
del Mesillas, La Porra abastece a los caserios de la Porra y San Isidro abastece al caserio de
San Isidro; esta informacion fue proporcionada por Ramon Ponce, 2016.

La naciente de Santa Fe es la Gnica que cuenta con un tanque de agua, tiene un volumen de
6.870 galones y se encuentra dentro de la zona alta de recarga a una altura de 815 msnm,
también cuentan con un desarenador y un rebalse para captar el agua y esta es transportada
por tuberias de PVC hasta los caserios del Mesillas. Las fuentes de La Porra y San Isidro
solo cuentan con un rebalse para captar agua y el transporte del agua es por medio de
tuberias de PVC hacia los caserios, aprovechando la altura. Estas nacientes abastecen de
agua para consumo a una poblacién estimada de 170 personas, ninguna de estas
comunidades realizan un tratamiento de potabilizacion para el consumo del agua; esta
informacion fue proporcionada por Ramon Ponce, 2016. La ubicacion y descripcion de las
caracteristicas del elemento del sistema de agua potable les servird a las organizaciones
municipales realizar consultas y alimentar la tabla de atributos con informacion necesaria
para su manejo o mejor funcionamiento.

Para la descripcion de las calles se utilizd la base de datos del SINIT de las carreteras y se
describid las que estan dentro de la cuenca de El Mesillas, estas cuentan con una longitud
total de 4.02 km que pasan por la zona mas alta de la cuenca y esta recubierta de material
selecto y en la parte baja es una calle de tierra. Para la descripcion de la red hidrica se
recolecto informacidn de la base datos del SINIT, y en la visita a campo con la ayuda de un
GPS se pudo verificar la descripcion fisica correcta.

Se realiz6 dos DEM, en la cual se determin0 para la zona alta de recarga que fue delimitado
por el ICF y es donde se encuentra las captaciones de agua para el abastecimiento de las
comunidades aledafias y otro para la microcuenca generada del Mesillas que se delimitd
para obtener una mayor compresion de la misma. En la zona alta de recarga las elevaciones
se encuentran desde los 690 hasta los 1160 msnm.
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En las areas con una elevacion entre los 930 hasta los 1160 msnm se pudo observar que
predominan los bosques de pino. La microcuenca que se delimitd, tiene elevaciones entre
los 666 y los 1170 msnm, las altitudes varian un poco a causa de la delimitacion de la
cuenca. El rango de elevacion mas bajo de la cuenca esta entre los 666 hasta los 800 msnm,
aqui se pudo observar con la visita a campo que estas zonas realizan actividades agricolas
y ganaderas, y una parte de estas areas poseen matorrales y tiene una escasa area bosque de
pino ralo.

En el calculo de las pendientes de la zona alta de recarga se observa que el 58% del area
tiene pendientes menores a 30%, la mayoria de los cursos de agua de las nacientes se
encuentran en pendiente mayores de 30% (Cuadro 5).

Cuadro 5. Area de los rangos de pendientes de la zona alta de recarga de la microcuenca El
Mesillas ubicada en la aldea de Hoya Grande.

Rango de pendientes (%0) Areaen Porcentaje del &rea
0-30 334.46 58

30-50 208.2 36

> 50 38.97 7

Total 581.63 100

Se calculo las pendientes de la cuenca que se delimitd y se pudo determinar que el 73% del
area total de la cuenca tiene pendientes menores a 30%. En las zonas bajas de la cuenca
tienen pendientes menores a 30% Yy en la visita a campo se observo que estas areas son de
uso agricola y ganadero por sus planicies (Cuadro 6).

Cuadro 6. Area de los rangos de pendientes de la microcuenca EI Mesillas ubicada en la
aldea de Hoya Grande en Moroceli, Honduras, 2016.

Rango de pendiente (%) Area (ha) Porcentaje del area
0-30 759.53 73

30-50 233.91 23

>50 42.16 4

Total 1035.6 100

Se realiz6 un analisis de proximidad, solo para la zona alta de recarga debido a la
importancia social, es donde se encuentran las captaciones de agua para suministro de las
comunidades. Otro motivo es que el ICF tiene declarada esta area como protegida por medio
de la ley y se prohibe cualquier tipo de actividad en las zonas altas, considerando como
proteccion exclusiva (ICF, 2007). Para delimitar las areas de proteccion de las fuentes se
siguio el articulo 123 de la ley de proteccion de fuentes y cursos de agua establecida por el
Instituto Nacional de Conservacion y Desarrollo Forestal y Areas Protegidas y Vida
Silvestre (ICF) donde se delimitd con un buffer las fajas de proteccion para la red hidrica
de 4 cursos agua gque son de tipo permanentes.

18



Se establecio para las quebradas de Pacaya, La Porra y Santa Fe un area de 150 m y para
San Isidro se establecié un area de 50 m, medidos en proyeccién horizontal de lado a lado
a partir de la fuente de agua, ley establecida por el (ICF, 2007). Las fajas de proteccion de
la quebrada de Pacaya tiene un area 48 ha, la quebrada la Porra tiene un area de proteccion
de 52 ha, la quebrada Santa Fe tiene un area de 56 ha y la quebrada San Isidro tiene un area
de 11 ha. La definicién y visualizacion de las areas a proteger les servira a la UMA de
Moroceli a delimitar el area de proteccion para los cursos de agua, ya que este lugar no
cuenta con un plan de manejo, esto les permitira analizar y manejar datos geoespaciales
para gestionar y tomar mejores decisiones para realizar un plan de manejo de estas nacientes
y el seguimiento de las leyes establecidas por el ICF para la preservacion de los recursos
hidricos para el uso de los habitantes de estas zonas (Figura 7).
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Figura 7. Mapa de las zonas de proteccidn de cursos de agua en la zona alta de recarga de

la microcuenca El Mesillas, situada en la aldea de Hoya Grande en Moroceli, Honduras,
2016.

Plan de capacitacion. Se realizo un taller de capacitacion en Sistemas de Informacion
Geografica usando QGIS®, se llevd a cabo durante 2 dias en la Escuela Agricola
Panamericana en el salon de Aprender Haciendo de la carrera de Ambiente y Desarrollo.
En este taller participaron ocho personas, de los cuales eran técnicos de la Unidad Municipal
de Ambiente (UMA), técnicos de la oficina de Catastros y 2 estudiantes de Tercero de
bachillerato de los municipios de Moroceli y Guinope (Anexo 5.), esta capacitacion cumplié

19



con el objetivo del taller en el cual se cre6 conocimientos basicos para el manejo y procesos
de datos geograficos por medio del programa QGIS®, con el fin de fortalecer la toma de
decisiones en el manejo de los recursos de las microcuencas de Mesillas (Moroceli) y La
Mora (Guinope). Para la ejecucion de este taller los participantes siguieron las actividades
de una agenda en lo que duro la capacitacion (Anexo 6).

Los participantes recibieron e hicieron uso de un manual de capacitacion compuesto por
seis guias de paso a paso para el desarrollo del taller (Anexo 3.), cada quien tuvo una
computadora para realizar las guias, un lapiz y un cuaderno de apuntes para responder las
preguntas formuladas del manual. En el desarrollo de las guias se dio una introduccion para
la comprension de cada tema, también se utilizd un proyector para ir realizando la guia con
los participantes y se respondieron dudas de la ejecucion del programa y el uso de cada
proceso. Se tuvo un espacio donde se pudo compartir un tiempo y el almuerzo con los
integrantes del taller.

Al finalizar el taller de capacitacion que se realizo el 7 y 8 de abril del 2016 fue de agrado
para los participantes, ellos dejaron comentarios sobre lo aprendido y el uso que podrian
realizar con el manejo de este programa de QGIS® en sus labores diarias y oportunidades
a futuro. La capacitacion lleno los objetivos de como usar las herramientas basicas del
programa y las funciones que tienen cada proceso realizado (Anexo 4).

Los participantes expresaron la utilidad y funcionalidad del programa en el area de manejo
de los recursos y a su vez la significancia de implementar herramientas tecnoldgicas para
llevar a cabo los trabajos en sus municipalidades, también resaltaron la importancia que
tiene esta herramienta para las Unidades Municipales Ambientales, las oficinas de Catastros
y para los estudiantes ya que expresaron que el activo humano es muy importante para
llevar a cabo el desarrollo de sus municipios, con la obtencion de conocimientos en areas
de estudio que sean de apoyo para sus labores diarias. Esto ayudara a la eficiencia y mejora
en la gestion, planificacion y toma de decisiones antes de realizar algun proyecto. Al
terminar con el curso los participantes recibieron un certificado de participacion del taller.

Con la capacitacion del manejo de los datos geograficos y del programa, los técnicos de la
UMA podran manejar la linea base de datos generada para cada microcuenca en cada
municipio. Con el conocimiento basico del programa podran realizar diferentes trabajos
como por ejemplo al momento de dar permisos de extraccion de un arbol podran visualizar
en el interfaz del programa y podran tomar decisiones que ayuden al manejo y preservacion
de los recursos hidricos, forestales y del suelo.

Implementacion del Sistema de Informacion Geogréafica. Al finalizar con la
construccién de la base de datos y la capacitacion, se llevd a cabo la instalacion del
programa de QGIS ®, la descarga de la linea de base de datos y se instalé un visor local de
datos con el programa de QGIS® de soporte con la informacion de cada microcuenca
correspondiente. El visor tiene toda la cartografia realizada en este PEG, con las leyendas
apropiadas de cada elemento representado y con las tablas de atributos con informacion
relevante de cada cartografia. Se les entrego un manual de uso en digital, esto es para el
manejo de la microcuenca de la Mora en el municipio de Giinope y el Mesillas para el
municipio de Moroceli; esto quedd en las oficinas de la UMA en sus computadoras. Con
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este programa y el visor local de datos los técnicos de cada UMA podran visualizar los
datos para gestionar, planificar y tomar mejores decisiones para el manejo de los recursos
de las microcuencas.

Para el manejo de los datos geogréaficos generados (Figura 8), se implementd un visor local,
que facilita el uso de estos datos. Esto reforzo a cada una de las Unidades Municipales
Ambientales (UMA) de cada municipalidad en la toma de decisiones en temas de manejo
de los recursos de las microcuencas abastecedoras de agua denominadas Mesillas y La
Mora. Su uso es efectivo, gracias a la capacitacion que recibieron los técnicos en el manejo
de datos geograficos usando el programa QGIS®. Todo lo relacionado a la ejecucion de las
diferentes herramientas de analisis de este programa queda plasmado en el manual de

capacitacion (Anexo 3).
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Figura 8. Descripcion de la linea base de datos geogréaficos de las microcuencas de La Mora,
Guinope y El Mesillas, Moroceli, El Paraiso, Honduras, 2016

Para el uso del visor local de datos se describe el contenido general; a continuacion se
detallan las teméticas que tiene la base de datos. El orden de las capas vectoriales del visor
local empieza por puntos, estos representan los elementos del sistema de agua potable, las
lineas, constituyen la red hidrica y las calles de la microcuenca, y los poligonos, figuran los
limites administrativos del municipio, elevaciones, pendientes, morfometria, usos y
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coberturas y las zonas de proteccion de la microcuenca. Este tiene colores que diferencia
cada tema, las capas estan sobre posicionadas; al revisar otra capa solo desactivan la que
estd sobre puesta, quitando el visto de la capa del cuadro izquierdo del panel capas del
programa.

