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1. INTRODUCCION

La gestion de los recursos naturales, requiere la integracion de un gran numero de
datos referenciados en el espacio y en el tiempo. Para el manejo y analisis de dicha
informacion, los Sistemas de Informacidén Geografica (SIG) son en la actualidad una
herramienta imprescindible que acompafia ademas a la toma de decisiones en el
manejo de los recursos, siendo especialmente aplicada en la valoracion de los
recursos forestales (inventario, seguimiento y determinacion de la idoneidad de
localizacion). Sanchez et al. (1999) indica que esta valoracion de los recursos
disponibles, debe llevarse a cabo antes de realizar cualquier accion, y su finalidad es
mejorar la productividad, calidad de los productos, seguridad en el trabajo y minimizar

los impactos al medio ambiente.

Es asi que, el proceso de aplicaciéon de los SIG se fundamenta en la utilizaciéon de
una gran cantidad de informacién que debe ser almacenada, gestionada, modelada,
analizada, simulada y visualizada de manera dinamica y flexible; aspectos muy
importantes puesto que su propdésito final es obtener informacion relevante, confiable,
oportuna y precisa para llevar a cabo un adecuado proceso de toma de decisiones
(Fernandez Garcia, 2012).

Los SIG, a través de sus multiples herramientas y aplicaciones, permiten gestionar,
analizar y generar toda la informacién relevante para una adecuada planificacién de
actividades relacionadas con el ambiente. La integracion de Teledeteccion y SIG
constituyen una herramienta idénea para la planificacién de actividades desarrolladas
durante el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, ya que en conjunto
permiten generar y analizar informacion considerando las componentes espaciales,
tematicos y temporales de la informacion, entregando una vision real, precisa y
completa del territorio en intervencion. La comodidad y potencia que ofrecen los SIG
para la planificacién y estudio de determinadas areas que necesitan informacion fisica
de las caracteristicas del terreno, ha extrapolado su utilizacién a un gran numero de
actividades para las cuales, en un principio, no habian sido disefiados (Fernandez
Garcia, 2012).

Segun Nunez Marti et al. (2012), el conocimiento de esta herramienta supone una
ventaja competitiva a la hora de encontrar trabajo, si bien es cierto que los

universitarios adquieren rapidamente los conocimientos necesarios con cursos de
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posgrado breves y, posteriormente, en las practicas de empresa. Las ventajas del uso

de un SIG son, principalmente:

- Permitir la recopilacion de gran cantidad de informacién asociada al territorio de

manera ordenada y unificarla para su posterior analisis.
- Analizar rapidamente la informacién e incorporacién de la misma al flujo de trabajo.

- Facilitar el control de calidad de la informacion, ademas del acceso y consulta a

la misma.

- Integrar todos los estudios y proyectos en un unico entorno de trabajo.

Posibilitando la actualizacion permanente de la informacion.

Integrando los SIG al territorio, Cocuyame R y Salazar Quintero (2015) consideran
que clasificar y zonificar la susceptibilidad por erosion hidrica, es un indicador util para
estimar el deterioro del suelo y necesario para disehar planes de manejo que
amortiglien este proceso empleando herramientas geomaticas, posibilitando la
simulacién de condiciones presentes en la Cuenca en estudio mediante la aplicaciéon
de indices, y obtencion de resultados confiables. Dicha informacién permite identificar
y evaluar los factores mas importantes que intervienen en el proceso de erosion
hidrica (proceso de disgregacion y transporte de las particulas de suelo por accion del
agua), asi como contribuir al desarrollo de practicas que ayuden a la conservacion del
suelo. De esta manera, se le brinda a las entidades ambientales, municipales y
departamentales un soporte para elaborar planes de accidén que orienten a un mejor
uso y sistema de manejo de los suelos, agua y vegetacion, buscando evitar las

pérdidas de estos recursos o en su defecto mantenerlas dentro de rangos tolerables.

El presente manual surge a partir de la tesis para obtener el titulo de Ingeniera
Forestal, denominada “Estrategias para la zonificacidon y cuantificacion de la pérdida
de suelo por erosién hidrica superficial, en una Cuenca serrana bonaerense”. Se
utilizara como ejemplo de aplicacion, la cuenca testigo denominada Cuenca Alta del
Arroyo Napaleofu (CAAN) que abarca aproximadamente 33.090 ha, y se divide en 13
Subcuencas. Se localiza al Sudeste de la provincia de Buenos Aires y se encuentra
limitada por los partidos de Tandil, Loberia y Balcarce (Gonzalez Fuentes et al., 2022).
En la realizacién del Manual didactico, se simplificé la division a 8 Subcuencas, ya que
durante la cursada donde sera utilizado, suelen estudiarse cuencas de menor

superficie y cantidad de Subcuencas (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién de la Cuenca Alta del Arroyo Napaleofu (Elaboracién propia)

1.1. Carga de archivos
Al iniciar el programa deben cargarse los archivos en formato shapefile (*.shp)

desde el icono Ve

. Para cumplir nuestro objetivo, zonificar la pérdida de suelo por
erosion hidrica superficial, necesitamos los archivos correspondientes al limite de

Cuenca y Subcuencas, red de drenaje, suelos, vegetacién y/o uso del suelo; y en

formato raster (*.tif) desde el icono ¥ se carga el archivo del modelo digital de
elevacion o de terreno (MDE o MDT). Ambos formatos de archivo, también pueden
cargarse desde Capa < Anadir capa. Luego se guarda el proyecto en formato *.qgs,
en una carpeta con una direccion de destino corta, evitando asi largas esperas y
errores en el procesamiento de los archivos, en la misma se guardaran las distintas

capas obtenidas.
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4 Tip 1: El formato shape de ESRI es multiarchivo, con un minimo requerido
\ / de 3 extensiones para su funcionamiento. Podemos filtrar los archivos "
durante la carga, para que nos aparezcan solo en extension *.shp, :
seleccionando “Archivos shape de ESRI”. En cambio, los formatos raster |
suelen tener un archivo, el cual podemos filtrar seleccionando “GeoTIFF”. \
Los archivos GeoPackage (*.gpkg) tienen un formato de datos abierto, no ;
propietario, independiente de la plataforma y basado en estdndares para :
sistemas de informacion geografica. Es un formato de archivo universal para I
\ compartir y transferir datos espaciales vectoriales y raster. J

Tip 2 : Las carpetas y archivos generados deben tener un nombre }
caracteristico que nos permita diferenciarlo de otro que ha pasado, por |
ejemplo, por un procesamiento distinto. Deben evitarse los espacios y i
caracteres especiales como acentos, diéresis y la letra i. Jl

Las capas que se cargaron correctamente apareceran en el panel “Capas” del lado
izquierdo de la pantalla, desde alli se habilita ([]) o deshabilita () la visualizacién de
cada una. Podemos modificar el orden de las capas, haciendo click izquierdo sobre
las mismas y arrastrando hacia arriba o abajo, teniendo en cuenta que las que se
encuentren mas arriba de la lista se visualizardn por encima de las demas.
Preferentemente tendremos capas lineales (como la red de drenaje y curvas de nivel)
o capas sin relleno (como las de limite de Cuenca y Subcuencas) como primeras en

la lista, ya que son datos que deben poder visualizarse sobre las demas.

O P PP -
{ .\\ \ //, Tip 3 : Podemos seleccionar los paneles de visualizacion desde :
' ~ ' — Ver < Paneles o con click derecho en cualquier espacio vacio de la barra de i
: — M - herramientas. Sera de utilidad tener activos los paneles de Capas, |
|. N Navegador y Caja de herramientas de procesos. ;I
N -

Al cargar los archivos vectoriales, se visualizan con un color aleatorio de relleno.
Esto puede modificarse entrando a la simbologia de la capa, haciendo doble click
sobre la misma o botdn derecho y propiedades. En la ventana emergente debemos
ingresar en la pestafia Simbologia y elegir entre varias opciones como simbolo unico,
categorizado, graduado, etc. Luego podemos modificar el color de relleno,
transparencia, tipo de linea, entre otras caracteristicas; una vez a gusto con nuestra
eleccion pulsamos en Aceptar. Haciendo click en Aplicar podemos ver los cambios

que hemos realizado hasta el momento, sin que se nos cierre la ventana.
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e, -
{ \ . . . . . . |
! \:‘ ,{_ Tip 4 : Revisar con el debido cuidado los colores aleatorios obtenidos ya que i
: ~ ' — por convencion internacional las tonalidades azul-celestes son utilizadas i
| ':, M - exclusivamente para redes de drenaje y similares, otro ejemplo es que las !
| 0N lineas de los poligonos aparecen por defecto en gris oscuro en vez de negro. |
J
\-_ _____________________________________________________________________________ -

Se presentan como ejemplos de simbologia la Figura 2 (limite de cuenca), la Figura

3 (limite de Subcuencas) y la Figura 4 (red de drenaje).

Q@ Layer Properties — Cuenca — Simbologia X

4 = Simbolo Unico -
G = [ Relleno o

= Linea simple

2

»
L abc)
dm Tipo de capa del simbolo) Linea exterior: Linea simple - =
-

Ol o N |

-

1 Anchura de marca | 0,450000 & |5/ |Milimetros w2 E,
E Desplazamiento 0,000000 = | | Miimetros - EL
Estilo de marca Linea sdlida - E,

=]

Estilo de dngulos B Redondo hd EL
q Estilo de extremos | BB Redondo 2 E,
Usar patrdén de guiones personalizado

C}® Milimetros ' E.

, Pattern offeet 0,000000 2| | milimetros | &

‘\/ Align dash pattern to line length

Tweak dash pattern at sharp corners

0 w Trim Lines

. b Representacion de capas

Il - Estlo - | Aceptar || Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 2. Simbologia utilizada para la Cuenca.
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@ Layer Properties — Subcuencas — Simbologia *
a E Simbola Unico - |
= = Q Patrén de Puntos Personalizade b ——
~ [ Relleno [ |
— Linea simple B —
- — - Guién (mm) Espacio (mm) | ot |
| | 3,5 3 — —
' A
, | | =] &jial
[
abe!
£ Tipo de capa del sfmbolol Linea exterior: Linea simple =
Color ‘E
Anchura de marca | Linea fina
= Desplazamients | 0,000000
=0 Estilo de marca Linea sdlida
-]
Estilo de dngulos ‘ B Redondo
Pattern length 6,500000
Estilo de extremas ‘ ID Redondo b ‘ E‘,
Aceptar | | Cancelar | T
v Usar patrén de guiones personalizado -
) | ——————————————————————— | |M\Iimetras i ‘ E‘,
Pattern offset | 0,000000 2| | Miimetros K=
Align dash pattern to line length
Tweak dash pattern at sharp corners
w Trim Lines
-
P Representacion de capas
= ‘ Estilo B | | Aceptar | ‘ Cancelar | ‘ Aplicar | | Ayuda |
. . , e
Figura 3. Simbologia utilizada para las Subcuencas.
Q@ Layer Properties — Drenaje — Simbologia X
| = Simbalo Unico - |
B ~ — Linea [ |
= Linea simple —
o &ja
L abc)
dEB Tipo de capa del sl‘mbolol Linea simple - | =
Ny Calor
-
1 Anchura de marca | 0,450000 = | @
E Desplazamiente | 0,000000 [2] | Milimetros MEES
E Estilo de marca ‘ Linea sdlida - | @
Estilo de dngulos ‘ B Redondo - | @
" Estilo de extremos ‘ D Redondo o | EL
[
- Usar patrdn de guiones personalizado
,@ —————————————————————‘Mill‘metros '|E|,
, Pattern offset | 0,000000 [2] | Miimetros MEED
Align dash pattern to line length
_ Tweak dash pattern at sharp corners
L v Trim Lines
-
b Representacion de capas
= | Esti -| | Aceptar || cancelar | | Aplicar | | Ayuda

Figura 4. Simbologia utilizada para el Drenaje.
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1.2. Establecer un Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC)

{ \\ {_ Tip 5 : Si los archivos se encuentran debidamente georreferenciados, es

! ~ ' —  mas sencillo establecer el Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC) del
: ': S - proyecto “* luego de cargar los archivos y haber guardado el mismo; ya

| 70N\ que el programa lo reconocerd y nos aparecera en la lista desplegable.

En caso de que QGIS no reconozca el SRC de los archivos, o decidamos trabajar

# Ubicado en la parte inferior derecha del

en uno diferente, pulsamos el icono
programa o ingresamos en Proyecto < Propiedades < SRC y buscamos el SRC
deseado, pudiendo filtrar la busqueda utilizando palabras clave. Luego de establecido

el SRC del proyecto, los archivos o capas generadas contendran el SRC elegido.

Si la capa raster con la que contamos posee un SRC distinto a nuestro objetivo, la
podemos reproyectar con la herramienta que se encuentra en Raster < Proyecciones
< Combar (reproyectar). En el ejemplo a continuacién pasamos de un Sistema de
Coordenadas Geograficas (WGS 84) a Planas (POSGAR 2007/Faja 5). Ejecutamos
la herramienta Combar y en la ventana emergente debemos cargar el raster, indicar

el SRC objetivo y guardar la capa obtenida (Figura 5).

(=} Combar (reproyectar) e

Pardmetros Registro

Capa de entrada
=" Dem_IGM [EPSG:5347] -

SRC de origen [opcional]

SRC objetivo [opdonal]
Project CRS: EPSG: 5347 - POSGAR. 2007  Argentina 5 o
Método de remuestreo a usar
Vedno mas proximo
Valor de sin datos para las bandas de salida [opconal]
Mo establecido
Resolucidn del archivo de salida en las unidades georreferenciadas de destino [opcional]
No establecido
P Advanced Parameters
Reproyectada
C:/CAAN/mde_planas. tif
v Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Llamada a la consola de GDAL/OGR

gdalwarp -t_srs EPSG:5347 + near -of GTiff C: fCAAN/Dem_IGM. tif C:/CAAN/mde_planas. tif

0% Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 5. Ventana de la herramienta Combar.

11
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Tip 6 : Se recomienda trabajar siempre guardando el archivo generado y
- /, evitar trabajar con archivos temporales, ya que el programa suele arrojar
-~ ' — “errores de geometria” en archivos vectoriales, que no siempre pueden
‘: .  repararse facilmente. Si luego de ejecutar varios procesos donde no estamos
7, \ guardando las capas, comprobamos que existen errores de geometria y estos
no pueden corregirse, debemos volver hacia atras ejecutando nuevamente
\ cada proceso y asegurandonos de guardar cada archivo.

1.3. Curvas de nivel y elevaciéon del terreno

Si no contamos con un shapefile de curvas de nivel, podemos obtenerlo ingresando
a Raster < Extraccion < Curvas de Nivel (Figura 6). Alli ingresamos el archivo en
formato *.tif y guardamos la capa. El archivo generado tendra la informacion de
elevacion de terreno que comprende el MDE, por lo que abarcara una mayor superficie
respecto a nuestra Cuenca en estudio. Lo cortamos usando de “molde” el *.shp de la
Cuenca (capa de superposicion), desde la herramienta Vectorial < Herramientas de
Geoproceso < Cortar (Figura 7), luego de ingresar los datos necesarios recordar

guardar el archivo.

() Curvas de nivel ®

Parémetros Registro

Capa de entrada
= mde_cAAN [ -
Mumero de banda
Banda 1 (Gray) -
Intervalo entre curvas de nivel
5,000000 -
Mombre de atributo (si no se establece, no se adjuntara ningdn atributo de altitud) [opconal]
ELEV
Desplazamiento a partir de 0 relativo al cual interpretar los intervalos [opdonal]
0,000000 -
w Advanced Parameters
Producir vectorial 30
Tratar todos los valores del réster como vélidos
Valor de pixel de entrada a tratar como “sin datos™ [opcional]
MNo establecido

Parémetros adiconales de linea de drdenes [opcional]

Cantornos
C: [CAAN/000-CurvMivel, shp

/| Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo =

0%

Avanzade ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 6. Ventana de la herramienta Curvas de nivel.

