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Resumen

El uso del procesamiento de informacién de forma geografica se ha convertido hoy
en dia en una de las formas mas eficientes de generar conocimientos basados en
datos complejos referentes a posicionamiento geografico por lo que resulta necesario
implementar nuevas herramientas que sean utiles en el manejo de este tipo de

informacion.

Esta investigacion tiene como objetivo ejemplificar el uso de los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) en el control de plagas en cultivos de aguacate, por lo
que se busca hacer uso una metodologia que pueda cumplir con cada una de las
etapas de construccion de un SIG, pero al no existir alguna metodologia estable para
su construccion de dicho sistema, es necesario combinar dos metodologias para
lograr un desarrollo completo: RUP y SCRUM, ya que mientras la metodologia RUP
se encarga de cubrir las actividades necesarias para su desarrollo, SCRUM se

encarga de la gestion de este.

Cabe destacar que como resultado se espera conseguir un software que sea capaz
de hacer uso de las coordenadas geograficas de arboles que presenten los sintomas
de la propagacion del patégeno Phytohpthora cinnamomi causante de la muerte
ascendente en los cultivos de aguacate en la regién de Atlixco, Puebla. Y con ello
calcular cual es el impacto real de la presencia de dicho patégeno en los cultivos de
aguacate y poder erradicar por completo su presencia o por lo menos mantenerla

bajo control con tratamientos que no dafien la produccion del fruto mencionado.



Introduccion

Entre los afios 1960 y 1970 surgieron nuevas tendencias en la forma de utilizar los
mapas para la valoracion de recursos y la planificacion. Se hizo latente la necesidad
de evaluar cada cobertura de forma integrada y disciplinaria, ya que estas coberturas
de la superficie de la tierra no eran independientes entre si, sino que guardaban
cierto tipo de relacion. Una manera sencilla de hacerlo era superponiendo copias
transparentes de mapas de coberturas sobre mesas iluminadas y colocar puntos de
coincidencia en estos mapas [1].

Actualmente estas técnicas han avanzado beneficiando asi a instituciones y
empresas publicas y privadas que manejen informacion espacial, facilitando la toma
acertada de decisiones y la integracion de datos espaciales con no espaciales y sus
respectiva visualizacion y estudio de interaccion, se conoce como Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG); los cuales resultaron ser una de las herramientas mas
importantes de trabajo para investigadores, analistas, planificadores, etc.

Sin embargo, no se puede desconocer que aunque tienen una gran capacidad de
analisis, estos no pueden existir por si mismos, ya que deben tener organizacion,
personal y equipamiento responsable para su implementacion, ademas de cumplir
con un objetivo y tener garantizados los recursos para su mantenimiento.

Dentro de las operaciones que puede realizar un SIG, se encuentran:

Lectura, edicion, almacenamientos y gestion de datos espaciales, asi como también
el andlisis de dichos datos.

Dichos analisis pueden incluir desde consultas sencillas hasta la elaboracion de
complejos modelos y puede llevarse a cabo tanto sobre componentes espaciales de
los datos como sobre componentes tematicos. Ademas la generacion de resultados
puede realizarse mediante mapas, informes, graficos, entre otros.

Un SIG cuenta con tres subsistemas fundamentales:

Subsistema de datos. Realiza las operaciones de entrada y salida de datos, y la
gestion de estos. Ademas permite a los otros subsistemas tener acceso a los datos y
realizar sus funciones en base a ellos.

Subsistema de visualizacién y creacion cartografica. Crea representaciones a
partir de los datos, permitiendo la interaccion con ellos.



Subsistema de analisis. Contiene métodos y procesos para el analisis de los datos
geograficos [2].

El presente documento se encuentra dividido en los siguientes capitulos:

En el capitulo 1 se menciona problematica, antecedentes, hipoétesis, objetivo general

y objetivos especificos, ademas de las limitantes y la estrategia de desarrollo.

En el capitulo 2 se abarca el marco tedrico; en este capitulo se tratan los conceptos
basicos acerca de que es un Sistema de Informacion Geografico (SIG), los
elementos que lo conforman, qué es una capa y los datos que se deben usar para

desarrollar un SIG.

Ademas de mencionar los requisitos necesarios para la instalacion de Quantum GIS
(QGIS), los pasos para la instalacion de este y los pasos para crear las capas que

conformaran el mapa base necesario para desarrollar el SIG.

En el capitulo 3 se describe la forma en que se fue desarrollando cada una de las
etapas de la metodologia para la elaboracién del Sistema de Informacién Geografico
(SIG), al igual que las actividades que esta contiene. La metodologia de desarrollo
seleccionada para desarrollar este proyecto es una combinacion entre las
metodologias SCRUM y RUP, por lo que las etapas de desarrollo se dividen en:

Inicio, Elaboracién, Construccion y Transicion.

En el capitulo 4 se dar4 a conocer las conclusiones que se obtuvieron en base al
desarrollo de la metodologia y la implementacion de esta al momento de construir el

SIG, ademas de las recomendaciones para trabajos futuros.



Capitulo 1 Anteproyecto

En este capitulo se abordan los antecedentes, la problematica y justificacion,

hipotesis.

1.1 Antecedentes

Aungue los sistemas de informacion geografica, comunmente conocidos como SIG
se empezaron a generalizar a partir de la década de los 80, su gestacion y desarrollo
se remonta dos décadas atras. Entre los afios 60 se desarroll6 el Canadian
Geographic Information System - CGIS [2] con el objetivo de efectuar tareas de
gestién de bosques y superficies marginales de Canada. Bajo una estructura raster y
vectorial que combinaba la cartografia con los datos necesarios para la gestion
forestal, se realizaban estudios sobre el volumen maderable e informes de
explotacion para la administracion forestal del pais. Este sistema ha ido
evolucionando y sigue en uso en la actualidad.

lan McHarg, también en la década de los 60, desarrolla su obra “Design with
nature”, en la cual plantea la metodologia SIG, como un método manual
(superposicién transparente de matrices binarias), para formular el concepto de SCA
(Andlisis de capacidad/susceptibilidad) de gran importancia en el futuro de las
capacidades analiticas de estos sistemas. Este método representa diversos
problemas tales como la imposibilidad de ponderar las variables, por su caracter
binario, su determinismo y el aumento de la dificultad en su uso a medida que
aumentaba el nimero de documentos a combinar.

Las capacidades de los SIGs en este ambito pueden verse incrementadas si se
consigue aprovechar la informacion gréafica y alfanumérica almacenada en las bases

de datos para construir un modelo que pueda ser procesado por otro medio.

1.2 Problemética

El cultivo de aguacate constituye una de las principales actividades agricolas para el
municipio de Atlixco, con una extension aproximada de 408 hectareas cultivadas y
una produccion estimada de 15 mil 519 toneladas de fruto, Puebla ocupa el séptimo
lugar como productor a nivel nacional, segun datos de la SAGARPA. Esto contribuye

de manera importante al crecimiento econdmico y agricola de la region de Atlixco.



Desde hace aproximadamente 15 afios estas plantaciones han venido muriendo
debido a que estan siendo afectadas por la enfermedad denominada “tristeza del
aguacate”, producida por el hongo Phytophthora cinnamomi, lo que ha causado un
impacto negativo socioeconémico y ambiental en la poblacion, por lo que se hace
necesario identificar su presencia para posteriormente conocer su patron de

propagacion y con ello que los productores de aguacate puedan tomar acciones.

1.3 Justificacién

El consumo de aguacate y produccion se realiza en casi todo México, posicionandolo
como el mayor productor y consumidor de aguacate en el mundo, por lo cual la
produccion masiva de este frutal genera una derrama economica para el productor y
por ende la produccion figura a nivel nacional e internacional.

Al determinar la ubicacion del patdgeno los productores pueden establecer lineas de
accion para prevenir una propagacion mayor que afecte la productividad de los

huertos y con ello el impacto socioeconémico sea menor.

1.4 Hipotesis

Un SIG de propagacion de plagas en cultivos de aguacate, permitira conocer el
grado e impacto de la propagacion del patbgeno Phytophthora cinnamomi causante
de la muerte ascendente en los cultivos de aguacate.

1.5 Objetivo General
Geolocalizar la propagacion del patogeno Phytophthora cinnamomi en los cultivos de

aguacate de la region de Atlixco. Puebla.

1.6 Objetivos Especificos

» Establecer el tamafio y caracteristicas de la muestra.
Recoleccion de datos y geolocalizacién de arboles muestreados.
Recoleccion de datos de resultados obtenidos de las muestras.
Desarrollar un SIG que haga uso de planos geograficos mediante capas.

Y V V VY

Anéalisis estadistico.



1.7 Limitaciones
e ElI GPS con el que se cuenta captura las coordenadas en formato
sexagesimal.
e La toma de coordenadas se encuentran sujetas a la disponibilidad de tiempo
del productor.
¢ Algunas tomas de muestras dependen de la condicion climatica.
e El desarrollo del SIG se encuentra limitado al uso de un software de codigo

libre, por lo que este carece de las funciones mas avanzadas.

1.8 Estrategia de desarrollo
Tomando como base la adaptacion del proceso unificado para cubrir las actividades

de desarrollo de un SIG, se obtuvieron como resultado las siguientes fases:
Fase 1: Inicio.

e Actividades: Planteamiento del problema, delimitacion del area geografica,
visualizacion del alcance del estudio.
e Artefactos: Historias de usuario, especificacion de requerimientos del

sistema.
Fase 2: Elaboracion.

e Actividades: Plan de desarrollo del software, obtener datos estadisticos,
analisis y estudio integral de las variables, identificar y localizar los elementos
de estudio, arquitectura del sistema, modelo de datos y modelo de disefio.

e Artefactos: Plan de desarrollo de software, plantillas de recoleccion de datos,
documento de arquitectura de software, mapa base, disefio de la base de

datos, disefio preliminar del sistema de informacion geografica.
Fase 3: Construccion.

e Actividades: Caracterizacion de las entidades espaciales (puntos (nodos),
lineas (arcos) y poligonos (areas)), pre-procesamiento y carga de la

informacion, analisis alfanumérico, analisis espacial y pruebas de sistema.



e Artefactos: Desarrollo de la base de datos, desarrollo del sistema de

informacion geografica, plan de pruebas y casos de pruebas.
Fase 4. Transicién.

e Actividades: Implantacion del SIG, andlisis de informacion recolectada,
generacion de resultados y aceptacion del producto.

e Artefactos: SIG funcionando.

En cuanto a la gestién del proyecto se propone el uso de SCRUM, el cual es un
método de gestion de proyectos basado en un proceso iterativo e incremental que
puede adaptarse a cualquier tipo de proyecto de entorno complejo, donde se desea
obtener resultados rapidos y siendo la productividad lo mas importante.

El analisis y utilizacion del método agil SCRUM para la gestion del desarrollo de
sistemas SIG es complementado con la metodologia de proceso unificado, dando

como resultado que se generen sprints para su implementacion.

Sprint 0.
e Historias de usuario.
e ERS.
Sprint 1.
e Plantillas.
e Mapa base.
e Disefio BD.
Sprint 2.
e Documentos de arquitectura de software.
e Disefio del SIG.
Sprint 3.
e Desarrollo de BD.
Sprint 4.
e Plan de pruebas.
e Casos de prueba.

Sprint 5 al n-1.



e Desarrollo del SIG.
Sprint n.
e SIG funcionando. [3]



Capitulo 2. Marco Teoérico

En el presente capitulo se abordan los elementos tedricos de Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG), asi como sus funciones, componentes, representacion
de datos, como trabajar con ellos; ademas de los antecedentes de este tipo de

trabajo.

2.1 Estado del arte
2.1.1 GIS MEXICO

Es una empresa de base tecnologica con un enfoque hacia el desarrollo e
implementacion de Sistemas de Informacion Geografica, analisis territorial y
geomatica aplicada, implementando soluciones informaticas integrales e innovadoras
para empresas, organizaciones e instituciones publicas y privadas, asi como también

a gobiernos municipales, estatales y federales.

Provee el desarrollo e integracion de sistemas geoespaciales, elaboracion de
cartografia basica y temética, andlisis de datos espaciales, cartografia con vehiculos
aéreos no tripulados (UAS), asi como la adquisicion de fotografias aéreas, imagenes
de satélite y datos LIDAR.

Contando con una amplia experiencia en el desarrollo e integraciébn de proyectos
geograficos, se pueden integrar los SIG a los procesos de trabajo para optimizar las
tareas y poder visualizar informacion sobre el terreno y apoyar la toma de decisiones;
ademas de ofrecer herramientas practicas e integrales con el fin de alcanzar los
objetivos establecidos por los clientes por medio de la implementacion de distintos
factores, tales como la localizacion y ubicacion de los puntos de interés, datos

geograficos, etc.
GIS MEXICO ha desarrollado proyectos para:

e SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion).

e SEMAR (Secretaria de Marina).

e PEMEX (Petr6leos Mexicanos).



¢ INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e informatica).

¢ |Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico.

e CONAFOR (Comision Nacional Forestal).

e SENASICA (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria.

e CONAGUA (Comisién Nacional del Agua) [4].

GIS MEXICO ofrece capacitacion profesional relacionada con los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) y la geomatica, cubriendo temas especializados en los
distintos ambitos de la geografia, mediante el desarrollo de mapas web, percepcion
remota, procesamiento y analisis espacial, a través de SIG Desktop, Web y Movil con
capacidades de almacenamiento, visualizacion, gestion, consulta y andlisis de datos
geo localizados, asi como también el procesamiento y andlisis geoespacial con la
creacion de herramientas y procesos de Spatial Analyst & Location Intelligence para

generar y obtener conocimiento a partir de los datos espaciales [5].

2.1.1 Aplicaciones de los Sistemas de Informacion en la Agricultura

Agricultura migratoria conductor del cambio de uso del suelo de ecosistemas
alto andinos de Colombia.

Colombia, 2018.

La agricultura migratoria como direccionador en la dindmica de uso del suelo y
cambio de uso del suelo en la zona alto-andina colombiana, es evaluada mediante
analisis espacial y temporal de patrones del cambio de coberturas vegetales durante
los periodos 1989-1999 y 1999-2008; donde se identificO que los procesos de
deforestacion y fragmentacion han sido generados por causas directas relacionadas
con la agricultura migratoria sobre las coberturas de origen natural. También, se
identificaron fuerzas motrices como: politicas publicas de desarrollo, agricultura
intensiva, mejoramiento de infraestructura, organizacion campesina, apoyo

institucional y conflicto armado han presentado una relacién directa con factores
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espaciales como la elevacion, pendiente, fertilidad del suelo, temperatura y

precipitacion, los cuales influyeron en las dinAmicas de cambio o permanencia.

El enfoque metodoldgico se basoé en el andlisis de las condiciones bio-fisicas y socio-
econOmicas que describen la franja alto-andina. Se utilizaron tres imagenes de
satélite de acceso libre para el andlisis de cambio de coberturas a nivel espacial y
temporal, un conjunto de bases de datos SIG derivados de tres escenas satelitales
(1989, 1999, 2008) descargadas en el afio 2012, puntos de control en tierra, con el
uso el software ERDAS IMAGINE 9.1 se realiz6 la correccibn geométrica y la
remocion de la oscuridad en las reas montafiosas utilizado un modelo digital de

elevacion.

Posteriormente, se realiz6 una reclasificacion supervisada a partir de la Leyenda
Nacional de Coberturas de la Tierra que permitié determinar los tipos de coberturas
vegetales: Paramo bajo o sub paramo, Bosque denso bajo o alto-andino, Bosque

fragmentado, Humedal natural, Pastizal; Cultivos transitorios.
Resultados

La interpretacion de imagenes de satélite para los periodos 1989, 1999 y 2008
permitid analizar las seis clases de coberturas vegetales, las cuales presentaron los
mayores procesos de conservacion representados en una permanencia del 63,6%,
donde la vegetacion de subparamo mantiene 2.607 ha, seguida del bosque natural
(1.765 ha) y el humedal (285,3 ha).

Es importante resaltar que la cobertura de pastizal presentd el segundo nivel de
permanencia (2.849,3 ha) marcados con procesos de intensificacion, perturbacion y
regeneracion después de las coberturas de subparamo, contrario al bosque

fragmentado que solo mantiene 107 ha.

Otro aspecto importante en los sistemas de la franja alto-andina son las condiciones
fisicas como: altitud, pendiente, clima, suelo que han determinado la ubicacion de las

diferentes coberturas como es el caso de las areas de conservacion que se
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encuentran entre los rangos altitudinales de 3200 a 3600 msnm, limitados por
pendientes mayores al 20%, temperatura menor a 10°C, precipitaciéon promedio de
2750 mm y suelos de asociacion de montafia derivados de ceniza volcanica,

superficiales a profundos, fuertemente acidos y fertilidad baja.

Las areas de intensificacion con cultivos de papa y pasturas para ganaderia se
encuentran principalmente entre los 2800 y 3200 msnm, con pendientes menores al
9%, temperatura promedio de 11 a 15°C, precipitacion promedio 1050 a 2375 mm y
suelos derivados de cenizas volcanicas, moderadamente profundos a muy

profundos, textura moderadamente fina, alta saturacion de aluminio, fertilidad baja

[6].

Sistema para la alerta temprana de los efectos del cambio climéatico en la

agricultura.
Ciego de Avila. Venezuela, 2017.

Los Sistemas de Informacion Geografica disponen de grandes capacidades para la
geolocalizacion, una aplicacion se encuentra en la agricultura, en la representacion
de las caracteristicas de los suelos, y el estado de los cultivos. Sin embargo, en
muchos casos nho son aprovechados los datos espaciales que se obtienen, para

predecir las amenazas del cambio climatico sobre los cultivos agricolas.

Es por ello qgue AgroAlert se presenta como una herramienta de prediccion de los
efectos del cambio climatico en la agricultura brindando alertas tempranas de sequia
en terreno de cultivos especificos con tres a seis meses de anticipacion; describiendo
las zonas de cultivos mas vulnerables en cuanto a las condiciones hidricas del suelo
y nivel de salinizacion. De igual forma, brinda la posibilidad de variar los criterios bajo
los cuales son identificadas dichas zonas y realizar el andlisis y prediccién de los

riesgos.
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Para la implementacion del sistema, se empledé una combinacion de metodologias
agiles: Scrum para la gestion del proyecto; y XP para el desarrollo, empleando el

Desarrollo Dirigido por Pruebas

Ademas se utiliz6 el patron arquitectonico Modelo—Vista—Controlador (MVC),
empleado por el frameworkWeb2Py. Separando la representacion de los datos
(Modelo), la presentacion de los mismos (Vista) y la implementacion de las

funcionalidades (Controlador).