Estos datos contienen una tabla de atributos que tienen informacion en la que pueden
realizar consultas basicas sobre las caracteristicas de cada tema. Los elementos del sistema
de agua tienen las caracteristicas principales de cada componente, como la ubicacion en
coordenadas “X” y “Y”, los nombres de cada elemento, el volumen en m®y galones, tamafio
de la tuberias en pulgadas, la altura en msnm, con o sin tratamiento del agua, tipo de
tratamiento y materiales de construccion. La red hidrica tiene el nombre del curso de agua,
establecida por el ICF en el 2011 vy la longitud en metros y kilometros; las calles tienen la
longitud en kilometros. Las zonas de proteccion indican el area en hectarea delimitada, para
preservar el recurso hidrico, segun la Ley de protecciéon de fuentes y curso de agua,
establecido por el ICF en el 2007.

La morfometria esta con el nombre la microcuenca correspondiente a cada municipio y
cuenta con el area (ha y km), perimetro (m y km), ancho (km), longitud (km), la forma de
la microcuenca con su coeficiente de Gravelius, relieve (%), densidad de drenaje (km/km?),
y el orden de la cuenca. Las elevaciones se representan dato vectorial e indican las
categorias o clases y las pendientes se representa en rangos de 0 - 30 hasta >50 %
establecidos por el ICF para la delimitacion y proteccién de las fuentes de agua. Los limites
administrativos fueron obtenidos de la base de datos del SINIT en el 2001 con la
delimitacion de cada aldea de cada municipio, con su area en km, geo codigo de cada aldea
y municipio, poblacion, y su perimetro en km. La informacion manejada en este visor puede
ser alimentada por los técnicos de cada municipio con su informacion, esto lo pueden hacer
con la capacitacion y ayuda del manual.

22



4. CONCLUSIONES

Ante la falta de informacion y actualizacion se generd la linea base de datos
geograficos de una microcuenca por municipio. Esta informacion permitira que los
técnicos de las alcaldias, juntas de agua y otros actores involucrados en la gestién
del agua y otros recursos naturales puedan conocer el estado de cada microcuenca
y tomar decisiones de proteccion.

La microcuenca EI Mesillas del municipio de Moroceli no cuenta con un plan de
manejo Y las autoridades municipales estan interesadas en desarrollar e implementar
este plan. Ante lo anterior, la informacion geografica generada en este proyecto
puede servir de linea base para la elaboracion del plan de manejo de esta
microcuenca.

En la microcuenca La Mora predominan los usos agricolas (café, maiz, frijol y
platano) y representa un 45.6% del area total de la microcuenca. Estos usos se ubican
entre los 1550 - 1700 msnm y en rangos de pendientes de 0 a 30%. Lo anterior
evidencia la necesidad de trabajar con métodos de agricultura sostenible y asi
asegurar un estado de conservacion de los recursos hidricos, forestales y del suelo
de la microcuenca.

Los actores claves de los municipios demostraron motivacion y disposicion por
aprender sobre los Sistemas de Informacion Geografica y sus aplicaciones basicas.
El fortalecimiento de las capacidades de estos actores permitira que la base de datos
de cada microcuenca se pueda alimentar con informacion reciente y ademas podran
aplicar sus conocimientos para construir bases de datos de otras microcuencas de
interés.
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5. RECOMENDACIONES

Replicar en otras microcuencas y en otros municipios con el fin de construir
informacion y fortalecer las capacidades de los actores claves en temas de manejo
de los recursos naturales y que sean capaces de tomar decisiones para la gestion y
planificacion.

Utilizar la linea base de este estudio para estudios hidrologicos, de cambios de usos
y coberturas de la tierra y para evaluar escenarios de riesgos.

Utilizar la informacion geografica de este proyecto como linea base para la
elaboracion del plan de manejo de la microcuenca El Mesillas y se puede utilizar
para la actualizacion de las lineas estratégicas del actual plan de manejo de la
microcuenca La Mora.

En este proyecto solamente se abordaron algunos aspectos biofisicos de la
microcuenca y con el fin de contar con una base de datos completa es necesario
realizar diagnosticos socioecondmicos y de calidad de agua de las microcuencas.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Descripcion de las categorias de las coberturas y usos de los suelos de las
microcuencas de Guinope y Moroceli en El Paraiso, 2016

1. Agricultura: produccion de granos basicos, como maiz y frijol

2. Café sin sombra: la produccion de café en estas zonas la sembraban con o sin
huertas de platano

3. Matorrales: especies arbustivas
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Pastizales naturales

Bosque de pino ralo: son bosque de pino con poca densidad poblacional.
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8. Cuerpos de agua: curso de agua de los manantiales.

Anexo 2. Descripcion de los elementos del sistema de agua.

1. Toma de agua: captacion de agua de los manantiales
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3. Tanque de agua: infraestructura de almacenamiento de agua para distribucion
de agua a los caserios.
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Anexo 3. Manual de uso y capacitacién
(Disponible al final del documento)

Anexo 4. Comentarios de los participantes de la capacitacion de QGIS®
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Anexo 5. Lista de participante del taller de capacitacion usando QGIS®

iZANDFMND

TALLER: Plan de Capacitacion sobre el Proyecto de
Impiementacion de Sistemas de Informacion Geogrdfica

Zamorano 7 y 8 de abril de 2016
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Anexo 6. Cronograma de actividades del taller de capacitacion en sistemas de informacion
geografica usando QGIS®

Carrera de

ZAMORANO Ambiente y Desarrollo

Agenda de taller de capacitacion en Sistemas de Informacion Geograéfica
usando QGIS®

Lugar y fecha: Saldn de Aprender Haciendo, Departamento de IAD. Jueves 7 y viernes 8
de abril del 2016

Participantes: técnicos de la Unidad Municipal de Ambiente (UMA), técnicos de la oficina
de Catastros y dos estudiantes de 3¢°-de bachillerato de los municipios de Moroceli y
Guinope.

Objetivo: Generar conocimiento basico en el proceso y manejo de datos geograficos por
medio del programa QGIS® vy asi fortalecer la toma de decisiones en el manejo de los
recursos de las microcuencas de Mesillas, Moroceli y La Mora, Guinope.

1L dia
8:00 a 8:05 a.m. Palabras de bienvenida Dra. Victoria Cortés,
representante de la
Direccion de Ambiente
y Desarrollo
8:05a8:15 a.m. Palabras introductorias por parte  Ing. Alexandra

de los asesores del PEG Manueles e Ing. Josué

Ledn

8:15a10:00 a.m.

10:00 a 10:10 a.m.
10:10 a 12:00 a.m.

12:00 a 1:00 p.m.
1:00 a 3:00 p.m.

8:00 a 10:00 a.m.

10:00 a 10:10 a.m.
10:10 a 12:00 a.m.

12:00 a 1:00 p.m.
1:00a 2:30 p.m.

2:30a3:00 p.m.

Guia 1: Introduccion al QGIS®
Receso
Guia 2: Manejo de datos
Geograficos
Almuerzo
Guia 3: Georreferenciacion
2 9 dia
Guia 4: Digitalizacion
Receso
Guia 5: Manejo de tabla de
atributos de los datos geogréficos

Almuerzo

Guia 6: Andlisis espacial
vectorial

Entrega de certificados de
participacion

34

Miguel Sandoval
Todos
Miguel Sandoval

Todos
Miguel Sandoval

Miguel Sandoval
Todos
Miguel Sandoval

Todos
Miguel Sandoval

Docentes y estudiante



Anexo 7. Plan de capacitacion: ilustracion del taller de capacitacion de sistemas de
informacién geogréfica usando QGIS®

1. Curso tutotriado.

2. Entrega de certificados a los integrantes del taller por su participacion.
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Presentacion

La Escuela Agricola Panamericana ofrece la carrera de Ingenieria en Ambiente & Desarrollo,
en la recta final de esta carrera cada estudiante de Gltimo afio debe elaborar un Proyecto
Especial de Graduacion (PEG) y en esta ocasion se ha tomada la decision de contribuir a las
municipalidades vecinas con el proyecto denominado “Implementacién de Sistemas de
Informacion Geogréfico para las municipalidades de Guinope y Moroceli, Honduras”,
bajo este proyecto se pretende implementar un Sistema de Informacion Geografica en cada
una de las Unidades Municipales Ambientales (UMA) de cada municipalidad y asi contribuir
en la toma de decisiones en temas de manejo de los recursos de las microcuencas
abastecedoras de agua denominadas Mesillas, Moroceli y La Mora, Giiinope.

Previo a la implementacion de los Sistemas de Informacion Geografico en cada UMA se ha
planteado realizar un taller de capacitacion con el fin de construir conocimiento en el uso y
manejo de los datos geogréficos. Este taller esta dirigido a los técnicos de la Unidad
Municipal Ambiental (UMA), Oficina de Catastro y a dos estudiantes de 3% afio de
bachillerato de los municipios de Moroceli y Giinope.

Se sabe que las organizaciones municipales demandan formacion y acceso a la informacion
geogréfica para la gestion y planificacion de las microcuencas hidrograficas. Con el fin de
contribuir a la demanda de informacién se realiz6 una linea base de datos geograficos para
la microcuenca Mesillas, Moroceli y La Mora, Guinope. Es esta linea base la que se dejara
implementada en cada una de las municipales y el manejo serd efectivo gracias a la
capacitacién que recibiran los técnicos en el uso y manejo de los datos geogréaficos usando el
programa QGIS®, todo lo relacionado a la ejecucion de las diferentes herramientas de
andlisis de este programa quedan plasmadas en el presente manual de capacitacion.

Miguel Angel Sandoval Tapia
Estudiante de cuarto afio

Ingenieria en Ambiente y Desarrollo
Escuela Agricola Panamericana
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1. INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion Geogréafico (SIG) son un conjunto de herramientas y procesos
que conforman diversos integrantes como hardware, software, usuario y datos geograficos;
el software permite almacenar, crear, visualizar, consultar, editar y analizar grandes
cantidades de informacion espacial georreferenciada, los datos georreferenciados son la
informacion de la ubicacion de un objeto real en la superficie (Trucios, Estrada, Delgado,
Rivera, & Cerano, 2013).

El uso de SIG en la planificacion y ordenacion de cuencas hidrogréaficas permite una mayor
precision, rapidez y eficiencia en el manejo de las cuencas hidrogréaficas (FAO, 1996). Los
SIG comprenden las metodologias necesarias para analizar y manipular extensas cantidades
de datos generando asi informacion y conocimientos de las microcuencas para la gestion,
planificacién y toma de decisiones en el manejo de los recursos naturales (Rocha, s.f.).