12
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(2 Cortar *
. b
Pardmetros Registro Cortar
Capa de entrada Este algoritmo corta una capa vectorial
P . P utiizando los objetos espadiales de una capa
/' 000-CurvNivel [EPSG:5347] M @jl ‘t& = poligonal adicional. Sélo las partes de los
_ _ objetos de la capa de entrada que caen
Objetos seleccionados solamente dentro de los poligonos de la capa de
d e superposicion se afiadiran a la capa
Capa de superposicién resultante.
= . P
-~ Cuenca [EPSG:5347] T I_Q\'ll & el Los atributos de los objetos no se modifican,
) ) aunqgue |a operacién de corte modificard
Objetos selecconadoes solamente propiedades como &rea o longitud de los

objetos. Si esas propiedades estén
Cortado guardadas como atributos tendran que

C: /CAAN/D00-CAAN-CurvNivel .shp actualizarse manualmente.

| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Avanzado ~ | Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 7. Ventana de la herramienta Cortar.

Dependiendo de la extension de territorio que abarque nuestra zona de estudio, es
probable que las curvas de nivel se “repitan”, para unir estos datos se debe disolver
la capa obtenida en el paso anterior. Esto se realiza desde la herramienta Vectorial <
Herramientas de Geoproceso < Disolver (esta es una herramienta que utilizaremos
repetidas veces ya que agilizara el procesamiento de los datos, y facilitara la carga de
datos realizada manualmente). Como se muestra en la Figura 8 se selecciond el

campo o columna “ELEV” para ejecutar el proceso.

e ~.
i' W/ Tip 7: La herramienta Disolver es muy utilizada ya que permite unir los \I
i ~ /, datos repetidos que contiene un archivo vectorial. El programa solicita la i
i — ' — capa de entrada, el nombre y ubicacion del archivo de salida; y lo mas [
! Z b4 :: importante sin lo cual parecera no funcionar, debemos indicar qué I
: RN columna de |a tabla de atributos |-| contiene los valores repetidos que :
it deseamos unir, esto se selecciona desde “campo a disolver”. i

N 4

13
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(@ Disolver X

Parémetros Registro Disolver

Capa de entrada Este algoritmo toma una capa vectorial y

s 3 combina sus objetos en nuevos objetos, Se
\/ D00-CAAN-CurvNivel [EPSG:5347] T @33 % = pueden especificar uno o mas atributos para
disolver objetos pertenedentes a la misma
Objetos seleccionados solamente dase (que tiznen el mismo valor para los
atributos especificados), alternativamente

Disolver campo(s) [opcional] todos los objetos pueden disolverse en uno

ELEV solo,
p Advanced Parameters Todas Ia_s geometr!'as de sal_ida serdn
convertidas a multigeometrias, En el caso que
Disuelto |z entrada sea capa poligonal, linderos
comunes de poligonos adyacentes a ser
C:/CAAN/O0D-CAAN-CurvNivelDisuelta.shp prve disueltos se borraran.
V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo Si se habilita, la configuradén opdonal

"Mantener objetos disjuntos separados”
causara que objetos y partes que no se
superponen o tocan sean exportadas como
ohjetos separados (en vez de ser partes de
un solo objeto multiparte).

0% Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes. .. | Ejecutar | Cerrar Ayuda

Figura 8. Ventana de la herramienta Disolver.

En la Figura 9 se compara la tabla de atributos previa a ejecutar la herramienta
Disolver (izquierda) y la posterior (derecha). Se observa que, al haber utilizado esta
herramienta, se podra trabajar con una menor cantidad de datos. Esto se vuelve mas

evidente cuanto mayor sea nuestra area de estudio.

@ 000-CAAN-CurvNivel— Objetos Totales: 309, Filtrados: 309, Seleccionados: 0 — [m] X () 000-CAAN-CurvNivelDisuelto— Objetos Totales: 71, Filtrados: 71, Seleccionados: 0 - (m] *

CE g LY ESD ®E |/ Q= g LT E S D PEE

D ELEV - - D ELEV - =
1 252/ 145,0000000000... 1 252 145,0000000000...
2 229 150,0000000000... 2 229 150,0000000000...
3 269 150,0000000000... 3 285 155,0000000000...
4 285 155,0000000000... 4 162 160,0000000000...
5 162 160,0000000000... 5 309 165,0000000000...
6 284 160,0000000000... 6 381 170,0000000000...
7 307 160,0000000000... 7 257| 175,0000000000...
8 309 165,0000000000... 2 259 180,0000000000...
9 318 165,0000000000... 9 263 183,0000000000...
10 381 170,0000000000... 10 156 190,0000000000...
n 257 175,0000000000... 1 141/ 195,0000000000...
12 263 175,0000000000... 12 121 200,0000000000...
13 593 175,0000000000... 13 115| 205,0000000000...
14 259 180,0000000000... 14 602 210,0000000000...
15 266 180,0000000000... 15 122| 215,0000000000...
16 596 180,0000000000... 16 117 220,0000000000...

A7 263 185,0000000000... 117 111 225,0000000000... =

*"|Mostrar todos los objetos espadales = (S ““|Mostrar todos los objetos espadiales

Figura 9. Capturas de las tablas de atributos.

Entramos a las propiedades de la capa y categorizamos los datos en Simbolo Unico
- Categorizado < Valor < ELEV vy presionar en Clasificar para que aparezcan los
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valores que se encuentran en la tabla de atributos de nuestro archivo. Normalmente

se utiliza una rampa o gama de colores del rojo al verde, otorgandole el color rojo a

los valores mas altos (por defecto habra que invertir la gama de colores) (Figura 10).

El resultado de esta clasificacion, se presenta en la Figura 11.

Q Laye

fi Informacién

;{:\\ Fuente
d Simbelogia
€ Etiquetas
@ Mascara
?’ Vista 30
Diagramas
E Campos
:E Formulario de atributos

Uniones

:_ . Almacenamiento auxiliar
@ Acciones

&

- Visualizar

Qﬁ" Representacion

“ Temporal

Variables

=I Elevation

tto — Sirnk »
FE Categorizado Li
= valor Ii-z ELEV _j :EJ
Simbolo l'i
Rampa de color NN g
Simbolo % i Valor | Leyenda i:‘
— 140 140,000000000000000
- 145 145,000000000000000
150 150,000000000000000
155 155,000000000000000
160 160,000000000000000
165 165,000000000000000
170 170,000000000000000
175 175,000000000000000
180 180,000000000000000
185 185,000000000000000 =
150 190,000000000000000
195 195,000000000000000
200 200,000000000000000
205 205,000000000000000
210 210,000000000000000
215 215,000000000000000
220 220,000000000000000
225 225,000000000000000
230 230,000000000000000
235 235,000000000000000
240 240,000000000000000
245 245,000000000000000
250 250,000000000000000 ~|

Clasificar | El El Borrar todo |
Aceptar I

Cancelar |

Avanzado 'I

Aplicar | Ayuda I

Figura 10. Simbologia utilizada para las Curvas de nivel.

@ caan—a6ls
Proyecto Editar Ver Capa Configuracion

LEERE

- e

W] — 145,000000000000000
! — 150,000000000000000
W — 155,000000000000000

SOHSABNCBAS

7 Capas er

~ |v /" 000-CAAN-CurvNivelDisuelto *

Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Malla SCP Procesos Ayuda
U 2LAPPRIH A/ B LIOR QE#IEH =-
ARGV AMEB ./ -

Navegador a®

s T S B e R

Coordenada | 58325725613841 | Escala| 1:126984 |~ | {@ Ampificador| 100%

|+ rotadién [0,0¢

[2 IV representer @evsciszer @

Figura 11. Shapefile categorizado.

Para generar un raster con los valores de las alturas del terreno (en msnm), en vez

del vector de curvas de nivel, debemos cortar el raster (mde_planas obtenido en la
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Figura 5) con el limite de Cuenca. Entramos a la herramienta en Raster < Extraccion

< Cortar raster por capa de mascara, como capa de mascara utilizamos la del limite

de Cuenca, se guarda el archivo y en propiedades se elige como Tipo de renderizador

el pseudocolor monobanda, otorgandole el color rojo a los valores mas altos (Figuras

12y 13).

Figura 12. Ventana de la herramienta Cortar raster por capa de mascara.

() Cortar raster por capa de mascara

Pardmetros Registro
Capa de entrada
= mde_planas [EPSG:5347]
Capa de méscara
) Cuenca [EPSG:5347]
Objetos selecdonados solamente
SRC de origen [opcional]
Project CRS: EPSG:5347 - POSGAR 2007 [ Argentina 5
SRC ohjetivo [opdonal]
Project CRS: EPSG:5347 - POSGAR 2007 [ Argentina 5
Extensién del objetivo [opdional]
No establecido
Asignar un valor especificado para "sin datos” a las bandas de salida [opcional]
Mo establecido
Crear una banda alfa de salida
V| Ajustar la extensidn del raster cortado a la extensin de la capa de méscara
Mantener resolucidn del réster de entrada
Establecer resolucidn del archivo de salida
Resolucidn X a las bandas de salida [opcional]
Mo establecido
Resolucidn ¥ a las bandas de salida [opcional]
Mo establecido
p Advanced Parameters
Cortado (mascara)
C:CAAM/000-CAAN-Elevacion. tif

| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0%

Avanzado ~ | | Ejecutar como proceso por lotes. .

-

Cerrar

Ayuda
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() Layer Properties — 000-CAAN-Elevacion — Simbologia X

w Band Rendering

fi Informacién Tipo de renderizader | Pseudecolor monobanda - ‘

:t\\ Fuente Banda |Eanda 1 (Gray) - |
Min |139,4679871 Méx 394,0298767 |

d Simbelogia » Configuracién de valores min/mé

5 [ er——— Interpolacién | tineal - |

tearame - —-— —

Sufijo unidad de etigueta | |

Representacidn

Precision de etiqueta |4 a ‘=|
c Temporal Valor Color Etiqueta -
B Pirimides 139,4679871
:-I Ezion 181,8950536
E' Metadatos
2243218654
" Leyenda
266,7489319
309,1759984
351,6028102 351,6028
-
Mode |Cunh’nuu Clases \8 ;|
[ e |[]|[= ][] [2][B] | configuracién ce Leyenda... |

Corte fuera de valores del intervalo

P Representacion de capas

P Remuestreo

| Estib ~| | Aceptar || Cancelar | Aplicar | Ayuda |

Figura 13. Simbologia utilizada para la Elevacion.

En la Figura 14 se presenta el resultado de la simbologia aplicada y, en la Figura

15 el mapa generado.

Proecto Editar Ver Caps Configuracién Complementos Vectgrisl Baster Basedegotos Web islla Progesos Aguda
= = = o o TR O -
NEERRY D L2LRPPLEB L ..k

g@eV.ZREBR o : QOR 2@ - REHE SR T

MNavegador G Caja de herramientas de Procesos
Deyvy®e ®eOE .S
Favoritos = e

¥ Marcadores espacisles = (4 Usado recientemente

W Comar rister por capa de mascara

P Discher

¥ Comar

@ Curvas de nivel

T Combar (reprovectar)
= () Anélisis de redes

. Area de servicio (desde caps)
Area de servicio (desde punto)

# Anslisis de vecinos més préximos

@ s HwT #* 0 . Ruta mis corta {capa a punto]
v — Drenaje o Puts mis corta (punto a caps)
@ v [] Cuenca .. Ruta mis corta (punto a puntc}
i | 4 Subcvencas = (3 Anslisis de vector
& |+ [ 62 Vegetacion % Anilisis de superposicion
» A Suclos
,

V" 000-CAAN-CurviNivelDisvelto
000-CAAN-CorviNivel

*§ Contar puntos en un poligono
#F Distancia al eje mas préwimo (lines

000-Curviivel 4 Distancia al eje mas proximo (puntes)
2 000-CAAN-Hevacion L Estadisticas basicas para campos

nda | (Gray)

I 427,812697

% Linea mis corta entre objetos

B Listar valores Gnicos

%% Unir por lineas (lineas de eje]
= () Anslisis del terreno réster

% Aspecto
l 140,553406. HE Curvas hipsométricas
v ¥ mde_pianos 4% indice de irregularidad
v [ W DemiGM % Mapa de Sombras (Hallshade)
4 Pendiente
s pera bocaizar (CHil+40) Coardenada| 5834831 5605378 |95 Escala|1:164940  ~ | @ Ampificador | 100% + Rotadén |0,0° [2 ¥ Representar  @epsGisaer

E.Eﬁf}ﬁ ﬁ *z T g - H = :‘-@J'—B —gir

& CAAN—OGIS - = 3

Figura 14. Shapefile categorizado.
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59°2'0 58°56'0 58°51'0

37°31's

Mapa de elevacidn
Cuenca Alta del Arroyo
Napaleofu

Leyenda
[ Cuenca
"_ 1 Subcuenca

37°37's

—— Drenaje

427,81 msnm

140,55 msnm

0 2,5 5km
[ —

1:125.000

37°42'S

59°2'0 58°56'0 58°51'0

Figura 15. Mapa de Elevacion de la CAAN (Elaboracién propia).

1.4. Orientacién de laderas
Durante la planificacién de diversos cultivos, es importante conocer la exposicion
de los mismos a la luz del sol, podemos conseguir esta informacién dentro de nuestra
Cuenca, generando el mapa de orientacion de laderas. Ejecutamos la herramienta
Raster < Analisis < Aspecto (Figura 16). En la Figura 17 se presenta la pantalla que

arroja el programa al finalizar el proceso.
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() Aspecto x

Parémetros Registro

Capa de entrada
" mde_planas [EPSG:5347] -
Nimero de banda
Banda 1 (Gray) -
Devolver dngulo trigonomeétrico en vez de azimut
Devolver 0 para lano en vez de -3933
Procesar bordes
Usar |a férmula de ZevenbergenThorne en vez de la de Horn
p Advanced Parameters
Aspecto
C:/CAAN/000-Crientacion. tif L <]
v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Llamada a la conscla de GDAL/OGR

gdaldem aspect C:/CAAN/mde_planas. tif C: /CAAN000-Orientacion. tif -of GTiff b 1

0% Cancelar

Avanzado * | |Ejecutar como proceso por lotes... | Ejecutar | Cerrar Ayuda

Figura 16. Ventana de la herramienta Aspecto.

@ rcaaN— Q6 - o X
Proyecto fditar Mer Capa Configuracién Complementos Vectgrisl Baster Basedegatos Web Malla Progesos Ayuda
= ey S i : o . = —
4 ARRY Oe2pHDDRE P s OO & % X " ! 5 - T
; . m =
BQV. 2 M B D QAR A &5 TG % -

Mavegador BE
DevY®eo

SEBBABNrBNS

=3 000-Oxj
Banda 1 (Gray)
359,994385

sk {Ctrl-H

Coardenada | 5841479 5609182 | W Escala| 1:155513 | = | @ Ampificader | 100% % Ratsdién |0,0° s W Representar @epscisazy @

Figura 17. Resultado de la herramienta.

Luego debemos clasificar los valores obtenidos, distinguiendo asi los cuatro puntos
cardinales. Utilizamos el panel de Caja de Herramientas de Procesos, y buscamos la
herramienta Analisis Raster < Reclasificar por tabla. Trabajaremos con limite abierto
por izquierda y cerrado por derecha, por lo que seleccionamos min < valor <= max

(Figura 18). Creamos una tabla de reclasificacion con 5 filas, donde los valores 315 -
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45 corresponden al Norte (= 1), 45 - 135 al Este (= 2), 135 - 225 al Sur (= 3) y 225 -

315 al Oeste (= 4), como se muestra en la Figura 19.

() Reclasificar por tabla

Nimero de banda
Banda 1 (Gray) b
Tabla de Redasificaciin
Fixed table (5x3)
w Advanced Parameters
Salida sin valor de datos
-3999,000000 =
Limites de rango
min < valor <= max -
Mo usar datos cuando ningln rango coincide con el valar
Tipo de datos de salida

Float32 =

Réster Redasificado
C:/CAAN/000-OrientacionLaderas. if a

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

| 0%

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... | Eecutar |

Pardmetros Registro Reclasificar por tabla

Capa raster Este algoritmo redasifica una banda réster
e . . asignando nuevos valores de dase basados
=* 000-Orientacion [EPSG:5347] il = en rangos espedificados en una tabla fija.

Cancelar

Cerrar Ayuda

Figura 18. Ventana de la herramienta Reclasificar por tabla.