Se aplicé la técnica de estadistica descriptiva para analizar los estadigrafos
fundamentales de la serie de lluvias como media aritmética, mediana, desviacion
estandar y coeficiente de variacion. Junto con esto se calculé el indice de
irregularidad temporal de las precipitaciones.

Resultados

Para que los agricultores pueden planificar sus siembras alrededor de los periodos
mas secos del afio, el estudio obtuvo un mapa digital del campo, donde se
pronostican las areas con mayor amenaza de sequia, permitiendo a ingenieros
agrénomos, determinar los puntos exactos para las extracciones de muestras de

suelo y el analisis de los cultivos resistentes al cambio climatico.

Contando con aplicacién de campo, que se encarga de representar en el mapa las
caracteristicas de las parcelas y cultivos, sefialando con colores las parcelas mas
danadas por las sequias y una aplicacion de control, la cual establece las
configuraciones necesarias para hacer efectivos los planes de riego de acuerdo al

tipo de cultivo, humedad del suelo y cantidad de agua necesaria.

En la base de datos geografica se tienen cotejadas las coordenadas y mapas sobre
los cultivos, cuencas hidrograficas y parcelas; al insertar un nuevo mapa o
coordenada se verifica que estas no estén en la base datos espaciales. Otro requisito

fundamental es que el SIG permitira la exportacion de los mapas de areas, cuencas
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subterrdneas, parcelas y cultivos que se encuentren en alerta hidraulica, exportados

para una posterior utilizacién y analisis [7].

Desarrollo de un sistema multiespectral para aplicaciones en agricultura de

precision usando dispositivos embebidos.
Universidad de los Llanos, Villavicencio Colombia. 2015.

La situacion mundial en temas relacionados con el medio ambiente y la optimizacion
del uso de los recursos naturales, ha aumentado el interés en estimar variaciones en
los procesos biogeofisicos a gran escala en relacién con su variabilidad temporal y
espacial. Existiendo una fuerte variabilidad climatica causada por: los disturbios y
cambios en el uso de la tierra; la alteracion en los patrones de acumulacién de
nutrientes; y el crecimiento de la poblacién urbana, con reduccion en la poblacion
rural; que genera la necesidad urgente de duplicar la produccién agricola para 2035,
con menos tierra y con menos agua, lo cual inevitablemente envuelve costos
ambientales, econdmicos y sociales. Debido a esto, desde la ultima década del Siglo
XX se han utilizado ciertas herramientas tecnoldgicas a nivel mundial que permiten
manejar bases de datos de informacién relevante de los cultivos para la gestién de

actividades agricolas, dentro de la denominada “Agricultura de Precision”.

Dichas herramientas son los sistemas de teledeteccion, los sistemas de seguimiento
de variables de cultivo, los sistemas de recoleccion y aplicacion de insumos en
maquinaria agricola, los Sistemas Globales de Navegacion Satelital, el software
especializado y los sistemas de gestion de cultivo (Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG)).

La necesidad de capturar informacion de imagen implicé el uso de dos sensores de
imagen, de manera simultdnea. Se eligieron los sensores de imagen LinkSprite
JPEG Color Camera TTL Interface, que ademas de cumplir con el requerimiento de
captura de imagen en el espectro infrarrojo cercano, cuentan con una interfaz serial

para su control, que permite su facil utilizacion con un microcontrolador. Ademas, fue
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necesario que las camaras se encontraran ubicados lo mas cerca posible y que la
estructura que los soporta fuera muy liviana; para tal fin, la estructura de soporte fue

fabricada en una impresora 3D RepRap Prusa Mendel.

En cuanto al sistema de control, adquisicion y almacenamiento de informacién se
selecciond la computadora de placa reducida Raspberry Pl modelo B, basada en un
SOC Broadcom con nucleo ARM11 a 700MHz, 512MB de RAM, y una tarjeta SD
como unidad de almacenamiento de datos para el sistema operativo y el usuario,
ademas de contar con puertos de entrada y salida de propdsito general
configurables, puerto Ethernet, puerto HDMI y dos puertos USB.

El sistema de Adquisicion de informacién consiste en un vehiculo aéreo no tripulado,
con un médulo de ubicacion por GPS, un sistema autopiloto, un controlador y la
carga util. En tierra estd una estacién de control que consta de un sistema de
telemetria, un sistema de adquisicion de imagenes y un radio control, ademas se
muestra la GUI del sistema que permite manipular las imagenes adquiridas por el
sistema multiespectral. El célculo del indice de vegetacion normalizada NDVI es
realizado por la aplicacion PIND, la cual toma la imagen correspondiente al color rojo
de la camara en el rango de espectro visible y la imagen en escala de grises
obtenida con la cadmara infrarroja, haciendo coincidir pixel a pixel ambas imagenes

del indice de vegetacion.
Resultados.

El sistema desarrollado funcion6 con limitaciones de tiempo de procesamiento, lo
cual se mejord al usar la tarjeta RaspBerry Pi, aumentando el tiempo de vuelo del
VANT vy logrando capturar un mayor numero de fotogramas en menor tiempo, y
mejorando las posibilidades de revisarlos y procesarlos de manera mas eficiente; lo
cual permiti6 determinar el indice de vegetacion diferencial normalizado y apreciar
sus cambios de acuerdo con el tipo de vegetacion, permitiendo establecer
condiciones de sanidad vegetal al conocer que una planta sana tiene valores altos de
infrarrojo con respecto al dafio que presenta en su estructura, lo cual es un indicativo

real del correcto funcionamiento del sistema multiespectral disefiado [8].
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Sistemas Agroforestales como estrategia para el manejo de ecosistemas de
Bosque Seco Tropical en el suroccidente colombiano utilizando los SIG.

Suroccidente de Colombia, 2015.

Los sistemas agroforestales son una alternativa para el manejo de zonas de bosque
seco tropical de laderas intervenidas o en degradacion. Los beneficios se basan en
localizar los lugares méas aptos para dichos sistemas, siendo un requisito en el
proceso de extension agricola. La utilizacion de modelos probabilisticos integrados
con Sistemas de Informacion Geografica (SIG) permite identificar aquellas areas
potenciales para la implementacion de tecnologias adecuadas para implementar la

agroreforestacién en el suroccidente colombiano.
Sistemas agroforestales.

Surgen como una alternativa de desarrollo sostenible al facilitar el aprovechamiento
de los recursos naturales y mejorar las condiciones de los suelos en zonas donde la
degradacion ha aumentado al 19,3% del territorio nacional, el 33,4% de estas se
encuentran en ecosistemas secos, y el 76,1% estan afectadas por algun proceso de

desertificacion.

Para localizar los lugares con mayor aptitud, se utiliza el método de Dominios de
Extrapolacién, calculados a partir de la probabilidad condicional que combina los
modelos estadisticos del peso de la evidencia y regresion logistica, integrado a la
coleccion de herramientas de geo procesamiento Spatial Data Modeller del Sistema
de Informacion Geografica ArcGIS, permitiendo adicionar mapas categéricos con
intervalos ordinales o de relacién a escala, para producir un mapa predictivo del lugar

donde es probable que ocurra algo similar.

Los dominios de extrapolacion, son un método de andlisis espacial utilizado para
identificar areas de influencia sobre un area geogréafica en particular, el modelo
estadistico utilizado es la probabilidad bayesiana que utiliza el algoritmo del peso de
la evidencia en el cual se utiliza como punto de partida un valor de probabilidad
previa de la ocurrencia del fenébmeno estudiado en una unidad de area, donde se le

asigna pesos a las capas de mapas individuales; cada mapa de entrada es binario y
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tiene un factor de peso determinado, permitiendo realizar pruebas para validar la
independencia condicional de las capas o factores seleccionados, procedimiento

conocido como el Test de Independencia Condicional de Agterberg y Cheng.
Resultados.

Con la implementaciéon del SIG en las areas con alto potencial se lograria impactar,
directamente, a las areas que se encuentran en proceso moderado y alto de
degradacion debido a procesos de desertificacion de los suelos y tierras en
Colombia. Esto equivale a 125.000 y 194.000 ha, respectivamente, conforme al
mapa de degradacion de suelos vy tierras, donde las zonas con degradacion por

desertificacibn moderada y media estan en zonas de ladera.

Para corroborar la pertinencia del SIG, como una alternativa de manejo en
ecosistemas y en laderas intervenidas o degradadas, se utiliz6 el mapa de
Degradacion de Suelos y Tierras en desertificacién para Colombia, elaborado por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudio Ambientales (IDEAM) [9].

Aplicacién de un Sistema de Informacion Geografica (SIG) en el Manejo

Agroecolégico de Variedades de Tabaco (Nicotiana Tabacum. L.).
San Luis Provincia Pinar del Rio, Cuba. 2007.

La implementacion de los Sistemas de Informacién Geografica en la siembra de
tabaco contribuye a la caracterizacion de los suelos del municipio de San Luis desde
el punto de vista fitosanitario dedicados al cultivo del tabaco, especificamente para la
detecciébn de nematodos; plaga que incide negativamente en el rendimiento del
cultivo del tabaco (Nicotiana Tabacum. L.). Constituyendo asi un puente fundamental
para emitir un criterio acerca del grado de favorabilidad de un area determinada y las
potencialidades reales que esta presenta y mejorando la habilidad del usuario en el

proceso de toma de decisiones en investigacion, planificaciéon y manejo.
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Durante muchos afios, los suelos dedicados al cultivo del tabaco en la provincia de
Pinar del Rio han sido intensamente explotados, produciéndose el agotamiento de
los mismos. La necesidad de la aplicacion de diferentes productos quimicos crea
también el problema relacionado con los residuales que pueden estar presentes en

la materia prima o el producto terminado.

Estudios realizados en la Provincia de Pinar del Rio reflejan algunos datos de gran
importancia: La provincia cuenta con un total de 1 086 147 ha. De las cuales
corresponden a la agricultura 574 247 ha. De ellas el 41% presenta mal drenaje, el
64% presenta problemas de profundidad efectiva, el 4% es salino, el 49% esta
erosionado, el 75% presenta problemas de acidez, el 32% es rocoso y el 7% es

pedregoso.

Hace algunos afios cientificos se dieron a la tarea de disefiar nuevas estrategias que
permitan un mejor desarrollo del cultivo en la provincia ya que se cuenta con una
gran extension dedicada a la produccion de tabaco tanto de sol como tapado por lo
que también se ha trabajado para localizar con mayor exactitud donde se encuentran
los principales problemas de afectacion de plagas con el objetivo de que se puedan

erradicar con mayor eficiencia.

El SIG empleado es Mapinfo Profesional 7.8, teniendo en cuenta la uniformidad de la
informacion; las imagenes se digitalizaron utilizando un Scan Jet 3300c. Ademas de
contar con planos del municipio San Luis, especificamente de las areas dedicadas al
cultivo del tabaco, en una escalade 1: 10000, facilitados por el Ministerio de la
Agricultura Provincial, especificamente del departamento de suelo y también por

Planificacion fisica provincial.

Con la realizacion de este SIG se obtuvieron mapas tematicos con relaciéon al manejo
agroecologico de variedades del cultivo del tabaco en San Luis, para de esta forma
influir positivamente en la toma de decisiones sobre las estrategias de siembras del
cultivo en el territorio y poder aminorar de alguna forma el ataque de plagas
y enfermedades que tanto afectan al proceso productivo mejorando en buena medida

la produccién tabacalera en el territorio de San Luis [10].
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2.2 Sistemas de Informacion Geografica

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS, en su acrénimo en inglés
[Geographic Information System]), es una integracion organizada de hardware,
software y datos geograficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar
y desplegar en todas sus formas la informacién geograficamente referenciada con el

fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion.

2.3 Funcionamiento de un SIG

Un SIG funciona como una base de datos con informacién geogréfica (datos
alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus
atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se puede

saber su localizacion en la cartografia.

La razén fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacién espacial. El
sistema permite separar la informacion en diferentes capas tematicas y las almacena
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla, y
facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacién existente a través
de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva que no se podra
obtener de otra forma.

Las principales cuestiones que puede resolver un Sistema de Informacion

Geogréfica, ordenadas de menor a mayor complejidad, son:

e Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

e Condicién: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

e Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas
de alguna caracteristica.

e Rutas: calculo de rutas optimas entre dos 0 mas puntos.

e Pautas: deteccidon de pautas espaciales.

e Modelos: generacion de modelos a partir de fendbmenos o actuaciones

simuladas.
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Por ser tan versétiles, el campo de aplicacion de los Sistemas de Informacién
Geogréfica es muy amplio, pudiendo utilizarse en la mayoria de las actividades con
un componente espacial. La profunda revolucién que han provocado las nuevas

tecnologias ha incidido de manera decisiva en su evolucion. [11]

2.4 Componentes de un SIG
En general se tiende a identificar a los Sistemas de Informaciéon Geografica como un

software.

Pero un SIG no solo es un conjunto de programas instalados en los equipos
adecuados. Para que estas tecnologias funcionen como un sistema de
procesamiento de datos geoespaciales es necesario contar con la participacion de
otros elementos ademas del software y hardware.

Hay dos formas de ver los componentes de un SIG, la primera es como un todo que
alberga sus propios subsistemas y la segunda es la suma de los elementos que lo

componen.

Un SIG estd formado por tres subsistemas, cada uno de ellos encargado de

funciones particulares:

v' Subsistema de gestion de datos: se encarga de las operaciones de entrada
y salida de datos y la gestién de estos dentro del SIG. Permite a los otros
subsistemas tener acceso a los datos.

v' Subsistema de analisis: contiene métodos y procesos para el andlisis de
datos geogréaficos.

v’ Subsistema de visualizacion 'y creacion cartografica: crea
representaciones a partir de datos (mapas, leyendas, etc.), permitiendo asi la
interaccibn con ellos. Entre otras funciones, incorpora también las

funcionalidades de edicién. Ver ilustracion 1.

20



Gestion de

datos

SIG

llustracién 1. Subsistemas que incluye un SIG. [5]

Otra forma de ver un “Sistema SIG” es atendiendo a los elementos basicos que lo
componen, estos estan interconectados entre si, resulta conveniente adoptar el
esquema clasico de cinco elementos y establecer nuevos componentes. Estos

componentes son:

2.4.1 Productos Informativos

Son los que se quiere (se necesita) obtener del SIG. Este puede tomar la forma de
mapas, informes, graficos, listas o cualquier combinacién de estos elementos. Es una
mision crucial, identificar estos productos con suficiente claridad al principio del

proceso de uso de un SIG. llustracion 2.
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llustracion 2. Productos informativos SIG en dispositivos moviles. [5]

2.4.2 Datos

Al saber que productos informativos quiere, ya puede planificar, adquirir, manipular y
gestionar los datos. La razén de ser de los SIG son los datos, necesarios para hacer
que el resto de componentes de un SIG cobre sentido y genere informacion

geogréfica.

Los datos requeridos dentro de estos sistemas SIG son de dos tipos:

X/

% Los datos espaciales, que contienen la informacion espacial (grafica +
geografica), cuyas entidades graficas estan representadas por puntos, lineas y
poligonos.

J

% Los datos no espaciales o atributos, es un tipo de informacién cuantitativa o
cualitativa que contiene la descripcion de la entidad grafica representada.

Esta informacion es el punto de partida para trabajar con un SIG. Ver llustracion 3.
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Datos No Espaciales Datos Espaciales

NOMBRE | DIRECCION VECTOR
XXX 10 A

Pardo 1

YYYy Pardo 2 12 B :

27z Pardo 3 14 C
SI G
NOMBRE | DIRECCION | AREA (ha) VECTOR
XXX Pardo 1 10 A ‘
@
YYY Pardo 2 12 B 3
722 Pardo 3 14 c ‘
Sistema de Informacion Geografica

llustracién 3. Datos requeridos en un SIG. [5]

2.4.3 Tecnologia

En este elemento se incluye tanto el hardware sobre el que se ejecutan las
aplicaciones SIG, como las aplicaciones, es decir el software SIG; formando asi un
binomio tecnoldgico, el cual es enriquecido diariamente debido a los avances

tecnoldgicos.
» Software.

Es el encargado de realizar las operaciones y la manipulacién de los datos,

proporcionando funciones para realizar andlisis y crear nueva informacién geograéfica.

Hoy en dia existen una gran cantidad de software SIG, de tipo privado (de pago) y
los open source (libre),

Dentro del software SIG de pago, se encuentra ArcGIS que le pertenece a ESRI
(Enviromental Systems Research Institute), el cual lidera el mercado de software
SIG.
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Dentro de los software libres de pago se encuentra QGIS, el cual es util para
cualquier tipo de manipulacion y andlisis, a pesar de no disponer de todas las

herramientas a diferencia de un software privado.
» Hardware (Soporte Fisico).

El hardware o arquitectura fisica, estd compuesta de una plataforma de ordenador
personal, ya sea de forma individual o en una arquitectura cliente-servidor mas
complejo. Ademas de la propia plataforma, el hardware incluye dos grupos

fundamentales de periféricos:

e Periféricos de entrada, son los medios que nos permiten obtener la
informacion desde un formato analégico a un formato digital, como: mesas
digitalizadoras, GPS, escaner, mouse y teclado.

e Periféricos de salida, son aquellos que nos permiten obtenerlos diferentes
productos en un formato analogico luego de procesada y editada la
informacion, dentro de estos se tienen: plotter o trazador, impresoras y

monitores.

2.4.4 Procedimientos

Los procedimientos se refieren a como las personas realizan sus trabajos con un
SIG. En mayor o menor medida, un SIG siempre incorpora una serie de
formulaciones que permiten la obtencion de resultados y el analisis de datos
espaciales. Estas formulaciones representan disefios que pueden ser sumamente
sencillos o enormemente complejos. Un SIG exitoso opera de acuerdo a un disefio
de reglas de implementacion y mantenimiento, direccionada al cumplimiento de la

estrategia empresarial.

2.4.5 Factor Organizativo

El sistema SIG requiere una organizacion y una coordinacion entre sus distintos
elementos. El factor organizativo ha ido progresivamente ganando importancia dentro
del entorno SIG, a medida que la evolucién de estos ha ido produciendo un sistema
mas complejo y un mayor niumero de interrelaciones entre los distintos componentes

que lo forman.
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Hoy en dia, la informacién no se concibe como un elemento privado de cada usuario,
si no como un activo que ha de gestionarse. En definitiva, por la complejidad del
sistema SIG el elemento de la “persona” juega un rol importante en la organizacion

de los datos.
e Personal.

El SIG es un proceso inteligente que requiere de un recurso humano adecuado, el
personal es uno de los componentes mas importante, ya que la toma de decisiones
sobre los demas componentes e interactla con el personal de otras areas y técnicos

de otras especialidades.