Los SIG se desenvuelven en multiples funciones en el area ambiental, como el manejo de los
recursos naturales, planificacion territorial, gestion de riesgos y muchas mas utilidades para
solucionar probleméticas medioambientales y sociales. Una de las utilidades de esta
herramienta es en la planificacion de los recursos naturales que permite al usuario analizar
los datos geoespaciales de un una area de interés, con esto podra gestionar y tomar decisiones
antes de ejecutar algun proyecto (Trucios, Estrada, Delgado, Rivera, & Cerano, 2013).

Para poder manipular la informacion geografica es necesario contar con un programa
especializado, este puede ser privado o de fuente abierta, un ejemplo de este ultimo es el
programa QGIS®, mismo que permite visualizar, manipular, editar y disefiar la informacion
geogréfica creando mapas para la gestion de la informacion objeto de estudio. La informacion
que se utiliza en el programa QGIS®, se debe presentar en formato vectoriales y raster. El
formato vectorial se representa como objetos discretos por medio de puntos, lineas y
poligonos; y el formato raster es representado por superficies continuas como celdas o
cuadriculas de pixeles, como ejemplo de este formato estan las fotografias aéreas e imagenes
satelitales.



2. OBJETIVOS CONCEPTUALES, PROCEDIMENTALES Y
ACTITUDINALES

Los participantes seran capaces de:
I.  Asociar la informacion biofisica y socioecondmica a un Sistema de Informacién
Geogréfica.
Il.  Ejecutar herramientas de analisis espacial vectorial orientadas a la toma de decisiones
en el tema de manejo y conservacion de los recursos de las microcuencas.
[1l.  Poner en préactica los conceptos y herramientas de analisis espacial en las labores
diarias encomendadas en las alcaldias municipales con el fin de contribuir a la toma
de decisiones.



3. METODOLOGIA

El taller es para construir conocimientos tedricos y practicos basicos en el uso y manejo de
datos vectoriales con el programa de QGIS®. Es un taller participativo donde los técnicos y
los estudiantes podran interactuar por medio de preguntas con el instructor del taller, en esta
capacitacion se daré a conocer desde las caracteristicas de la interfaz del programa hasta la
comprension de los proceso de manejo datos vectoriales para su analisis.
Se desarrollaran seis guias de paso a paso de diferentes temas (la base de estas guias esta
dada por Manueles, 2015), cada guia tendrd un promedio de tiempo de dos horas en su
realizacion, el taller sera personalizado, tendran acompafiamiento del instructor para realizar
preguntas. Cada guia tendra una serie de preguntas que deberan ser contestadas, con el fin de
tener un mayor entendimiento de los procesos desarrollados en cada tema.
El taller tendré la duracion de 8 horas por dia y se realizard durante dos dias, y los temas que
se llevaran a cabo para este taller de capacitacion con el interfaz QGIS®, son los siguientes:

e Introduccion al QGIS®

e Manejo de datos geograficos

e Georreferenciacion de datos vectoriales

¢ Digitalizacion y generacion de la base de datos espaciales

e Creacidn, consultas y alimentacién de la tabla de atributos

e Herramientas de los geoprocesos.

Cada tema se iniciara con la presentacion de la tematica para transmitir la informacion
general del tema, luego se desarrollaré el tema con una guia paso a paso y finalmente se
constestaran las preguntas. Las acciones y competencias que podra obtener el participante al
terminar el curso son:

e Administrar datos geograficos

e Explorar datos geograficos

e Trabajar con proyecciones y sistemas de coordenadas

e Asociar atributos a datos espaciales

e Simbolizar caracteristicas geograficas

e Hacer consultas

e Establecer informes

e Editar datos y corregir errores

e Crear poligonos y calculo de areas

Requerimientos para la imparticion del taller: manual o material de apoyo impreso,
computadora, proyector, lista de asistencia, lapices, hojas de papel, lugar adecuado con
capacidad de 10 o mas personas, servicio de almuerzo, refrigerios y certificados de
participacion.



Desarrollo de los temas

Primer dia
3.1.1 Guia 1: Introduccién al QGIS®.

El QGIS es un software de los Sistemas de Informacion Geogréafica de uso comercial libre
con licencia publica, este programa se cred por un grupo de voluntarios para satisfacer las
necesidades de las demandas en el uso de la informacion geografica, actualmente cuenta con
40 versiones teniendo como ultima version QGIS 2.14.0, este programa por ser publico
cuenta con actualizaciones frecuentes.

El QGIS 2.14.0 permite visualizar, manipular, editar y disefiar la informacion geogréafica
creando mapas para la gestion de la informacion finalizada. La informacion que se utiliza en
los programas de SIG, en este caso es QGIS, son archivos vectoriales y raster. EI formato
vectorial se representa como objetos discretos por medio de puntos, lineas y poligonos; y el
formato raster es representado por superficies continuas como celdas o cuadriculas de
pixeles, por ejemplo la informacién mas usada son las fotografias aéreas e iméagenes
satelitales.

Los puntos se representan en la unién de coordenadas “X” y “Y” y no cuentan con una
medida solo significa una ubicacién exacta, se pueden simbolizar como: plagas, puntos de
contaminacion, derrumbos, tanque de abastecimientos de agua, etc. Las lineas estan
conformadas por la unién de puntos representados longitudinalmente y se representan en
forma de: rios, calles, lineas de distribucion de agua, etc. Los poligonos son la continuacién
de lineas cerradas conformando un area y se puede visualizar como: parcelas, delimitacion
de éreas, zonas de recarga de agua, coberturas boscosas, etc. Los formatos vectoriales son
guardados como archivos shapefile (son figuras geométricas) en el computador.

Objetivo
Relacionar al usuario con el interfaz de QGIS a través de un proceso de instrucciones basicas.
Inicio de la practica.

1. Primero debe crear una carpeta de trabajo en: En el escritorio, dar clic derecho y

seleccione nuevo (new) y luego carpeta (folder) / crear una carpeta con nombre QGIS/
dentro de la carpeta de QGIS, crear una carpeta con nombre de Practical, sin espacio
(esto quiere decir que es la primera practica, para cada practica debe crear una carpeta
dentro de QGIS, segun la enumeracién de la practica).

2. Guarde la informacion copiando la carpeta Datos_QGIS1 dentro de la carpeta de
Practical.

3. Ingresar al programa de QGIS, para eso dirijase a inicio de clic en todos los programas
busque QGIS LYON vy luego de un clic para ingresar, seleccione “QGIS Desktop
2.14.0”
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(parcelas, delimitacion de un area); y los archivos raster son imagenes satelitales y fotografias
aéreas. El ultimo es la ruta mas corta que le permite trazar puntos para medir la distancia y
tiempo (se recomienda cerrar este panel dando clic en la “X” que se encuentra en la esquina
superior derecha, ya que no se la utilizara).

4. Configure el sistema de coordenadas del proyecto dirigiéndose a Proyecto luego a
Propiedades del Proyecto y haga un clic en “Activar transformacion de SRC al
vuelo”, en Filtrar escriba UTM 16N luego en el recuadro de abajo Ilamado sistema
de referencia de coordenadas (SRC) seleccione WGS 84/UTM zone 16 N y haga clic
en Aplicar y luego Aceptar. Observe la figura de abajo.
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5. Guarde el nuevo proyecto de QGIS dirigiéndose a proyecto luego guardar y busque
la carpeta que se cred como Practical y ponga de nombre del proyecto “Practica 17,

6. Observe el interfaz del programa de QGIS que tiene Men0 estandar, Menu de iconos,
Tabla de contenidos, Mapa de localizacion, Area de visualizacion y Barra de estado.
(Observe la figura de abajo).
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7. Familiaricese con el interfaz por unos minutos y lea cada funcién de las herramientas.

Insertar capa vectorial y uso de herramientas basicas

1. Dirijase a la barra para administrar capas (lado lateral izquierdo del interfaz de QGIS)

y seleccione afiadir capa vectorial "

¢ Afadir capa vectorial

sk

RS )

Tipo de origen
@ Archive () Directorio (7 Base de datos (7 Protocolo
Codificacion | System - ]
Fuente Clic
Conjunto de datos D
sl
r [ Abrir ] [ Cancelar ] [ Ayuda

)

b

2.

Datos_QGIS1, haga clic en Todos los archivos

Se mostrara un cuadro donde tiene que hacer clic en “Explorar”. Busque la carpeta

[Tod os los archivos (%)

-]y

seleccione archivos shapefile de ESRI (shp.SHP), luego seleccione el archivo
Municipios_ElParaiso.shp y haga clic en abrir y otra vez en abrir. Observe la figura

de abajo.
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Permite observar la tabla de atributos donde se encuentra la
informacion de la capa. Observe los datos de la capa.

Simbologia y etiquetado de la capa

4. Para cambiar la simbologia de la capa debe hacer clic derecho sobre el nombre de la
capa de Municipios_ElParaiso.shp seleccione Propiedades/ Seleccione la opcion de
Estilos en el cuadro que aparece al principio con nombre de Simbolo Unico debera
cambiar a Categorizado, en el siguiente cuadro con nombre de columna seleccione
NOMBRE /En Rampa de Colores seleccionar Colores aleatorios/ en la parte baja del
cuadro en blanco haga clic en el boton de Clasificar y luego apareceran una lista de
nombres. Observe que al final de la lista de los departamento con colores, hay uno
que no tiene nombre (este es un poligono falso), este debe seleccionarlo y borrarlo
haciendo clic en el boton borrar. Finalmente haga clic en “Aplicar” y ”Aceptar”.
observe la figura de abajo.
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w Renderizado de capas
Variables
Transparenca de capas D
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[ Efectos de dibujo
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5. Para etiquetar o colocar el nombre de cada departamento, haga clic derecho sobre el
nombre de la capa Municipios_EI Paraiso.shp luego seleccione Propiedades y escoja
el campo de Etiquetas/ primero debe cambiar el primer cuadro Sin etiquetas a Mostrar
etiquetas para esta capa, luego en el cuadro de etiquetar con escoja NOMBRE/ vaya
a las opciones de abajo y seleccione Texto y cambie el tipo de letra (puede usar Arial)
y el resto de opciones las puede dejar como estan/En Margen debe activar la casilla
Dibujar buffer de texto/Aplicar y Aceptar. observe la siguiente figura.
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Transparendia D N 0 % R = @
Clic2 Clic1
< o b Maylsculas/mintsculas [Sin cambios - @ -
[ Aceptar ] [ Cancelar [ Aplicar ] Ayuda
—

Conteste las siguientes preguntas (Exploracion en la tabla de atributos)

6. Dirijase a la tabla de atributos, para eso haga clic derecho sobre la capa y seleccione

abrir tabla de atributos

Posicione el puntero sobre el campo llamado km2 y ordene el &rea en Area_km2 de
mayor a menor, haciendo clic sobre este campo, hasta que aparezca una flecha hacia
abajo. Conteste ¢ Cudl es el municipio mas grande de El Paraiso y cuantos km2 tiene?
¢Cudl es el municipio méas pequefio de El Paraiso y cuantos km2 tiene? ;Cudl es la
poblacion total de Moroceli? ¢ Quién tiene el mayor indice de pobreza en El Paraiso?

Obtenga el area total en km2 y la poblacién total del departamento del El Paraiso.