() Reclasificar por tabla
Parimetros | Registro " | Reclasificar por tabla
4| Tebla de Redsificacion Este algoritmo redasifica una banda raster
asignando nuevos valores de dase basados
Minimo Méxima Valor Afiadir fila en rangos espedficados en una tabla fija.
10 45 1 Eliminar fila(s)
2[435 135 2 Eliminar todos
3133 225 3 Aceptar
4[225 315 4 Canch
5315 360 1
| 0% Cancelar
Avanzado = | |Ejecutar como proceso por lotes... ‘ Ejecutar | Cerrar Ayuda

Figura 19. Tabla de Reclasificacion utilizada.

Obtenemos una capa raster con la informacion de orientacion de laderas. Si nos

importa solo analizarla en nuestra area en estudio, procedemos a cortarlo, con el limite
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puntos cardinales como se observa en la Figura 21.

(2} Cortar raster por capa de mascara

Pardmetros Registro

Capa de entrada
=" 000-OrientacionLaderas [EPSG:5347]
Capa de mascara
(-7 Cuenca [EP5G:5347]
Objetos seleccionados solamente

SRC de origen [opcional]

SRC objetive [opcional]

Extension del objetivo [opcional]
Mo estableddo
Asignar un valor especificado para "sin datos™ a las bandas de salida [opdonal]
Mo establecido
Crear una banda alfa de salida
V| Ajustar la extensidn del réster cortado a la extensién de la capa de mascara
Mantener resolucidn del réster de entrada
Establecer resoluddn del archivo de salida
Resoluddn X a las bandas de salida [opdonal]
Mo establecido
Resoluddn Y a las bandas de salida [opdonal]
Mo establecido
p Advanced Parameters
Cortado (méscara)
C:fCAAN/D00-CAAN-OrientacionLaderas. tif

I B S e

0%

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes...

Ejecutar

Cerrar

Cancelar

Ayuda

Figura 20. Ventana de la herramienta Cortar raster por capa de mascara.

de Cuenca. Entramos a la herramienta en Raster < Extraccion < Cortar raster por
capa de mascara, como capa de mascara utilizamos el limite de Cuenca, y

guardamos el archivo (Figura 20), entramos en propiedades otorgandole colores a los
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@ ‘Cannl — GGl
) ‘ @ Layer Properties — 000-CAAN-Orientacionl aderas — Simbologia x B
w Band Rendering -
Tipa de renderizador | Posudocolr monobends.  ~

QNI =-m-P0- 8 "B -R-E
'-' i -5 II:G & Jp tH - ) N
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b Configuracion de valores minmao

Caja de hermamientas de Procesas BE
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Nty FRac
Rampa de color _ i i
Sufijo urided de etiquets
Precisin de etqueta
Valar = Color Etiqueta

v (1) Usado recientemente

+ @ Analisis de redes

+ G Anslisis de vector

+ @ Anilisis del terrenc réster
+ G Anslisis réster

+ @ Cartografia

0

+ G Creacién de réster
b Creacitn de vectores

b G} Dstabase

+ C) Geometria vectorial

v @GS

+ @ Graficos

* 2 Heramientas de archive

1 Norte

Este

+ (@ Hemamientas de capa
b © Hemamientas raster

+ G Interpolacion

b Q@ Mella

+ @ Seleccién vectorial

¢+ G Superpesicién vectarial
+ @ Tabla vectorial

b G Teselss vectonisles

* G Vector general

~ v [0 Orientacion

T W ¥ 000-CAAN-Orientacionladeras
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Figura 21. Simbologia utilizada para la Orientacion de laderas.

En la Figura 22 se muestra el mapa generado.

59°2'0 58°56'0 58°51'0

37°31's

Mapa
Orientacion de laderas

Leyenda
[ Cuenca
Orientacion
¥ Norte
Il Este
Il Sur
[] Oeste

37°37's

0 2,5 5km
[ —

1:125.000

37°42'S

59°2'0 58°56'0 58°51'0

Figura 22. Mapa Orientacion de Laderas (Elaboracién propia).
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2. RIESGO DE EROSION HiDRICA SUPERFICIAL

El riesgo de erosion, se encuentra conformado por dos componentes, la
peligrosidad y la vulnerabilidad y es definido como la pérdida o dafio esperado a partir
de la probabilidad de ocurrencia de eventos de origen natural o humanos peligrosos
(la amenaza o el peligro) y de la vulnerabilidad de los elementos expuestos en un
determinado sitio (la vulnerabilidad), en un periodo de tiempo dado. La amenaza o
peligrosidad esta representada por un peligro latente asociada a un fenédmeno fisico
de origen natural o tecnolégico, externo al sujeto, que puede presentarse en un sitio y
en un tiempo de exposicion determinados y producir efectos adversos sobre bienes
materiales y personas. La vulnerabilidad como parte del riesgo ha cobrado gran
importancia en los ultimos afos especialmente en las ciencias que estudian el
ambiente y en relacidén con la sustentabilidad. En la actualidad la vulnerabilidad es
considerada clave para comprender el riesgo en forma integral y gestionarlo, y es
definida como las caracteristicas de una persona o grupo sobre la base de su
capacidad para anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de una

amenaza natural (Merlotto et al., 2017).

Para obtener el riesgo de erosion hidrica superficial en QGIS, nos basaremos en la

metodologia del numero de curva (NC).

2.1. Zonificaciéon del numero de curva (NC)

El método del numero de curva (NC) es un modelo hidrolégico que permite
transformar la precipitacion total en precipitacién efectiva (escurrimiento superficial).
La estructura y textura del suelo y la cobertura vegetal junto a los registros
pluviograficos, conforman los datos basicos para el analisis hidroldgico espacio-
temporal, en pequefas Cuencas hidrograficas. Este método, constituye una
herramienta que permite realizar estudios hidrolégicos en Cuencas hidrograficas
cuando hay una deficiencia de registros extensos y confiables. EI método NC,
desarrollado por el Soil Conservation Service (SCS) de Estados Unidos, se basa en
la estimacion directa del escurrimiento superficial de una lluvia aislada a partir de
caracteristicas del suelo, uso del mismo y de su cobertura vegetal (SCS, 1964;
Gaspairi et al., 2019).

El método expresa el escurrimiento directo (Pe) en respuesta ante una precipitacion
(P). Este modelo asume que un complejo suelo-vegetacion y condiciéon de humedad
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antecedente (humedad media del suelo) homogénea en la Cuenca, se comporta de
manera similar frente a una tormenta (P). A menor NC, menor es el escurrimiento
(Gaspari et al., 2019).

Procediendo en QGIS, debemos contar con los porcentajes de las porciones
granulométricas (arena, limo y arcilla) o las texturas de los suelos, para definir el Grupo
Hidrolégico (GH) correspondiente a cada suelo. Este expresa las caracteristicas
geoldgicas y edaficas, zonificando suelos segun textura, permeabilidad vy
escurrimiento. Y se clasifica segun: A) minimo potencial de escurrimiento, con suelos
profundos, con predominio de arena y grava; B) suelos mayoritariamente arenosos;
C) manifiesta textura franco-arcillosa; D) suelos predominantemente arcillosos, con

maximo potencial de escurrimiento.

Utilizando las Figuras 23 y 24 podremos definir rapidamente la textura y a
continuacion el GH de los suelos presentes en nuestra Cuenca. Agregamos esta
informacion en la tabla de atributos = activando edicion y ainadimos una columna

con los datos de GH "= luego debemos recordar guardar los cambios.

100

\VAVAVAVANE
v?'A-A-

60

70

90

100

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10

.\

Arena (%)
Figura 23. Triangulo textural (Adaptado de USDA 1951, 2017).
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Figura 24. Triangulo de grupos hidrolégicos (Elaboracion propia).

Como se menciond previamente para agilizar los distintos procesos que contiene
QGIS es conveniente trabajar con la menor cantidad de datos posible, por lo que si

contamos con datos “repetidos” debemos disolver la capa en cuestion.

Al anadir los datos de GH es probable que tengamos que disolverlos. Para ello
ingresamos, seleccionando la capa de Suelos, en Vectorial < Herramientas de
Geoproceso < Disolver eligiendo la columna GH (Grupo Hidrolégico) como campo a
disolver (Figura 25). Luego categorizamos los datos entrando a propiedades (Simbolo
Unico & Categorizado < Columna < GH y presionamos Clasificar) como se muestra

en la Figura 26.
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Q Disolver

Parémetros | Registro * | Disolver

Capa de entrada Este algoritmo toma una capa vectorial y combina

= = sus objetos en nuevos objetos, Se pueden

5 sulos * | B8 Ry, L=)| | epeatear uno.o més striwtos pera dsolver

objetos pertenecientes a la misma dase (que

tienen el misma valor para los atributos
espedificados), alternativamente todos los objetos

] oo pueden disolverse en uno solo.

Objetos seleccionados solamente

|aH J[-]

Todas las geometrias de salida serdn convertidas a
B — multigeometyias. £n el caso que Ia entrada sea

capa poligonal, linderos comunes de poligonos
Disuelto adyacentes a ser disueltos se borraran.

|C:ICAANIUUI—D|sue\boGH‘shp a | | . _| Si se habilita, la configuracién opcional Mantener

objetos disjuntos separados” causard que objetos
y partes que no se superponen o tocan sean
exportadas como objetos separados (en vez de
ser partes de un solo objeto multiparte).

| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

\ 0% |

Cancelar
\ Avanzado ~ \ \Ejacular como proceso por lotes... \ | Ejecutar | | Cerrar | | Ayuda |
Figura 25. Ventana de la herramienta Disolver.
Q Layer Properties — 001-DisueltoGH — Simbologia X
‘ = Categorizado = |
= o | abe G - | \E|

sovoe | [ -
Rampa de color | [ I -
Simbelo ™ Valor Leyenda
v [ B B
v [ C C
v [l D D

| Clasificar | |¥| ‘;| | Borrar todo | | Avanzado - |
p Representacién de capas
= | Estib -| | Aceptar || cancelar | | Aplicar | | Ayuda |

Figura 26. Simbologia utilizada para los Grupos Hidroldgicos.

En la Figura 27 se presenta el mapa de grupos hidroldgicos generado.
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Figura 27. Mapa de Grupos Hidrolégicos (Elaboracion propia).

Del mismo modo, disolvemos la capa de Vegetacion (Vectorial < Herramientas de
Geoproceso < Disolver) seleccionando la columna uso, que en el ejemplo contiene
los datos de la vegetacion y/o uso del suelo (Figura 28). Categorizamos los datos
entrando a propiedades (Simbolo Unico = Categorizado < Columna < uso y

presionamos Clasificar) como se muestra en la Figura 29.

@ Disolver X

Pardmetros Registro

Capa de entrada

(-7 Vegetadion ]

Objetos seleccionados solamente

Disolver campo(s) [opdional]

uso

p Advanced Parameters
Disuelto
C:/CAAN/002-DisueltoVeg.shp

| Abrir el archivo de salida después de ejecutar &l algoritmo

Avanzado * | Ejecutar como proceso por lotes...

- @%

Disolver

Este algoritmo toma una capa vectorial y combina
sus abjetos en nueves objetos. Se pueden
especificar uno o més atributos para disolver
objetos pertenedentes a la misma dase (que
tienen el mismo valor para los atributos
espedificados), alternativamente todos los abjetos
pueden disolverse en uno solo.

Todas las geometrias de salida serdn convertidas a
multigeometrias. En el caso que la entrada sea
capa poligonal, linderos comunes de poligonos
adyacentes a ser disueltos se borraran,

5i se habilita, la configuracién opcional "Mantener
objetos disjuntos separados” causard que objetos
v partes que no se superponen o tocan sean
exportadas como objetos separados (en vez de
ser partes de un solo objeto multiparte).

Cancelar

| Beatar || cerrar Ayuda

Figura 28. Ventana de la herramienta Disolver.
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Q Layer Properties — 002-DisueltoVeg — Simbologia X

- ‘

[ | | = categorizaco

alor | abe usp

- (€]

Simbolo

Rampa de color | |

[ |-

Simbelo ™ Valor Leyenda
v Cultivo alineado CB Cultivo alineado CB
v Cultivo denso leguminosas CB Cultivo dense leguminosas CB
¥ . Cultivo no alineado CB Cultive no alineado CB
v . Monte B Monte B
vl . Roca Roca
v . Vegas de ric Vegas de rio
| Clasificar | ‘¥| |E| | Borrar todo | | Avanzado ‘
b Representacién de capas
= | Estio - I Aceptar I | Cancelar || Aplicar || Ayuda |

Figura 29. Simbologia utilizada para la Vegetacion y/o uso de suelo.

En la Figura 30 se presenta el mapa de vegetacion y/o uso de suelo.

37°31's

37°37's

37°42's

59°2'0 58°56'0

59°2'0 58°56'0

58°51'0

A

Zonificacion de la vegetacion
y/o uso de suelo

Leyenda
Cuenca

Drenaje

ni0

Agricultura en curvas de nivel
con siembra directa

Agricultura en siembra directa
Cortinas, montes y cascos
Cultivo alineado

Serrano y afloramientos rocosos

Vegetacidn higrofila

0 2,5 5km
[ E—

1:125.000

58°51'0

Figura 30. Mapa de vegetacién y/o uso de suelos (Elaboracion propia).
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Para la capa donde debemos volcar la informacion del numero de curva (NC)

definido para cada asociacién suelo-vegetacion, combinaremos las capas vectoriales

disueltas de estas dos variables. Ingresamos a la herramienta en Vectorial <

Herramientas de Geoproceso < Interseccion (Figura 31).

() Interseccion

Pardmetros Registro

Capa de entrada

001-DisueltoGH []

Capa de superpaosicién

002-Disueltoveg ]
Camp-o-s ue-e-rma;a a-mau;r-enér (dejar vacio para mantener todos los campos) [opcional]
Campo de interseccién a conservar (dejar vadio para conservar todos los campos) [opcional]
P Advanced Parameters
Interseccién

C:/CAAN/0D3-IntersecdonGH-Veg.shp

V| Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo

Avanzado - | | Ejecutar como proceso por lotes...

1 s
Interseccion

M BN

- @ X L

Este algoritmo extrae las partes coinddentes de los
objetos espaciales de las capas de entrada y
superposicién. A los objetos de la capa de
interseccidn de salida se les asignan los atributos
de los objetos coincidentes de las capas de

entrada y superposicién.

Ejecutar Cerrar

Ayuda

Figura 31. Ventana de la herramienta Interseccion.

/s Tip 8: La herramienta Interseccién funciona de manera similar a Disolver,
— ya que debemos proceder indicando a QGIS qué campos de cada capa, son
- los que queremos cruzar. En esta ocasion seleccionaremos aquellos que
N contengan la informacion de los GH y la vegetacién.

A continuacion, abrimos la tabla de atributos

de la capa resultante, y activamos

su edicion ¥ | agregamos dos columnas, la primera con los valores de los NC

correspondientes para cada asociacion y la segunda con los rangos o clases de NC

como se presentan en la Tabla 1. Los valores de NC dependen no so6lo de la fecha en

que se relevaron los datos, sino también de los criterios personales (Figura 32).

Tabla 1. Referencias:

Muy Bajo, B Bajo,

Medio

(Fuente: Gaspari et al., 2013).

Alto y MA Muy Alto

Rangos de Numero de Curva

< 60 60 - 70 70 - 80 > 80
<3 B
3-12 B
Rangos de 12 - 18 B
Pendiente (%)| 18 -24 B MA
24 - 30 MA
> 30 MA MA MA
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(2} 003-InterseccionGH-Veg— Objetos Totales: 17, Filtrados: 17, Seleccionados: 0 — m} x
£ [ LT E & D P E =2 & &
GH uso NC & Clases NC

1B Monte B 55 1
2 |B Vegas de rie 67 2
3 |B Cultive denso leguminosas CB 69 2
4 |C Monte B 70 2
5 |B Cultive no alineado CB 73 3
6 B Cultivo alineado CB 75 3
7D Monte B 77 3
g |C Vegas de rio Tl 3
9 |C Cultive dense leguminosas CB 78 3
0B Roca ] 3
1|C Cultive no alineado CB 81 4
12|C Cultivo alineado CB 82 4
13D Vegas de rio 83 4
14D Cultive denso leguminosas CB 83 4
15D Cultive no alineado CB 34 4
16|C Roca 86 4
17|D Roca 83 4
- | Mostrar todos los objetos espaciales _

Figura 32. Captura de la tabla de atributos.