2.4.6 Visualizacion

Cualquier tipo de informacion puede ser representada de forma gréfica, lo cual facilita
la interpretacibn de dicha informacion o parte de esta. Gran parte de las
caracteristicas de la informacion, son mas faciles de estudiar cuando se apoyan
sobre algun elemento visual, ya que afiade un nuevo punto de vista. La visualizacion
no solo es una forma mas de trabajar, sino que es aquella a la que se esta
acostumbrado. Por todo ello, la visualizacion debe considerarse como un

componente fundamental del sistema SIG en su concepcion actual. [12]

llustracion 4.
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Datos

Productos Procedimientos
Informativos (métodos)

Componentes
de un SIG

Factor

Organizativo Visualizacién
+Estandares
+Personal

Tecnologia

* Software
+Hardware

llustracion 4. Elementos requeridos en un SIG. [5]

2.5 Creacion de datos

Las modernas tecnologias SIG trabajan con informacién digital, para la cual existen
varios métodos utilizados en la creaciéon de datos digitales. El método mas utilizado
es la digitalizacion, donde a partir de un mapa impreso o con informacion tomada en
campo se transfiere a un medio digital por el empleo de un programa de Disefio

Asistido por Ordenador (DAO o CAD) con capacidades de georreferenciacion.

Dada la amplia disponibilidad de imagenes orto-rectificadas (tanto de satélite como
aereas), la digitalizacion por esta via se esta convirtiendo en la principal fuente de
extraccién de datos geograficos. Esta forma de digitalizacion implica la busqueda de
datos geograficos directamente en las imagenes aéreas en lugar del método
tradicional de la localizacion de formas geograficas sobre un tablero de digitalizacion.
[11]

2.6 Representacion de los datos
Los datos SIG representan los objetos del mundo real (carreteras, uso de suelo,

etc.). Los objetos del mundo real se dividen en dos abstracciones: discretos (una
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casa) y continuos (cantidad de lluvia caida, una elevacion, etc.); ademas existen

dos formas de almacenar los datos en un SIG: raster y vectorial.

2.6.1 Raster
Los datos raster se compone de filas y columnas de celdas, cada celda almacena un
anico valor. Los datos raster pueden ser imagenes, con un valor de color en cada

celda (o pixel).
Otros valores registrados para cada celda pueden ser:

e Valor discreto: como el uso del suelo.
e Valor continuo: como temperaturas.

e Valor nulo: si no se dispone de datos.

En su forma simple, un raster consta de una matriz de celdas (o pixeles) organizadas
en filas y columnas (o una cuadricula) en la que cada celda contiene valor que
representa informacion. Los raster son fotografias aéreas digitales, imagenes de

satélite, imagenes digitales o mapas escaneados.

Este modelo interpreta los puntos, lineas y poligonos de una forma diferente a como

lo hace el sistema vectorial, en él:

¢ Un punto: es una celda completa.

e Una columna: es un grupo de celdas contiguas y tiene la anchura de una
celda.

e Un poligono: esta representado por un grupo contiguo de celdas con la

anchura de una o mas celdas.

2.6.2 Vectoriales

Estan representados por un sistema de referencia (x, y) que corresponde a los
sistemas de coordenadas representadas como longitud y latitud. Uno de los métodos
MAas comunes para crear archivos vectoriales es la digitalizacién de informacion
geografica de mapas. Esto puede hacerse usando un escaner. Cada punto en el

mapa de papel asume una de las tres formas en el archivo vectorial:
e Punto: representado por un solo par de coordenadas.

27



e Linea: esta compuesta por un grupo de coordenadas (puntos).

e Poligono: conjunto de coordenadas unidas por lineas, en el cual el primero y

el ultimo punto son iguales. Siempre representa un area cerrada.

2.6.3 Ventajas y desventajas de los modelos de datos: raster y vectorial

Existen ventajas y desventajas a la hora de utilizar un modelo de datos raster o

vector para representar la realidad. [13]

Ventajas.

Tabla 1. Ventajas de los modelos de datos.

Vectorial.

Raster.

La estructura de los datos es
compacta. Almacena los datos sol6 de
los elementos digitalizados por lo que
requiere menos memoria para Su

almacenamiento y tratamiento.

La estructura de los datos es muy

simple.

Codificacion eficiente de la topologia y

las operaciones espaciales.

Las operaciones de superposicion son

muy sencillas.

Buena salida gréfica. Los elementos

son representados como graficos

vectoriales que no pierden definicién si

se amplia la escala de visualizacion.

Formato 6ptimo para variaciones altas

de datos.

Tiene una mayor compatibilidad con

entornos de bases de datos

relacionales.

Buen almacenamiento de imagenes

digitales.

Los datos son mas faciles de mantener

y actualizar.

En algunos aspectos permite una
mayor capacidad de analisis, sobre

todo en redes.

Desventajas.
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Tabla 2. Desventajas de los modelos de datos.

Vectorial. Raster.

) Mayor requerimiento de memoria de
La estructura de los datos es mas _
_ almacenamiento. Todas las celdas
compleja. .
contienen datos.

Las operaciones de superposicion son o ]
o ] Las reglas topolégicas son mas
mas dificiles de implementar y o
dificiles de generar.
representar.

Las salidas graficas son menos

o ) o vistosas y estéticas. Dependiendo de
Eficacia reducida cuando la variacion _ .
la resolucion del archivo raster, loe
de los datos es alta. o
elementos pueden tener sus limites

originales mas o menos definidos.

Es un formato mas laborioso de

mantener actualizado.

2.7 Dato Geografico

Los datos geogréaficos son la clave para diferenciar un SIG de otro sistema de
informacion. Son entidades espacio temporal que cuantifican la distribucién, el
estado y los vinculos de los distintos fendmenos u objetos naturales y sociales.

Todo dato geografico o entidad espacial cumple con los siguientes principios:

e Posicion absoluta: sobre un sistema de coordenadas (X, Y, z).

e Posicidn relativa: frente a otros elementos del paisaje (topologia; lo que a su
vez incluye, adyacente, cruzado, etc.).

e Tiene una figura geométrica que representa: punto, polilinea, poligono.

e Tiene atributos que describen caracteristicas del elemento o fenémenao.

Desde la perspectiva tecnoldgica, los SIG deben ser capaces de manipular y analizar

entidades, atributos, geometria y topologia de forma integrada.
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La particularidad de un dato geografico es que su unidad de observacion esta

ubicada espacialmente, es decir, georreferenciada. La unidad de observacién puede

ser:

Natural: La referencia espacial es intrinseca al hecho observado (vegetacion,
suelos, etc.).

Artificial: La referencia espacial es extrinseca al hecho observado (veredas,
municipios, departamentos, etc.). Se trata de areas limitadas arbitrariamente

por el ser humano.

Segun al numero de dimensiones a la cual se referencia la unidad, los datos

espaciales pueden ser:

Puntuales: representan objetos o eventos cuya dimension es insignificante o
nula para una determinada escala. Por ejemplo, casas, torres de vigilancia,
etc. Los datos que refieren a objetos con dimensién de area escasa pero
considerable extension vertical también son tratados como puntos. En el caso
de los pozos de las perforaciones geolégicas o mediciones subterrdneas que
aportan datos sismicos, etc.
Lineales: representan objetos o sucesos cuya dimension espacial es la
longitud. Se definen mediante un par de coordenadas (X, y) y pueden
representar caminos rios, lineas de conduccion eléctrica tineles, etc. Los
datos lineales también cambian de naturaleza con la escala. Asi la linea que
representa una avenida a cierta escala puede ser representada como un dato
bidimensional o de &rea en una escala mayor.
Superficiales: Son datos que describen objetos 0 sucesos que existen como
superficies 0 areas que pueden representarse como poligonos definidos como
una serie cerrada de puntos de coordenadas espaciales. Estos poligonos se
dividen en:

o Aislados: cuando el limite del poligono no es contiguo a ningun otro

poligono.
o Adyacente: cuando se comparte parcialmente el limite del poligono

con otro o varios poligonos.
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o Islaoincluido: cuando un poligono esta totalmente dentro de otro.

e Volumétricos: los datos de volumen generan la representacion de objetos o
sucesos tridimensionales. Por ejemplo, el relieve, masas de aire, etc. La
aproximacion mas frecuente de la tecnologia actual para representar la tercera
dimensiébn es a través de modelos digitales de elevacion o DEM, que

describen el volumen mediante la superficie que delimita los objetos. [14]

2.8 Bases de Datos Geogréaficas (BDG)

Una Base de Datos Geografica (BDG) es un conjunto de datos geogréaficos
organizados de tal manera que permitan la realizaciéon de analisis y la gestion del
territorio dentro de aplicaciones de Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).
Ademas una BDG se utiliza de soporte para la implantacion de servicios geograficos
relacionados con las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) y su contenido es la

base fundamental en los procesos de produccion cartogréficos.

La espina dorsal de una BDG es un modelo de datos, que consiste en la
formalizacién conceptual de las entidades geograficas del mundo real con el objeto
de realizar una abstraccion que permita satisfacer las necesidades de informacion.
La implementacion del modelo debe de facilitar la explotacién y optimizar el

almacenamiento para conseguir el mejor rendimiento en las consultas. [15]

Una base de datos geografica requiere de un conjunto de procedimientos que
permitan hacer un mantenimiento de ella tanto desde el punto de vista de su
documentacion como de su administracion. La eficiencia esta determinada por los
diferentes tipos de datos almacenados en diferentes estructuras. El vinculo entre las
diferentes estructuras se obtiene mediante el campo clave que contiene el nimero

identificador de los elementos.

Una base de datos geografica es una coleccién de datos organizados de tal manera
qgue sirvan efectivamente para una o varias aplicaciones SIG. Esta base de datos
comprende la asociacion entre sus dos principales componentes: datos espaciales

y atributos o datos no espaciales.
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e Datos espaciales: son las caracteristicas geogréaficas de los objetos descritos
(ubicacioén, dimension, forma).

e Datos no espaciales: son las caracteristicas cuantitativas asociadas al objeto
que se desea describir, generalmente se almacenan en tablas y se
administran por algun manejador de base de datos. También llamados datos

descriptivos.

En la BDG una entidad es la representacion digital del componente descriptivo de un
rasgo geografico. Se le asocia un nombre con el fin de distinguirla de las otras

entidades, por ejemplo, carretera, presa, area agricola, etc.

La BDG sustenta tres tipos de representacion geométrica: punto, linea y area. Cada

entidad puede estar asociada con distintos tipos de representacion geométrica.

2.9 Coordenadas Geograficas
Son los angulos formados por los meridianos y los paralelos. Permitiendo esta forma
fijar la posicion de un lugar dentro de la superficie de la tierra.

La posicién norte-sur de un punto esta dada por su latitud, mientras que la longitud

brinda informacion de su posicién este-oeste.

2.9.1 Latitud

Es la distancia (dngulo) de un lugar cualquiera con la linea ecuatorial.

Se dirige del ecuador geografico hacia el norte (hemisferio norte) y hacia el sur

(hemisferio sur).
Se observa que a mayor altitud la temperatura disminuye.

2.9.2 Longitud

Es la distancia (angulo) entre cualquier punto de la superficie en relacion al Meridiano
de Greenwich, se orienta hacia el oeste formando el hemisferio occidental, y al este
formando el hemisferio oriental; permitiendo determinar la distribucién y

determinacion del tiempo (husos horarios).
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2.9.3 Altitud

Esta es la distancia o separacion de un lugar de la superficie terrestre con respecto al
nivel del mar. Se expresa en metro sobre el nivel del mar (m. s. n. m), altitud positiva
o0 metros bajo el nivel del mar (m. b. n. m), altitud negativa. Determina el relieve y el

calor, ademas de la presion atmosférica. [16]

2.9.4 Unidades de medida para las coordenadas
Las dos principales unidades de medidas son las coordenadas decimales y

sexagesimales:
Coordenadas decimales.
La latitud y longitud son niumeros decimales con las siguientes caracteristicas:

e Latitud entre 0° y 90°: Hemisferio Norte.
e Latitud entre 0° y -90°: Hemisferio Sur.
e Longitud entre 0° y 180°: Al este del meridiano de Greenwich.

e Longitud entre 0° y -180°: Al oeste del meridiano de Greenwich.
Coordenadas sexagesimales.

Las coordenadas sexagesimales tienen tres componentes: grados, minutos y
segundos. Cada uno de estos componentes suele ser un nimero entero, pero puede

usar un numero decimal en los segundos si se desea una mayor precision.
Un grado tiene 60 minutos y un minuto consiste en 60 segundos de angulo de arco.

A diferencia de las coordenadas decimales, las sexagesimales no pueden ser
negativas, en dicho caso, las letras E u O son afadidas a la longitud para especificar
la posicion este-oeste desde el meridiano de Greenwich y a la latitud se le agregan

las letras N 0 S para designar el hemisferio (Norte o Sur). [17]

Tabla 3. Tabla de Correlacion.

Coordenadas Decimales. Coordenadas Sexagesimales.

Latitud Longitud. Latitud Longitud
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0° a 90° 0° a 180° N E
0°a 90° 0° a-180° N O
0° a-90° 0° a 180° S E
0° a-90° 0° a -180° S O

2.10 Mapa Base

Los mapas base recopilan los datos clave para ofrecer una base reutilizable para
diversos mapas; estos proporcionan una base o un lienzo para su trabajo. Pueden
ser de finalidad general (mapas base topogréficos, de imagenes o callejeros), o
centrarse en un tema en concreto (mapas base hidrologicos o geoldgicos). Es
posible dibujar cualquier dato sobre un mapa base. EI mapa base proporciona un

contexto geografico y detalles de referencia.

Un mapa base se utiliza para la referencia de ubicaciones y ofrece un marco en el
gue los usuarios superponen o combinan sus capas operacionales, realizan tareas y
visualizan informacién geografica. El mapa base funciona como base para todas las
operaciones y representaciones cartograficas subsiguientes, proporcionando el

contexto y un marco para trabajar con informacion de forma geografica.

Los mapas base tienden a ser relativamente estaticos y no se actualizan con
frecuencia; ademas se disefian para utilizarlos en varias escalas de mapa. Ademas

de que representa el contenido apropiado en cada rango de escalas de este. [18]

Un mapa base se crea a partir de capas. Desde el punto de vista conceptual, crear
mapas base personalizados es o mismo que crea mapas, con la excepcion de que
se pueden definir capas de referencia y de fondo. Las capas de referencia se dibujan
encima de las capas operativas, mientras que las capas de fondo se dibujan debajo
de las operativas. Los mapas base pueden incluir capas raster, web o de entidades.
[18]
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2.10.1 Utilizacion de los mapas en un SIG
El mapa SIG es mucho més que una presentacion cartogréfica estatica. Un mapa
SIG es una ventana interactiva a toda la informacion geografica y datos descriptivos

y a ricos modelos de analisis espacial, creado por profesionales.
Los mapas base de mapas base son usados para:

e Dar a conocer y compartir un SIG.

e Compilar y mantener el contenido del SIG.

e Disefiar y organizar la informacién geogréafica por medio de capas teméticas.

e Obtener nueva informacion mediante geo procesamiento y, posteriormente
visualizar, resumir, analizar, comparare interpretar los resultados analiticos.

e Los mapas SIG se emplean para la comunicacién y transmisién de grandes
cantidades de informacion de forma organizada.

e Los mapas SIG se usan para comunicar ideas, conceptos, planes y disefios.
En un SIG, el mapa es la interfaz. [4]

2.11 Quantum GIS (QGIS)

Quantum GIS (QGIS) es un Sistema de Informacién Geografica (SIG) de cdédigo
abierto. El proyecto nacié en Mayo de 2002 y se establecié como un proyecto dentro
de Source Forge (repositorio de proyectos en software libre) en junio del mismo afo.

El objetivo inicial fue proporcionar un visor de datos SIG.

QGIS se ha ido desarrollando como una alternativa al software SIG comercial,
tradicionalmente caro. Actualmente QGIS puede ser ejecutada en la mayoria de
plataformas Unix, Windows y OSX. Ademas QGIS esta desarrollado utilizando Qt
toolkit y C++. Esto hace que QGIS sea rapido y tenga una interfaz de usuario

agradable y facil de usar.

QGIS soporta un gran namero de formatos raster y vectoriales, con nuevos soportes

facilmente afiadidos utilizando su arquitectura de complementos.

2.11.1 Caracteristicas

Entre las caracteristicas principales de Quantum GIS se encuentran:
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e Soporte a datos vectoriales y raster.

e Soporte a tablas de datos no espaciales.

e Integracion con GRASS.

e Herramientas para la digitalizacion de informacion.
e Herramientas de impresion de mapas.

e Soporte a WMS y WFS.

e Edicién de datos.

e Proyeccion de datos al vuelo.

e Etiquetado de elementos.

Otra de las caracteristicas mas interesantes que Quantum GIS posee es la una de
arquitectura extensible basada en un sistema de plugins. Dichos plugins o
extensiones puede ser creado utilizando los lenguajes de programacion C++ o
Python. Entre otras extensiones disponibles existen herramientas para la
manipulacion de datos provenientes de GPS, carga de datos desde archivos planos,

despliegue de informacion proveniente de OpenStreetMap, etc. [19]

2.11.2 Requisitos de instalacién 3.6

Para sistema de 32-hits.

e Microsoft Windows XP, Microsoft Windows 7, Windows 8, Windows 10.
e 2 GB de RAM (4 GB recomendable).

e 2 GB de espacio libre en disco duro para instalacion.

e Microsoft Internet Explorer o Google Chrome.

e Instalar desde descarga o DVD.
Para sistema de 64-bits.

e Microsoft Windows XP, Microsoft Windows 7, Windows 8, Windows 10.
e 4 GB de RAM (8 GB recomendable).

e 4 GB de espacio libre en disco duro para instalacion.

e Microsoft Internet Explorer o Google Chrome.

¢ Instalar desde descarga o DVD. [20]
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2.11.3 Archivo shape

El archivo shape es un formato especifico de archivo que permite guardar datos SIG
en grupos de archivos asociados. Cada capa consiste en muchos elementos con el
mismo nombre, pero con diferentes tipos de archivos. Los archivos Shape son faciles

de enviar de un lado a otro, y la mayoria del software SIG pueden leerlos. [21]

2.12 Instalacion de QGIS y configuracion inicial

Como primer paso es necesario descargar e instalar Quantum GIS. llustracién 5y 6.

Para poder descargar la version mas reciente de Quantum GIS (QGIS) se puede

acceder a https://qgis.org/es/site/forusers/download.html para obtener una de las

versiones de este programa.

Descarga para Windows hd

QGIS en OSGeodW:

+ {:*} 0SGeo4W Instalador en red (64 bit) g
+ (*} 0SGeo4W Instalador en red (32 bit) g

En el instalador escogelnstalacion rapida de Escritorio y selecciona QGIS para instalar el /lanzamiento
mas reciente .