Para ello, debe posicionarse sobre icono de estadisticas Z y seleccionar el campo
km2 y luego el de Pob _total; el resultado se presenta en la variable “SUMA”. Observe
la figura de abajo.

3.1.2 Guia 2: Manejo de datos geograficos
El programa de QGIS es muy utilizado para el manejo de los datos geograficos. La

informacidn geogréafica que es utilizada con mayor frecuencia, son los datos vectoriales que
se representa como objetos discretos (Casas, llaves agua) y los datos raster que representa
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como objetos continuos (LIuvias, distribucion de temperaturas) siendo una informacion mas
compleja.

La informacién geografica utilizada en los SIG son una representacion de la realidad
transformadas a capas de mediante una figura geométrica en este caso se refiere a los objetos
discretos; y los objetos continuos que vienen siendo fotografias aéreas e imagenes satelitales
que son captadas por aviones o satélites que identifican objetos por medio un proceso de
teledeteccion.

La representacion de los datos vectoriales y raster, demuestran la realidad con objetos
discretos (puntos, lineas y poligonos) y continuos (pixeles o mallas) y esto se obtiene
mediante la digitalizacion y transformacion de datos. Estos formatos vectoriales y raster
representan una estructura referenciada espacialmente con coordenadas geogréaficas
mostrando la ubicacion real de los objetos o lugar que esta representando.

Objetivos
Conseguir que el usuario pueda distinguir y adquirir conocimientos de las diferencias de los
formatos vectoriales y raster en el software de QGIS.

Familiarizarse con los datos vectoriales y raster
Los datos vectoriales se representan como: puntos, lineas (rectas o curvadas) y poligonos. El
formato vectorial, se forman por 5 archivos, siendo los siguientes:

Tipo de archivo Funcién

Shp (Main File) Representa la figura geométrica

dbf (Dbase File) Corresponde a la base de datos de la figura geométrica

shx (Index File) Permite enlazar la figura geométrica y la base de datos

prj (projection file) | Contiene la proyeccién de la entidad espacial

sbn y sbx Permiten la indexacion al momento de realizar consultas en la base de
datos.

shp.xml Contiene los metadatos de los datos geogréaficos.

Los datos raster suelen representarse en formatos JPEG, TIFF, GRID, IMG y otros
relacionados a imagenes.

Identificacion de estructura vectorial

1. Vaya a la carpeta creada la practica anterior llamada QGIS y cree una carpeta con
nombre de practica2 (sin espacio) y guarde la carpeta de Datos_QGIS2

2. Entre a la carpeta de Datos_ QGIS2 y conteste A ¢Qué tipos de archivos contiene el
shapefile de Municipio_ElParaiso?

3. Abrael programa de QGIS, para eso dirijase a escritorio y abra QGIS Desktop 2.14.0,
en el mensaje de consejos haga clic jya eh tenido suficientes consejos... luego de
aceptar.

11



Estructura Ejemplos
J'M jemp

{ ) (i

J I[[_Pﬂﬂii() Poligonos Parcela,

10.

11.

Y
Abra un nuevo proyecto (hojaen blanco) — ' active el sistema de proyeccion desde
el Menu Estandar haga clic en Proyecto seleccione propiedades del Proyecto y escoja
el SRC/haga clic en el cuadro “Activar Transformacion del SRC al vuelo/escoja el
sistema de proyeccion “WGS 84 UTM Zona 16 N”/aplicar/aceptar.
Guarde el proyecto y péngale nombre de “Practica2” en la carpeta de Practica2.
Afada las capas al proyecto, para esto dirijase a la Barra de Herramientas y haga clic

en Capas Yy seleccione el icono de afiadir capas vectoriales, luego seleccione Va
Afadir capa vectorial, en la ventana seleccione Archivo y Explorar hasta la carpeta
de trabajo y afiada el shapefile de Municpios_EIParaiso ubicado en Datos_QGIS2 (si
aparecen todos los archivos escoja Archivos shape de ESRI.*shp*.SHP) y Abrir.

Con el icono "% que se encuentra en la parte lateral izquierda en la barra de
herramientas, explore en la carpeta de Datos_QGIS2 y agregue las capas de caserios
y red_vial.

Cambie el color de la simbologia de cada capa, para eso debe dar doble clic seguido
sobre cada capa y seleccione estilo y escoja el simbolo de preferencia.

Puede observar en su panel de capas tres estructuras que representan el mapa de los
datos. La estructura vectorial se compone por lineas, puntos y poligonos. B Escriba
dos ejemplos mas para cada tipo de estructura.

Linea Rio,

Puntos Casa,

Observe y haga un analisis visual en el ordenamiento de los caserios sobre la capa de
Municipio_ElParaiso, para una mejor visualizacion debe desactivar la capa de
Red_vial dando un clic en el cuadro que tiene un visto hasta que lo desactive. C ¢ Cual
municipio tiene menos caserios? D ¢Qué herramienta utilizo para la identificacion
del municipio?

Entre a la tabla de atributos de municipio, haciendo clic derecho sobre la capa de

municipio y seleccione abrir tabla de atributos E ¢Qué tipo de archivo representa
la tabla de atributos? F ¢ Qué tipo de archivo permite unir la figura geométrica con la
base de datos? Segun lo visto en esta préactica.
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Afadir capa raster y lectura de los archivos que la componen
1. Desde el explorador de Windows dirijase a la carpeta Datos_QGIS2 donde se
encuentra la imagen 2758-11-JH-22-2 y observe que tiene los siguientes archivos:

e aux (Auxilliary Dictionary File) es un archivo generado por el programa
ERDAS y contiene datos auxiliares o metadatos de las imagenes

e jpw contiene datos de la georreferenciacién de la imagen, es decir las
coordenadas de una imagen JPEG

¢ jpg (viene del Join Photographic Experts Group) comprime la informacién de
una imagen en escala de grises y a color

e jpg.xml contiene los metadatos de la imagen en formato Extensible Markup
Language (los metadatos se ven en formato de paginas web como comandos)
Abra este archivo y responda G ¢Que sistema de coordenadas tiene?

e rrd (Reduced Resolution Dataset) permite comprimir la resolucion de la
imagen por tanto permite visualizar de manera rapida el contenido raster

e rmfesun archivo de metadatos creados en Sextante del programa gvSIG (este
archivo fue abierto anteriormente en gvSIG, es otro programa casi semejante
al QGIS)

2. Dirijase al QGIS en el proyecto que estaba trabajando y desactive las tres capas
(punto, linea y poligono) con las que estaba visualizando, para eso desactive el cuadro
pequefio con un visto que tiene cada capa.

3. Agregue la capa raster al proyecto con el icono :.'D y seleccione la imagen
2758-11-JH-22-2 jpg y haga clic en abrir.

|

4. Haga un zoom controlado, seleccione la herramienta acercar zum 74 luego
posicionese sobre el centro de la imagen (infraestructura de zamorano) y mantenga
clic izquierdo sostenido y haga un recuadro sobre el lugar a observar. G ;Mencione
tres objetos que puede observar en la imagen?

5. Para saber la resolucion de la imagen va a realizar un zoom + hasta obtener la
cuadricula del pixel y utilizara la herramienta de medir linea (regla) y tomara la
distancia del largo y ancho del pixel; para verificar esta medicion haré clic derecho
sobre la capa de la imagen y seleccionara guardar como.. y busque donde dice
Resolucién (Actual. Capa). H ¢Cual es la resolucion vertical y horizontal de la
imagen? (nota no guarde la imagen solo cierre el cuadro donde esta la “X”).

6. Al terminar guarde el proyecto en la carpeta de la practica y entregue por favor su
hoja de respuestas, gracias.
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3.1.3 Guia 3: Georreferenciacion

La georreferenciacion es la técnica de implementar coordenadas a elementos espaciales sin
referencia geografica, dando un posicionamiento espacial aquellos elementos. Son muy
importantes los procesos de georreferenciacion, mediante esta técnica nos permite posicionar
imagenes satelitales, fotografias aéreas, mapas cartograficos y planos sin coordenadas.

Los sistemas de coordenadas mas utilizados en el mundo son las coordenadas geogréficas y
las coordenadas proyectadas. Las coordenadas geogréficas se representan por latitud y
longitud y sus mediadas se establecen en grados, minutos y segundos. Las coordenadas
proyectadas o también conocidas como coordenadas planas, cartesianas y UTM, se
representan por puntos (vértices) en “X” (este) y “Y” (norte), la unién de las dos coordenadas
representan una ubicacion.

La implementacion de coordenadas en datos geograficos sin ubicacion espacial se puede
hacer de dos maneras; primero, ir a campo con un receptor GPS, segundo, con programas de
sistemas de informacion geografica por ejemplo QGIS, ArcGIS, gvSIG, etc.

Objetivo
Entender y conocer los procesos de georreferenciacion con la herramienta de
georreferenciado del software de QGIS.

Descarga de imagen en Google Earth Pro para georreferenciar
1. Descargue Google Earth Pro. Para la descarga ingrese al buscador de google y escriba

“descarga de Google Earth Pro” y seleccione el primer link que aparece.

2. Haga clic en “Aceptar y descargar” le va aparecer una ventana y coloque en usuario
miguelst94@gmail.com y en el siguiente espacio van a escribir “GEPFREE” (es la
licencia que requiere el programa, y se requiere escribir con mayusculas).

3. En la barra estandar del Google Earth seleccione: Herramientas y luego opciones y
en Vista 3D en el campo que dice “Mostrar Lat./Long” seleccione UTM (Universal
Transversal de Mercator). Luego en la misma ventana, con el fin de eliminar las
exageraciones 3D del terreno, usted debe ir a Terreno y quitar el visto de las dos
casillas y en el cuadrito de Exagerar Elevacion escriba 0.01 y haga clic en aplicar y
luego aceptar.

4. Ahora cierre el programa de QGIS y vuélvalo abrir.

5. Desactive las capas de fotografias, bordes, etiquetas, caminos y sitios que se
encuentran en la barra lateral izquierda. Esto permitira obtener una imagen limpia sin
iconos.

6. En la ventana de busqueda ingrese el nombre de Glinope, Honduras y dirijase a la
zona agricola, como se muestra en la figura de abajo.
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ks Google Earth Pro =
Archivo  Editar Ver Herramientas  Afadir  Ayuda

¥ Buscar

v Uso de | Galeria de Earth »
4 [[1& Base de datos principal
> CQ Viajero
1P Fronterasy etiquetas
B3 Lugares
[T = Fotografias
== calles
> [ Edificios 30
> €4 Océano
Q{} Tiempo 5
> Cge Galeria ~ 7
@ Concienciacién global 7 Image © 2016/CNES gastrium (,OO({[C earth
> E3 otros - C
[T Relieve

-\

Fechas de imagenes: 7, 2014 16 P 507447.15 m E 1534008.56 m N elevacion 0 m  alt. ojo 2.04 km

7. Para obtener la imagen con mayor nitidez desactive la barra lateral, para eso haga un
clic en Ver y desactive la “Barra lateral” y luego haga un zoom como el que se
muestra a continuacion y en la parte inferior derecha del visualizador verifique la
escala en alt. Ojo, esto debe ser menor a 2 km.