En la Figura 32, se presentan datos repetidos, por lo que procederemos disolviendo
la capa (Vectorial < Herramientas de Geoproceso < Disolver), eligiendo la columna
de Clases NC (Figura 33). Si aparece la advertencia “error de geometria” dirigirse al
Capitulo 3. Definimos la simbologia categorizando los datos y asignando colores de

nuestra preferencia (Figura 34).

Va ~
i’ \\/, Tip 9: Como puede observarse en |la Figura 31, la herramienta Interseccion \I
i ~ - solo tendra en cuenta los campos que seleccionemos para cruzar, por lo que |
i : ' — podemos eliminar las deméas columnas que aparecen en la tabla de atributos, |
! ~— o ya que tendran datos simplificados por lo que no seria correcto utilizarlos. Si !
: 7y \\ volvemos a necesitarlos, utilizaremos el *.shp anterior que contiene los datos :
i crudos. Esto también ocurre con el comando Disolver. j
~ e
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Q Disclver

Parametros | Registro |

Disolver

Capa de entrada

- I N

| [ 003-InterseccionGH-Veqg []

D Objetos selecrionados solamente
Disolver campo(s) [opcional]

|Clases NC | |:|
p Advanced Parameters
Disuelto

|c:fcaaN/o04-ClasesNC.shp all.)

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Este algoritmo toma una capa vectarial v
combina sus objetos en nuevos objetos, Se
pueden espedficar uno o més atributos para
disolver objetos pertenedentes a la misma
clase (que tienen el misma valor para los
atributos especificados), alternativamente
todos los objetos pueden disolverse enuno
solo,

Todas las geometrias de salida serdn
convertidas & multigeometrias. En el caso que
la entrada sea capa poligonal, linderos
comunes de poligonos adyacentes a ser
disueltos se borrarén.

: | 5i se habilita, la configuracién opcional

¢ | "Mantener objetos disjuntos separados”
causara que objetos y partes que no se
superponen o tocan sean exportadas como
objetos separados (en vez de ser partes de
un solo objeto multiparte).

[ 0%

] Cancelar

| Avanzado '| |E;iecutar como proceso por lotes... |

[ Ejecutar ]| Cerrar || Ayuda

Figura 33. Ventana de la herram

ienta Disolver.

(R “CAAN —QGIS

Proyecto Editar Ver Capa Configuracién Compl Mectorial Réster Basededatos] o ooy 1o -

D (@ Layer Propeties — 004-ClasesNC — Simbologla

Leyenda
1

vl
2 2
E 3
4 4

S50B8 AN ENS

| Gasfcar || s || = || Bomartodo |
P Representacion de capas

[ este - Acptar || Concelar ||

[ [l 013-Factor_K_Subcuenca
¥ 014-Factor K
¥ 015 Factor LS
¥ 016-Factor.C
=

| @ Escriba para locaizar (Cirl+4) |

Coordenada | 5839511 5574998 | Escala| 11126994 |~ | @@ Amplficador | 100% 12| Rotacin [0,0° 2] V/Representar  epseisas7 @

Figura 34. Simbologia utilizada para la Clases de Numero de Curva.

En la Figura 35 se presenta el mapa generado.
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37°31'S

Zonificacion de
Rangos de NC

Leyenda
[ Cuenca
— Drenaje
Rango de NC
B <60
- 60-70
[ 70-80
B >30

37°37'S

0 2,5 5km
[

1:125.000

37°42's

59°2'0 58°56'0 58°51'0

Figura 35. Mapa de Rangos de NC (Elaboracion propia).

2.2. Zonificacion de pendientes (%)

A continuacion, debemos calcular el porcentaje de las pendientes de nuestro
archivo raster (*.tif), para ello ingresamos en Raster < Andlisis < Pendiente.
Mantenemos la relacion de unidades verticales a horizontales que aparece por defecto
(=1) ytildamos la opcion pendiente expresada en porcentaje en vez de grados (Figura
36).
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() Pendiente X

Pardmetros Registro

Capa de entrada
" mde_planas [EPSG:5347] -
MNimero de banda
Banda 1 (Gray) -
Reladidn de unidades verticales a horizontales
1,000000 =
V| Pendiente expresada en porcentaje en vez de grados
Procesar bordes
Usar la férmula de ZevenbergenTharne en vez de la de Horn
P Advanced Parameters
Pendiente
C:/CAAN/005-Pendientes. tif
V| Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo
Llamada a la consola de GDAL/OGR
gdaldem slope C:/CAAN/mde_planas. tif C:/CAAN/005-Pendientes. tif of GTiff b 1 s 1.0 p

0% Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 36. Ventana de la herramienta Pendiente.

Procederemos clasificando los valores de pendientes, segun la Tabla 1, para ello
debemos tener activa la Caja de Herramientas de Procesos (Ver < Paneles < Caja de
Herramientas de Procesos), donde buscaremos Analisis raster < Reclasificar por
tabla. Creamos la tabla con los rangos o clases de pendientes como se presenta en

la Figura 37, seleccionamos la opcidon min < valor <= max y ejecutamos (Figura 38).

Tip 10: Los archivos raster trabajan con tamafios de pixeles definidos.
La imagen raster se encuentra conformada por cuadrados que contienen los

\ // datos, en cambio los archivos vectoriales se encuentran definidos por puntos,
Ny B lineas o poligonos. Lo que puede generar errores de procesamiento al
— ' — convertir una capa de un formato a otro.
’/ L \':‘ Por esto no cortamos el raster previamente con el limite de la cuenca, si lo
/\ hiciéramos de esta manera el raster quedara cortado por tamafios de pixel

establecidos y se perderd superficie que pertenece a la cuenca.
Se preferira siempre cortar las capas en formato vectorial (*.shp), es decir
luego de ejecutar Poligonizacion (en caso de comenzar con un raster). /
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() Reclasificar por tabla X
Pardmetros Registro ' Reclasificar por tabla
4 Ll deRedasticacdn Este algaritmo redasifica una banda raster
asignando nuevos valores de dase basados
Minimo Maximo Valor Afadr fila en rangos espedficados en una tabla fija.

1/-1 3 1 Eliminar fila(s)

2(3 12 2 Eliminar todos

312 18 3 Aceptar

418 24 4 Cancelar

5|24 30 5

630 300 6

0% Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... | Ejecutar | Cerrar Ayuda

Figura 37. Tabla de Reclasificacion utilizada.

() Reclasificar por tabla *
z . L -
Parametros | Registro Reclasificar por tabla
Capa réaster Este algoritmo redasifica una banda raster

asignando nuevos valores de dase basados

=" D05-Pendientes [EPSG:5347] - en rangos espedificados en una tabla fija.

Mimero de banda
Banda 1 (Gray) A
Tabla de Redasificadidn
Fixed table (5x3)
b Advanced Parameters
Raster Redasificado
C:/CAAN/006-PendientesRedas. tif L <]

| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso per lotes... | Ejecutar | Cerrar Ayuda

Figura 38. Ventana de la herramienta Reclasificar por tabla.

Para obtener los valores de riesgo de erosion, debemos cruzar los datos de rangos
de NC y de porcentajes de pendientes, pero no se pueden cruzar datos vectoriales

con datos raster. Por lo que, debemos convertir nuestra capa raster a vectorial,
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ingresamos en Raster < Conversion < Poligonizar (Figura 39). Luego cortaremos el

*.shp con el limite de Cuenca ingresando a Vectorial < Herramientas de Geoproceso

< Cortar (Figura 40). Si aparece la advertencia “error de geometria” dirigirse al

Capitulo 3.

Q Poligonizar (raster a vectorial)

Pardmetros Registro

Capa de entrada

=" 006-PendientesRedas [EPSG:5347] b
Mimero de banda

Banda 1 {Gray) bt
Mombre del campo a crear

ClasesPend

Usa 8-conectividad

p Advanced Parameters
Vectorizado

C:/CAANJ0D7-ClasesPend.shp &

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

Llamada a la consola de GDAL/OGR

gdal_polygonize.bat C:/CAAN006-PendientesRedas. tif -b 1 -f "ESRI Shapefile™ C: [CAAN/007-ClasesPend.shp 007-ClasesPend ClasesPend

| 0% Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes. .. | Ejecutar | Cerrar Ayuda

Figura 39. Ventana de la herramienta Poligonizar.

Q Cortar
N b
Parémetros Registro Cortar
Capa de entrada Este algoritmao corta una capa vectorial

.j & utilizando los objetos espaciales de una capa
T @. % = poligonal adicional. Sélo las partes de los
objetos de la capa de entrada que caen

[~ 007-ClasesPend [EPSG:5347]

Objetos selecdonados solamente dentro de los poligonos de la capa de
. superpesicién se afiadiran a la capa
Capa de superposicidn resultante.
|~ Cuenca [EPSG:5347] M @icj] k% T Los atributos de los objetos no se modifican,
aungue la operacion de corte modificard
Objetos selecdonados solamente propiedades como drea o longitud de los

objetos. Si esas propiedades estan
guardadas como atributos tendrén gue

C:/CAAN/008-CAAN-ClasesPend,shp actualizarse manuaimente.

Cortado

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

| 0% Cancelar

Avanzado | |Ejecutar como proceso por lotes... | Ejecutar | Cerrar Ayuda

Figura 40. Ventana de la herramienta Cortar.
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~ ~
!r \\ !/, Tip 11: Las herramienta Poligonizar suele arrojar errores de geometria, que \I
! __‘: - pueden solucionarse de al menos dos maneras diferentes, que seran i
! — ' — abordadas en el siguiente capitulo “Correccion de errores de geometria”. |
: ’/ ) \""- Los comandos que se utilizaran alli pueden usarse siempre que aparezcan :
[ /\ estos errores, 0 si queremos comprobar su existencia. )

Finalmente ingresamos a Vectorial < Herramientas de Geoproceso < Disolver
seleccionando como campo aquel que contenga los datos de las clases de pendientes
(Figura 41). Entramos a simbologia categorizada, suele utilizarse la rampa de verdes
a rojos, otorgando los verdes a los terrenos con menor pendiente, y rojo a las mayores

pendientes (Figura 42). El mapa generado se presenta en la Figura 44.

() Disolver *

. »
Parémetros Registro Disolver

Capa de entrada Este algoritmo toma una capa vectorial y

combina sus objetos en nuevos objetos. Se
pueden especificar uno o més atributos para
disolver objetos pertenecientes a la misma
Objetos selectionados solamente clase (que tienen el mismo valor para los
atributos espedificados), alternativamente
todos los ohjetos pueden disolverse en uno

(- 008-CAAN-ClasesPend [EPSG:5347] > @gﬂ *% -

Disolver campo(s) [opcional]

ClasesPend solo.
p Advanced Parameters Todas las geometr!'as de salida serdn
convertidas a multigeometrias. En el caso que
Disuelto |z entrada sea capa poligonal, inderos
comunes de poligonos adyacentes a ser
C:/CAAN[O02-CAAN-ClasesPend-Disuelto.shp & preas disueltos se borrarédn.
| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo 5i se habilita, la configuracién opdonal

"Mantener objetos disjuntos separados”
causara que objetos y partes que no se
superponen o tocan sean exportadas como
objetos separados (en vez de ser partes de
un solo objeto multiparte).

0% Cancelar

Avanzado - | |Ejecutar como proceso por lotes... | Ejecutar | Cerrar Ayuda

Figura 41. Ventana de la herramienta Disolver.
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P
(@) Layer Properties — 009-CAAN-ClasesPend-Disueito — Simbologia ¥
=—— % T Quw — u
’ = & LT E S
123 ClasesPend i | 3
= | ClhsesPend =
] !
oo = o | IS O ——— :
for  Leyenda 3
1
2 4
3
4 5
5
(1
6
% Mastrar todos las ohjetos espaciales _
s | || Boerar todo
» Representocion de capas
- Acestar Cancelar
© ¥ 009 CAAN-ClreesPend Dissettn
vl
v 2
vl3
v
: -
ba Coordenada | 5837488 5573014 |95 Escals|1:155513 |~ | @ ampificsdor | 100% % Ratadén |00° |2V Reresermer Bepsciszw @

Figura 42. Simbologia utilizada para las Clases de pendiente.

En la Figura 43 se presenta el mapa de rangos de pendiente.

59°2'0 58°56'0 58°51'0

37°31's

Zonificacion de
Rangos de Pendiente (%)

Leyenda

[J cCuenca
— Drenaje
Rango de Pendiente (%)
Il <3
e 3-12

12-18
o 18-24
B 24-30
I 30

37°37's

0 2,5 5km
[ —

1:125.000

37°42'S

59°2'0 58°56'0 58°51'0

Figura 43. Mapa de Rangos de Pendientes (Elaboracion propia).

2.3. Zonificacion del riesgo de erosion hidrica superficial
Teniendo las capas vectoriales de las clases de NC y pendientes, procederemos a

cruzarlas entre si ingresando a Vectorial < Herramientas de Geoproceso <
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Interseccion, no olvidar seleccionar como campos de entrada a mantener los

correspondientes a la informacion de ambos rangos o clases (Figura 44).

) Interseccion x
E L -
Parémetros Registro Interseccion
Capa de entrada Este algoritmo extrae |as partes coincidentes
= 5 de los objetos espadiales de las capas de
[~ 004-ClasesNC ] - @@ Q% = entrada y superposicisn. A los objetos de la
capa de interseccidn de salida se les asignan
Objetos seleccionados solamente los atributos de los objetos coinddentes de

E las capas de entrada y superposicidn,
Capa de superposicidn " / Super

() 009-CAAN-ClasesPend-Disuelto [EPSG:5347] - 5 4‘% s
Objetos seleccionados solamente

Campos de entrada a mantener (dejar vadio para mantener todos los campos) [opdonal]
Clases NC
Campo de interseccidn & conservar (dejar vacdo para conservar todos los campos) [opcional]
ClasesPend

P Advanced Parameters
Interseccdn

C:/CAAN,D10-IntersecconNC-Pend.shp

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

0% Cancelar

Avanzade ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... | Ejecutar | Cerrar Ayuda

Figura 44. Ventana de la herramienta Interseccion.

En el archivo generado, debemos replicar la Tabla 1 editando la tabla de atributos,
y anadiendo una columna (Figura 45). Luego disolvemos la capa eligiendo como

campo el que contiene la informacién de riesgo de erosion (Figura 46).
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a 010-InterseccionMNC-Pend— Objetos Totales: 23, Filtrados: 23, Seleccionados: 0
4 (-] € 5 T ESD
Clases NC =~ ClasesPend RiesgoDeEr
1 1 1 MB
2_ 1 2 MB
3_ 1 3 MB
4_ 1 4B
5_ 1 I M
6_ 2 1 MB
'.-'_ 2 2/MB
8_ 2 3B
9_ 2 4'M
E 2 5 A
: 2 6 MA
; 2 1 MB
; 3 2B
E 2 iM
; 3 44
; 2 5 A
F 3 6 MA
E 4 1|B
; 4 2M
; 4 3 A
; 4 4/ MA
; 4 5 MA
|| Mostrar todos los objetos espaciales _|

Figura 45. Captura de la tabla de atributos.

Q Disolver

Parémetros Registro

Capa de entrada

| (-7 D10-InterseccionMC-Pend ]

Objetos selectionados solamente

Disolver campo(s) [opcional]

|RiesgoDeEr

P Advanced Parameters
Disuelto

|C: [CAAN[O11-RiesgodeErosion.shp

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

Disolver

Este algoritmo toma una capa vectorial y
combina sus objetos en nuevos objetos, Se
pueden especificar uno o mas atributos para
disolver ohjetos pertenecientes a la misma
clase (gue tienen el mismo valor para los
atributos espedificados), alternativamente
todos los objetos pueden disolverse enuno
solo.

Todas |las geometrias de salida serén
convertidas a multigeometrias. En el caso que
|a entrada sea capa poligonal, inderos
comunes de poligonos adyacentes a ser
disueltos se borraran,

Si se habilita, la configuracién opcional
"Mantener objetos disjuntos separados”™
causara que objetos y partes que no se
superpanen o tocan sean exportadas coma
objetos separados (en vez de ser partes de
un solo objeto multiparte).