Para obtener la Version con Soporte a Largo Plazo (gue no es el ultimo lanzamiento)
seleccionelnstalacion Avanzada y seleccione ggis-ltr-full

Para obtener |a ultima version inestable en desarrolio seleccionelnstalacién Avanzada y seleccione
qgis-dev-full

Instaladores independientes de los paquetes de OSGeod4W

llustracién 5. Descarga de QGIS
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https://qgis.org/es/site/forusers/download.html

12 0SGeodW Setup = ECE 5

05GeodW Net Release Setup Program {x}

This setup program is used for the initial installation of the 05GeodW environment as
well as all subsequent updates. Make sure to remember where you saved it.

The pages that follow will guide you through the ingtallation. Please note that
05GeodW consists of a large number of packages spanning a wide variety of
purposes. We only install a base set of packages by default. You can always run
this program &t any time in the future to add, remove, or upgrade packages as
NECEessary.

Express Web-GIS Install

Advanced Install

[ Siguiente = ] | Cancelar

llustracion 6. Instalador de QGIS.

Formas de instalacion:

En el instalador si escogiera Express Desktop Install (Instalacion rapida de
escritorio) y selecciona QGIS para instalar la version mas reciente.

Para obtener la versién con Soporte a Largo Plazo (que no corresponde al
altimo lanzamiento) se debera seleccionar Express Web-GIS Install
(Instalacion rapida Web-GIS) y escoger qgis-Itr-full.

Para obtener la Ultima version inestable en desarrollo se seleccionara

Advanced Install (Instalacion Avanzada) y a su vez qgis-dev-full.

2.13 Creacién del mapa del area o zona de trabajo

Una vez gue se ha instalado QGIS es necesario descargar el marco geo estadistico

nacional de la pagina del INEGI ya que estos datos corresponden a México. Los

datos del marco geo estadistico poseen la extension “.shp” que corresponde al

formato shape; el cual es un mapa de toda la Republica Mexicana y se encuentra

dividido por estados, que a su vez estan divididos por municipios y sus localidades
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correspondientes, por lo que es importante destacar el area en la que se trabajara.

llustracién 7.

Después de haber

207
2010.0

ITRFO8 época

Estados Unidos Marco
Mexicanos Geoestadistico, junio  195.03 MB
2017 @

llustracién 7. Marco Geo estadistico.

descargado el

archivo,

se debera extraer

la carpeta

“conjunto_de_datos” del archivo comprimido .ZIP y llevarlo a la carpeta previamente

creada “TESIS” en el disco local C. Ver llustracion 8.

i Carpeta y opciones de extraccion

General | Avanzado

2]

T m Marco Geoestadistico-Junio 2017.4
Nombre Tamafio C
| catalogos

. conjunto_de_datos
, metadatos

Carpeta de destino (si no existe, se creara)
covests -
Modo de actualizadd —

_o o de actualizacién G (o Bblotecas E
(@) Extraer y reemplazar ; A Necross —
() Extraer y actualizar El---;l__i Equipo
) Selo actualizar - DISK2 (C:)

[+ | Archives de programa
Modo sobrescribir [+ |, Archivos de programa (x86) |=
@ Confirmar sobreescritura [t [ Drivers

") Sobrescribir sin confirmacidn Gy e5178a37cB0e6c51a644c362

- c - || MsOCache

) Omitir ficheros existentes B |, Nueva carpeta L
") Renombrar automaticaments [+ || OSGeodWas

. - || PerflLogs
Varios [+ |, ProgramData
Extraer en subcarpetas [ | SIG
[ conservar ficheros dafiados =
[#- |, Usuarios
Mostrar ficheros en el Explorador
- = B ) Windows
[--- WAMON | v
[ Guardar opciones N Tl b
[ Aceptar ] ’ Cancelar ] [ Ayuda ]

llustracion 8. Extraccion de archivos.

Una vez que se tengan guardados los datos en la carpeta “TESIS” se procedera a

abrir QGIS. llustracion 9.
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QGIS 3.6

Noosa

llustracién 9. QGIS 3.6.0.
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Capitulo 3. Desarrollo del proyecto

El presente proyecto se desarrolld6 dentro de las instalaciones del Instituto
Tecnolbégico Superior de Atlixco, con informacién recolectada de un huerto de
aguacate ubicado en La Magdalena Axocopan, Atlixco Puebla, en colaboracion con
la Ingenieria en Bioquimica; llevando el nombre de “Sistema de Informacion

Geografica (SIG) de propagacion de plagas en los cultivos de aguacate”.

El proyecto esté realizado bajo la combinacién de dos metodologias agiles: SCRUM
y RUP las cuales contemplan cuatro fases: Inicio, Elaboracion, Construccién y
Transicidn; esta combinacion se tom6 en cuenta ya que la adaptacion del proceso
unificado servird para cubrir las actividades de desarrollo del SIG, mientras que
SCRUM se encargara de la gestion ya que se considera como un método iterativo e

incremental que puede adaptarse con facilidad a este proyecto.

Las fases de la combinacién de metodologias junto con sus respectivos sprints se

describen a continuacion:

3.1 Fase 1: Inicio

3.1.1 Sprint 0

Levantamiento de Requerimientos.

El levantamiento de requerimientos se refiere a la identificacion y documentacion de
los requerimientos de un sistema, a partir de la descripcién del usuario. A esta fase

también se le conoce como: Recopilacion de Requerimientos.
Técnicas Aplicadas.

Para realizar el levantamiento de requerimientos se aplico el método de grabacion de
audio a la MSC. Julieta Santander Castillo en el area de Sistemas Computacionales
y a la M.T.A. Guadalupe Gabriela Barcena Vicufia encargada de dicho proyecto en el

area de Bioquimica.

Historias de Usuario.
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A continuacion, se muestran las historias de usuario que se realizaron, para que el

levantamiento de requerimientos fuese mas especifico. Las Historias de Usuario se

encuentran se encuentran de la tabla 4 a la 10.

Tabla 4. Geolocalizacion de la plaga.

Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Mtra. Guadalupe Gabriela

Barcena Vicuia.

Nombre Historia: Geolocalizacion de la plaga.

Prioridad: Alta. Riesgo en desarrollo: Bajo.

Iteracion Asighada: 1

Programador Responsable: Sergio Herndndez Antemate

Descripcion: Como usuario quiero georreferenciar por filas los arboles que

presenten infeccién por el patégeno Phytophthora cinnamomi.

Validacién: El usuario puede hacer uso del SIG para georreferenciar por filas el

o los arboles que presenten infeccion por el patégeno.

Tabla 5. Ubicacion del numero del arbol por fila.

Historia de Usuario

Numero: 2 Usuario: Mtra. Guadalupe Gabriela

Barcena Vicuiia.

Nombre Historia: Ubicacion del niamero del arbol por fila.

Prioridad: Alta. Riesgo en desarrollo: Bajo.

Iteracion Asignada: 2

Programador Responsable: Sergio Hernandez Antemate.

Descripcién: Como usuario quiero conocer tanto el nimero de arbol como la

fila a la que pertenece este.

Validacion: El usuario podréa identificar el arbol mediante la ubicacion de la fila a

la que pertenece.
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Tabla 6. Identificacion de los arboles que se encuentren bajo tratamiento.

Historia de Usuario

Numero: 3 Usuario: Mtra. Guadalupe Gabriela

Barcena Vicuna.

Nombre Historia: Identificacibn de los &rboles que se encuentren bajo

tratamiento.

Prioridad: Alta. Riesgo en desarrollo: Bajo.

Iteracion Asighada: 3

Programador Responsable: Sergio Herndndez Antemate.

Descripcién: Como usuario quiero conocer cudles son los arboles que se

encuentran bajo tratamiento y cuales no.

Validacion: Los arboles que se encuentran bajo tratamiento se identificaran

mediante un color distinto a los que no presentan algun tratamiento.

Tabla 7. Identificacion del tipo de tratamiento por fila de cultivo.

Historia de Usuario

Numero: 4 Usuario: Mtra. Guadalupe Gabriela

Barcena Vicuia.

Nombre Historia: Identificacion del tipo de tratamiento por fila de cultivo.

Prioridad: Alta. Riesgo en desarrollo: Bajo.

Iteracion Asignada: 4

Programador Responsable: Sergio Hernandez Antemate.

Descripcion: Como usuario quiero identificar el tipo de tratamiento al que se

encuentra sometida cada una de las filas del cultivo.

Validacién: El usuario podra identificar por filas el tipo de tratamiento que los

cultivos de aguacate estan recibiendo.
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Tabla 8. Descripcién de los resultados.

Historia de Usuario

Numero: 5 Usuario: Mtra. Guadalupe Gabriela

Barcena Vicuna.

Nombre Historia: Descripcion de los resultados.

Prioridad: Alta. Riesgo en desarrollo: Bajo.

Iteracion Asighada: 5

Programador Responsable: Sergio Hernandez Antemate.

Descripcion: Como usuario quiero conocer cuales son los resultados que se

obtienen de la aplicacion del repelente del patégeno.

Validacién: El usuario podra ubicar dentro de la tabla de atributos la

informacion referente a los resultados de la efectividad del tratamiento.

Tabla 9. Identificacion por capas del nivel de efectividad del tratamiento.

Historia de Usuario

NUumero: 6 Usuario: Mtra. Guadalupe Gabriela

Barcena Vicuia.

Nombre Historia: Identificacion por capas del nivel de efectividad del

tratamiento.

Prioridad: Alta. Riesgo en desarrollo: Bajo.

Iteracion Asighada: 6

Programador Responsable: Sergio Hernandez Antemate.

Descripcion: Como usuario quiero conocer por capas cual es la efectividad del

tratamiento que se les esta aplicando a los cultivos.

Validacién: El usuario podra identificar por colores distintos las capas que

muestren la efectividad del tratamiento.
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Tabla 10. Identificacion por capas del nivel de propagacion de la bacteria después de la aplicacién del
tratamiento.

Historia de Usuario

Numero: 7 Usuario: Mtra. Guadalupe Gabriela

Barcena Vicuia.

Nombre Historia: Identificacion por capas del nivel de propagacion de la

bacteria después de la aplicacion del tratamiento.

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo.

Iteracion Asighada: 7

Programador Responsable: Sergio Herndndez Antemate.

Descripcion: Como usuario quiero identificar por medio de las capas el cual es
el rango de propagacion de la plaga después de la aplicacion de los diferentes

tipos de tratamiento.

Validacion: Para identificar el rango de propagacion de la bacteria después de
la aplicacion del tratamiento se separaran por colores los puntos de acuerdo al

porcentaje de eficiencia de cada uno de los tratamientos aplicados.

Especificacién de Requerimientos del Sistema.

La especificacion de requerimientos permite identificar que requerimientos resultan
indispensables para el funcionamiento del sistema (requerimientos funcionales) y

cuales no lo son (requerimientos no funcionales).

La tabla 11 describe los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

Tabla 11. Especificacion de Requerimientos

Requerimientos Funcionales. Requerimientos No Funcionales.

e Geolocalizacion de la plaga. e Descripcion de los resultados.

e Ubicacion del numero de arbol e Descripcion de las capas por
por fila. colores.

¢ Identificacion de los arboles que

se encuentren bajo tratamiento.
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e Identificacion

del tipo

tratamiento por fila de cultivo.

e l|dentificacion por capas del nivel
de propagacion de la bacteria
después de

tratamiento.

la aplicacion del

de

3.2 Fase 2: Elaboracion

3.2.1 Sprint 1

Plantillas de Recoleccion de Datos.

Los datos necesarios para el desarrollo del SIG se dividieron en dos tablas, la

ilustracion 10 muestra la tabla en la que fueron almacenadas las coordenadas

correspondientes al perimetro del huerto.

Id Latitud Longitud Altitud
1 18°54.043' |-098°27.854' 1794
2 18°53.960' [-098°27.849' 1791
3 18°53.967' |-098°27.884' 1791
4 18°53.975' [-098°27.887' 1791
5 18°53.970' |-098°27.867" 1791
6 18°54.043' [-098°27.869' 1794
7 18°54.045' [-098°27.869' 1794

llustracion 10. Coordenadas del perimetro del huerto.

Mientras que la ilustracibn 11 muestra la plantilla para recolectar las posiciones

geograficas de algunos de los arboles que estan sometidos a tratamiento dentro del

huerto.
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Id Fila Arbol Latitud Longitud Altitud Infectado Tratamiento

1 1 1 18°54.044' -098°27.856' 1794 Sl TRICHODERMA ASPERELLUM 1

2 1 2 18°54.038' -098°27.854' 1794 Sl TRICHODERMA KONINGIOPSIS 8
3 1 3 18°54.037' -098°27.857' 1794 Sl TRICHODERMA AMATUM 12

4 1 4 18°54.038' -098°27.858' 1794 Sl TRICHORDERMA KONINGIOPSIS 11
5 1 5 18°54.038' -098°27.859' 1794 Sl TRICHODERMA ASPERELLUM 7

6 1 6 18°54.039' -098°27.862' 1794 Sl TRICHODERMA ASPERELLUM 6

7 1 7 18°54.038' -098°27.864' 1794 Sl TRICHODERMA HARZIANUM 5

8 1 8 18°54.038' -098°27.865' 1794 Sl TRICHODERMA HARZIANUM 4

9 1 9 18°54.039' -098°27.866' 1794 Sl TRICHODERMA HARZIANUM 3
10 1 10 18°54.039' -098°27.869' 1794 Sl TRICHODERMA ASPERELLUM 2

llustracion 11. Bitacora de &rboles bajo tratamiento.

Mapa Base

Una vez abierto QGIS se debera buscar del lado izquierdo la ventana con el nombre
“‘navegador’ y desplegar el disco local “C:/”, en ella se buscara la carpeta
previamente creada “TESIS” y dentro de esta la carpeta “conjunto_de datos”, en
esta Ultima se buscara el archivo “areas_geoestadisticas_municiaples.shp”; dar clic

derecho sobre este y a su vez clic izquierdo en “Add Layer to Project”. llustracién 12.

e

e 2%  proyectos recientes
ORTHO
Favorites

b [&] Inicio
* 5 c

b [ Drivers
[ 5178297 c80ebcc51a644c962 ¢
[ MNueva carpeta
[ 05Geod W64
] PerfLogs
[T Program Files
[ Program Files (x80)
[ sIG
™5 TESIS
A E cenjunto_de_datos

=] areas_geoestadisticas_basicas_rurales.s

-

Borrar archive ‘areas_gecestadisticas_municipales.shp'...

i v v v v v «

Export Layer
Add Layer to Project

Propiedades de la capa...

=2 areas_geoestadisticas_estatales.shp File Properties.

P areas_geoestadisticas_municipales.shp
=] localidades_rurales_puntuales.shp

= poligonos_localidades_urbanas_y_rurales.sh =
1 3

Mavegador Capas New QGIS version available: Visit https: //download.ogis.org to get

llustracién 12. Panel de Navegador
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Ha aparecido el mapa y con ello se ha agregado una nueva capa al panel de capas

con el nombre de “areas_geoestadisticas_municipales”. llustracion 13.

Capas e® |
v e T AL
| v .areas isticas mu...

Navegador } Capas |

| Q Escriba para localizar (Ctrl+K) | Blimir Coordenada| 1089794,1850484 |5 Escala :21749268 ~ | (@ Amplificador | 100% 2]

llustracién 13. Mapa de la Republica Mexicana.

Sobre la capa que se ha creado hay que dar clic derecho y seleccionar “Abrir tabla

de atributos”. llustracion 14.
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Q *Proyecto sin titulo - QGIS

Proyecto Edicidn

M »
& V;

{2 Zoom a la capa

Ver Capa

Zum a la seleccidn

@ (2 T2 Mogtrar en la vista general
)| & B 7B Mos ’

/o W

Copiar capa
Cambiar nombre de |a capa
L] Duplicar capa
[[1 Elirninar capa...
B8 Abrir tabla de atributos
/' Conmutar edicion
Filtrar...

Change Data Source...

Establecer SRC
Exportar

Estilos

Propiedades...

Meostrar nimere de ohjetos espaciales

Establecer visibilidad de escala de capas

llustracién 14. Capa del mapa.

Aparece la tabla de atributos que se muestra en la ilustracién 15, con la lista de

claves de entidad “CVE_ENT”, claves de municipio “CVE_MUN" y nombre de cada

uno de los municipios de la republica. Dar clic en el icono “seleccionar objetos

espaciales usando una expresion” ubicado en la parte superior de la tabla.

Q areas_gecestadisticas_municipales :: Objetos totales: 2458, Filtrados: 2458, Seleccionados: 0

¥ .
¥ L

£ Expresidn
Om
Om
Om
Om

T 551 =
= T B & [ g | B

. |Se|ecci0nar objetos espaciales usando una expresion

CVE_ENT 01
CVE_MUN 008

NOM_MUM Pabellén de Arteaga

llustracion 15. Tabla de Atributos.

= e ]

0@

Se abre la siguiente ventana. Dar clic en “Campos y Valores”, doble clic en

“CVE_ENT”, clic en el operador “=" y colocar el numero 21 que corresponde a la

clave del estado de Puebla, por ultimo dar clic en “Seleccionar objetos espaciales”.

Ver llustracion 16.
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\_ Select by Expression - areas_geoestadisticas_municipales

Expresidn Editor de fundones

Vista preliminar de la salida: 0

Ayuda

T T T T T T T FTET T FTTTTTT

Buscar... | showHelp |

Agregados

Cadena Contains a list of fields from the layer.

Campos y valores Sample values can also be accessed via
abc CVE ENT right-click,

Select the field name from the list then

abc CVE_MUN right-click to access context menu with
g options to load sample values from the
abc NOM_MUN selected field.

Capas de mapa
Capas de mapa

Color

Concordancia aproximada
Condicionales
Conversiones

Fecha y Hora

General

Geometria

Mapas

Matematicas
Matrices

Operadores

Rasters

Reciente (Selection)
Record and Attributes
Variables

Loading field values from WFS layers isn't
supported, before the layer is actually
inserted, ie. when building queries,

I & seleccionar ohistos espaciales 'I Cerrar

llustracion 16. Clave del Estado de Puebla.

La ilustraciébn 17 muestra el mapa de municipios de la Republica Mexicana, las

partes de color amarillo corresponden a los municipios que conforman el estado de

Puebla.
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llustracién 17. Municipios de Puebla.

Ahora se debe dar clic derecho sobre la capa “areas_geoestadisticas_municipales”,

posicionar el puntero en “Exportar’ y seleccionar “Guardar objetos seleccionados

como...” Ver llustracion 18.