K Google Earth Pro = -
Archivo  Editar Ver Herramientas  Aiadir  Ayuda

€1 Parai Q b [¥osee @& & B xa k(S Accede

Escala de
Altura

menor a
2

YONRIK R
(ﬂk(\,(mco ]

Fechas de imagenes: 7/15/2014 16 P 507103.02 m E 1534731.54 m N elevacion 0 m . alt. ojo 1.40 km
———

8. Afada los puntos de control, para agregar los puntos vaya a la barra de iconos de

a4

Google Earth seleccione el icono de Marca de Posicion | | | coloque otro nombre

15



en la marca de posicion (por ejemplo: P1, P2, P3, P4), cambie el simbolo por un
circulo y sobre el icono desplace con el mouse sobre la imagen hasta las esquinas de
la imagen (la ubicacién de los puntos deben se forma cruzada y en orden). Al estar
posicionado cada punto de control en su esquina haga clic derecho sobre el punto de
control y proceda a copiar en Excel o en una hoja (como se la haga mas conveniente)
las coordenadas “X” (Coordenada Este) y “Y” (Coordenada Norte) (ojo: solo copien
las coordenadas) mostradas en la ventana de Marca de Posicion. Al terminar este paso
obtendra una imagen y un cuadro con sus coordenadas como los que se muestran a
continuacion:

ks Google Earth Pro =
Archivo Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda
Giinope, B Paraiso Q) @ Folsse @& @ [ RaB= Accede

Opciones de mapa | | Resolucién: Maximum (4800x2220) v| | Guardar imagen... | X

507039 1534701

508428 1534130
508411 1534687
507074 1534149

9. Ahora debe guardar la imagen, para esto dirijase a Archivo y seleccione guardar en
guardar imagen desactive todas las opciones de mapa y luego seleccione la Méaxima
resolucion y luego al tener todos estos cambio guarde la imagen en la opcion que dice
“Guardar imagen” y lo nombrara como Guinope.jpg. La carpeta de destino es
Practica3 (esta se debe crear, con el resto de practicas) (espere mientras se guarda la
imagen). En esta misma carpeta puede guardar la tabla de Excel.
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Georreferenciacion en QGIS

1.

2.

Abra QGIS Desktop 2.14.0, al aparecer el cuadro de consejos haga clic en acepta y
abra un nuevo proyecto desde Proyecto y escoja nuevo.

Establezca el sistema de coordenadas del proyecto. Dirijase a proyecto luego
seleccione Propiedades del Proyecto y el cuadro donde dice ‘“Activar Ia
transformacion SRC al vuelo” y seleccione el sistema WGS 1984 UTM zone 16 N,
primero haga clic en aplicar y luego aceptar.

Para iniciar la georreferenciacion vaya al menu estandar y seleccione raster después
georreferenciar y finalmente georreferenciador.

Le aparecera una ventana de georreferenciacion, seleccione el icono de Abrir Raster

:..D y busque y afiada la imagen de Guinope en la carpeta que lo guardo. Se mostrara
la ventana de Selector de Sistema de Coordenadas escoja el sistema de referencia de
coordenadas usadas recientemente y seleccione WGS 84 UTM zone 16N, y haga clic
en aceptar. fijese que la imagen se ha afiadido a la vista del Georreferenciador. En el
caso de no aparecer la opcidon de establecer el sistema de coordenadas vaya a
configuracion y seleccione “Propiedades del raster” en general escoja en el campo de
sistema de referencia de coordenadas WGS 1984 UTM zone 16 N y de aplicar y luego
aceptar (si le sali6 el cuadro para establecer las coordenadas omita este paso).

En la ventana del Georreferenciador debe agregar los Puntos de Control tomados de
Google Earth Pro. Primero para iniciar, debe hacer haga un Zoom + controlado
(sostiene el botdn izquierdo y selecciona el area a observa haciendo un cuadro) en el
primer punto (P1) a modo de ver el centro del Punto de Control marcado sobre la
imagen.

Después agregue las coordenadas a los puntos de control, para eso dirijase al icono

“Afadir Punto” D luego de tener el zoom haga clic sobre el centro del primer
Punto de Control aparecera una ventana donde tiene que agregar la coordenada de X
y la de Y (solo los numeros con los decimales) (las coordenadas que copiaron de
Google Earth Pro) y luego de acepar. Fijese en la parte baja que hay una tabla de PCT,
y que se agregd los Puntos de Control que estan sobre la imagen y también se han
agregado las coordenadas arbitrarias de “X”y “Y” de origen y las coordenadas reales
de “X” y “Y” de destino.

",

Para ingresar las coordenadas al P2 haga un Zum a la capa ¢ (muestra toda la
imagen) y nuevamente haga un Zum + controlado y afiada los puntos de control con

este iconoD. Los pasos 6 y 7 se deben replicar para los puntos 3 y 4.
Al tener agregado todos los puntos de control, vaya al icono de Comenzar

Georreferenciacion > . Le aparecera una venta con un mensaje que dice “Favor
Establezca el Tipo de Georreferenciacion” le dara un clic en aceptar, luego le
aparecera un cuadro que es para la “Configuracion de la transformacion™ y la llenara
de la siguiente manera (vea la figura de abajo):
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Aseglrese
que este
activado esta
opcion.

-

Horizontal 1.00000
Vertical -1.00000
Informes
Generar mapa PDF E]
Generar informe PDF D
/ Cargar en QGIS cuando esté hecho
Al
finalizar
haga un
clic
aqui.
Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda

‘f Configuracién de la transformacién lllﬁ

Haga un clic en la
Parametros de transformacién / flecha y seleccione

EPSG:32616 —
Tipo de transformacicn [F‘ulinumial 1 - ]/ WGS 84/ UTM
Método de remuestren ['u'ecinu m&s préxime }/] ZONE 16N
SRE de destino |EPSG:32616 - WG5S 84 / UTM z v
Configuracidn de |a salida / Busque la

. : B ) : : ) 7 carpeta donde
Raster de salida _plan_rapacitadén/Guias/Practica3/Guinope_modificado. tif D guardara la
Compresion Mone - ] imagen
Solo crear archivo de georreferendacion (transformaciones lineales) georrefe_renCIad
a (Practica3)

|:| IUsar 0 para transparendia cuando sea necesario

[] Establecer resolucién de destino

ha afiadido la imagen sobre la vista del proyecto.

10. En el caso de no haberse agregado dirijase al icono para afiadir raster

9. Haga un clic en Comenzar Georreferenciacion > y fijese que automaticamente se

¥

y busque

la carpeta donde guardo la imagen georreferenciada, y la encontrara como
“Guinope modificado”.

11. Al finalizar por favor indique la imagen georreferenciada.
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Segundo dia
3.1.4 Guia4: Digitalizacion

La digitalizacion es la creacion de capas para representar caracteristicas vectoriales como
puntos, lineas y poligonos, con un su debida asignacion de coordenadas para su localizacion
en el espacio real. La creacion de datos vectoriales ayuda a representar un objeto real como
una figura geométrica (Carreteras, lagos, rios, casas, parcelas agricolas) con la finalidad de
extraer informacion espacial (&rea, perimetro, longitud, ubicacion), e implementar
informacidon del lugar (nombre, observaciones) esto permitird tomar mejores decisiones al
momento de ejecutar una accion correspondiente al lugar.

Esta informacion geografica se la puede obtener por bases digitales en la web, por entidades
gubernamentales o privadas, observaciones en campo; esta informacion pueden ser
fotografias aéreas, imagenes satelitales, hojas cartograficas impresas o digitales y
levantamiento de datos en campo.

Observaciones
El usuario conozca las herramientas y procesos para digitalizar entidades espaciales con las
herramientas de QGIS.

Proceso de digitalizacion de una imagen aérea
1. Abrael QGIS, abra un nuevo proyecto y establezca el sistema de coordenadas como
se ha hecho en las practicas anteriores.
2. Agregué la imagen de Guinope_modificado (imagen georreferenciada de la practica

anterior) para agregar la imagen seleccione afiadir capa raster :'.D y busque en la
carpeta de Practica3 el archivo TIF de Guinope_modificado como se muestra en la

L . Guinope_modificado 05/03/2016 08:33 ..  TIF File
siguiente Imagen

clic en aceptar.

3. Cree una carpeta para la practica con el nombre de Practica4, con el fin de guardar
los datos de salida.

4. Parainiciar ladigitalizacion se debe hacer un zum + controlado al &rea de interés, en
este caso seran las parcelas agricolas para tener una mejor visién al momento de
empezar la edicion. Observe la siguiente imagen.

y de
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VA -on = [y ]
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Panel de estadisticas
Va |
Estadistica Valor

[ Objetos seleccionados solamente

5
Panel de estadisticas | Panel del explorador | -

Panel de capas
A TVE-FAO
[7) B Guinope modificado

<

< Haht BORSLHONMVNAN

5. Para iniciar la digitalizacién de los poligonos mas grandes de las parcelas agricolas,
dirijase a la barra de herramientas de administrador de capas y seleccione Crear Capa

y escoja “ Crear una nueva capa de archivo shape...” luego aparecerd una
ventana que debe indicar lo siguiente:
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7 Mew Shapefile Layer

Tipe digitalizara Parcelas)
Punto ~) Linea @ Poligono

Codificacion de archivo lSysbem ESCOJa eI SIStema de
[SRC del proyecto (EPSG:32616 - WGS 84 / UTM zone 16M) HED coordenadas de

New ficld WGS 84 / UTM

Mombre | Mombre| €4—— Llene este campo, como se muestra. Zone 16N

Tipo lDabos de texto { \

Longitud 80 ‘——/‘F’Fﬁ

([E5 Add o felds st | | Al llenar el New

field como lo

Fields list indica, haga un

Mombre Tipo Longitud Precision C||C en Add to

id Integer 10 . .
fields list vy

aparecera en
cuadro de abajo el
campo creado

Pl R — 151 3
Al TilallZar uc
q Remove field
clic en aceptar
[ Aceptar ] l Cancelar ] l Ayuda ]

Guardelo como Parcela_agricola'y busque la carpeta creada para esta practica, luego
de clic en guardar (sabe). Observe que la capa nueva del shapefile se ha agregado a
la TOC pero como no se ha editado no tiene informacion. Antes de empezar la
edicion, el shapefile creado cambiele el color, dando clic derecho en la capa de
Parcela_agricola y escoja en Propiedades luego seleccione el campo de “Estilo” y en
Color de Relleno, aqui escoja relleno transparente, en el color de borde seleccione el
que usted guste y el ancho de borde es de 1.

Modifique la transparencia a la herramienta de digitalizacion, para eso dirijase al
menU estandar y en configuracién seleccione opciones y haga un clic sobre el color
de linea y en opacidad mueva la barra hasta un 30%(esto le permitird una mejor
visualizacion al momento de digitalizar).