0%

| Cancelar

| Avanzado ~ | |Ejecuiar como proceso por lotes... ‘

l Ejecutar | | Cerrar | | Ayuda

Figura 46. Ventana de la herramienta Disolver.
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Finalmente obtenemos la zonificacion del riesgo de erosién hidrica superficial, y

para que sea adecuado visualmente, ingresamos a Simbologia < Categorizar y

elegimos la columna de Riesgo de Erosion, otorgando los colores para cada clase

segun la Tabla 1. Adicionalmente elegimos que los simbolos no tengan plumilla (borde

de poligono) como se ve en la Figura 47. El mapa generado se presenta en la Figura

o
Braperties — 01 1-BiesgodeErosion — Smbologia
B Cotegorrado - = o
! “hExIE-=-C0- 8 BO-%% 4
vaiar a5 RiesgaDeEr 618 - - A - "
. e m-5 TG -% G-
Ramo e color I
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vl A A
| E s @ Configuracion de simbolos b
v Il M M
vl MA M + [l Relleno W’\
oy | ME ME L
. “3‘ 8
Tioo de capa del sinbolo| Releno simple: = |
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Estia de relens [ ssic0 ~| &
Colo de marca - .
. = [ozmmor @ |2 [mimeves - | EL
_ Casifcr | ||| = || Borard e ‘ a
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Figu'ra 47. Simbblogia utilizada para el Riesgo de Erosion.
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Figura 48

. Mapa de Riesgo de Erosion (Elaboracion propia).
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Tip 12: Se puede modificar el estilo de todos los simbolos de una capa, al

\ . . . .
.,:‘ l// mismo tiempo. Para ello, no debemos tener ninguno seleccionado y hacer
-~ ' — click izquierdo en “Simbolo” alli se nos abrira una pequefia ventana donde
— n . ’ s . -
- o : debemos seleccionar configurar simbolo. Aqui podremos cambiar el tipo,
N color y grosor de linea entre otros. También podemos seleccionar Estilo de

marca < Sin plumilla de esta manera, los poligonos no tendran bordes
visibles, lo que se prefiere en las composiciones de mapas.

Tip 13: En la organizacion general de las capas en nuestro proyecto,
y, podremos crear grupos. Debemos seleccionar las capas que queremos
: - agrupary hacer click en el icono il o click derecho y “agrupar lo
— ' . seleccionado”. La visualizacion de las distintas capas, ahora dependera de
‘; ] ;“' que esté activo el grupo y la capa en cuestién. Crear grupos y organizar las
/\ capas que los componen, no sélo despeja el “Panel de capas” sino que
ademas, facilita que encontremos las capas que queremos representar y

que se obtuvieron luego de varios procesos.

Tip 14: Se puede copiar la simbologia de una capa vectorial a otra

\\ \ /', y de una capa raster a otra. El requisito que debe cumplirse, es que

- ' - contengan los mismos valores y para los archivos vectoriales, la columna
= —  seleccionada para la simbologia debe llamarse exactamente igual. Hacemos
j/'\:‘ click derecho sobre la capa con simbologia a copiar y seleccionamos Estilos <

Copiar estilo < Todas las categorias de estilo, procedemos de igual manera
con la capa donde queremos copiar la simbologia y seleccionamos Estilos <
Pegar estilo < Todas las categorias de estilo.
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3. CORRECCION DE ERRORES DE GEOMETRIA

Varios procesos en QGIS pueden generar errores de geometria o procesamiento,

y pueden deberse a distintas causas. Normalmente podemos utilizar la herramienta

integrada “Corregir geometrias” y resolverlo, aunque existen ocasiones en las que

hemos realizado utilizado esta herramienta en nuestra capa, y aun asi no podemos

realizar ningun otro proceso ya que nos sigue saliendo la advertencia (Figura 49). En

este capitulo se abordaran alternativas de resolucion.

3.1.

Herramienta Corregir geometrias

En la Figura 49 se muestra la advertencia al intentar disolver una capa vectorial,

que contiene errores de geometria. Abrimos la Caja de Herramientas de Procesos

(Ver < Paneles < Caja de Herramientas de Procesos) y alli buscamos Geometria

Vectorial < Corregir Geometrias, no olvidar guardar el archivo (Figura 50).

Pardmetros Registro

El algoritmo comenzd en: 2023-08-07T00:48: 16
Algoritmo 'Disolver ' comenzando...
Parémetros de entrada:

{ '"FIELD' : [], 'INPUT' : 'C:/CRAN/004-ClasesNC.shp', 'OUIPUT' :

'C:/CREN/1 shp', 'SEPRRATE DISJOINT' : False }

El chjeto {1) de "004-ClasesMC” tiene geometria invlida. Por faver corrige la geometria o
cambia la opcidn “Filtrado de objetos invélidos™ para esta entrada o globalmente en las
opciones de procesamiento,

Execution failed after 0. 15 segundos

Cargando las capas resultantes
Algoritmo 'Disolver ' finalizado

0%

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes...

R
Disolver

Este algoritmo toma una capa vectorial y
combina sus objetos en nuevos objetos. Se
pueden especificar uno o mas atrbutos para
disolver objetos pertenedentes a la misma
dase (que tienen el mismo valor para los
atributos especficades), alternativamente
todos los objetos pueden disolverse en uno
solo.

Todas las geometrias de salida serdn
convertidas a multigeometrias. En el caso que
la entrada sea capa paligonal, linderos
comunes de poligonos adyacentes a ser
disueltos se borraran.

Si se habilita, la configuracién opdonal
"Mantener objetos disjuntos separados”
causara que objetos y partes que no se
superponen o tocan sean exportadas como
ohjetos separados (en vez de ser partes de
un solo objeto multiparte).

Cancelar

Change Parameters Cerrar Ayuda

Figura 49. Captura del error en el procesamiento de la herramienta Disolver.
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! Corregir geometrias x

. - 3 . -
Parametros Registro Corregir geometrias
Capa de entrada
) 004-ClasesNC [] M BN

5 geometrias gue ya sea
v 1elven sin otra intervenddn,
Siempre produce capas multigeometria,

Objetos selecconados solamente

Geometrias corregidas
NOTA: los valores M se eliminaran de la
salida.

C:fCAANError de Geometria/004-ClasesMC-CorrGeom.shp

| Abrir €l archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 50. Ventana de la herramienta Corregir geometrias.

Si el error de geometria se debia a “auto interseccion”, por ejemplo, la nueva capa
vectorial podra utilizarse normalmente. En cambio, existen otros errores como el de
“nucleos anidados” que no pueden solucionarse con esta herramienta, por lo que

debemos proceder analizando la validez del archivo.

3.2. Herramienta Comprobar validez
Esta herramienta es muy util ya que podemos utilizarla luego de ejecutar otros
procesos que normalmente nos arrojan errores de geometria (como Interseccion o
Poligonizar), adelantandonos al mensaje de advertencia. Lo encontramos en Vectorial

< Herramientas de geometria < Comprobar validez.

A diferencia de otras herramientas, podemos ejecutarlo sin guardar las capas
resultantes, que son “salida valida”, “salida invalida” y “salida errébnea”. Ya que sélo
las utilizaremos para comprobar la existencia de errores, identificarlos y luego
podremos eliminarlas de nuestro proyecto.

En la Figura 51 analizamos la capa obtenida luego de corregir geometrias, para

comprobar si la herramienta logré eliminar todos los errores.
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@ Comprobar validez

Pardmetros Registra

Capa de entrada

(- D04-ClasesNC-CorrGeom []

L N

Objetoz selecconados solamente
Método
() El seleccionade en la configuracién de digitalizadén (| QGIS
Ignorar autointerseccones de anillos

Salida valida [opdonal]

(®) GEOS

|[CrEar capa temporal]

v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Salida no vélida [opcional]

|[Crear capa temporal]

| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Salida errénea [opcional]

|[Crear capa temporal]

| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritma

Comprobar validez

Este algoritmo va a verificar la validez en las
geometrias de una capa vectorial.

Las geometrias se dasifican en tres grupos
(valido, invalida y error) y se genera una
Afiadir capa vectorial con las entidades en
cada una de estas categorias.

De forma predeterminada, el algoritmo utiliza
la definicion estricta de OGC de validez de
poligono, donde un poligono se marca como
invalida si un anilo que se intersecta
automaticamente provoca un agujera interior,
Sila opcidn "Ignorar auto intersecciones de
anillo” esta marcada, esta regla se ignorara y
se va a verificar una validaddn mas
indulgente.

0%

| Avanzado = | |Ejecutar COMGo Proceso por lotes... |

Cancelar

Ejecutar

Cerrar

Ayuda

Figura 51. Ventana de la herramienta Comprobar validez.

Como se ve en la Figura 52 la herramienta nos genera las tres capas mencionadas,

otorgandole dos colores a la Cuenca (correspondientes a las capas salida valida y no

valida) ademas de un punto que corresponde a la capa “salida errénea”. En la Figura

53 se muestran las tablas de atributos de las capas “salida errénea” y “salida no

valida” que son las que contienen la informacion que necesitamos. El error generado

se denomina “nucleos anidados” y como se mencioné no puede solucionarse con la

herramienta “Corregir geometrias”.

[l 008 CAAN - ClascsPend
2 009-CAAN -ClasesPend-Disweito
@ Salida errénea (=0

S Rataciin | 00¢

Escrba pora o Courdenads | 5878885 5609187 | Escaln|1:3605% | | @ Amplficador| 100%

(G "CAAN — QGIS - o X
Proyecto fditar ¥er apa Configuracién Complementas Ve\:w,rul Bister Basedegatos Web Malla Progesos Ayuda
Py [y o2 », = 2 a0l 9 (T [ = 5 - ] - = b
NEERRE O RPPRP " QL B LEOR QEHME EH-&-5F 8 B-B-B-5 -
| * - o ] - -
BEV.AREB 7/ QAR Ak R NTE AR
Mavegador 1 Cajo de hemamientas de Procesos 0
Vo nevte w0
'ﬂ Favoritos L L comr a
» I Marcadores espaciales "+ [0 Usada recientemente H
B | i o del proyecto = @ Creacion devectores
9 |* @ mice 4 Pixeles réstes a poligones
(:} * O ganl 4 Piveles raster a puntos
ya v [ gf2d = @ Geometria vectorial
» [ matplotio # Comegir geometrias
(7] » [ 30 Objects - @cps
'0 _ apas aE : Cargar datos GPS a dispositivo
—— * Convertir dates GPS
&~ 0 "
@ CHERT H-B D 9 Convertir objeto ipo GPX
£ Descargar datos GPS de dispositive

|2 Repreconter @ epscisir @

Flgura 52. Capas resultantes de la herramienta Comprob

ar validez.
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g LT ESD
message

1/ Micleos anidad...

-~ Mosirar todos los objetos espacales _

Q Salida errénea— Objetos Totales: 1, Filtrados: 1, Seleccionades: 0 — O

- Mostrar todos los objetos espaciales _

@ :: — T — O
g = T E D 2 E =
GH uso NC Clases NC _Errors
1D Monte B 7 3 Micleos anidados

Figura 53. Capturas de las tablas de atributos.

Debemos proceder editando la capa vectorial que analizamos, la seleccionamos y

activamos su edicion ¥ . Necesitaremos tener activas

las herramientas de

Digitalizacion, podemos activarlas haciendo click derecho en cualquier espacio vacio

de la barra de herramientas. Buscamos el icono de edicidon de vértices J% - y haciendo

click en la flecha que tiene a su derecha elegimos que solo trabaje en la capa actual.

Haremos zoom donde nos aparece el punto perteneciente a la capa de “salida

errénea” (solo dejando activa esta capa y la que corregiremos) pudiendo seleccionar

el elemento desde la tabla de atributos y hacer click en “Zoom al objeto”. En la Figura

54 se observa que el error esta dado por una linea dentro del poligono, el punto verde

nos indica el error que debemos eliminar.

@ "CAAN — OGIS

Proyecta fditar Yer Copa Configuracién Complementos Vectgrial Bister Basedegatos Web Malla Progesos Ayuda

Ex<cic

Editor de vértices FE

Right cick on an exkiable feature to show it table.
ofvernces

When a feature is bound 1o th panel, craganga

Coordenads| 5333437.0 5500506 | WK Eecale asoa - | B amghficador | 1009

S Ratacitn  0.0°

Capn e herramientas e Procesos
L

£ Cor 0 GPX.
5 Descar gar datos GPS de dispositve

hrRREY OS2, HDJ # L0 QERIE-=- @-
BQV.ARBR £/ bedl4 & QR 28 E-BZL e
] -.me e e ) 1= ap ap
[l RO RRRRS [ ol gy 4%

Navegador o
Vo nevze
W = =
2 o ; S

» ol A i’

ff‘ apas am SL =
B vawmre-aax0 Q s
9, - i - :
Qe
=] |
.

| B 9% 004 Cloneatic |
i VI

3¢ Resrecentsr @ epstisisy

Figura 54. Zoom al error encontrado.

o)
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Con el editor de vértices activo, seleccionamos los puntos que estan generando el
error, y los borramos presionando la tecla “supr” o “delete”. En caso de equivocacion
por parte del usuario, se activan dos flechas para deshacer o rehacer los cambios.
Guardamos los cambios y volvemos a ejecutar “Comprobar validez”. En la Figura 55
vemos que se generaron nuevamente las tres capas y que al abrir la tabla de atributos

no existen datos de error, por lo que esta capa ya no arrojara advertencias. Luego,

debemos eliminar todas las capas temporales (') creadas previamente.

Q@

— = ® @ " 0] 2 m (T £ - R i
DERREY Dz2HIPRPHA . BatlOR QEHIE -&-§ H B-B--5%
REeV-ZRP@ 4 : QAR 22 B-ETE BN - g

) : (@ Salida erronea— Objetos Totales: 0, Filtrados: 0, Seleccionados: 0
v Havegador @ . ;
o QSTH0 4 1 & L YERE
.‘} Favoritos = mesge
» 1" Marcadores espacisles
B oo iico detproyects
ol
2 b O gh2d
b [T matplotiib
M | > O ooben =
‘n - B
g " Mastar todes s chjetos sspacales _
. T

P

Coordenada | 5541538 5398152 | Escala | 1:15053 |~ | @ Ampiicador| 100% |3 Ratsaén 00~ 3|V Representyr  Bescisze @

Flgura 55 Capas resultantes de la herramienta Comprobar validez.

3.3. Herramienta Clean de Grass
Nuevamente se tomara como ejemplo la capa de Clases de numero de curva.
Luego de disolverla, si la observamos con detenimiento reconoceremos lineas que

parecieran estar sueltas dentro de los poligonos (ver recuadro violeta en Figura 56).

Figura 56. Captura sefialando lineas discontinuas.

46



Manual Diddctico QGIS - Gonzalez Fuentes, Evelin Aylén

Este es un error que suele ocurrir luego de disolver una capa. Podria parecer
insignificante, pero al crear una composicion de mapa, estas lineas siguen viéndose,
a veces incluso eliminando los bordes de los poligonos (en la simbologia). No es algo
qgue nos afecte al utilizar otras herramientas, pero si lo hace si es nuestro resultado
final y debemos mostrarlo, por lo que utilizaremos esta herramienta solo para

productos finales que asi lo requieran.

En esta ocasion utilizaremos el complemento “Grass” que suele instalarse junto con
QGIS, si no nos aparece ingresamos a Complementos < Administrar e instalar

complementos, buscamos Grass y lo instalamos.

Procedemos buscando la herramienta v.clean en la Caja de herramientas de
procesos, se nos abre la ventana que se presenta en la Figura 57. Dejamos por
defecto las opciones que aparecen seleccionadas por defecto y sélo guardamos en
nuestra carpeta la capa resultante. Solo es necesario guardar la capa nombrada

“Cleanned”. El proceso puede tardar algunos minutos.