1 *Proyecto sin titulo - QGIS |

Proyecte Edicion Ver Capa

O~ [O& @
BV, 7 W

=g

Capas

il ® T &~ A
v| [l areas geoestadistica:

;:' Zoom ala capa ! - - -Lu
;j Zum a la seleccién Base de datos  Web  Mesh  Procesos  Ayuda

‘:‘?,Mogtrarenlavista general [ ~ q@ @ #. E EI -‘E“_T‘ -

Muastrar ndimero de objetos espaciales
Copiar capa kel ‘ @
Cambiar nombre de la capa

L] Duplicar capa

[l Eliminar capa...

"~ Abrirtabla de atributos

4/ Conmutar edicién
Eiltrar...
Change Data Source...
Establecer visibilidad de escala de capas

Establecer SRC

Exportar Guardar ohjetos como...

Estilos Guardar chjetos seleccionados como...

Propiedades... Guardar como archivo de definicién de capa...

Guardar como archivo de estilo de capa de QGIS..

llustracién 18. Exportar capa.
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Aparece la ventana de “Guardar capa vectorial como...”, donde se modificaran el
formato a “Archivo shape de ESRI”, la ubicacion y el nombre con el que se guardara
la capa vectorial y el Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC) que corresponde
a “‘EPSG: 4326 — WGS 84", ademas de seleccionar la codificaciéon a “UTF-8" y

“Guardar solo los objetos espaciales seleccionados”. llustracion 19.

' Guardar capa vectorial como... @

Formato Archivo shape de ESRI A
Nembre de archivo |C:\TESISWMunicipios de Puebla.shp
Nombre de la capa

SRC EP5G:4326 - WG5S 84 b

Codificacidn UTF-8
V' Guardar sdlo los objetos espaciales seleccionados

b Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion

w Geometria

Tipo de geometria Automatico hd

r dimensisn Z

[ Extension (actuak capa)

w Opciones de capa

RESIZE |NO

SHFT

p Opciones personalizadas

¥ Afadir archivo guardado al mapa Aceptar Cancelar Ayuda

llustracién 19. Capa vectorial.

Se ha guardado la capa con el nombre “Municipios de Puebla”, la nueva capa cambia

de color amarillo a guinda y aparece en el panel de capas. Ver llustracion 20.
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Capas @®
« @ ® T &-F AL

Municipios de Puebla
v . areas_geoestadisticas_mu...

llustracién 20. Nueva capa creada.
Para eliminar la capa “areas_geoestadisticas _municipales” se tiene que dar clic

derecho sobre esta capa y seleccionar “Eliminar capa...”. llustracion 21.

———

o m ® T & }:‘Zoomalacapa

110 Zum a la seleccién

v| [l Municipio:

oo :
v . ar = Mostrar en la vista general

Maostrar nimere de objetos espaciales
Copiar capa
Cambiar nombre de la capa

L] Duplicar capa

B Eliminar capa...

Mover arriba
~ Abrirtabla de atributos
¢/ Conmutar edicion
Filtrar...
Change Data Source...

Establecer visibilidad de escala de capas

Establecer SRC '

Exportar ;
Navegador | Capas|  pgijgs '
| Q, Escriba para localiz Propiedades...

llustracién 21. Eliminar "areas_geoestadisticas_municipales".

Para poder observar la nueva capa creada mas de cerca es necesario dar clic

derecho sobre la capa “Municipios de Puebla” ubicada de lado izquierdo y
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seleccionar “Zoom a la capa”. Ahora se puede observar el Estado de Puebla dividido
por sus municipios. llustracion 22.

o ® Zoom ala capa
B PR ¢ coomecne

Zum a la seleccion
‘:‘?, Mostrar en la vista general
Maostrar ndmere de objetos espaciales
Copiar capa
Cambiar nombre de la capa
L] Duplicar capa
[[1 Eliminar capa...
~ Abrirtabla de atributos
4/ Conmutar edicion
Filtrar...
Change Data Source...

Establecer visibilidad de escala de capas

Establecer SRC '
Exportar '
Mavegadeor Capas Estilos ' 7
@, Escriba para localiz Propiedades... 631496 % Escala | 1:3242012 | = ﬁ Amplificador | 100

llustracién 22. Division politica del Estado de Puebla.

Lo siguiente sera crear la capa correspondiente al municipio de Atlixco. Para ello hay
que dar clic derecho sobre la capa “Municipios de Puebla” y seleccionar “Abrir tabla

de atributos”. llustracion 23.
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= * 5

— }_' Zoom ala capa

L . EEERE Zum a la seleccion

‘:'g Muostrar en la vista general
Muostrar nimere de objetos espaciales
Copiar capa
Cambiar nombre de la capa

L] Duplicar capa

[C] Eliminar capa...

¢/ Conmutar edicion
Filtrar...
Change Data Source...

Establecer visibilidad de escala de capas

Establecer SRC '
Exportar '
Mavegador Capas Estilos ' i
Q, Escriba para localiz Propiedades... ez % s IR T S 0

llustracion 23. Atributos de Puebla.

Para buscar la localidad de Atlixco se necesita dar clic sobre “Seleccionar objetos
espaciales usando una expresion” ubicada en la parte posterior de la tabla de
atributos del estado de puebla. llustracién 24.

_. Municipios de Puebla :: Objetos totales: 217, Filtrados: 217, Seleccionados: ===
/ ~ % a VT E &P B E e

CEiEs = | | Seleccionar objetos espaciales usando una a(presiénb

O a 2 CVEENT 2T

1 n CVE_MUN 016

On NOM_MUN  Aquixtia

O a

O a

llustracion 24. Seleccion de objetos espaciales usando una expresion.

Una vez abierta esta ventana dar clic en “Campos y Valores” y doble clic sobre
“CVE_MUN?”, seleccionar el operador “=” e ingresar la clave correspondiente al
municipio de Atlixco que es “019”, por ultimo dar clic en “Seleccionar objetos
espaciales”. Ver llustracion 25.
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. Select by Expression - Municipios de Puebla

Expresidn Editor de funciones

=019

Vista preliminar de la salida: 0

Ayuda

3

=l

Q Buscar... | Show Values |
grupo field
Agregados
Cadena Double-click to add field name to

»

= Campos y valores

CVE_MUN

T TET TYTFTTTTTTTTYTTEY

expression string.
Right-Click on field name to open context

abe CVE_ENT menu sample value loading options,

NULL Motas
abc NOM_MUN Loading field values from WF5 layers isn't
Capas de mapa supported, befare the layer is actually
Capas de mapa inserted, ie. when building queries,
Color

Concerdancia aproximada
Condicionales
Conversicnes

Fecha y Hora

General

Geometria

Mapas

Matematicas
Matrices

Operadores

Résters

Reciente (Selection)
Record and Attributes
Variables

valores | O Buscar...

All Unigue 10 Samples

&7 Selecdonar objetos espadiales |~ Cerrar

llustracion 25. Clave de Atlixco.

Aparece en el mapa de Puebla, seleccionado de color amarillo el municipio

Atlixco. llustracién 26.

de
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llustracion 26. Atlixco dentro del estado de Puebla.

Para crear la capa del municipio de Atlixco se debera ir a la capa de “Municipio de
Puebla” y dar clic derecho sobre esta, se debera colocar el puntero sobre “Exportar’
y seleccionar “Guardar objetos seleccionados como...”. Ver llustracion 27.

. “'=u. h;lll:ici _I /C:' Zoom ala capa

' Zum a la seleccion

Gg Muostrar en la vista general
Muostrar nimero de objetos espaciales
Copiar capa
Cambiar nombre de la capa
L] Duplicar capa
[CL Eliminar capa...
~ Abrirtabla de atributos
4 Conmutar edicién
Filtrar...
Change Data Source...
Establecer visibilidad de escala de capas

Establecer SRC

Guardar chjetos como...

Exportar Guardar objetos seleccionados como...

Navegador Capas Estilos » Guardar come archive de definicion de capa..

Q Escriba para localid Propiedades... Guardar come archivo de estilo de capa de QGIS... -

llustracién 27. Guardar nueva capa.
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Aparece la ventana de “Guardar capa vectorial como...

donde esta vez se

seleccionara la ubicacion y el nombre con el que se guardara la capa a crear y se

pulsara el botén “Aceptar”. llustracion 28.

.. Guardar capa vectorial como...

Formato Archivo shape de ESRI

Nombre de archiva |C:\TESIS \Atlixco.shp|
Mombre de la capa

SRC EP5G:4326 - WGS 84

Codificacién UTF-8
¥ Guardar sdlo los objetos espadiales seleccionados

P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacién

w Geometria

Tipo de geometria Automatico

r dimensién 2

]

w Opciones de capa

Extension (actuak capa)

RESIZE | NQ

SHPT

p Opciones personalizadas

V| Ariadir archive guardado al mapa Aceptar Cancelar

Ayuda

llustracién 28. Configuracion de la capa "Atlixco".

Se ha guardado la capa con el nombre “Atlixco”, la nueva

capa cambia de color

amarillo a rosa y aparece en el panel de capas sobre la capa de “Municipios de

Puebla”. llustracion 29.
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o 0@ ® T &~ B O
Atlixco
v| [l Municipios de Puebla

Navegador | Capas |

llustracion 29. Capa "Atlixco" creada.

Para observar la nueva capa creada mas de cerca es necesario dar clic derecho
sobre la capa “Atlixco” y seleccionar “Zoom a la capa”. Si se desea solamente
observar la capa de “Atlixco” entonces es necesario dar clic en el recuadro marcado

por una paloma de la capa “Municipios de Puebla” para inhabilitarlo. llustracién 30.

Capas
« @l ® T &~ 7L
v| [ Atlixco

r . Municipios de Puebl:

llustracién 30. Visualizacion de la capa "Atlixco".
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Lo siguiente es localizar dentro de este mapa la ubicacion de la localidad de “La
Magdalena Axocopan”, la cual se encuentra dentro del municipio de Atlixco en el

Estado de Puebla México y sus coordenadas de GPS corresponden a:
Longitud (dec): -98.422500.
Latitud (dec): 18.876667.

Esta localidad se encuentra a una mediana altura de 1760 metros sobre el nivel del

mar, como se muestra en las llustraciones 31y 32.

Navegador
;e v®o0

L ¢ e - 5

V. © Arboles del Huerto
V [1] Area del huerto

v M Atixco
V' [ Municipios de Pucbla

llustracion 31. Mapa Base del estado de Puebla.
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Capas
¢ A®TE&-HA

[] ® r1AS-2 |
[[] o 1451

[ ® Arboles del Huerto
D Area del huerto
D — Perimetro del huerto —
® Ubicacion de los huer...
Atlixco

| Municipios de Puebla |

[+].

Caja de herramientas de Procesos
®e 02 7Y

| Q, Buscar... |

@ Usado recientemente [«]
() Analisis de redes

() Analisis de vector

() Analisis del terrenc raster

() Anilisis réster

) Base de datos b’

i

v v v v v v

llustracion 32. Mapa Base del Municipio de Atlixco.
Lo siguiente a realizar es el delimitado del perimetro y del area del huerto. Para ello
es necesario seleccionar la pestana “Capa”, después seleccionar “Anadir capa” y por

ultimo “Anadir capa de texto delimitado...”. llustracion 33.

q Administrador de fuentes de datos ‘:"g Qcultar Todo en Vista General
Crear capa »

V; Afiadir capa vectorial... Control+Maydsculas+V
Empotrar capas y grupos... 'D Afadir capa rdster... Control+Mayisculas+R
Afadir a partir de archive de definicién de capa... m Add Mesh Layer...

' Copiar estilo . Afiadir capa de texto delimitado...
Pegar estilo 'c Afadir capas PostGIS... Control+Mayidsculas+D
' Copiar capa 4 Afadir capa Spatialite... Control+Mayisculas+L
Pegar capa/grupo g Afadir capa espacial de M55QL... Control+Mayisculas+M
Abrir tabla de atributos 6 ﬂ, Afadir capa espacial DB2.., Control+Mayusculas+2
// Conmutar edicién @, Afiadir capa espacial de Oracle... Control+Mayusculas+V
Guardar cambios de la capa ARadir/Editar capa virtual...
Ediciones actuales @ Afiadir capa WMS/WMTS... Control+Mayusculas+W

@ Afadir capa MapServer de ArcGlS...
@ Agregar capa WC5...
(%) Anadir capa WFS...

Guardar como...
Guardar come archivo de definicidn de capa...

[C1 Eliminar capa/grupo Cont
R I 3 TV TI '% Afadir capa FeatureServer de ArcGIS..

llustracion 33. Afiadir capa de texto delimitado.
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A continuacion aparecerd una ventana (llustracion 34) en donde se debe seleccionar

la siguiente informacion:

e Nombre del archivo: Contiene la direccion del archivo que contiene la

informacion, en este caso el archivo es “Ubicacion_del _huerto_1.csv”.

e Nombre de la capa: El nombre de la nueva capa a crear sera “Ubicacién de

los huertos”.

e Formato de archivo: En este apartado se selecciona “CSV (valores separados

por comas)”.

e Definicion de geometria: En esta parte se debera marcar la opcién

“Coordenadas del punto” donde se referenciarda al Campo X como “Longitud”
y al Campo Y como “Latitud”.

e Coordenadas GMS: Se debe seleccionar esta opcion para que el programa

identifique que las coordenadas correspondientes a los campos “X” y “Y” se
encuentran en grados, minutos y segundos.

e SRC de la geometria: Permite seleccionar el Sistema de Coordenadas de

Referencia de nuestros puntos; en este caso corresponde a “EPSG: 4326 —
WGS 84”.

e Datos de ejemplo: Se muestra como queda la tabla de atributos.
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(2} Administrador de fuentes de datos | Texto delimitado @

E Lasaa Mombre de archive |C:\Users'sergio\DocumentsUbicadon_del_huerto_1.csv
Vectorial Mombre de la capa |Ubicacion de los huertos Codificacién | UTF-8 -

Raster w Formato de archivo

@ CSY (valores separados por coma)
Delimitador de expresidn regular

Delimitadares personalizadas

p Opciones de registros y campos

. Spatialite

w Definicion de geometria

PostgreSQL

@ Coordenadas del punto Campo X | Longitud =
MSSQL Texto bien conocido (WKT) Campo Y | Latitud =
Ninguna geometria (tabla sclo de atributos) V| Coordenadas GMS
Oracle
SRC de |z geometria EPSG: 4326 - WGS 84 - —‘;“j
DB2
—— p Configuraciones de capa
‘!’ Capa virtual
* Datos de ejemplo
5 Id Latitud Longitud  Altitud Baje Tratamiento Tratamiento 3
2|1 1B¢54.043" -098¢27.854' 1794 NULO NULO
2.7 19 ACD NEN' NOS AT 240 1704 RILIL Y RILIL T b
Cerrar Afadir Ayuda

llustracidn 34. Creacién de la capa “Ubicacion de los huertos”.

Al pulsar el botén “Afadir” se obtienen los siguientes resultados. Para observar de
cerca los puntos recién anadidos dar clic derecho sobre “Ubicacion de los huertos”
en el panel de “Capas” ubicado a la derecha y se debe seleccionar “Zoom a la capa”.

llustracién 35.
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Capas
« @l ® T &-F AL
| ® Ubicacion de los huertos

I Atlixco
] Il Municipios de Puebia

Caja de henamienta.l.smrlle Procesos §
L JNON=RESARN
Q Buscar...

- @ Usado recientermnente

P Lineas a poligonos

4 Unir atributos por localiz...
¥ () Andlisis de redes
b (2 Andlisis de vector
b () Analisis del terreno raster

llustracién 35. Capa de puntos creada.

Una vez gque se han establecido los puntos lo siguiente es delimitar el perimetro
correspondiente al huerto, para ello es preciso dar clic derecho sobre la opcion
“Puntos a ruta” ubicado en la “Caja de herramientas de Procesos” debajo del panel

de capas/navegador y por ultimo dar clic izquierdo en “Ejecutar...”. llustracion 36.

Capas
o 0l ® T &~ i 1
|v| ® Ubicacion de los huertos

1 Atlixco
] [l Municipios de Puebia

[ Mavegador | copes |

Caja de herramientas de Procesos :
B0 08 TN

Q Buscar...

- @ Usado recientermnente

Ejecutar como proceso por lotes..,

v () Andlisis de red
b (G} Analisis de vectar
b (2 Andlisis del terreno réster ||

Editar estilos de renderizade para salidas...

llustracién 36. Trazado de rutas entre los puntos.
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Se abre la herramienta y se selecciona la capa, en donde apareceran dos opciones a
parte de elegir la capa, la primera opcion es “Campo de orden”. Si se dispone de un
campo en el cual se nos indica el orden de dibujo de los puntos el trazado de la linea
seguird este orden, en caso de no tenerlo se seguira el orden interno de la capa. En
este caso se utilizara el “Id” para indicar el orden del dibujo deseado. La segunda
opcioén “Campo de grupo” nos permite agrupar las lineas, es decir separar las lineas

para diferenciarlas. llustracion 37.

r

L Puntos a ruta E3

Parémetros Reqistro Puntos a ruta

Capa de puntos de entrada ) ) o
Converts a point layer to a line layer, by joining
Ubicacion de los huertos [EPSG:4326] v ]| paints in a defined order.

Points can be grouped by a field to output
individual line features per group.,

Ohietn rrinmadns znlament
Objetos selecdonados solamente

Campo de orden

12314 -

Campo de grupo [optional]
Formato de fecha (si el campo de orden es FechaHora) [opdonal]

Rutas

[Crear capa tempora
v | Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo
Directorio para salida de texto

Lmiar salida

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar Ayuda

llustracion 37. Conversién de puntos a rutas.

Después de presionar “Ejecutar” se obtendra el siguiente resultado. Se puede
observar que han aparecido lineas de color rosa que unen los puntos de color verde
correspondientes a la ubicacion por coordenadas del huerto, delimitando asi el

perimetro de los huertos de aguacate. Al hacer clic derecho sobre “rutas” y
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seleccionar “Cambiar nombre de la capa” se puede cambiar el nombre a “Perimetro
del huerto”. llustracion 38.

Capas
« il & T & -3 O

[ ] ® ARBOLES INFECTADOS

|| ] Area del huerto (o]
— Perimetro del huerto ()
® Ubicacion de los huertos

I Atlixco

] [l Municipios de Puebia

Navegador | Capas |

Caja de herramientas de Procesos é
28008 T X

Q, Buscar...

- @ Usado recientermnente
7 Lineas a poligonos
* Puntos a ruta I
4% Unir atributos por localiz...

3 Q Analisis de redes

4 Q Analisis de vector

b (2 Andlisis del terreno raster -]

ID

llustracién 38. Delimitacién del perimetro del huerto.