Antes de iniciar a dibujar el poligono, haga un zum+y con la herramienta de desplazar

mapa o con la flechas se desplazara por el mapa para digitalizar. En la barra de

herramientas seleccione el icono #  digitalizar y empiece a conmutar edicion en la

()
misma barra clic en afiadir objeto espacial fijese que el puntero cambia en forma

de rombo, a continuacion debe empezar a dibujar el borde de 5 poligonos. Para
empezar la edicion del primer poligono vaya bordeando con puntos seguidos por los
bordes de la parcela y al finalizar 6sea de antes de llegar al punto inicial haga un clic
derecho para terminar edicion, y cuando termine con el primer poligono le pondréa en
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el “Id” 1 y consecutivamente el nimero de poligono a crear. Observe como se muestra
en la siguiente imagen.

e .

/. QGIS 2.140-Essen - Practicad o
Proyecto Edidon Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Procesos Ayuda
DEBRBRR AMPLL,LRAPPRAALAR G -8 -LEES=-C 52 -0
A L YL Bl LI B e e
XL LYl LG s
Panel de estadisticas
‘v; [ Parcela_agricola
"
'ﬁ Estadistica valor
Ao
» Punto
g inicial
a .
% || Objetos seleccionados solamente.

(57 | panelde estadisticas | Panel del explorador |

Panel de capas
%%

GeTV&E-FAO

@ Parcela agricola
Ve | @ B cuinope_modificado
&
—
&

8. Observe las divisiones de los poligonos 1y 2, para dividir las parcelas vaa ira “Ver”
luego en Barra de Herramientas debe activar la “Barra de herramientas de
digitalizacion avanzada” observe que se ha agregado una nueva barra. Desde la barra

recién agregada escoja el icono de dividir objetos espaciales Gﬂ@ con esta
herramienta activada divida el poligono. Para la division de la parcela 1, empiece con
un punto fuera del poligono y para finalizar haga un clic izquierdo fuera del poligono
y seguido con un clic derecho para terminar, asi debera de dividir la parcela 1y 2,

cuando haya terminado de digitalizar haga un cli en conmutar edicion 4 y guarde
la edicion del poligono. Observe la figura de abajo.
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/' QGIS 2.14.0-Essen - Practicad
Proyecto  Edidon Ver Capa Configuracon Complementos Vectorial Réaster Basededatos Web Procesos Ayuda

DEEBLR AMPLLFBPPRALR @C & & -G EE

(= | O S

&= -0 2 A [H-

7, + @B o @bd [@by| @by <@bc] (absl (abgl (abg
A %z M =% @d (| g @ = csw .3)
DR o@D E @R G G @G
9 W ] Y
Panel de estadisticas 8 x 3
[ Parcela_agricola -] AN
¥
Estadistica Valor g
[ Objetos seleccionados solamente = E.]
(7 | Panelde estadsticas | Panel del explorador |
Panel de capas 8 X

G e TE&E-FALD

[7] [[] parcela_agricola
7] B Guinope_modificado

<

< Bgrdb ANEL D00 VYNANS

Coordenada 507048, 1534127 Escala  1:4,100 ~ Rotadén 0.0 3| @ Representar @) EPSG:32616 (al vuelo) @

9. Ahora se calculara el area de los poligonos, para eso abra la tabla de atributos dando
clic derecho sobre el la capa de Parcelas_agricolas y seleccione abrir tabla de

atributos, seleccione conmutar edicién # . Crearemos un nuevo campo en la tabla
de atributos (para calcular el area de cada parcela), seleccione “Abrir calculadora de

campos” = y llene los datos como se muestra en la siguiente imagen.
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/' Calculadora de campos

Actualizar sdlo 0 objetos espadales selectionados
Crear un Campo NuUevo
[7] crear campo virtual

Mombre del campo de salida  Area_ha

[7] Actualizar campo existente

Tipo del campo de salida [Nﬂmero decimal {real)

Cutput field length 10 + Predision

HHOWEEM LR W

2

Buscar

funcion $area

Sarea [ ].DDDE‘ row_number = | Returns the area of the current feature. The
> Cadena || area calculated by this function respects both
> (Campos y valores the current project's elipsoid setting and area
E| érea esté en » Color =| unit seﬂings. Eg, if an elipzoid has begn set for
> Concordancia aprox... the project then the calculated area will be:
metros y para » Condicionales elipzoidal, and if no elipzoid is set then the
Ca|CU|ar en hectéreas . Conversiones —| calculated area will be planimetric.
= > Custom . o
lo divide para 10000 q- . Sintaxis
metros lo  que > General oren
. 4G tri; . -
equivale a una e, Haga doble.clic en $area para seleccionarlo
hectarea area
hounds * farea — 42
bounds_height
bounds_width
buffer
centroid
dlosest_point
combine
o contains AI i
< [l b convex_hull finalizar
Vista preliminar de la salida: 0.622181273108621 frosses de en
aceptar
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Observe todas las parcelas con su calculo de area en hectareas.

10. Editaremos el campo de nombre para eso minimice la tabla de atributos para
identificar cada parcela con sus areas correspondientes como se muestra en la

siguiente figura
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./ QGIS 2.140-Essen - Practicad

OEBRLR 40822 58PPALR @
’vEQH,E /V&mbjgé] .ge:._;u

= \
{7 Tabla de atrbutos - Pacela,agrcola = Objetos totales: 17 itrados: 17, seleci.. |5 =) e

N -

AE’ BoEg s L ES L Bte
v; [: d v|=[E v [Actusizar todo | [Actualzar ko seleccionado.
'u d | Nomre | Aeahs f
< - I

o
%} T 2 0.61
’ 2 3 0.7
]
e || 4 0.4
|- 5 0.7
@ 5 1 0.8
% & ¢ 1M 168
sl [, 1 13
’%ﬂ 2 0.7
9, .
R 2 M 063
il 2 089
vl [
#® ||| 2/A 064
. b 2 0.8
—;" ” 2/ 0.12
g o 2 0.2
b 2 At 086 E
v ||| (7 Mostr oo s cyetos epacaies, B3

clic en conmutar edicién y muestre el trabajo al estudiante de Zamorano.

507202,1534397

) Escals 14100 v Rotadén 0.0
Para seleccionar solo haga un clic sobre la fila y se mostrara la figura seleccionada en la capa.
Ahora para editar el campo de nombre haga doble clic en Null donde selecciono y ponga un
nombre de un cultivo a su preferencia (ejemplo Tomate, frejol, chile, etc.) al finalizar haga

Introduccion de datos en campo en GPS al Programa de QGIS
1. Tener listo los puntos tomado con GPS en campo.
2. Abrirun proyecto de Excel y pasar los datos de la siguiente manera, observe la figura.

(=R = Y, R TV N R

-y
MUmero de coordenada X

B

S01564
SO1570
SO1574
501442
S01504
S0O1503
501493
501484
S01462
S01464
S0ol1464
S0O1474
S0147F7
S01475
501464
S01454
501443
S01442
S01470
S01507
S01562
S01655
S01595
S01832
SO01881

C
w
15465297
1546337
1546349
1546362
1546370
1546373
1546372
1546377
1546387
1546400
1546405
1546448
1545455
1546469
1546477
1546483
1546512
1548540
1546539
1546536
1546532
1546526
1546523
1546515
1546510

3| V| Representar @ EPSG:32616 (alwelo) @

25



3. Al tener las coordenadas ordenadas como lo muestra en la figura anterior, debe
guardar el archivo en “guardar como” y luego seleccione el tipo de archivo en CSV
(Comma delimited) y guarde con su nombre respectivo de las coordenadas.

Observese la figura siguiente.

Organize = Mew folder

- Favorites
Ml Desktop
4. Downloads

m

U ET
=l Recent Places

. Libraries
3 Docurnents
;J'- Music
= Pictures

Mo itemns match your search,

B videns ad| < |

File name: puntos

1

22
- - S [ |
, # Hoya_Grande » Microcuenca_ElMesias - |4¢ || Search Microcuenca_ElMesios O
122w |ﬁ|
- o
i Mame Date modified Type

Save as type: [CS‘J (Comma delimited)

T o Y < Sy R VRO D SRR R

T Add - e

4. Abrael QGIS, abra un nuevo proyecto y establezca el sistema de coordenadas WGS
84 /UTM Zone 16 N, para eso dirijase a “PROYECTO” en propiedades del proyecto
en la opcion de SRC (Sistemas de referencia de coordenadas) activar el cuadro de
transformacion del SRC al vuelo e introducir la coordenada antes mencionada en

filtro.

5. Ahora debe agregar el archivo de Excel CSV de la siguiente manera, en la barra de
ment dirijase a “CAPA” y en afiadir capa seleccione anadir capa de texto delimitado
y le aparecera un recuadro y llénelo como se indica en la figura siguiente.
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% Crear una capa a partir de un archivo de texto delimitado

=

3

6.

7.

Btisgue el documento
Mombre de archivo  D:/Desktop/PEG_15279/Manual_ plan_capacitacionGuias Practica4/Datos_extras/coordenadas. csy donde IO guardo

S —
Mombre de la capa  coordenadas Codificacidn | UTF- -

Formato de archivo @ 5V {valores separados por coma) () Delimitadores personalizados () Delimitador de expresién regular

Opciones de registro Mimero de lineas de encabezamiento a descartar 0 = El primer registro tiene los nombres de campo
Opciones de campo [7] Recortar campos [ Descartar campos vacios || El separador dedmal es la coma
Definicién de geometria @ Coordenadas del punto () Texto bien conocido (WKT) (7)) Ninguna geometria (tabla solo de atributos)

Coordenada X Coordenada ] coordenadas GMS

Configuracién de la capa [ Usar indice espadial [ usar indice de subconjuntos [ vigilar archive

»

M+pmero de coordenada % ¥
5 | 501564 1546297
501570 1546337
501574 1546349
501442 1546352
501504 1546370
501503 1546373

CO1407 1645377

[.om

N T B A
Mooy o s o po T

[ Aceptar ” Cancelar ][ Ayuda ]

Al finalizar dar clic en aceptar.

Se mostrara un cuadro para que establezca el sistema de coordenadas a la capa
agregada, utilizara el mismo sistema de coordenadas que se ha utilizado.