L viclean X
. »
Pardmetros | Registra v.clean
Layer to dean Toolset for deaning topology of vector map.
- 004-ClasesNC [] - B %, L

Input feature type [opcional]
point line boundary, centroid, area, face kernel

Cleaning toal

Threshold (comma separated for each tool) [opdonal]
b Advanced Parameters

Cleaned

C:[CAAN/004-ClasesNC-Clean.shp

V| Abrir €l archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Errors

v Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Avanzado | | Ejecutar como proceso por lotes. . Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 57. Ventana de la herramienta v.clean.

A diferencia de “Corregir geometrias” y el procedimiento seguido con “Comprobar
validez”, v.clean solo limpia las lineas sueltas de una capa. Por lo que, si necesitamos
utilizar la capa resultante para otro proceso, es muy probable que tengamos que

proceder con alguna de las herramientas anteriores.
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En el ejemplo, luego de utilizar v.clean, se procedié con Corregir geometrias y
Comprobar validez. Se comprobd que la herramienta Corregir geometrias eliminé los
errores existentes. Ademas, se decidio disolver la capa resultante, ya que en los

procesos que utiliza v.clean, se crea una gran cantidad de datos/atributos repetidos.

Finalmente se obtuvo una capa “limpia” de Clases de numero de curva, el mapa

generado se presenta en la Figura 58.

59°2'0 58°56'0 58°51'0

37°31's

Zonificacion de
Rangos de NC

Leyenda
[1 Cuenca
— Drenaje
Rango de NC
B <60

60-70
70-80
B 30

37°37'S

0 2,5 5km
I

1:125.000

37°42's

59°2'0 58°56'0 58°51'0

Figura 58. Mapa de Rangos de NC (Elaboracion propia).
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4. IMPLEMENTACION DE UN MODELO HIDROLOGICO GEOESPACIAL
(GeoQ)

El GeoQ es una herramienta de automatizacion del procesamiento de calculo de la
escorrentia superficial, dentro del entorno QGIS (para versiones 3.18 o superiores).
Este complemento implementa la metodologia del Numero de Curva (NC)

(Montealegre y Gaspari, 2019).

4.1. Instalacién del complemento
Para poder utilizar la herramienta, debemos instalar el complemento ingresando a
Complementos < Administrar e instalar complementos, en l|a pestana
Configuracion y activamos la opcion Mostrar también los complementos
experimentales. Luego volvemos a la pestafia Todos, buscamos GeoQ y hacemos
click en Instalar complemento. Es importante ingresar en el link de la pagina web (ver
Figura 59), ya que alli encontraremos los insumos necesarios para el procedimiento,

ademas de su manual.

(2 Complementos | Todos (1478) X

g},{ Todos
=

*i': Instalado 4R This plugin has an experimental version available

W Noinstalado GeoQ

% Actuslizable

L geoq

Complemento para el modelado de escorrentia
"_ Nueva superfidal

GeoQ: Automatizacion del procesamiento de cdlcule de la escorrentia

y Instalar a partir de
b J a3 superficial bajo entorno SIG

# Configuracién 0 voto(s) de valoracién, 456 descargas

Categoria Analysis

Etiquetas geoq, escorrentia, python

Mas informacién Seguimiento de

errores repositorio de cadigo

Autor Fabio Alejandro Montealegre and
Fernanda lulia Gaspari (CEIDE-
UNLP-CIC)

Version instalada 1.4

Available version (experimental) 1.4 updated at mar. mar. 1 -

| Actualizar todos | Desinstalar complemento | |, Reinstall Experimental Plugin

Cerrar Ayuda

Figura 59. Ventana de instalacion de Complementos.

Una vez en la pagina web, debemos descargar el archivo denominado GeoQ.zip

(https://github.com/fabalmon/GeoQ/blob/main/GeoQ.zip) en la carpeta C:\ de la

computadora y descomprimirlo alli mismo. El complemento llamara estos archivos

para su correcto funcionamiento, de no encontrarlos no podra proceder.

4.2. Preparacion de archivos

Para su funcionamiento, el modelo requiere de:
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- La tormenta que se quiera modelar en milimetros

- El *.shp de suelos de la Cuenca en estudio

- El *.shp de vegetacion y/o uso de suelo de la Cuenca en estudio

- La condicion de humedad antecedente (CHA)

La condiciéon de humedad antecedente en el suelo, es el estado de humedad del

suelo previo a la precipitacion. La misma se define por tres condiciones basicas,

considerando el contenido de humedad del suelo, determinadas en base a una lluvia

dentro de los 5 a 10 dias previos, denominada seca (l) si es menor a 12,5 mm, media

(I1) si la precipitacion fue entre 12,7 — 38,1 mm y humeda (lIl), con valores mayores a
38,1 mm (Gaspari et al., 2023).

Luego de definida cual o cuales CHA utilizaremos para la modelacién, debemos

cargar las tablas (que descargamos de la pagina web), a nuestro proyecto. Para ello

ingresamos a Capa < Anadir capa < Ahadir capa de texto delimitado o simplemente

hacemos click en el icono 2. En la ventana emergente debemos cargar todas las

CHA que necesitemos, de una en una (ver Figura 60).

(2 Administrador de fuentes de datos | Texto delimitado

W Navegador
. g Vector
Réster

X1/

* Malla

= Nubede
# puntos

, Texto
€2 delimitade

ﬂ% GeoPackage

. e
* GPS
;‘; SpatiaLite

o PostaresOL

L

. Oracle

m Capa virtual

» SAP HANA

@ WMS/WMTS

.. WFS/06C
% API -
* Funcionalidad

e

* Nombre de archive |C:\GeoQ'\CondidonILcsv

Mombre de la capa | CondicionI]

b Formatoe de archivo

w Opdiones de registros y campos

Nimero de lineas de encabezamiento a descartar | 0
| El primer registro tiene los nombres de campo

V| Detectar tipos de campo

Custom boolean literals

True

w Definicién de geometria
Coordenadas del punto
Texta bien conodido (WKT)
#) Ninguna geometria (tabla sola de atributos)
w Configuraciones de capa

Usar indice espacial

Datos de ejemplo

Cod_NC NC
123 Entero (32bit) ~ | 123Entero (32bi)

Codificacién | UTF-8

El separador dedmal es la coma

Recortar campos

V| Descartar campos vadios

False

Usar indice de subconjuntos

Viglar archivo

Cerrar

Afiadir

Ayuda

Figura 60. Ventana del Administrador de fuentes de datos.

A continuacion, debemos agregar informacion a la tabla de atributos de nuestros

archivos de suelos y vegetacion y/o uso de suelos. Para el caso de la capa de suelos,

nos basamos en los codigos de la Tabla 2 y los incorporamos creando una nueva
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columna con el nombre Cod_Sue. En la Figura 61 se muestra la tabla de atributos,

donde se cuenta con la informacion de GH y el cédigo correspondiente.

Tabla 2. Codigos referidos a la informacion de suelos segun GH.
GH Textura Cédigo

Arenoso; Arenoso-franco; Franco-arenoso 1
Franco-limoso; Franco; Limoso 2
Franco-arcillo-arenoso; Franco-arcillo-limoso; Franco-arcilloso 3
Arcillo-arenoso; Arcillo-limoso; Arcilloso 4

o0 m(>

8 Suelos— Objetos Totales: 3, Filtrados: 3, Seleccionados: 0 — O >
[+ & & T E & 0 ¥ B = @
fid GH = Cod_Sue

2 3C 3

Mostrar todos los objetos espacdiales

Figura 61. Captura de la tabla de atributos.

Para la capa de vegetaciéon y/o uso de suelo, nos basamos en los codigos de la
Tabla 3 y los incorporamos creando una nueva columna con el nombre Cod_Veg. En
la Figura 62 se muestra la tabla de atributos, donde se cuenta con la informacién de

tipo de vegetacion y el codigo correspondiente.

Tabla 3. Cddigos de vegetacién y/o uso de suelo asignados a la capa de vegetacion.

Cédigo Cobertura del Suelo de la I?epublica Argentina. Vegetac:‘ién yh:') uso_del sue:Io segan’clasificacién
Proyecto PNECO 1643. Aiio 2006-2007 (2009) Mintegui Aguirre y Lépez Unzu (1990)
10 Areas naturales desnudas consolidadas Barbecho
20 Herbéceas cerradas en areas regu_larmente Cultivos alineados R P
inundadas/anegadas o acuaticas

30 Cultivos de herbaceas graminoideas Cultivos alineados R B

40 Cultivos alineados C P

50 Cultivos alineados C B

60 Cultivos alineados C-T P

70 Cultivos alineados C-T B
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80 Cultivos no alineados o surcos pequefios R P
90 Cultivos de herbaceas (no determinado) Cultivos no alineados o surcos pequefios R B
100 Cultivos no alineados o surcos pequefios C P
110 Cultivos no alineados o surcos pequefios C B
120 Cultivos no alineados o surcos pequeios C-T P
130 Cultivos no alineados o surcos pequeinos C-T B
140 Cultivos densos leguminosas R P
150 Cultivos de herbaceas no graminoides Cultivos densos leguminosas R B
160 Cultivos densos leguminosas C P
170 Cultivos densos leguminosas C B
180 Cultivos densos leguminosas C-T P
190 Cultivos densos leguminosas C-T B
200 Matorral, mezcla matorral y maleza Cubierta 50%
210 Matorral, mezcla matorral y maleza Cubierta 50-75%
220 Matorral, mezcla matorral y maleza Cubierta >75%
230 Arbustal abierto Montes con pastos P
240 Arbustal disperso Montes con pastos R
250 Arbustal cerrado Montes con pastos B
260 Bosgues abiertos en areas regu}grmente Bosques MP
inundadas/anegadas o acuaticas
270 Bosques abiertos Bosques P
280 Bosques abiertos, con arbustos Bosques R
290 Bosques cerrados en areas regglgrmente Bosques B
inundadas/anegadas o acuaticas
300 Bosques cerrados Bosques MB
310 Areas terrestres cultivadas y/o manejadas Prados permanentes
320 Pastizal abierto (herbaceas graminoideas) Pastizal P
330 Pastizal disperso Pastizal R
340 Pastizal cerrado (herbaceas graminoideas) Pastizal B
350 Pastizal C P
360 Pastizal C R
370 Pastizal C B
380 Areas urbanas de baja densidad Residencial baja densidad
390 Areas urbanas densamente pobladas Residencial alta densidad
400 Rocas, fragmentos Superficies impermeables
Cuerpos de agua en movimiento - cafadas Espejos de agua - humedales
410 Cuerpos de agua estacionario - bafiado
Nieve o hielo
420 Arboles dispersos en areas regularmente
inundadas/anegadas o acuaticas
430 Arbustal cerrado a abierto en areas regularmente
inundadas/anegadas o acuaticas
440 Areas urbanas de densidad media
450 Areas urbanas dispersas - semiurbanas
460 Areas urbanas vegetadas
470 Cultivos de arbustos bajo riego
480 Cultivos de arbustos en secano
490 Cultivos de especies arboreas (no determinado)
500 Cultivos de especies arboéreas bajo riego
510 Cultivos de especies arboreas en secano
520 Dunas / desiertos naturales
530 Salares (GH D - areas/rocas impermeables)
540 Salinas (GH D - areas/rocas impermeables)
550 Suelos pedregosos
560 Superficies artificiales y areas asociadas. Superficies_ construidas (no determinado) - Distritos urbanos
comerciales
570 Superficies no construidas
580 Vegas de rios en condiciones éptimas

Referencias: R Laboreo sin practicas de conservacion; C Curvas de nivel; C-T Curvas de nivel y Terrazas
abiertas; MP Condicion de infiltracion muy pobre; P Condicién de infiltracién pobre; M Condicién de infiltracion
mala; B Condicién de infiltracion buena; MB Condicién de infiltracién muy buena.
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(.} Vegetacion— Objetos Totales: 6, Filtrados: 6, Seleccionados: 0 — O =
‘ "= & b T B S D 2 E = e g
fid_1 uso Cod_Veg Area (ha)

1 1} Vegas derie 200 364,3513

2 2 Roca 320 25274525

3 3 Maonte B 250 503,1315

4 4 Cultive no alineado CB 10 5110,1546

5 5 Cultivo alineado CB 50 266,8485

6 6 Cultive denso lequminosas CB 170 243177786

- Mostrar todos los objetos espadiales

Figura 62. Captura de la tabla de atributos.

Tip 15: A tener en cuenta, el complemento GeoQ trabaja con Sistemas de
Y Coordenadas planas, ya que en los archivos de salida se calculan areas en
- hectareas. Por ello es necesario verificar el SRC de nuestro proyecto y de las
— capas en formato *.shp que utilizaremos. Todas deben estar en el mismo
:‘ SRC, en el ejemplo se trabaja con la Faja 5 de POSGAR 2007 ya que la cuenca
/\ testigo se encuentra en ella. Se debe elegir correctamente la Faja a utilizar,
para evitar deformaciones en |a representacion. (Si es necesario, volver al
9 apartado “Establecer un Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC)”)

~. -

4.3. Implementacion del GeoQ
Para la Cuenca testigo se recabd informacion antecedente, de la cual se eligieron
dos tormentas, ocurridas el 7 de marzo de 2013 (149 mm) y el 7 de abril del mismo

afno (74 mm).

Procedemos a buscar el complemento en la Caja de herramientas de procesos, al
hacer click sobre él, se nos abre una ventana donde debemos cargar las capas
solicitadas (ver Figura 63). Damos nombre a cada capa resultante y ejecutamos.
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(2 Geo «

Parametros Registro
PP(mm})

74,000000 =
Suelos

Suelos [] || e
Wegetadidn
Vegetacion [] -

Condicién de Humedad

E‘ CondicionIl =
GeoQ

C:fCAAN/GeoQ_74mm.shp

W Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
CF

C:JCAAN/CF_74mm.shp

W Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
CE

C:JCAAN/CE_74mm.shp

W Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Clo

C:/CAAN/CIo_74mm.shp

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

0%

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar

Figura 63. Ventana de la herramienta GeoQ.
Las capas resultantes del complemento son las siguientes:

- GeoQ: es un *shp que contiene la informacion completa de todo el procesamiento,

a modo de resumen.

- Coeficiente de Infiltracién (CF): es la proporcién de la precipitacion que ingresa
al suelo y se calcula como el producto de la fraccion que infiltra por el efecto de la
pendiente, de la cobertura vegetal y de la textura del suelo, dividido por el caudal total
precipitado. El resultado es un *.shp que contiene informacién de los valores del CF,
se visualiza en tonalidades naranjas, ya que llama a una de las Rampas de colores

descargadas que forman parte del complemento.

- Coeficiente de Escurrimiento (CE): es la proporcion de la precipitacion que
formara parte de la escorrentia superficial, y se calcula como el cociente del caudal
que discurre por la superficie, en relacion con el caudal total precipitado. El resultado
es un *.shp que contiene informacion de los valores del CE, se visualiza en tonalidades
azul-celeste, ya que llama a una de las Rampas de colores descargadas que forman
parte del complemento.

- Coeficiente de Abstracciones Iniciales (Clo): son los procesos que determinan
que una fraccion de la lluvia total no contribuya a la escorrentia superficial por
infiltrarse, evapotranspirarse, ser interceptada por la vegetacion, o quedar

almacenada en depresiones de la superficie topografica (Aroca Jiménez, 2014). Se
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calcula como el cociente del caudal que es interceptado, en relacién con el caudal

total precipitado. El resultado es un *.shp que contiene informacion de los valores del

Clo, se visualiza en tonalidades verdes, ya que llama a una de las Rampas de colores

descargadas que forman parte del complemento.

En la Figura 64 se muestra una parte de la tabla de atributos donde podemos

comprobar los valores de NC asignados por el complemento y que coinciden con los

establecidos en el capitulo 2.1.