Una vez que se han creado las lineas que delimitar4 el perimetro de los huertos, lo
siguiente es crear los poligonos que delimitaran el area de los huertos, para ello se
debe seleccionar la pestafia “Vectorial” donde se seleccionara “Herramientas de

geometria” y a su vez “Lineas a poligonos...”. llustracion 39.

v Ver Capa Configuracion Complementos fUEafl=|y Raster Base de datos Web Mesh Pr

@. ﬁ_) ﬁ) )‘I:‘ ﬂ p o q:% —. Captura de coordenadas

PointConnector »

m y Herramientas de geoproceso »
cmy Centroides.., Herramientas de gecmetria

ﬂ Recopilar geometrias... Herramientas de analisis b

°7° Extraer vértices.., Herramientas de gestion de datos »

5" Multiparte a monoparte... Herramientas de investigacion

4 simplificar...

+ Comprobar validez...

‘Q Triangulacién de Delaunay...
48 Densificar por conteo...

mm Agregar atributos de geometria...

Lineas a poligonos...

[ Poligones Vorenoi...

llustracién 39. Lineas a poligonos.
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Lo siguiente es seleccionar la capa de lineas que se convertira en poligonos, en este

caso la capa es “Perimetro del huerto”, y se presiona el botén “Ejecutar”. llustracion

40y 41.

Q Lineas a poligonos
polig

Parametros Registro
Capa de entrada
/" Rutas [FP5G:4326]
Objetos seleccionados solamente
Foligonos
[Crear capa temporal]

v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0%

Ejecutar como proceso por lotes. ..

=3

Lineas a poligonos

This algorithm generates a polygen layer using as
polygon rings the lines from an input line layer,

The attribute table of the output layer is the same
as the one from of the input line layer.

Cancelar

Ejecutar Cerrar Ayuda

llustracién 40. Conversién de lineas a poligonos.
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Capas
o @l ® T &~ B 01

[] © ARBOLESINFECTADOS

|:| Area del huerto ]
— Perimetro del huerto )
@ Ubicacion de los huertos

I Atlixco

| Il Municipios de Puebla

Navegador | Capas |

Caja de herramientas de Procesos 5
e 05 TN
| Q Buscar...

- @ Usado recienternente m
7 Lineas a poligonos
'ﬁ Puntos a ruta
4% Unir atributos por localiz...

b () Andlisis de redes

b (2 Andlisis de vector

b () Analisis del terreno raster -

llustracion 41. Delimitacién del area del huerto.

De igual manera que con la capa de lineas, se debera dar clic derecho sobre la capa

“Poligonos” y seleccionar “Cambiar nombre de la capa”, en el cual se coloca el

nombre “Area del huerto’.

Las capas recientemente creadas “Perimetro del huerto” y “Area del huerto”

permanecen como archivos temporales por lo que una vez que el proyecto se cierre

la informacién contenida en estas capas desaparecera.

Para evitar que la informacion desaparezca es preciso dar clic derecho sobre la capa

“Perimetro del huerto” y seleccionar la opcién “Hacer permanente...”. llustracion 42.
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Capas

ad Im - Y El.

v © ARBOLES

v/ [ ] Areadelh

v — Perimetrg

v © Ubicacion
v| [l Atlixco

. Municipio

Mavegador Capas
Caja de herramientas
ﬁq: a5

Q, Buscar...

:) Usado reciente
7 Lineasap
Puntos ar

- v

() Analisis de veq
() Analisis del ter

Q, Escriba para localig

112 Zoom a la capa

Zum a la seleccion

2 Mostrar en la vista general

Maostrar nimero de ohjetos espaciales

Copiar capa

Cambiar npombre de la capa

Duplicar capa
[[1 Eliminar capa...

IMover arriba

~— Abrirtabla de atributos

¢/ Conmutar edicion

Filtrar...

Change Data Source..

Establecer visibilidad de escala de capas

Establecer SRC

Exportar
Estilos

Propiedades...

3

" Unir atribugsss

3

*

llustracion 42. Permanencia de la capa "Perimetro del huerto".

Después de dar clic aparecera la siguiente ventana, en la cual se deberéa seleccionar

el formato con el que se guardara la capa, la ruta de almacenado y codificacion de

esta.

Por ultimo, hay que dar clic al boton “Aceptar” para guardar los cambios. llustracion

43.
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.. Guardar capa borrador @

Formato Archivo shape de ESRI b
Mombre de archive |C:\TESIS\Perimetro del huerto.shp

Mombre de la capa

Codificacién UTF-8 -

w Opciones de capa

RESIZE |NO s

SHFT =

P Opciones personalizadas

Aceptar Cancelar Ayuda

llustracién 43. Ruta de permanencia de la capa "Perimetro del huerto".

Se realiza la misma accién para convertir la capa temporal “Area del huerto” a
permanente. llustracion 44.
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. Guardar capa borrador @

Formato Archivo shape de ESRI -
Mombre de archive |C:\TESISWrea del huerto,shp

Mombre de la capa

Codificacién UTF-8 hd

w Opciones de capa

RESIZE |NO -

SHFT =

p Opciones personalizadas

Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 44. Ruta de permanencia de la capa “Area del huerto”.

Disefio de la Base de Datos.

El disefio de las tablas dependera de acuerdo a la informacién que cada capa
contenga.

e Capa: Estado de Puebla y Municipio de Atlixco.
o Clave entidad.
o Clave Municipio.
o Nombre del municipio.

e Capa: Ubicacion del huerto.

o Id.
o Latitud.
o Longitud.
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o Altitud.
e Capa: Perimetro y Area del huerto.
o Begin.
o End.
e Capa: Puntos geograficos de los arboles tratados.
o Id.
o Fila ala que pertenecen.
o Numero de arbol.
o Latitud.
o Longitud.
o Altitud.
e De lacapa “TAS-1” hasta la capa “TA-12".
o Id.
o Fila ala que pertenecen.
o Numero de arbol.
o Latitud.
o Longitud.
o Altitud.
o Infectado o no infectado.
o Nombre del tratamiento.
e Las capas “Infectados” y “No Infectados” comparten los mismos campos que
las capas anteriores a excepcién que cuentan con dos mas.
o Porcentaje infectado.

o Porcentaje no infectado.

3.2.2 Sprint 2
Disefio Preliminar del SIG.

Para el disefio del SIG se pretende que el orden de las capas sea el siguiente:

e Capa 1: Estado de Puebla.
e Capa 2: Municipio de Atlixco.

e Capa 3: Ubicacion del huerto.
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e Capa 4: Perimetro del huerto.

e Capa 5: Area del huerto.

e Capa 6: Puntos geograficos de los arboles tratados.

e Capas por cada uno de los tratamientos a los que se les ha aplicado a los

arboles

©)

O

o

o

Capa 7: TAS-1.
Capa 8: TAS-2.
Capa 9: TH-3.
Capa 10: TH-4.
Capa 11: TH-5.
Capa 12: TAS-6.
Capa 13: TAS-7.
Capal4: TK-8.
Capa 15: TK-11.
Capa 16: TA-12.

e Capa 17: Puntos geogréficos de los arboles que presentan infeccion.

e Capa 18: Puntos geograficos de los arboles que no presentan infeccion.

Plan de Desarrollo del Software.

En la ilustracion 45 se muestra la distribucion de tiempos en que se realizaron cada

una de los artefactos establecidos en los sprints correspondientes.
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Meses Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Semanas | 1 9(10(11|12|13] 14| 15(16]17(18|19|20| 21 (2| 3| 24

FASE-SPRINTS-ARTEFACTOS

FASE: INICIO
SPRINT O

Historias de usuario
Especificacion de Requerimientos del Sistema ..
FASE: ELABORACION
SPRINT 1
Plantillas de recoleccion de datos.
Mapa base.
Disefio de la base de datos.

SPRINT 2.
Disefio preliminar del SIG.
Plan de desarrollo del software.
FASE: CONSTRUCCION.

SPRINT 3.

Desarrollode labasededatos. | | [ [ [ [ [ [ ] ] | [

SPRINT4.

HEEEEN
Casos de prueba. .. .....
SPRINT5ALN-1.

Desarollodeise. | L LV LI P] []F[] ]| ]

FASE: TRANSICION.
SPRINT N.

Plan de pruebas.

SIG funcionando.

llustracion 45. Plan de desarrollo.

3.3 Fase 3: Construccioén

3.3.1 Sprint 3

Desarrollo de la Base de Datos.

La base de datos contiene el id de los arboles tratados, la fila a la que pertenecen,
asi como también sus coordenadas geogréaficas de latitud, longitud y altura; entre
otros aspectos. llustraciones 46, 47 y 48.
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=} Arboles del Huerto :: Objetos totales: 104, Filtrados: 104, Seleccionados: O

g o & - B e B = & e
Id Fila rbeol Latitud Lengitud Altitad Infectade Tratamient
1 53 7 4 1286e54.018 -058627.859" 1204 SI TRICHODERMA ASPERELLUM &
2 54 7 5 18¢54.018" -0S8@27.862" 1804 sI TRICHODERMA HARZLAMUM 4
3 55 7 6 12454.019 -0928.¢27.863" 1804 sI TRICHODERMA ASPERELLUM 1
4 56 7 7 18€54.020" -058¢27.865" 1804 SI TRICHODERMA KOMNINGIOPSIS 8
5 49 6 S 18€54.022" -0S8@27.866" 1804 sSI TRICHORDERMA KOMNINGIOPSIS 11
& 50 & 10 12&54.023" -0928.¢27.869" 1804 siI TRICHODERMA HARZLAMUM 3
7 51 7 2 18e54.017" -098¢27.855" 1804 SI TRICHORDERMA KOMNINGIOPSIS 11
E:3 52 7 3 12¢é54.018" -098427.859" 1804 sSI TRICHODERMA AMATUM 12
9 61 2 2 12454.014 -092427.856" 12804 sI TRICHODERMA HARZLAMUM 5
10 82 8 4 12€54.015" -052627.859" 1804 sSI TRICHODERMA HARZLAMUM 2
11 63 8 5 12€54.015" -058427.860" 1804 sSI TRICHODERMA ASPERELLUM 7
12 64 2 6 1254.015 -092€27.261" 12804 sI TRICHODERMA HARZLAMUM 4
12 57 7 2 12¢e54.020' -0S2e27.867" 1804 sI TRICHODERMA HARZLAMUM 2
14 58 7 9 12¢-54.018" -058627.868" 1804 TRICHODERMA ASPERELLUM 2
13 59 a8 1 128€54.015" -0S8€27.853" 1804 sSI TRICHORDERMA KOMNINGIOPSIS 11
16 60 8 2 12e54.014° -0S2€27.854" 1804 sI TRICHODERMA KOMNINGIOPSIS 8
17 37 5 2 18¢54.025" -058¢27.866" 1791 sI TRICHODERMA ASPERELLUM &
12 38 5 3 18€54.024° -0S8@27.862" 1791 sI TRICHORDERMA KOMNINGIOPSIS 11
19 39 5 4 12454.025" -092¢27.858" 1791 s TRICHODERMA APMMATUM 12
20 40 5 5 18¢54.024' -058¢27.855" 1791 sI TRICHODERMA HARZLAMUM 4
21 33 4 7 12€54.027" -098427.865 1791 51 TRICHODERMA ASPERELLUM &
22 34 4 2 12¢54.028° -092¢27.268" 1791 sI TRICHODERMA ASPERELLUM 2
23 35 4 9 12¢e54.029" -0S2e27.867" 1791 siI TRICHODERMA AMATUM 12
24 36 5 1 12€54.024" -058¢27.867" 1791 351 TRICHODERMA HARZLAMUM 5
25 45 6 4 124 54.022° -092.¢27.858" 1804 TRICHODERMA ASPERELLUM 7
26 46 ) & 12¢54.022' -0s2e27.861" 1804 sSI TRICHODERMA KOMNINGIOPSIS 2
27 a7 6 7 12e54.023" -058627.861" 1204 SI TRICHODERMA AMATUM 12
28 48 6 2 12¢54.022" -092627.266" 12804 sI TRICHODERMA ASPERELLUM 2
29 41 5 & 1254.024° -0S2€27.854" 1791 siI TRICHODERMA HARZLAMUM 2
30 42 6 1 18€54.022" -058¢27.854" 1804 SI TRICHODERMA ASPERELLUM &
21 43 6 2 18¢54.022" -0S8€27.855" 1804 sSI TRICHODERMA ASPERELLUM 1

llustracion 46. Bitacora de arboles tratados.
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(@ Infectados :: Objetos totales: 23, Filtrados: 83, Seleccionados: 0

7 2 & L TESD B Eaea
Id Fila Arbol Latitud Longitud Altitud Infectado Tratamient % Infectad % No Infec

1 56| 7 7 18434020 -098927.865' 1804 5 TRICHODERMA KONINGIOPSIS & 63.299999999999997  36.700000000000003
2 57 7 8 18¢54.020 -098927.86T 1204 sl TRICHODERMA HARZIANUM 3 63.299999999999997  36.700000000000003
3 59 8 1 1854015 -093927.853' 1204 5 TRICHORDERMA KOMNINGIOPSIS 11 56.700000000000003  43.299999999993997
4 60 8 2 18454014 -098427.854' 1804 S| TRICHODERMA KONINGIOPSIS 8 70.000000000000000  30.000000000000000
5 52 7 3 18934018 -098927.859' 1804 5 TRICHODERMA AMATUM 12 70.000000000000000  30.000000000000000
6 53 7 4 1854018 -098927.859' 1204 sl TRICHODERMA ASPERELLUM 6 '80.000000000000000  20.000000000000000
7 54 7 5 1854018 -093927.862' 1204 5 TRICHODERMA HARZIANUM 4 73.299999999999997  26.699999999999999
8 55 7 6 18454019 -098427.863' 1804 S| TRICHODERMA ASPERELLUM 1 70.000000000000000  30.000000000000000
9 65 8 7 18434015 -098927.863' 1804 5 TRICHODERMA ASPERELLUM 1 66.700000000000003  33.299999999999997
10 66 8 8 18454015 -098927.866' 1204 sl TRICHODERMA ASPERELLUM 6 70.000000000000000  30.000000000000000
n 67 8 9 18454015 -093927.866' 1304 S TRICHODERMA AMATUM 12 66.700000000000003  33.299999999993997
12, 68 2 10 1834016 -093927.867' 1304 S TRICHODERMA ASPERELLUM 2 70.000000000000000  30.000000000000000
13 61 8 3 1834014 -098927.856' 1804 5 TRICHODERMA HARZIANUM 5 70.000000000000000  30.000000000000000
14 62 8 4 18454015 -098927.859' 1204 sl TRICHODERMA HARZIANUM 3 56.700000000000003  43.299999999999997
15, 63 8 5 1854015 -098927.860" 1304 S TRICHODERMA ASPERELLUM 7 73.299999999999997  26.699999999999999
16 64 2 6 1834015 -092927.861" 1304 S TRICHODERMA HARZIANUM 4 70.000000000000000  30.000000000000000
17 39 5 4 18434025 -098927.858' 1781 81 TRICHODERMA AMATUM 12 63.299999999999997  36.700000000000003
18 40 5 5 1854024 -098927.855' 1791 sl TRICHODERMA HARZIANUM 4 63.299999999999997  36.700000000000003
19, 41 5 6 18454004 -093927.854' 1791 51 TRICHODERMA HARZIANUM 3 56.700000000000003  43.299999999993997
20 42 [ 1 1854022 -092427.854' 1304 S TRICHODERMA ASPERELLUM 6 73.209999999999997  26.699999999999999
21 34 4 8 18934028 -098927.868' 1781 81 TRICHODERMA ASPERELLUM 2 100.000000000000000  0.000000000000000
22 36 5 1 18¢54.024' -098927.86T 1791 sl TRICHODERMA HARZIANUM 5 66.700000000000003  33.299999999999997
23 37 5 2 1854025 -098927.866' 1791 sl TRICHODERMA ASPERELLUM 6 70.000000000000000  30.000000000000000
24 38 5 3 18454024 -093927.862' 1791 sl TRICHORDERMA KOMINGIOPSIS 11 66.700000000000003  33.299999999999997
25 48 1] 8 18934022 -098927.866" 1804 5 TRICHODERMA ASPERELLUM 2 66.700000000000003  33.299999999999997
26 49 3 9 18¢54.022 -098927.866' 1804 SI TRICHORDERMA KONINGIOPSIS 11 70.000000000000000  30.000000000000000
27! 50 6 10 1854.023' -098927.869' 1204 S| TRICHODERMA HARZIANUM 3 80.000000000000000  20.000000000000000
28 51 7 2 18634017 -093927.855' 1304 S TRICHORDERMA KOMINGIOPSIS 11 76.700000000000003  23.300000000000001
29 43 1] 2 18934022 -098927.855' 1804 5 TRICHODERMA ASPERELLUM 1 63.299999999999997  36.700000000000003
30 a4 3 3 18954022 -098927.858' 1804 SI TRICHODERMA HARZIANUM 4 70.000000000000000  30.000000000000000
31 46 6 6 18954022 -098927.861" 1204 S| TRICHODERMA KONINGIOPSIS 8 56.700000000000003  43.299999999999997

llustracion 47. Bitacora de arboles infectados.

Q Mo Infectados : Objetos totales: 4, Filtrados: 4, Seleccionados: 0

/ e & T ER P BEae
Id Fila Arbol Latitud Lengitud Altitud Infectado Tratamient % Infectad % No Infec
1 20 2 10 1854.035 -098427.855" 1784 NO TRICHODERMA ASPERELLUM &  40.00000000000... | £0.00000000000...
2 35 4 9 18 54.020' -098427.867 1791 NO TRICHODERMA AMATUM 12 30. 70.
3 45 & 4 1834022 -09327.858' 1804 NO TRICHODERMA ASPERELLUM 7 50.00000000000... | 50.00000000000...
4 58 7 9 18¢54.018' -098927.868" 1804 NO TRICHODERMA ASPERELLUM 2 35.50000000000... &4.50000000000...

llustracién 48. Bitacora de arboles no infectados.
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3.3.2 Sprint 4
Plan de Pruebas.

La tabla 12 describe el plan de pruebas que se utilizara para verificar que el SIG

satisface las necesidades previamente establecidas.

Tabla 12. Plan de Pruebas.

Identificador Unico.

Prueba 1

Introduccién y
resumen de
elementos y

caracteristicas.

El documento describe el alcance, la aproximacion, los
recursos, la planificacion y las actividades necesarias para

probar los elementos del SIG.

Elementos del
software que se van
probar (por ejemplo,

programas o

maodulos).

Capas del Sistema de Informacion Geogréfica.

Caracteristicas que

se van a probar.