Este archivo que aparece es temporal para realizar un archivo vectorial (.SHP) de
puntos tenemos que dar clic derecho sobre la capa agregada y le aparecera un
recuadro, llene el cuadro de la siguiente manera.
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% Guardar capa vectorial comao... a M

- a0 .
Formato | Archivo shape de ESRI Guardar ®f .shp en su carpeta
Guardar como 5279 Manual_ plan_capacdtaddn/Guias Practicad,/Datos_extras/Puntos_finca.ghp Explorar 30rfe$p0ndiente
1
SRC |SRC seleccionado (EPSG:326 16, WGS 84 / UTM zone 16N) - &)
Establezca el Sistema de coordenadas en este caso, él que se muestra
(13 2
Codificacion en el “SRC [System - ]
Guardar sdlo los objetos espadiales selecdonados
[7] saltar la creacidn de atributos
Afiadir archivo guardado al mapa
Exportadon de simbologia Sin simbologia -
Escala 1: 50000
P [ Extensién (actuak capa)
w Opciones del origen de datos
W Opciones de capa
Al
finalizar
dar clic
) i en
P Opciones personalizadas
aceptar.
[ Arceptar ] Cancelar l [ Ayuda ]

8. Si las coordenadas ingresadas son solo puntos para indicar un objeto ha terminado al
crear un .shp de puntos; si en el caso que Ud. haya ingresado puntos para identificar
una parcela o cualquier objeto que tenga forma de una figura poligonal debe seguir el
paso 5 hasta el 10 de esta guia que es de la parte de digitalizacion.
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3.1.5 Guia5: Manejo de tabla de atributos de los datos geograficos (dbf)

Los datos vectoriales se representan con dos propiedades como, geometria y atributos, la
tabla de atributos se muestra como un formato dbf. este permite introducir o alimentar de
informacion y representa las caracteristicas de color, tamafio, informacion, observaciones del
lugar, etc.; la figura geométrica que se presenta como formato shp. y representa una figura
de un objeto real y la ubicacion del lugar donde se encuentra y es indexada con el archivo
shx. para unir los datos con la figura geogréfica.

Las tablas de atributos permiten trabajar de manera mas ordenada y simplificada con una
extensa cantidad de datos, esto permite organizar y planificar ante cualquier proyecto o toma
de decisiones, también se puede alimentar con informacidn necesaria que ocupe para una
cierta entidad geografica.

Objetivo
Que el usuario adquiera conocimientos en la consulta y alimentacién de datos en la tabla de
atributos para una figura geométrica espacial en QGIS.

Afadir campos y realizar operaciones con la calculadora de campos

1. Abrael QGIS desktop 2.14.0 y escoja un nuevo proyecto, luego configure el sistema
de coordenadas dirigiéndose a proyecto y propiedades del proyecto, active la
transformacion de SRC al vuelo.

2. Afada al nuevo proyecto el shapefile de Microcuencas_FM (microcuencas de
Francisco de Morazan) que se encuentra en la carpeta de Datos_QGIS5.

3. Ingrese a la tabla de atributos haciendo clic derecho sobre la capa de
Microcuencas_FM vy haga clic en abrir tabla de atributos. Conforme a los datos de la
tabla de atributos A ¢Cuantas microcuencas tiene registradas el departamento de
Francisco de Morazan? (las respuestas son en una aparte).

4. Note que hace falta el campo del area en la tabla de atributos, entonces realizara la
creacion de este campo de area, siguiendo los siguientes pasos como se mira en la
siguiente figura.

/' Tabla de atributos - Microcuencas_FM :: Objetos totales: 15, filtrados: 15, seleccionados: 0 {17} {27} (3,7} = Pg
B ERIE L E & D W= T a
1231D_ = \E/ 2 ~ | Actualizar todo | | Actualizar lo selecdonado
D_ NOM_MICRO_ MUNICIPIO_ DEFTO_ ARO_ TENENCIA TIPO uso COLOR_H20 TURBIDEZ VIDA__ACUA PROF_SUELO TEXTURA RIESt
R 8001 LaPancha Santa Luda Frandsco Morazan | 2001 Ejidal Quebrada Consumo doméstic SIN DIAG NOSTICOD CALIDA Profundo Fran Arc z
. 8002 Las Crudtas San Busnaventura Francisco Morazan 2001 Ejidal Quebrada Consumo doméstic  ALLL SUELOS DE L0s VALLES
2 8003 Cerro de Hula Santa Ana Frandsco Morazan 2001 Eiidal Quebrada Consumo doméstic  SIN DIAG NOSTICOD CALIDA SUELOS DE LOs VALLES
3 8004 El Chupadero San Juan de Flores  Frandsco Morazan 2001 Ejidal Quebrada Consumo doméstic - - Variable FranAren
4 8005 Las Manzanas Distrito Central ~ Francisco Morazan 2001 Privado Quebrada Consumo doméstic - - - Variable FranArd
. 8006 Qda. ElGuayabo  El Porvenir Francisco Morazén 2008 /' Afadir campo el B Limpia Si Delgado Arci-Areno Medio
o 8007 Qda. Lepaterique  Guaimaca Francisco Morazén 2008 Al Nombre prea ha 3 n
. 8008 Qda. Limones San Ignacio Francisco Morazan 2008 Comentario n
. 8009 Cerro Gacho Alubarén Francisco Morazan 2008 B Tpo Nimero decimal (real) b n
L B 8 B Tipo de proveedor double
8010 MontafiaLlaTabl.. Curarén Frandisco Morazan 2008 E b
3 Longitud 10
8011 Los Rincones Maraita Francisco Morazén 2008 E X — | /peura Sedimento Mo Delgado Impermeabl Bajo
10 Precisién 2| =
i 8012 El Coyolar Mueva Armenia Francisco Morazan 2008 = Limpia No Delgado Limoso Bajo
Aceptar Cancelar
- 8013 El Colmenar La Venta Francisco Morazan 2008 E Limpia No Delgado Impermeabl Bajo
5 8014 Qda. Los Guamiles  San Ignacio Frandsco Morazan 2008 Ejidal Quebrada Consumo doméstic  Clara Limpia si Delgado Ardlloso Medio
14 8015 Qda. Madis El Porvenir Frandsco Morazén 2008 Frivada Nacimiento Consumo doméstic  Clara Limpia si Medio Franco arc Bajo
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Paso 1. Haga clic en conmutar edicion, para empezar a modificar la tabla de atributos. Paso

2. Aparecera la barra para editar la tabla de atributos, seleccione afiadir campo. Paso 3. Llene

los datos como se muestra en el cuadro de afiadir campo, al hacer clic en aceptar se afiadira
un campo de Area_ha. Repetira este mismo paso para crear el campo de Perimetro.

5. Con los nuevos campos creados calcule el area en hectarea y el perimetro de las

microcuencas. Para realizar el calculo del campo de Area_ha, observe que debajo el

l&piz de conmutar edicion dice ID_, cambie este campo por el campo Area_ha, a lado

hay un simbolo de sumatoria |L| haga clic para Abrir calculadora de campos y luego
el cuadro que estd en la mitad “row_number” seleccione geometria y haga doble clic
en $area y aparecera en el campo de calculo y ahora utilice el simbolo de division e
ingrese el numero 10000 ($area / 10000) y luego de aceptar, en la barra le saldra la
operacion matematica y a lado hay una opcion que dice “Actualizar todo” haga clic
y fijese que el célculo se agregd a la tabla de atributos. Para realizar el calculo del
Perimetro siga los primeros pasos anteriores cambiando el campo de Are ha a

Perimetro y haga clic en el simbolo de sumatoria |L| y en la calculadora de campos
seleccione en geometria y escoja $perimeter y de aceptar y luego “actualizar todo” y
note el calculo del perimetro para todas las microcuencas.

B ¢ Cual es el nombre de la microcuenca con mayor area en hectarea y cuanto es el
area?

¢Cual es el nombre de la microcuenca con menor area en hectarea y cuanto es el
area?

C ¢En gqué municipio se encuentra la microcuenca con mayor area y que tipo de
microcuenca es?

¢En qué municipio se encuentra la microcuenca con menor area y que tipo de
microcuenca es?

D ¢Cuél es el perimetro de la Quebrada Modis?
¢ Cual es el perimetro de la microcuenca la Pancha?

6. Para finalizar es importante que guarde los cambios que se agregé a su tabla de

atributos, para eso debe dar un clic en conmutar edicion L_] y guardar los cambios
efectuados.

Union o Join entre tablas de atributos

Se unird un campo a la tabla de atributos de las microcuencas de Francisco de Morazan (que
se encuentra en la carpeta de Datos_QGIS5), nombrado como POB_BENEF (poblacion
beneficiada) esto se refiere al total de personas que abastece de agua cada microcuenca, va a

encontrar en la carpeta antes mencionada un archivo de Excel B: y otro de CSV B Y
utilizara el CSV (comma delimited), y el campo en comun con el que unird la tabla de
POB_BENF con la de atributos sera ID_ .
1. Para hacer un join o union, primero debe saber si tiene instalado el complemento que
ejecute esta tarea de unir los datos. Dirijase a la barra de herramientas en
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“Complementos” seleccione Administrar e instalar complementos y escoja “No
instalados” y en buscar escriba Table Manager y seleccione ese complemento y de
instalar complemento y aguarde un momento, luego cierre la ventana.

2. Agregue la tabla POB_BENEF.CSV al proyecto de QGIS, dirijase al menu estandar
y seleccione Capa y luego Anadir capa y escoja “Anadir de texto delimitado”,
aparecerd una ventana que debera estar igual que la siguiente figura:

-

/% Crear una capa a partir de un archivo de texto delimitado l el
Mombre de archivo D:/Desktop/Manual _ plan_capacitacion /Guias/Practica5/Datos_QGIS5/POE_BEMEF. cav
Mombre de la capa  POB_BEMEF Codificacion
Formato de archivo ) €5V (valores separados por coma) @ Delimitadores personalizados () Delimitador de expresién regular

Coma Tabulador [ Espado ] Dos puntos [ Punto y coma
Otros delimitadores Comilla ~ Escape *
Opdiones de registro MNamero de lineas de encabezamiento a descartar 0 = El primer registro tiene los nombres de campo
Opciones de campo [] Recortar campos [ | Descartar campos vadios [ | El separador decimal es la coma
Definicion de geometria () Coordenadas del punto () Texto bien conoddo (WKT) @ Minguna geometria (tabla solo de atributos)
Configuracidn de la capa Usar indice espadial [ Usar indice de subconjuntos [ vigilar archivo
ID_ POB_BENF -
1 B001 274 L
2 8002 513 1
3 B003 445
4 3004 1077
5 8005 2124 AI
& 8005 835 finalizar
= ANTF AGAN hanpaechie i
fagathc
[ Areptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Observe que se agrego en su tabla de contenido de la interfaz un shapfile de datos de
POB_BENEF, puede abrir la tabla de atributos y luego ciérrela.

3. Para realizar la union o join, primero haga clic derecho en la capa de
Microcuencas_FM y seleccione propiedades, escoja el campo de “Uniones” y luego

haga clic sobre el simbolo (que esta en la parte baja) y mostrara una ventana,
Ilene los datos como indica siguiente imagen:

31



/' Afiadir unién vectorial @Iﬂ—hj

Unir capa El campo a unir | = poB_Bener v
Unir campo Los campos  en [123 ID_ - ]
Campo objetive comun [ 12310 - ]
Cachear capa de union en memoria virtual
Crear indice de atributos en el campo unidn
w [ | Elija qué campos se unen
ID_
POB_BEMF
Luego
haga clic
B [ | Prefijo de nombre de campo personalizado aqui
[ Aceptar ] [ Cancelar ]

L 4

4. Ingrese a latabla de atributos de la capa de Microcuencas_FM y observe que el campo
de POB_BENTF se ha unido. Para que la unién sea permanente, guarde este shapefile,
haciendo un clic derecho sobre el shapefile de Microcuencas_FM y de clic en guardar
como y guardelo como Pob_Benef Agua.