LT E & D ® e

fid_1 uso

1 Vegas de rie
2 Roca

3 MonteB

4 Cultive no aline...

5 Cultivo alinead...
6 Cultivo denso ..
1 Vegas de rio

2 Roca

3 MonteB

4 Cultive no aline...

5 Cultive alinead...
6 Cultivo densoll...
1 Vegas derio

2 Roca

3 MonteB

4 Cultive no aline...

6 Cultive densa l...

L} GeoQ— Objetos Totales: 17, Filtrados: 17, Seleccionados: O
o %

fid GH - Cod_Sue
1 2lB 2
2 2B 2
3 2|B 2
4 2B 2
5 2B 2
6 2B 2
7 3 C 3
8 ilc 3
9 3/C 3
0 3 C 3
1 3|C 3
12 3C 3
13 1D 4
14 (D 4
15 1D 4
16 1D 4
7 1D 4
)
*| Mostrar todos los objetos espacisles _

Cod_Veg

200

320

110

50

170

200

320

250

110

50

170

200

320

250

110

Area (ha)
364,3513

25274525
503,1515
5110,1546
266,3485
243177786
364,3513
25274525
503,1515
5110,1546
266,8485
24317,7786
364,3513
25274525
503,1515
5110,1546

24317.7786

PP(mm)
74,00

74,00

74,00

74,00
74,00
74,00
74,00
74,00
74,00
74,00
74,00
74,00
74,00
74,00
74,00

74,00

Area_ha
16,55

192,76
77.20
151,97
82,67
3451,18
343,46
201,34
425,52
3956,12
184,18
20746,05
434
313,35
0,43
2,07

120,56

Cod_NC

202

252

12

52

172

203

33

253

13

53

173

204

324

254

114

NC

Figura 64

. Captura de la tabla de atributos resultante.

A continuacion, se gener6 una composicion de mapa que contiene el CF, CE y Clo

para la precipitacion de 74 mm a la izquierda, y a la derecha para la precipitacion de

149 mm (ver Figura 65).
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37°34'S

37°39'S

59°2'0

58°56'0

Coeficiente
de Infiltracion

58°51'0

A

Leyenda

[ cuenca

—— Drenaje

CF
0-20%
20-40%

[ 40-60%
B 650-80%
B 20-100%

59°2'0

58°56'0 58°51'0

1:300.000

37°34'S

37°39'S

59°2'0

58°56'0

Coeficiente
de Escorrentia

58°51'0

A

Leyenda
[ cuenca

—— Drenaje
CE
0-20%
20-40%
[ 40-60%
B 50-80%
Bl s0-100%

59°2'0 58°56'0 58°51'0

1:300.000

37°34'S

37°39'S

59°2'0

58°56'0

Coeficiente de

58°51'0

Abstracciones iniciales

A

Leyenda
[ Cuenca

—— Drenaje
Clo
0-20%
20-40%
40-60%

I 60-80%

I 20-100%

59°2'0 58°56'0 58°51'0

37°34'S

37°39'S

o

5 10 15 km
I

1:300.000

Figura 65. Mapa de CF, CE y Clo para tormentas de 74 mm a la izquierda y 149 mm
a la derecha, ocurridas en la CAAN (Elaboracion propia).
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5. ZONIFICACION DE LA PERDIDA DE SUELO POR EROSION HIiDRICA
SUPERFICIAL (USLE)

El modelo U.S.L.E. (Universal Soil Loss Equation) es un modelo paramétrico creado
con el fin de estimar la pérdida promedio anual de suelo en tierras agricolas, fue
desarrollado por Wischmeier y Smith en 1978. La pérdida de suelo se puede estimar
y utilizar para recomendar modificaciones en el uso de la tierra, con el fin de mejorar
la retencidén del suelo y reducir los efectos perjudiciales de dicha pérdida. Se trata de
un modelo matematico que utiliza informacion sobre precipitacion, suelo, pendiente

del terreno, y manejo y uso del suelo.

La USLE combina la informacion proveniente de la investigacién relacionada con la
erosion hidrica, para proporcionar datos de disefio en los planes de conservacion,
convirtiéndose en una valiosa herramienta para el ordenamiento territorial. Permite a
los productores llevar a la practica los resultados obtenidos en la investigacion en pro

de la conservacion y sustentabilidad del recurso suelo (Delgado, 2010).
En el calculo de la USLE (en Mg.ha"'.afio™) se utiliza la ecuacion 1.

A=RXKXLSXCXP Ecuacién 1

5.1. Cuantificacion y zonificacion de los factores de la USLE
Se compone de 5 factores: R (factor de erosividad de los aguaceros), K (factor de
erodabilidad del suelo), LS (son dos factores que suelen calcularse en conjunto como
factor topografico), C (factor de ordenacion de cultivos) y P (factor de practicas de
conservacion de suelos). Cada uno de ellos tiene ecuaciones y/o tablas en las que
debemos basarnos para obtener los valores que luego volcaremos en QGIS. A
continuacion, se vera el procedimiento que debe seguirse para obtener los valores de

cada factor a nivel de Cuenca y Subcuenca, y su posterior zonificacién.

5.1.1. Factor R
El valor de este factor suele ser tomado de bibliografia, ya que se necesitan datos
de tormentas de al menos 30 anos. Rojas y Conde en 1985, estimaron R para diversas
localidades de la region pampeana (Tandil, Balcarce, Azul, Barrow, Dolores, Las
Flores y Coronel Suarez). Para la Cuenca Alta del Arroyo Napaleofu (CAAN) se utilizé

el valor de 379,46 J.cm.m=2.h".
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Crearemos un archivo *.shp que contenga esta informacion, seleccionamos la capa
de limite de Cuenca, hacemos click derecho e ingresamos a Exportar < Guardar
objetos como. En la ventana emergente debemos seleccionar la ubicacion de destino
(recordar que estamos guardando todas las capas del proyecto, dentro de la misma
carpeta en C:\) indicar un nombre y es importante tener seleccionada la casilla de
Anadir archivo guardado al mapa (ver Figura 66).

L Guardar capa vecternal como.. *

Formato Archivo shape de ESRI b
Mombre de archive |C:\CAAM\Factor _R.shp|
Nombre de la capa

SRC EPSG: 5347 - POSGAR. 2007 / Argentina 5 v ||

Codificacidn UTF-8 A
Guardar sdlo los objetos espaciales selecdonados
b Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion
v | Persist layer metadata

w Geometria

Tipo de geometria Automatico -

in Z

> Extension (actuak: ninguno)

w Opciones de capa

RESIZE | NO =

SHPT =

w Opciones personalizadas

Fuente de datos

V| Afiadir archivo guardado al mapa Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 66. Ventana de la opcion Guardar capa vectorial.

Nos aparecera la nueva capa en el Panel de visualizacidén de capas, entramos a la
tabla de atributos activamos la edicién ¥ y afadimos una columna con los datos
de Factor R "3, luego de agregar el nuevo campo y valor correspondiente, podemos

borrar las demas columnas “=, si lo hacemos antes, podriamos perder el elemento al

que se esta haciendo referencia, en este caso, la Cuenca.
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Al anadir un nuevo campo (o columna) podemos seleccionar el tipo de dato que

contendrd, es importante seleccionar el adecuado, en este caso sera numero decimal

con 2 de precisioén (ver Figura 67).

@ Facto _R— Objetos Totales: 1, Filtrados: 1, Seleccionados: 0 — O *
7 B e »TESP BRBE »
1.2 fid v [=| € [[22 ¥ || Actualizar todo || Actualizar o selecdonado
fid Area (ha)
1 33089,8868
(2 Afadir campo x
Mombre actor B
123 Entero (32 bit)
EErED 123 Entero (64 bit
Tipa MNimero decimal (real)

Tipo de proveedar abc Texto (cadena)
Longitud Fecha

w

Precisidn

| Aceptar | Cancelar

*~ Mostrar todos los objetos espaciales _

Figura 67. Captura de la tabla de atributos, afiadiendo un nuevo campo.

A continuacion, al igual que con los demas factores, debemos convertir el archivo

a raster. En primer lugar, necesitaremos informacion de alguno de los archivos en

formato raster que tengamos en nuestro proyecto. Hacemos doble click o click derecho

y Propiedades. En la pestafia Informacién buscamos el valor de tamafo de pixel, se

sugiere copiarlo ya que suele ser un valor con muchos decimales (ver Figura 68).

@ Layer Properties

aatos

Descripcién  GTiff

@ Informacicén del

controlador

A Fuente de GDAL
Metadatos GeoTIFF
’g*/ Simbologia del
controlador
E Transparencia de GDAL
B Histograma Descripeién  C:/CAAN/D05-Pendientes.tif
. del conjunto
& Representacion de datos
Compresién
0 Temporal Banda 1 * STATISTICS_APPROXIMATE=YES
® STATISTICS_MAXIMUM=100.36521148682
M Pirdmides * STATISTICS_MEAN=3.2550201558676
. * STATISTICS_MINIMUM=0.0034795391838998
,-.I Elevation * STATISTICS_STDDEV=5.1861764917236
I, * STATISTICS_VALID_PERCENT=97.89
Metadatos
. * Escala: 1
Leyenda * Desplazamiento: 0
= Servidor de QGIS Mas * AREA_OR_POINT=Area

Figura 68. Captura de las propiedades de capa.

informacion
Dimensione X 2560 Y: 2265 Bandas: 1
5

Origen 5579696,5877000000327826,5845318.9425999997 183681
Tamaiode 10-10
pixel

Estilo v | Aceptar | Cancelar Aplicar

Ayuda
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Procedemos a convertir el archivo, ingresamos a Raster < Conversion < Rasterizar.
En Campo a usar para un valor de marcado seleccionamos el nombre que tiene la
columna de nuestra tabla de atributos con el dato de factor R. En Unidades tamafio
del raster de salida seleccionamos Unidades georreferenciadas y pegamos el valor
del tamafio de pixel en ambas resoluciones (ancho/alto y horizontal/vertical). Elegimos

ubicacion y nombre del archivo resultante, ejecutamos (ver Figura 69).

Como se tomo un unico valor de factor para la Cuenca, sélo nos queda asignar un
color a la capa (puede ser a la capa vectorial o a la raster) y generar un mapa de

zonificacion del factor (ver Figura 70). Este tema sera abordado en el Capitulo 6.

() Rasterizar (vectorial a raster) X
Pardmetros Registra
Capa de entrada =
) Factor R [EPSG:5347] ML RN

Campo a usar para un valor de marcado [opdonal]

1.2 Factor R =
Un valor fijo para marcar [opcional]

0,000000 =

Burn value extracted from the "Z” values of the feature [opcional]

Unidades tamario del raster de salida

Unidades georreferenciadas -
resolucién AnchojfAlto

10,000000 =
resolucién Horizontal Vertical

10,000000 =
Extensién de salida [opdonal]

No establecido K+
Asignar un valor especificado para “sin datos™ a las bandas de salida [opcional]

0,000000 =
p Advanced Parameters
Rasterizado

C:/CAANfO12-Factor_R. tif

v Abrir &l archivo de salida después de ejecutar el algoritma

Lzmariz a la conenla da ERALNER =4

0%

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 69. Ventana de la herramienta Rasterizar.
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59°2'0 58°56'0 58°51'0

37°31's

Zonificacion de
Factor R

Leyenda
[ Cuenca
1 Subcuenca

—— Drenaje

37°37's

Valor Factor R
Jl.cm.m?.h?

379,46

0 2,5 5km
[ —

1:125.000

37°42's

59°2'0 58°56'0 58°51'0

Figura 70. Mapa de Factor R (Elaboracién propia)

5.1.2. Factor K
Para el Factor K necesitamos la capa de suelos de la Cuenca. La CAAN esta
compuesta por una combinacién de 18 complejos de suelos (o unidades
cartograficas), previamente se trabajo en planillas de calculo para obtener los valores

de K para cada uno (ver Tabla 4). Incorporamos estos valores a la tabla de atributos

activamos la edicion ¢ y afiadimos una columna con los datos de Factor K "= En
este caso no borraremos las demas columnas, ya que si queremos realizar el mapa

de suelos debemos utilizar las columnas originales (ver Figura 71).
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Tabla 4. Valor de factor K para cada complejo de suelos.

Complejo Valor K

Az 12 0,2040

Az 13 0,2318

Az 40 0,1682

CoAoN 0,4269

ColLB 0,4269

L 0

La 13 0,2058

Np 1 0,2278

R 0,1700

Sp6 0,1486

Ta 0,2670

Ta 10 0,2760

Ta 11 0,2760

Ta19 0,2490

Ta7 0,2735

Ta8 0,2684

Ta9 0,2490

TEs 3 0,3013

(! Suelos— Objetos Totales: 18, Filtrados: 18, Seleccionados: 0 O
aEA:] g 5 T E QD R 2 E
123 fid v |=| € ||123 * || Actuglizar todo || Actualizar lo selec
fid SIMBC MNombre_UC Factor K
1 39| Ay13 Azul 02318
2 316 Az12 Azul 0,204
3 318 Az4D Azul 0,1682
4 634 CoAoM Arroyo Napaleu... 0,4269
5 688 ColB La Ballenera 04269
6 1069 L Lagunas perma... 0
7 1072 LA13 La Alianza 0,2058
8 1561 Np1 Napaleofu 0,2278
9 2160 Ta Tandil 0,2684
10 1786 R Miscelaneas afl... 0,17
1" 1994 5P6 Sierra de los Pa.., 01486
12 2065 Ta Tandil 0,267
13 2068 Tal0 Tandil 0,276
14 2070 Tall Tandil 0,276
15 2084 Ta19 Tandil 0,243
16 2148 Ta7 Tandil 0,2735
17 2171 Tad Tandil 0,249
18 2177 | Tes3 Tres Esquinas 0,3013
“~|Mostrar todos los objetos espaciales _

Figura 71. Captura de la tabla de atributos.

Para calcular el valor del factor por Subcuenca, debemos cruzar la capa de suelos

con la de Subcuencas. Ingresamos a Vectorial < Herramientas de Geoproceso <
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Interseccion, seleccionamos las capas de trabajo y como campos a mantener las
columnas de factor K y Subcuencas. Elegimos ubicacion y nombre de la capa

resultante, ejecutamos (ver Figura 72).

(&) Interseccién *x

Parémetros Registro ! Interseccion

Capa de entrada Este algoritmo extrae las partes coincidentes
i s d

I 5uelos [EPSG:5347] ~| € -\J

les asignan
identes de
las capas de entrada y superposicidn,

Objetos seleccionados solamente
Capa de superposicion
) Subcuencas [EP5G:5347] - Ilgj\ ‘%
Objetos selecconados solamente
Campos de entrada a mantener (dejar vacio para mantener todos los campos) [opdonal]
Factor K
Campo de interseccion a conservar (dejar vadio para conservar todos los campos) [opcional]
Subcuencas
P Advanced Parameters
Interseccion
C:[CAAN[D13Factor_K_Subcuenca.shp

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

0% Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 72. Ventana de la herramienta Interseccion.

En la capa resultante, calcularemos las areas de los elementos, para ello abrimos
la tabla de atributos activamos la edicion ¥ y hacemos click en el icono de

calculadora de campos EZ. En la ventana emergente debemos darle nombre a la
nueva columna, elegir el tipo de dato de salida (texto, nUmero entero o numero
decimal; en el campo precision debemos ingresar la cantidad de decimales que

deseamos) y escribir la férmula o expresion a calcular.

Para escribir la expresion, debemos valernos de los elementos que nos aparezcan
en el buscador. Podriamos escribir directamente $area/10000 pero para calculos mas
complejos, QGIS suele no reconocer los caracteres que ingresamos desde el teclado,
por lo que es recomendable acostumbrarnos a la busqueda de datos, campos,
expresiones y operaciones. Todas las expresiones quedan guardadas en “Recientes”

para mayor comodidad del usuario.

Buscamos “area” en la lupa y hacemos doble click sobre la herramienta Geometria
< $area que nos aparece, agregamos la barra para la division (/) se encuentra debajo
del espacio en blanco para escribir la expresion. Y a continuacion debemos ingresar

con el teclado el valor del divisor, si queremos el dato de area en hectareas pondremos
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10000, si lo queremos en kildbmetros cuadrados pondremos 1000000. Esto se debe a
que la calculadora, por defecto calcula las areas en metros cuadrados, por lo que
debemos ingresar el valor para la conversion de unidades. Debemos comprobar que
en previsualizar nos aparezca un valor y se habilite la opcion “Aceptar” (ver Figura 73)
si esto no ocurriera nos aparecera un cartel en rojo “La expresion no es valida”

indicandonos que no se podra completar el calculo.