Orden de las capas por resultados obtenidos.

Caracteristicas que

no sevan a probar.

No aplica.

Enfoque general de

v Orden correcto de las capas, desde la capa municipal

la prueba. hasta los niveles de propagacion del patdgeno.
v Ubicacion correcta de los datos.
Criterios de Paso: que las coordenadas de los ejes X y Y hayan sido

paso/fallo para cada

colocadas correctamente.

elemento. Fallo: que las coordenadas de los ejes X y Y no se hayan
colocado correctamente.
Criterios de Suspension: Que los datos a mostrar por capa no sean

suspensiony
requisitos de

reanudacion.

correctos o no se muestren.

Reanudacion: Cuando se soluciones el problema.

Documentos a

entregar (como

No aplica.
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minimo los
descritos en el

estandar).

Actividades de
preparaciéony
ejecucion de

pruebas.

v' Preparacién de casos de pruebas.
v Ejecucion de las pruebas.
v' Datos de la prueba.

v Informe de las pruebas.

Necesidades de

entorno.

En cuanto a hardware y software:
v Sistema Operativo Windows (XP o superior).
v" Minimo de memoria RAM 2GB.

Responsabilidades
en la organizacion y
realizacion de las

pruebas.

1) Desarrollo del plan de pruebas:
v' Sergio Hernandez Antemate.
2) Ejecucién de las pruebas:

v Sergio Hernandez Antemate.

Necesidades de
personal y de

formacion.

Conocimientos béasicos en QGIS.

Esquemade
tiempos (con
tiempos estimados,

hitos, etc.)

Junio Julio
No. Tarea |Nombre de la tarea |Duracién | 13| 14| 15| 16| 17( 18| 19| 20
1 Plan de Pruebas 3 Semanas
2 Casos de Pruebas |3 Semanas

Riesgos asumidos
por el plan y planes
de contingencias

para cada riesgo.

Copias de seguridad en diferentes dispositivos.

Aprobaciones y
firmas con nombre y

pesto desempeiiado.

No aplica.

Casos de Pruebas.

Las pruebas que se aplicaron al Sistema de Informaciéon Geografica se describen
desde la tabla 13 hasta la tabla 16.
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Tabla 13. Caso de prueba 1: Funcionalidad.

Caso de prueba 1: Funcionalidad.

Descripcion.

Con esta prueba se pretende identificar que el SIG

muestre de forma correcta las capas de informacion.

Condiciones de ejecucion.

Colocacion de las capas de andlisis en el orden

correcto.

Entrada.

Eleccion de la capa a visualizar

Procedimiento.

e Primero colocar la capa correspondiente al
municipio de Atlixco.

e Colocar la capa de huerto en segundo lugar.

e Colocar en tercer lugar la capa que

corresponde a los arboles tratados.

los

e Colocar la capa correspondiente a

resultados de los tratamientos.

Resultado esperado.

Con la alineaciébn correcta de las capas se
mostraran los resultados de la aplicacion de distintos

tratamientos.

Evaluacion de la prueba.

Aprobado.

Tabla 14. Caso de prueba 2: Usabilidad.

Caso de prueba 2: Precision.

Descripcion.

Con esta prueba se pretende identificar la distancia

entre cada uno de los arboles.

Condiciones de ejecucion.

Uso de las escalas de representacion.

Entrada.

Capa de arboles tratados.

Procedimiento.

e Habilitar la capa de “ARBOLES TRATADOS".
e Fijar la escala apropiada para poder observar

la distancia entre cada punto geografico.

Resultado esperado.

Con la escala apropiada se podra visualizar la

separacion entre puntos.
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Evaluacion de la prueba.

Aprobado.

Tabla 15. Caso de prueba 3: Orden de las capas.

Caso de prueba 3: Orden de las capas.

Descripcion.

Con esta prueba se pretende identificar que el orden
de las capas sea el correcto para mostrar la

informacion pertinente.

Condiciones de ejecucion.

Orden correcto de las capas.

Entrada.

Capas del SIG.

Procedimiento.

e Habilitar la capa correspondiente al estado.

e Habilitar la capa correspondiente al municipio.

e Habilitar la capa correspondiente al area del
huerto.

e Habilitar la capa de los arboles tratados.

e Habilitar la capa de los arboles infectados.

e Habilitar la capa de los arboles no infectados.

Resultado esperado.

La informacién es mostrada de acuerdo al orden

deseado.

Evaluacion de la prueba.

Aprobado.

Tabla 16. Caso de prueba 4: Orden de los tratamientos.

Caso de prueba 4: Mostrar los tratamientos.

Descripcion.

Con esta prueba se pretende identificar el tipo de
tratamiento al que fue sometido cada arbol para

identificar su distribucion el mapa.

Condiciones de ejecucion.

Ubicacion correcta de los tratamientos dentro del

mapa.

Entrada.

Capas de tratamientos.

Procedimiento.

e Colocar la capa “TAS-1" perteneciente al

primer tratamiento después de la capa
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“Arboles del huerto”.

e Colocar una por una

tratamientos aplicados en el huerto, desde

“TAS-1" hasta “TA-12".

e Habilitar una a una cada una de las capas

para comprobar el orden.

las capas de

Resultado esperado.

El orden de las capas y tipo de tratamiento

corresponde al deseado.

Evaluacion de la prueba.

Aprobado.
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3.3.3 Sprint 5 al N-1
Desarrollo del SIG.

Una vez que se ha delimitado la zona de trabajo, lo siguiente es ubicar dentro de
estas las coordenadas correspondientes a los arboles que presentan infeccién por el
patégeno Phytophthora cinnamomi. llustracion 49.

llustracién 49. Huerto de Aguacates el La Magdalena Axocopan, Atlixco. Puebla.

Todas las coordenadas recolectadas deben ser almacenadas en archivos de Excel
con la extension “.CSV” para su exportacion como “capa de texto delimitado...” a
QGiIS. llustracion 50.
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Guardar como @
( ': - o
u |@ b Biblictecas » Documentos » v|¢y| Buscar Documentos P|
Organizar = Mueva carpeta d= - @l
Microsoft Excel  —  Biblioteca Documentos —
e rganizar por:  Carpeta
Incluye: 2 ubicaciones
W Favoritos = Nombre Fecha de modifica... Tipo
4 Descargas b
= Bibliotecas > Archivo de valores separados por comas de Microsoft Excel (3)
B Escritorio | b Carpeta de archivos (11)
il Sitios recientes
4 Biblictecas
- 4| 1 3
Nombre de archive:  Uhbicacion_del_huerto_1 -
Tipo:ICS‘ur (delimitado por comas) I v]
Autores: sergio Etiquetas: Agregar una etiqueta
= Qcultar carpetas Herramientas - [ Guardar ] l Cancelar ]

llustracién 50. Archivo delimitado por comas.

Lo siguiente a realizar serd ubicar dentro de la nueva capa creada, los puntos
correspondientes a los arboles que se encuentran bajo tratamiento de Trichoderma,
para ello es necesario ir a la pestana “Capa”, elegir “Afadir capa” y seleccionar

“Anadir capa de texto delimitado...”. llustracion 51.

Ernpotrar capas y grupos... 'o Afiadir capa raster... Control+Maydsculas+R
Afiadir a partir de archive de definicidn de capa... Eg Add Mesh Layer...
7 Copiar estilo . Anadir capa de texto delimitado...
Pegar estilo 'o Afadir capas PostGlS.. Control+Maydsculas+D
' Copiar capa ,ﬁ, Afiadir capa Spatialite.. Control+Maydsculas+L
Pegar capa/grupo k Afadir capa espacial de M550L.. Control+Maydsculas+M
= Abrir tabla de atributos 6 @, Afiadir capa espacial DBZ.., Control+Maydsculas+2
¥ Conmutar edicién @, Afiadir capa espacial de Oracle... Control+Maydsculas+V

. i .
Guardar cambios de la capa ‘{d Afiadir/Editar capa virtual...

llustracion 51. Afadir capa de texto delimitado.

Se elige el archivo con la extensidn “.csv” que se quiere exportar, se escribe “Arboles

del huerto” como nombre de la capa, “Longitud” para el campo X y “Latitud” para el
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campo Y, se debe marcar el cuadro de coordenadas GMS y seleccionar el SRC
“‘EPSG: 4326 — WGS 847, por ultimo, pulsar el botén “Anadir”. llustracion 52.

-

h’ Navegador

Vectorial

" ¥
Raster

+

ALY
EE Malla

D

Texto delimitad

o o delimitado
GeoPackage
SpatiaLite
PostgreSQL
MS55QL
Oracle

A DB2

a virtual

VTS

. WES
el F

Se ha creado una nueva capa con el nombre de “Arboles del huerto”. llustracion 53.

@ Administrador de fuentes de datos | Texto delimitade @
Mombre de archivo |C:Ysers'sergio\Documents\HUERTOS-TESIS WAREBOLES-HUERTO, cav
Mombre de la capa |Arboles del huerto Codificacion | UTF-8 A

w Formato de archivo

® CSV (valores separados por coma)
Delimitador de expresidn regular
Delimitadores personalizados

p Opciones de registros y campos

w Definicion de geometria

@ Coordenadas del punto Campo X | Longitud =
Texto bien conoddo (WKT) Campo ¥ | Latitud -
Ninguna geometria (tabla solo de atributos) v Coordenadas GMS

SRC de la geometria EPSG:4326 - WGS 84 v —‘5

p Configuraciones de capa

Datos de ejemplo
Id Fila grbol Latitud Longitud  Altitud Infectado Tratamii®
11 1 1 18454.044' -098427.856' 1794  SI TRICHODERMA ASF -

Cerrar Afiadir Ayuda

llustracién 52. Creacién de la capa "Arboles infectados".

84



Capas BX
o i © TV &~ &0

v [] ® NolInfectados

v [| ® Infectados
Arboles del Huerto
|| Area del huerto
|:| — Perimetro del huerto
® Ubicacién del Huerto
I Atlixco
[ Municipios de Puebla

Mavegador | Capas |
Caja de herramientas de Procesos =]ES)
=t

e O O X

Q, Buscar...
(%) Usado recientemente =]
Q Analizis de redes
Q Analisiz de vector
Q Analizis del terreno raster
() Andlisis réster
() Base de datns

4
L4
4
L4
4
.2

1]

llustracion 53. Arboles bajo tratamiento.

Lo siguiente a realizar es convertir la nueva capa creada a permanente, para ello es

necesario dar clic derecho sobre “Arboles del huerto” y seleccionar “Exportar”, a su

vez en “Guardar objetos como...”. llustracioén 54.
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0 “Practica-TESIS-QGIS | i) Zoom a la capa

Proyecto Edicién Ver Capa | Zum alaseleccian

D » @ @ ﬁl-) ﬁ Mostrar en la vista general

|| Mastrar nimero de objetos espaciales

q @ ¥y B _ Copiar capa

. Q ) G Duplicar capa
Capas [C] Eliminar capa...
o m ® ? 8“ M H’ Er Mowver arriba

® Ubicacién del Huerto
I Atlixco

Municipios de Puebla Establecer SRC

Exportar

MNavegador | Capas |
------ Estilos
Caja de herramientas de Procesos

Propiedades...

Cambiar nombre de la capa

» [ @ Noinfectados Abrir tabla de atributos
¥ [] ® Infectados ) o

© Arboles del Huerto 4/ Conmutar edicién

D Area del huerto Eiltrar...

[ — Perimetro del huerto Change Data Source...

Establecer visibilidad de escala de capas

e OB TN

| Q Buscar...

4 @ Usade recientermnente

b () Anilisis de redes

b (G} Anélisis de vector

v () Andlisis del terreno rdster
b () Anilisis raster

b () Rase de datns

| Q, Escriba para localizar {Cirl+K)

| Blimii sordenad| 2871507.4,771833.8 | W iscale

EE % -
F W [ =y % =g =g =g

Guardar cbjetos como...

Guardar objetos seleccionados como...

Guardar como archivo de definicién de capa..

Guardar comao archivo de estilo de capa de QGI5...

11526 | v | @ wplficade| 100% 2| ota

llustracién 54. Convertir a permanente la capa.

A continuacién aparecera una ventana en la cual se seleccionara la direccion donde

se almacenara la nueva capa; cabe destacar que esta nueva capa debe almacenarse

en la misma carpeta donde se encuentran almacenadas las demas capas. llustracion

55.
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(. Guardar capa vectorial como... @

Formato Archivo shape de ESRI

Mombre de archivo |C: \TESIS\Arboles del Huerto,.shpl

Mombre de la capa

SRC EPSG:4320 - WGS 84

Codificacién UTF-8
Guardar sdlo los objetos espadiales selecdonados
b Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion

w Geometria

Tipo de geometria Automatico
Forzar multi tipo

Incluir dimensian Z

» Extension (actuak capa)

w Opciones de capa

RESIZE | NO

SHPT

p Opciones personalizadas

V| Afiadir archivo guardado al mapa | Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 55. Conversion de la capa "Arboles del Huerto" a permanente.

Una vez que se ha realizado este proceso, se obtiene una nueva capa. llustracion

56.
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Capas

4 |:| @ No Infectados
» [| ® Infectados
©  Arboles del Huerto
I:‘ Area del huerto
|:| — Perimetro del huerto
® Ubicacion de los huertos
[ Atlixco
Municipios de Puebla

Navegador | Capas |

Caja de herramientas de Procesos

e OB TN
| Q, Buscar...
@ Usado recientermnente
() Anilisis de redes
() Anaélisis de vector
(2} Anilisis del terreno raster
() Analisis raster
[} Rase de datns

4
4
4
4
4
3

llustracion 56. Capa "Arboles del huerto" creada.

3.3.4 Sprint 6.
Exportacion de los tratamientos.

Una vez que se tienen los puntos geograficos ubicados en el mapa lo siguiente a
realizar es la separacion de estos por medio de los tratamientos que se han aplicado
con anterioridad al huerto, para ello es necesario repetir los pasos anteriores y
dirigirse a la pestafia de “Capa”, a su vez “Afadir capa” y “Afadir capa de texto
delimitado...”.

A continuacion aparecera la siguiente ventana (llustracién 57), en la cual se tendra
que seleccionar la direccién donde esta almacenado el archivo con las coordenadas
correspondientes al primer tratamiento (Trichoderma Asperellum), el nombre se la
capa que corresponde a TAS-1 y los campos “X” y “Y” correspondientes a “Longitud”

y “Latitud” correspondientemente.
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Q‘ Administrador de fuentes de datos | Texto delimitado

h’ Mavegador

MNombre de archivo ;ergio'\Documents \TRATAMIENTOS_HUERTO'TRICHODERMA ASPERELLUM 1.csv

im Wectorial MNombre de la capa |TAS-1 Codificacién | UTF-8 -
* Raster w Formato de archive

ol .

- 1 Malla @) C5V (valores separados por coma)

, Texto delimitado (| Delimitadar de expresidn regular

T Delimitadores personalizados

d GeoPackage

g p Opciones de registros y campos
Spatialite

w Definicién de geometria

PostgreSQL

(®) Coordenadas del punto Campo X | Longitud =
I Texto bien conodido (WKT) Campo ¥ | Latitud =
Oracle Minguna geometria (tabla solo de atributos) V| Coordenadas GMS
SRC de la geometria EPSG:43265 - WGS 84 - ||
DB2
_ . p Configuraciones de capa
Capa virtual
Datos de ejemplo
Id Fila @rbol  Latitud Longitud  Altitud Bajo Tratamiento Tra®
WCS 11 1 18454.044" -0984427.856' 1794  Si TRICHODERR

WEFS

| cerrar | Aiadir Ayuda

llustracion 57. Creacion de la capa "TAS-1".

Con esto se ha creado la capa “TAS-1". llustracion 58.
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Capas

‘.’@QT EFJ'E‘ET

»»

[ ® TH-3

[ e 1AS2

® TAS-1

|:| © Arboles del Huerto
|| Area del huerto

|:| — Perimetro del huerto

Atlixco
Municipios de Puebla

® Ubicacion de los huer...

-

Caja de herramientas de Procesos

e 0B TN

Q, Buscar...

4 @ Usado recientemente

v () Anélisis de redes

b () Analisis de vector

3 Q Analisis del terreno raster
v (G} Analisis raster

b () Race de datns

-

llustracién 58. Trichoderma Asperellum "TAS-1".

Al igual que con las capas anteriores esta se debe convertir a permanente, por lo que

es necesario repetir los pasos anteriores. Al realizar esta secuencia aparecera la

ventana donde se seleccionard la direccion de almacenado de la capa. llustracion 59.
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. Guardar capa vectorial como...

Formato Archivo shape de ESRI
Mombre de archive |C:\TESIS\TAS-1.5hp
Mombre de la capa

SRC EPSG:4320 - WGS 84

Codificacién

w Geometria

UTF-8

Guardar solo los objetos espaciales seleccionados

b Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion

Tipo de geometria Automatico
Forza po
r dimensién 7

» Extension (actuak capa)
w Opciones de capa

RESIZE | MO

SHPT
p Opciones personalizadas

v | Afiadir archivo guardado al mapa Aceptar Cancelar

Ayuda

llustracidn 59. Conversion a permanente de la capa creada.

Al igual que con la capa anterior se repetiran los pasos para agregar los siguientes

tratamientos con los siguientes nombres de capas (Tabla 17):

Tabla 17. Nombre de tratamientos y capas.

Nombre de los tratamientos

Nombre de las capas.

Trichoderma Asperellum 2. TAS-2.
Trichoderma Harzianum 3. TH-3.
Trichoderma Harzianum 4. THA4.

Trichoderma Harzianum 5. TH-5.
Trichoderma Asperellum 6. TAS-6.
Trichoderma Asperellum 7. TAS-7.
Trichoderma Koningiopsis 8. TK-8.
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Trichoderma Koningiopsis 11. TK-11.

Trichoderma Amatum 12. TA-12.

Una vez que se han agregado las capas de los tratamientos y dichas capas se han
vuelto permanentes, el mapa con los puntos geograficos queda de la siguiente forma.

[lustraciéon 60.

Capas

o @l ® T S -B R »

L

Caja de herramientas de Procesos

e OB O X

Q Buscar... |

|
4 @ Usade recientermente [~
b (2 Analisis de redes
4
4
4
4

() Anilisis de vector

() Anilisis del terreno raster

() Andlisis raster

() Race de datos v

llustracién 60. Distribucién de los tratamientos en el huerto por colores.

3.3.5 Sprint 7

Separacion de “Infectados” y “No infectados”.