E ¢Cudl es la microcuenca con mayor abastecimiento de agua y de cuanto es la
poblacién?

¢ Cuédl es la microcuenca con menor abastecimiento de agua y de cuanto es la poblacion?
F ¢ Cuantas comunidades abastecen la Quebrada Lepaterique?

¢ Cuantas comunidades abastecen la Montafia El Tablazon?

3.1.6 Guia 6: Analisis espacial vectorial

El analisis geografico permite que el usuario pueda obtener respuestas o soluciones a
problemas, por lo que los datos geograficos pasan por un geoprocesos con el fin de obtener
resultados.

Existen tres tipos de analisis espaciales, en este caso vamos a contemplar el andlisis de
proximidad; este analisis nos permite aplicar la herramienta del buffer permitiendo visualizar
la distancia proximal hacia el objeto aplicado con el fin de realizar una consulta o un analisis
del resultado final.
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La creacion de zonas buffer permite crear un poligono alrededor de la entidad o figura
geomeétrica a aplicar, con el propdsito de dar a conocer lo que se encuentra dentro de la zona
buffer para determinar el espacio, asi permitiendo analizar el problema para dar una solucién
segun el resultado final.

La finalidad de este analisis es definir un &rea poligonal para determinar que esta dentro o
fuera del poligono. En un caso se puede aplicar una zona buffer para determinar un area de
conservacion de los recursos que se encuentra dentro de un buffer aplicado a cualquier
entidad geogréfica, de esta manera se podrd determinar la cantidad de area a proteger y
delimitar el area para su mayor proteccion.

Objetivo
Manejo basico de la herramienta buffer de geoprocesos, para realizar un analisis espacial
vectorial en la aplicacion manejo de cuencas.

Pasos para aplicar un Buffer
1. Cree una nueva carpeta para la practica (como practica6) y guarde la carpeta de
Datos_QGIS6.

[ Iy

2. Ingrese a QGIS y abra un nuevo proyecto desde el siguiente icono || y establezca

el sistemna de referencia de coordenadas al vuelo @ EPSG:32616 (alvulo) oy |3 parra

de abajo del visualizador y establezca la coordenada WGS 84 / UTM Zone 16 N.
3. Anada al proyecto la imagen raster de una hoja cartografica (del rio Santa Inés) que se

encuentra ubicada en la carpeta de Datos_QGIS6 y escoge el archivo — WOO100Lx.adf

que representa la hoja cartogréafica a utilizar.
4. Agregue a la tabla de contenidos los shapefile de Rios (se representa en linea) y Pozos

(se representa en punto), desde el siguiente icono v: .

5. Cambie la simbologia de las dos capas que acaba de ingresar, desde la capa haga clic
derecho y escoja propiedades y en estilo le asignara una simbologia y tamafio a su
preferencia para cada capa (en la que se pueda representar segun la capa)
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6. Para usar la herramienta buffer dlruase a la barra estandar y esc01a procesos y
seleccione caja de herramientas y luego Geo algoritmos, busque Herramientas de
geometria vectorial y seleccione Buffer de distancia fija.

4 ﬂ Geoalgoritmas de QGIS [104 geoalgo. ..
[» Base de datos

Graficos

Herramientas de analisis vectorial

Herramientas de creacion de vectorial ..

Herramientas de geometria vectarial
-":' Borrar agujeros

J Buffer de distanda fija

b T %F %

En la ventana debe mostrar Capa de entrada y debe seleccionar Rios.shp y en la
distancia pondra 150 (establecido por el Instituto de conservacion forestal para la
conservacion de rios) y en segmentos pondréa el valor de 1, en Buffer haga clic en los

tres puntos L. luego seleccione la carpeta de salida (Practica6), en esta debe
guardar el nuevo shapefile como Bufferl50. Después haga el mismo paso para
Pozos.shp pero aqui le pondra una distancia de 50 y lo nombrara como Buffer50 /Run.
7. Cambie la simbologia de los dos buffer aplicados haciendo clic derecho sobre la capa
de interés y escoja propiedades y en estilo seleccione relleno sencillo y cambie a
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relleno transparente y seleccione un color vistoso para el contorno y aumente el ancho
del borde a 0.5.

Abra la tabla de atributos de Rios.shp haciendo clic derecho sobre la capa, note que
tiene los nombres de los rios y la distancia en km y ahora vamos a crear un campo para

calcular el area, para eso debe hacer clic en conmutar edicion ¥ 'y va abrir la

calculadora de campos complete los datos como se muestra en la siguiente
imagen
/i Calculadora de campos | ? ﬂ:h-

V| Crear un campo nuevo Actualizar campo existente
Crear campo virtual

Nombre del campo de salida  Area_ha

Tipo del campo de salida Nimero decimal (real) v |

Anchura del campo de salida 10 |5 Predsisn 2 |+

Expresién | Editor de funcones

sarea | 1000 row_number ~ | Devuelve el area del objeto actual
> Cadena
Camposy valores | =
Color Sarea (]
Concordancia apr.
Condicionales
Conversiones s farea— 42
> Custom
» Fechay Hora
> General
4 Geometria
Sarea
area
bounds
bounds_height
d G bounds_width  _
Vista preliminar de la salida: 118 053587007516

[ A ] Esta editando informacién de esta capa, pero la capa no estd actualmente en modo edicién. Si pulsa Aceptar se
A activara autométicamente &l modo de ediddn.

e [

Luego de en aceptar y note que aparecera el nuevo campo con el area en hectarea.

Responda en una hoja aparte las siguientes preguntas:

A.
B.

C.

9.

¢ Cudl es el &rea en hectarea del buffer del (zona de proteccion) Rio santa Inés?
¢ Cudl es el area en hectarea del buffer de la (zona de proteccion) Quebrada de
Linderos?

¢ Cual es el area en hectarea del buffer de la (zona de proteccién) Quebrada de
Lavanderos?

Repita el paso 8 para calcular el area buffer de los pozos. D ¢Cual es el area a
proteger con un el buffer de 100 m?
E ¢ A su criterio, para que nos ayuda en aplicar un buffer en los cuerpos de agua?

Creacién de mapas

1.

Abra el QGIS desktop 2.14.0 y escoja un nuevo proyecto, luego configure el sistema
de coordenadas dirigiéndose a proyecto y propiedades del proyecto, active la
transformacion de SRC al vuelo con “WGS 84/ UTM Zone 16N”
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Abra los shapefile de municipios de El Paraiso y municipio de Guinope, estos se
encuentran en la carpeta de la de Datos_ QGIS1.

3. Haga un clic derecho en la capa de los municipios de El Paraiso y seleccione
propiedades. En el campo de estilo seleccione relleno sencillo y luego en relleno
cambie a relleno transparente. Luego dirijase al campo de etiquetas y cambie de “sin
etiquetas” a “mostrar etiquetas para esta capa”, luego en etiquetar con seleccione
“nombre”, ahora seleccione aplicar y luego aceptar.

4. Debe hacer un zoom controlado en y centrar la imagen del mapa a disefar.

5. Para el disenio del mapa debe dirigirse a “Proyecto” y escoger nuevo disefiador de
impresion y saldrd un recuadro donde se debe poner titulo al nuevo disefio, poner un
nombre a preferencia. Fijese en la siguiente figura.

./ ubicacén
SN = B g Ve HBALPYE O & F.| &
™ . N TR T PR ) PR P
\Jg| Afadir
Afiadir >~ -| Leyenda
mapa :
nuevo
Anfadir
Afadir barra de
etiquet escala
anueva

Afadir
flecha

o

Visualizador del
disefnador

el

Son las opciones que se utilizara para disefiar un mapa

6.

Seleccione la opcion de afiadir mapa nuevo con un clic y luego posicione el cursor
sobre el visualizador y sostenga clic izquierdo y haga un cuadro del tamafio que quiere
que sea su mapa.

Haga clic sobre el mapa que esta en el visualizador, en propiedades del elemento

seleccione la opcidon de cuadricula y haga un clic en este |cono‘i,
Modifique las opciones con la siguiente figura. Los intervalos de X e Y depende de
escala del viso del programa.
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L Dibujar cuadricula
Tipo de cuadricula
SRC

Unidades de intervalo

Intervalo

Desplazamiento

Anchura de cruz
Estilo de linea

Modo de mezda

¥ Marco de cuadricula

Estilo del marco

Tamario del marco

Grosor de linea del marco

"Cuadricula 1™

[Cruz

|

EFP5G:32616

[Unidad de mapa

X 10000, 000000000000

N 10000, 000000000000

X 0.000000000000

W 0. 000000000000

3.00 mm

<
<]

[

—— cambiar. ..

[Normal

[Cebra

2.00 mm =
ozomn [ (R~

Divisiones izquierdas
Divisiones derechas
Divisiones superiores

Divisiones inferiores

Lado izquierdo
Lado superior

v Dibujar coordenadas

Formato

Izquierda

Derecha

Arriba

Abajo

Tipo de letra

Color de letras

[Todns - ]
[Todns - ]
[Todos -
[Todos - |
Lado derecho
Lado inferior
(Decimal B
[Mostrar todo - |
Marco exterior - |
| Ascendente vertical -]
|Mostrar todo - |
Marco exterior - |
| Ascendente vertical - |
Mostrar todo - |
Marco exterior v
| Horizontal - |
Mostrar todo - |
| Marco exterior - |
[Hnrizon'ﬁl A ]

[ Tipo de letra...

En estilo puede escoger el
de su preferencia.

En la precision de coordenadas debe estar en cero. Puede modificar segun las caracteristicas

que desee.
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8. Haga clic en afadir etiqueta en la parte superior para el titulo, en propiedades de
elemento escriba el nombre del titulo del mapa, en este caso se pondra “Ubicacion de
Guinope en el departamento de El Paraiso, Honduras”. Puede cambiar el tamafio de
letra y el tipo de letra a su gusto.

9. Afiada la leyenda, haga un clic en visualizador en donde se vea mejor. Para modificar
los nombres de la leyenda, siga la siguiente imagen.

Leyenda

Desactive este cuadro
[7] Aute actualizar

D I'-'Iu.n.i;:ipio de Giiinope

Municipios FlParaiso

Actualizar todo

[] only show items inside current atiasafeature
Haga un clic y modifique el nombre de cada

[ Tipo de letra de titulo. ..

I
Tipo de letra de subgrupos... ]
)

[
[ Tipo de letra de grupo...
[

Tipo de letra de elemento... ]

Puede modificar en tipos de letra a su gusto con el estilo y tamafio que sea de su preferencia
10. Afiada la escala con un clic donde quiera la escala.
11. Afiada la flecha del norte, primero selecciones la opcién y hace un clic izquierdo
sostenido desde abajo hacia arriba para fijar el norte hacia arriba. Luego afiada un texto
a lado de la flecha para indicar el norte con una “N” mayuscula.
12. Al finalizar debe exportar el mapa y guardarlo, para eso debe hacer clic en el siguiente

icono = y guardar la imagen. El resultado del mapa debe ser distinto, pero en la
siguiente figura se muestra el resultado.
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Ubicacion de Giiinope en el departamento de El Paraiso,
onduras
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