Después de agregar las capas de los tratamientos lo siguiente es agregar las capas
donde se identifiquen los arboles que presentan mayor presencia del patdbgeno P.
cinnamomi y la capa de arboles en donde la presencia sea menor. Esta informacion
corresponde a los archivos de valores separados por comas (.csv) “INFECTADOS” y
“NO INFECTADOS?". llustracion 61.
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4 Archivo de valores separados por comas de Microsoft Excel (3)

ARBOLES-HUERT
4]

INFECTADOS

MO INFECTADOS

llustracion 61. Archivos "INFECTADOS" y "NO INFECTADOS".

Una vez que se ha cargado la informacion correspondiente a las muestras de

propagacion del patdgeno, lo siguiente es convertir estas capas temporales a

permanentes, para ello es necesario repetir los pasos anteriores, sin olvidar que se

deben almacenar las capas permanentes en la misma carpeta. llustracion 63.

4 Archivo SHP (21)

| | Arboles del Huerto.shp 19/09,/2019 01:28 ...  Archivo SHP 3 KE|
| | Area del huerto.shp 19/05,/201911:33 ...  Archivo SHP 1 KE|
| L] Atlixco.shp 05/05/201911:58 ...  Archivo SHP 41 KB|
| | Infectados.shp 19/09/201903:11 ...  Archiveo SHP 3 KB|
| || Muestras Infectadas.shp 29/08/2019 10:05 a...  Archivo SHP 3KB|
| || Muestras No Infectadas.shp 29/08/2019 10:06 a... Archivo SHP 1KB|
| || Municipios de Puebla.shp 05/05/201910:42 ...  Archivo SHP 5,381 KE|
| || No Infectados.shp 19/09/2019 01:47 .. Archivo SHP 1KB|
| L] Perimetro del huerto.shp 19/05/201911:22 .. Archivo SHP 1KB|
|| TA-12:shp 19/09/2019 09:51 .. Archivo SHP 1KB|
| L] TAS-1.5hp 19/09/2019 09:27 ...  Archivo SHP 1KB|
| L] TAS-2:shp 19/09/201909:31 ...  Archivo SHP 1KB|
| L] TAS-6.5hp 19/09/2019 09:46 ...  Archivo SHP 1KB|
|| TAS-T.:shp 19/09/2019 09:47 .. Archivo SHP 1KB|
|| TH-3:shp 19/09/201909:37 ... Archivo SHP 1KB|
|| TH-4.shp 19/09/2019 09:42 ...  Archivo SHP 1KB|
|| TH-5.shp 19/09/2019 09:44 .. Archivo SHP 1KB|
|| TK-8.shp 19/09/2019 09:48 ..  Archivo SHP 1KB|
|| TK-11.5hp 19/09/2019 09:50 ..  Archivo SHP 1KB|

llustracion 62. Carpeta "TESIS" con los archivos ".shp" almacenados.

Una vez que se han creado las nuevas capas, el resultado es el que se muestra en

las ilustraciones 63 y 64.
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=@

Capas (3

« § © T &~ L

[ ® NolInfectados

® [Infectados

|:| © Arboles del Huerto

[] Areadel huerto

D — Perimetro del huerto

@ Ubicacion de los huertos
[ Atlixco

[=] Municipios de Puebla

(Nvder | copes |

Caja de herramientas de Procesos

e 0B B A

@, Buscar...

4 @ Usado recientermnente

v Anilisis de redes

b (2 Analisis de vector

3 Q Analisis del terreno raster
b () Analisis raster

b () Rase de datos [~]

IC

llustracién 63. Capa "Infectados" creada.

Capas @ &
o @l ® T &~ & L

©  No Infectados

[[] ® Infectados

|:| © Arboles del Huerto

[] Areadel huerto

D — Perimetro del huerto

@ Ubicacion de los huertos
[ Atlixco

[=] Municipios de Puebla

Navegadar | Capas

Caja de herramientas de Procesos
e 0B B A
| Q, Buscar...

¢ (L) Usado recientemente =
v () Andlisis de redes

b () Analisis de vector

3 Q Analisis del terreno raster

v () Analisis raster

b () Base de datns b’

llustracién 64. Capa "No Infectados" creada.
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3.4 Fase 4: Transicion

3.4.1 Sprint 8
SIG Funcionando.

Por ultimo, para definir el rango de propagacion del patdégeno en los puntos tratados
es necesario hacer uso de graficos que puedan representar el porcentaje de

propagacion en dichos puntos.

Para ello es necesario recurrir a las propiedades de las capas “Infectados” y “No

Infectados” y seleccionar la opcion “Diagramas”. llustracion 65.

. Propiedades de la capa - Infectados | Diagramas E
Mingin diagrama ™~ @
BTN oo
: Representacicn| | Atributos disponibles Atributos asignados
Tamafio Attribute Atributo Color Leyenda
T "ld"
Ubicac
icacidn —
Opciones "Arbal”
abg, Loiis "Latitud”
) "Lengitud"”
"Altitud”
‘ "Infectado”
"Tratamient’
3 % Infectad
"% Mo Infec”

llustracion 65. Propiedades de la capa "Infectados" y "No Infectados".

En el apartado de “Ningun diagrama” debera cambiarse a “Grafico de queso” y en
cuanto aparezcan la lista de atributos disponibles se seleccionaran los atributos “%

Infectad” y “% No Infec”, a continuacion, se dara clic sobre el boton con la cruz verde

95



para afadir los atributos seleccionados a la lista de “Atributos asignados”, se
selecciona el color deseado para ambos atributos y por ultimo se da clic sobre el

boton “Aceptar”. llustracion 66.

e e e R —]

. Grafico de queso 7 @
& Atributos Atributos
' Representacion Atributos disponibles Atributos asignados
. Tamafio Attribute Atributo Color Leyenda
e "Id" "% Infectad” I - nfectad
% Ub
o hicacon "Fila" "% No Infec” % No Infec
,.i Opciones "Arbol”
Levenda "Latitud"”
¢ & "Lengitud”
"Altitud”
"Infectada”
"Tratamient”
"% Infectad"
"% No Infec”
&
e
=
1 3
1 3
Estilo - Cancelar Aplicar Ayuda

llustracién 66. Asignacion de atributos para grafico.

Para mostrar el porcentaje de infeccion en las capas “Infectado” y “No Infectado” es
necesario agregar una etiqgueta que muestre dicho valor, para ello es necesario
volver a entrar a las propiedades de la capa, pero esta vez se debera seleccionar la
pestafia de “Etiquetas”, una vez dentro se cambiara la opcion de “Sin etiquetas” a
“Etiquetas sencillas” y en el campo “Etiquetar con” se seleccionara el atributo que se
mostrara, en este caso “% Infected” sera el atributo a mostrar. Por ultimo se dara clic

sobre “Aceptar” para guardar los cambios realizados. llustracién 67.
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. Propiedades de |a capa - Infectados | Etiquetas

= Etiquetas sendillas @
Etiquetar con |1-2 % Infectad - | £
» w Muestra de texto
Lorem Ipsum
orem Ipsum | 1:539 - | | By -
Etiquetas
Texto Texto -
+ab
<'e Formateo Tipo de letra M5 Shell Dig 2 EE!
abe Buffer
. Fondo Estilo Maormal - @,
Sombra
) somer ule(sle NE(ca
#y% Ubicacién
/ Representacign Tamafio 10.0000 SR El
Puntos = @,
Color N - €
Opadidad 100.0 % | €
Mayisculasmindsculas | Sin cambio - E,
Separacidn letra | 0.0000 = E,
palabra |0.0000 = E,
] » b1
il A F—. 1 Al A -l

llustracion 67. Colocacién de etiquetas de porcentaje de infeccion.

Para finalizar, el resultado de los graficos es el que se muestra a continuacion.

llustraciones 68 y 69.

97



Capas

o @l ® T &~ & »

4

D @ Nao Infectados

Infectados
[ o Infectad
% Mo Infec
[] ® Arboles del Huerto
[] Areadel huerto
|:| — Perimetro del huerto

@ Ubicacion de los huer...
Lol T mare

Navegador | Capas
Cajadelml[am_len.l;lde Procesos
b I BON SRR RN

L, Buscar...

v v v v v w

@ Usado recientermnente
(2 Analisis de redes

() Anélisis de vector

Q Andlisis del terreno raster
(2 Analisis raster

(2} Rase de datos

[»

1]

Capas

llustracién 68. Gréaficos de porcentaje en muestras infectadas.

o il ® T & -3 &

»

4

v!l’hIniechlhs

I o Infectad
% Ma Infec
| | ® Infectados
[] ® Arboles del Huerto
[] Areadel huerto
|:| — Perimetro del huerto
® Ubicacion de los huer...

-

Navegador | Capas
Cajadehenamieni;de Procesos
Be 05 TN

C, Buscar...

4
4
4
4
4

@ Usade recientermente
() Anélisis de redes

@ Anilisis de vector

Q Analisis del terreno raster
(2 Analisis raster

b () Race de datns

1]

llustracién 69. Graficos de porcentaje en muestras no infectadas.
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Conclusiones

Por una parte, la metodologia empleada en el desarrollo de este proyecto trajo
resultados un tanto favorables para lograr obtener los objetivos establecidos, ya que
al estar orientadas cada una de las fases en la construccion y analisis del SIG se
logré establecer un tamafio promedio de muestras con caracteristicas similares a las
que presenta un arbol contaminado por Phytophthora cinnamomi, por lo cual se
lograron georeferenciar para su estudio y a su vez la obtencién de resultados a partir

de estos estudios.

Cabe resaltar que para el desarrollo de la metodologia usada se tuvo que descartar
el documento de arquitectura de software, ya que se contaba con un software fijo
para la construccion del SIG, por lo que no es necesario establecer la arquitectura, al

estar ésta ya implicita en el software de aplicacion utilizado.

Por otra parte, la construccién de capas con las coordenadas de las muestras y los
resultados de estas muestras permitieron realizar un andlisis estadistico aun mas
concreto, ya que al implementar graficas se puede identificar el grado de infeccion en
los &rboles con mayor precision, pero al carecer de informacion sobre los
antecedentes de la presencia del patégeno en dicho huerto resulta dificil detectar el
impacto real que este presenta en los cultivos de aguacate, lo que dificulté la
comprobacion de la hipotesis, sin embargo, a partir de los resultados obtenidos es
posible determinar que con un estudio mas profundo y la recolecciéon de muestras a
través del tiempo, asi como un recoleccién previa a la aplicacién de los tratamientos

sera posible determinar que la hipétesis se comprueba.
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Recomendaciones

Dentro de un proyecto tan grande como lo fue este, siempre se desea que exista una

mejora continua del mismo, por lo que se recomienda:

e Tomar muestras de los huertos antes de cualquier aplicacion de algun
tratamiento.

e Tomar muestras tiempo después de la aplicacion de los tratamientos, acorde
al tiempo estimado por tratamiento para su efectividad.

e Actualizar los mapas cada cierto periodo de tiempo, incrementando la cantidad
de muestras.

e Ampliar el rango de busqueda a los demas huertos para prevenir/erradicar
plagas.

e Localizar el punto central de la propagacion del patégeno P. Cinnamomi.

Todo esto con el propdsito de determinar el impacto real de la propagacion del
patdgeno P. Cinnamomi en los cultivos de aguacate, pertenecientes a la region de La

Magdalena Axocopan, Atlixco. Puebla.

100



Referencias

[1]

(2]

3]

[4]

[5]

(6]

(7]

8]

[9]

«Mejora de los sistemas de cartografia del territorio colombiano,» Colombia, 2007.

R. Tomlinson, «esri,» ArcNews, 2012. [En linea]. Available:
https://www.esri.com/news/arcnews/fall12articles/origins-of-the-canada-geographic-

information-system.html. [Ultimo acceso: 06 Abril 2019].

J. Santander Castillo, Y. Ramirez Chocolatl, M. J. Alonso Calpeno y C. I. Cortés Pefia, «Propuesta
metodoldgica para el desarrollo y gestion de un SIG.,» Tecnologias de la Informacion., vol. 3, n2

8, pp. 103-110, 2016.

ArcGIS, «Introduccion a SIG.,» ArcGis Resources, [En linea]. Available:
http://resources.arcgis.com/es/help/getting-started/articles/026n0000000t000000.htm.
[Ultimo acceso: 28 Abril 2019].

SIG MEXICO, «Servicios,» GISMEXICO, 2010. [En linea]. Available:

http://www.sigmexico.com.mx/services.html. [Ultimo acceso: 20 Junio 2019].

F. A. Mufioz Gomez, L. Galicia Sarmiento y E. H. Pérez, «Scielo,» 08 Marzo 2018. [En linea].
Available: http://www.scielo.org.co/pdf/bsaa/v16n1/1692-3561-bsaa-16-01-00015.pdf. [Ultimo
acceso: 02 Julio 2019].

Y. Sosa Escalona, M. Pena Casadevalls y C. E. Santiesteban Toca, «Revista Cubana de Ciencias
Informaticas,» 25 Septiembre 2017. [En linea]. Available:

http://scielo.sld.cu/pdf/rcci/vi1n3/rcci06317.pdf. [Ultimo acceso: 03 Julio 2019].

A. K. Torres Galindo, A. F. Gdmez Rivera y A. F. Jiménez Lépez, «Redalyc,» 22 Abril 2015. [En
linea]. Available: https://www.redalyc.org/pdf/4115/411542295002.pdf. [Ultimo acceso: 04
Julio 2019].

N. De los Angeles Mazo, J. Eliecer Rubiano y A. Castro, «Scielo,» 17 Junio 2015. [En linea].
Available: http://www.scielo.org.co/pdf/rcdg/v25n1/v25n1a5.pdf. [Ultimo acceso: 05 Julio
2019].

101



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

Y. G. Leal, «Monografias,» 10 Septiembre 2007. [En linea]. Available:
https://www.monografias.com/trabajos58/sig-tabacalera-cubana/sig-tabacalera-

cubana2.shtml#xmetod. [Ultimo acceso: 19 Julio 2019].

R. L. Campos, «SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA,» Laboratorio Unidad Pacifico Sur
CIESAS, Agosto 2016. [En linea]. Available: https://langleruben.wordpress.com/%C2%BFque-es-
un-sig/. [Ultimo acceso: 23 Abril 2019].

E. Lozada, «Componentes de un SIG,» Geopaisa, 04 Octubre 2017. [En linea]. Available:
https://geopaisa.blog/2017/10/04/componentes-de-un-sig/#_ftn1. [Ultimo acceso: 23 Abril
2019].

Wilipedia, «Sistema de informacién geografica,» Wikipedia, 24 Diciembre 2018. [En linea].
Available:
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n_geogr%C3%A1ficat T%C3%A9cni
cas_utilizadas_en_los_sistemas_de_informaci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica. [Ultimo acceso: 25

Abril 2019].

A. P. Molina, «los datos geograficos,» SlideShare, 14 Junio 2010. [En linea]. Available:
https://es.slideshare.net/AlvaroPuentesMolina/03-los-datos-geograficos. [Ultimo acceso: 27

Abril 2019].

Nacional, Instituto Geografico, «CBG-BD,» [En linea]. Available:

https://www.ign.es/web/resources/docs/IGNCnig/CBG-BD.pdf. [Ultimo acceso: 27 Abril 2019].

Ciencia Geografica, «Las coordenadas geograficas, latitud, longitud,» Carpeta Pedagogica, 2014.
[En linea]. Available: http://cienciageografica.carpetapedagogica.com/2012/09/las-

coordenadas-geograficas.html. [Ultimo acceso: 11 Mayo 2019].

coordenadas-gps, «éQué son las coordenadas GPS?,» coordenadas-gps, [En linea]. Available:

https://www.coordenadas-gps.com/sistema-de-coordenadas. [Ultimo acceso: 11 Mayo 2019].

ArcGlIS, «Trabajar con capas de mapa base,» ArcGlS, [En linea]. Available:
http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/map/working-with-layers/working-with-basemap-
layers.htm. [Ultimo acceso: 28 Abril 2019].

102



[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

J. Mendez, «Quantum Gis (QGIS): Un Sistema De Informacién Geogréfica Basado en Software
Libre,» Kudos, 15 Febrero 2011. [En linea]. Available:
https://gkudos.com/blog/2011/02/15/quantum-gis-ggis-un-sistema-de-informacion-

geografica-basado-en-software-libre/. [Ultimo acceso: 28 Abril 2018].

J. EM, «Manual de instalacién de QGIS,» SCRIBD, [En linea]. Available:
https://es.scribd.com/document/300171779/Manual-de-Instalacion-Del-QGIS. [Ultimo acceso:
30 Abril 2019].

A. Lyon, «<SERNANP QGIS Manual,» SERNANP, 04 Agosto 2015. [En linea]. Available:
https://sernanpggis.wordpress.com/2015/08/04/capitulo-1-introduccion-a-quantum-gis/.
[Ultimo acceso: 28 Abril 2018].

T. Huck, «academia,» [En linea]. Available:
https://www.academia.edu/8701382/lan_McHarg_Design_with_Nature. [Ultimo acceso: 07
Abril 2019].

ArcGIS, «Tipos de mapas,» ArcGIS, [En linea]. Available:
http://resources.arcgis.com/es/help/getting-started/articles/026n00000017000000.htm#GUID-
523DAA48-0AF0-4C84-92C0-1C0B601D026C. [Ultimo acceso: 28 Abril 2019].

103



Glosario

SIG: Sistema de Informacion Geografica.

QGIS: Quantum Geographic Information System.
BDG: Base de datos geografico.

IDE: Infraestructura de Datos Espaciales.

Shapefile: Es un formato sencillo y no topolégico que se utiliza para almacenar la
ubicacion geométrica y la informacién de los atributos de las entidades geogréficas.

Este tipo de formato es reconocible por la extension “.shp”.

WMS: Web Map Services (Servicios de Mapas Web), permite visualizar la
informacion en nuestro navegador mediante una imagen de los datos, con la

posibilidad de consulta de la informacion asociada.

WFS: Web Feature Services (Servicios de Caracteristicas Web), permite guardar una
copia de la fuente de datos (vectorial) en el disco duro local, siendo el acceso a los

datos total.
SRE: Sistema de Referencia Espacial.
SRC: Sistema de Referencia de Coordenadas.

Plugin: Es un fragmento o componente de cédigo hecho para ampliar las funciones

de un programa o de una herramienta.

GRASS: (acronimo en inglés de Geographic Resources Analysis Support System,
Sistema de Soporte de Analisis de recursos Geograficos), es un software SIG bajo

licencia GPL (software libre).

GPL: La licencia publica general de GNU es una licencia de derecho de autor

ampliamente usada en el mundo del software libre y cédigo abierto.

Datos LIDAR: (de light detection and ranging, deteccion de luz y alcance) es una
técnica de teledeteccion oOptica que utiliza la luz de laser para obtener una muestra

densa de la superficie de la tierra produciendo mediciones exactas de X, y, z.
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