(=) Suelos — Field Calculator x

cted feature(s)

Only update C

V| Crear un campo nuevo Actualizar campo existente

Crear campo virtual
Nombre del campo de salida | Area (ha)
Tipo del campo de salida 1.2 NUmero decimal (real) v

Leongitud del campo de salida | 10 + | Predsion | 3 =
Expresicn Editor de funciones

aREA

sarca/1000q ~ Geometria Expression usada recientemente
Sarea
area
force_rhr
simplify_ww

~ Reciente (fieldcalc)

Sarea/10000
Sarea/10000
Sarea /10000
Sarea /10000
Sarea /1000000

sarea/10000

Sarea
Sarea /1000000
Sarea /1000000
Sarea / 1000000
Sarea / 1000000
= Variables
= 3+ - / = ~ M ( ES project_area_units

Objeto espacial | Arroyo Napaleufu - 3

Previsualizar: 2264,4542258193756

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 73. Captura de la calculadora de campos.

Luego de aceptar, se creara la nueva columna con los datos calculados.

Procederemos a seleccionar toda la tabla =, copiarla y pegarla en una planilla de
calculo de nuestra preferencia. Alli debemos ponderar los valores de factor K por la
superficie que ocupan del total de la Subcuenca en cuestion. De igual manera

procederemos para el calculo de factor a nivel de Cuenca.

Para la Cuenca testigo, el valor calculado de factor K fue de 0,256 Mg.m?.h.ha™'.J-

'.cm™' y los valores por Subcuenca se presentan en la Tabla 5.

Ve Y
( \\/ Tip 16: Al copiar una tabla de atributos de QGIS a una planilla de calculo, Ia \I
' ~ /, primer columna contendra los niimeros que referencian a los distintos i
: : ' —- atributos. Al ser un dato compuesto por muchos nlimeros, no es soportado |
| - o ~ por la planilla online proporcionada por Google, por lo que se recomienda !
| 7y \\ pegar la tabla en planillas tipo Excel o LibreOffice, luego pueden copiarse !
|,\ nuevamente a planillas online sin seleccionar la primer columna. ),!
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Tip 17: Normalmente las planillas tipo Excel y LibreOffice utilizan la coma
como separador de decimales y el punto como separador de miles. En
cambio, el QGIS y las planillas online suelen utilizar el punto como separador
de decimales, esto puede generar un error al copiar los datos. Por lo que
debemos tener el debido cuidado de comprobar los valores que
terminaremos utilizando, tanto si es para mostrarlos en una tabla, como si es
1 para continuar nuestros calculos fuera de QGIS. ,
“ A

Tabla 5. Valores del Factor K por Subcuenca para la CAAN.

Subcuenca Valor del Factor K
1 0,247

0,243

0,310

0,268

0,270

0,250

0,262

0,343

N B|WIN

Convertimos el archivo a formato raster (capturar el tamafo de pixel al igual que en
factor R). Ingresamos a Raster < Conversion < Rasterizar, para agilizar el
procesamiento utilizaremos la capa original de Suelos donde habiamos incorporado
los valores del factor. En Campo a usar para un valor de marcado seleccionamos el
nombre de la columna que contiene el dato del factor K. En Unidades tamafo del
raster de salida seleccionamos Unidades georreferenciadas y pegamos el valor del
tamano de pixel para ambas resoluciones (ancho/alto y horizontal/vertical). Elegimos

ubicacion y nombre del archivo resultante, ejecutamos (ver Figura 74).
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L Rasterizar (vectorial a raster) 4

Pardmetros Registro

Capa de entrada r
) Suelos [EPSG:5347] - ¢ 2,

Campa a usar para un valor de marcado [opcional]

1.2 Factor K "
Un valor fijo para marcar [opconal]

0,000000 s

Burn value extracted from the "Z" values of the feature [opcional]

Unidades tamafio del raster de salida

Unidades gearreferencadas hd
resoludion Ancho/Alto

10,000000 s
resolucidn Horizontal Vertical

10,000000 s
Extensidn de salida [opcional]

Mo establedido B [+
Asignar un valor especificado para "sin datos™ a las bandas de salida [opcional]

0,000000 s
p Advanced Parameters
Rasterizado

C:/CAAN/D14-Factor_K.tif

V| Abrir €l archive de salida después de ejecutar el algoritmo

Llamads a la consola de GDAL/OGR

0% Cancelar

Avanzado = | Ejecutar como proceso per lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 74. Ventana de la herramienta Rasterizar.

Generamos un mapa de zonificacion, trabajando con la capa vectorial o la raster.
Es mas sencillo trabajar con la capa vectorial, en la simbologia de la capa,
seleccionamos Categorizado, en Valor la columna de los datos que queremos mostrar
y clickeamos en Clasificar. Apareceran los valores y colores asignados
aleatoriamente, que podremos modificar ya sea de uno en uno o eligiendo una rampa
de colores de QGIS.

Se puede ingresar a estas rampas clickeando sobre ellas, en la ventana emergente
podemos modificarlas (se puede guardar la nueva rampa por si queremos utilizarla en
otra capa o proyecto). Cuando debemos mostrar una gran cantidad de valores es
importante contar con una rampa con un amplio espectro de colores que puedan

diferenciarse rapidamente entre si.

Si elegimos trabajar con el archivo raster, también podemos seleccionar una rampa
de colores (modificando o no la misma), o asignar Valores en paleta/unicos. Este
proceso puede demorar mas tiempo que para archivos vectoriales, y se utiliza cuando
existe una gran cantidad de valores y son continuos, es decir, la variacion entre uno y

otro es similar. Los valores de Factor K, en esta ocasién, no se consideran continuos.
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Se eligié trabajar con la capa vectorial y se generd el mapa de zonificacién del factor
(ver Figura 75). En el siguiente capitulo se vera a detalle como generar una

composicion de mapa.

59°2'0 58°56'0 58°51'0

37°31's

Zonificacion de
Factor K

Leyenda
[J Cuenca
1 Subcuenca
—— Drenaje

Valor Factor K
Mg.m2.h.hat)lcm™?
M o 0,206 HE 0,268
Il 0,149 0,228 M 0,274
W 0,168 0,232 MW 0,276
0,17 EE 0,249 B® 0,301
0,204 WM 0,267 0,427

37°37's

0 2,5 5km
|

1:125.000

37°42's

59°2'0 58°56'0 58°51'0

Figura 75. Mapa de Factor K (Elaboracion propia).

5.1.3. Factor LS
Para el Factor LS se utiliza la metodologia propuesta por Mintegui Aguirre en 1988,
donde se dividen las pendientes de terreno en seis rangos, y a cada uno se le asigna

un valor para el factor (ver Tabla 6).

Tabla 6. Factor LS de acuerdo a rangos de pendiente expresados en %. Adaptado
de Mintegui Aguirre (1988).

Rango de Pendiente (%) | Factor LS
0-3 0,3
3-12 1,5
12-18 3,4
18 - 24 5,6
24 - 30 8,7
> 30 14,6

En el capitulo 2.2 obtuvimos los valores de las pendientes, las clasificamos para
Riesgo de Erosion y convertimos el archivo a vector. Estos rangos son idénticos a los
propuestos en la Tabla 6, por lo que solo debemos agregar los valores del factor LS
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correspondiente a cada uno. Ingresamos a la tabla de atributos activamos la

ediciéon ¥ y anadimos una columna con los datos de Factor LS '3, luego guardamos
los cambios (ver Figura 76).

! 009-CAAN-ClasesPend-Disuelto— Objetos Totales: 6, Filtrades: 6, Seleccionados: 0 — | e
7 & 1 B & LT E S D D B E = & &
123CJasesPend ~ | =| £ | | 123 ClasesPend ¥ || Actualizar todo || Actualizar lo selecconado
ClasesPend = Factor LS
1 1 0.3

2 2 15
3 3 34
4 4 5.6
5 5 87

6 6 146

Mostrar todos los objetos espadales

Figura 76. Captura de la tabla de atributos.

Para calcular el valor del factor por Subcuenca, debemos proceder de igual manera

que para el factor K. Los pasos a seguir son los siguientes:

- Utilizar la herramienta Interseccion cruzando la capa de Subcuencas con la que

contiene al Factor LS
- Calcular las areas con la calculadora de campos El
- Seleccionar la tabla de atributos resultante =y pegarla en una planilla de calculo

- Ponderar los valores de factor K, obteniendo sus valores por Subcuenca

- Ponderar los valores de factor K por Subcuenca, obteniendo el valor de factor a
nivel de Cuenca

Para la Cuenca testigo, el valor calculado de factor LS fue de 0,734 y los valores
por Subcuenca se presentan en la Tabla 7.
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Tabla 7. Valores del Factor LS por Subcuenca para la CAAN.

Subcuenca Valor del Factor LS
1 0,997

1,072

0,464

0,591

0,302

0,378

0,376

0,356

O N[O B|WIN

Procedemos igual que para los factores R y K, rasterizando el archivo vectorial.
Seleccionamos el vector que tiene los datos puros de factor LS y no el que tiene los

valores a nivel de Subcuenca. Se gener6 el mapa de zonificacidn (ver Figura 77).

59°2'0 58°56'0 58°51'0

37°31's

Zonificacion de
Factor LS

Leyenda
[ Cuenca
1 Subcuenca
— Drenaje
Valor Factor LS

03 N 56

37°37's

1,5 I 87
34 I 146
0 2,5 S5km
[

1:125.000

37°42's

59°2'0 58°56'0 58°51'0

Figura 77. Mapa de Factor LS (Elaboracién propia).

5.1.4. Factor C
Los valores para el Factor C, se toman de tablas ya creadas, como son las Tablas

8 y 9 (extraidas de Mintegui Aguirre y Lopez Unzu 1990 y Gaspari et al., 2013).
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Tabla 8. Valores de Factor C.

Cobertura vegetal Factor C
Arbolado forestal denso 0,01
Arbolado forestal claro 0,03
Matorral con buena cobertura 0,08
Matorral ralo y eriales 0,20
Cultivos arboreos y vifiedos 0,40
Cultivos anuales y herbaceos 0,25
Cultivos en regadio 0,04

Tabla 9. Valores de Factor C para pastizales, matorrales y arbustos, adaptado.

Considerar G: cubierta vegetal en contacto con el suelo, formada por pastizal de al
menos 5 cm de humus, y W: cubierta vegetal en contacto con el suelo compuesta

por plantas herbaceas con restos vegetales sin descomponer.

Cubierta Vegetal | Cubierta en contacto con el suelo
Tipo y altura % Tioo | Porcentaje de cobertura del suelo
de cubierta recubrimiento P 0 20 40 60 80 95 - 100
Cubierta inapreciable y G 0450 0200 0100 0042 0013 0,003
matojos (< 0,5 cm) W 0450 0,240 0,150 0,090 0,043 0,011
G 0,360 0,170 0,090 0,038 0,012 0,003
25 I T T T
W 0,360 0,200 0,130 0,082 0,041 0,011
| | | |
G 0,260 0,130 0,070 0,035 0,012 0,003
Plantas herbaceas y 50 | | | |
matojos (< 0,5 cm W 0,260 0,160 0,110 0,075 0,039 0,011
| | T | T
G 0,170 0,100 0,060 0,031 0,011 0,003
75 | | | |
W 0,770 0,120 0,090 0,067 0,038 0,011
G 0,400 0,130 0,090 0,040 0,013 0,003
25 ] T T I
W 0,400 0,220 0,140 0,085 0,042 0,011
| T | T
G 0,340 0,160 0,085 0,038 0,012 0,003
Matorral (£ 2 m) 50 I T T T
W 0,340 0,190 0,130 0,081 0,041 0,011
| | | | |
G 0,280 0,140 0,080 0,036 0,012 0,003
75 | T | T
w 0,280 0,70 0,120 0,077 0,040 0,011
G 0,420 0,190 0,100 0,041 0,013 0,003
25 I T T T
W 0,420 0,230 0,140 0,087 0,042 0,011
| | T T
G 0,390 0,180 0,090 0,040 0,013 0,003
Arbolado joven, sin 50 | | | |
matorral apreciable (< 4m) W 0,390 0210 0,140 0,083 0,042 0,011
| | | T T
G 0,360 0.170 0.090 0.039 0.012 0.003
75 | | T T
W 0,360 0.200 0.130 0.083 0.041 0.011
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Luego de haber definido qué coberturas se asemejan a las presentes en nuestra

Cuenca, y por lo tanto los valores de Factor C para cada una, los incorporamos a la
capa de Vegetacién y/o uso de suelo. Ingresamos a la tabla de atributos =/ activamos

la edicién ¥ y afiadimos una columna con los datos de Factor C i, luego guardamos

los cambios (ver Figura 78).

o) Vegetacion— Objetos Totales: 6, Filtrados: 6, Seleccionados: 0 - O >

° e s TE K PEE @R
fid_1 uso Cod_Veg Area (ha) Factor C
1 1| Vegas de ric 200 364,3513 0,06

2 2 Roca 320 2527,4525 0,08
3 3 Mente B 250 503,1315 0,03
4 4 Cultive no alineado CB 110 5110,1546 0,11
5 5 Cultive alineade CB 50 266,8485 on

& 6 Cultivo denso leguminosas CB 170 243177786 0,11

Mostrar todos los objetos espadiales _

Figura 78. Captura de la tabla de atributos.

Para calcular el valor del factor por Subcuenca, debemos proceder de igual manera

que para los factores anteriormente vistos. Los pasos son los siguientes:

- Utilizar la herramienta Interseccion cruzando la capa de Subcuencas con la que

contiene al Factor C
- Calcular las areas con la calculadora de campos &

- Seleccionar la tabla de atributos resultante ~ y pegarla en una planilla de calculo
- Ponderar los valores de factor C, obteniendo sus valores por Subcuenca

- Ponderar los valores de factor C por Subcuenca, obteniendo el valor de factor a

nivel de Cuenca

Para la Cuenca testigo, el valor calculado de factor C fue de 0,106 y los valores por

Subcuenca se presentan en la Tabla 10.
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Tabla 10. Valores del Factor C por Subcuenca para la CAAN.

Subcuenca

Valor de Factor C

1

0,104

0,104

0,109

0,107

0,105

0,108

N[O B~ WIN

0,108

8

0,110

Procedemos de igual manera que los demas factores, rasterizando nuestro archivo
vectorial. Para ello seleccionamos el vector que tiene los datos puros de factor C y no

el que se encuentra calculado por Subcuenca. Se generd el mapa de zonificacién del

factor (ver Figura 79).

59°2'0 58°56'0

37°31's

37°37'S

37°42's

59°2'0 58°56'0

Zonificaciéon de

Factor C

Leyenda
[ Cuenca
1 Subcuenca
— Drenaje
Valor Factor C

0,03
B 0,06
0,08
0 0,11

0

58°51'0

2,5 5km

[

1:125.000

Figura 79. Mapa de Factor C (Elaboracion propia).

5.1.5. Factor P

Al Factor P se le asignan valores dependiendo de las pendientes del terreno y de

la practica de conservacion utilizada, por lo que trabajaremos nuevamente con la capa

vectorial de Vegetacion y/o uso de suelo.
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Para conseguir la capa final del Factor P se debe contar con un vector de las areas
con practicas de conservacion y otro con el resto de la Cuenca (al cual se le asigna el
valor 1). Existen diversas maneras para obtener estas capas, a continuacién, se
explicara una manera sencilla de cumplir este objetivo; no siendo este el unico

procedimiento posible.

Primero crearemos la capa que no tiene medidas de conservacion, para ello

utilizaremos la capa de Vegetacion y/o uso de suelo. Ingresamos a la tabla de atributos

activamos la edicion ¥ y afnadimos una columna para los datos de Factor P ",
donde pondremos valor 1 a todos los elementos excepto en los que se realizan

medidas de conservacion, luego guardamos los cambios (ver Figura 80).

! Vegetacion— Objetos Totales: 6, Filtrados: 6, Seleccionados: 0 — [ x
R : s 7 E &K PE E @
fid_1 uso Cod_Veg Area (ha) Factor C Factor P
1 1 Vegas derio 200 364,3513 0,06 1

2 2 Roca 320 2527,4525 0,08 1
3 3 Monte B 250 503,1515 0,03 1
4 4 Cultive no alineade CB 110 5110,1546 o1

5 5 Cultivo alineade CB 50 266,8483 0,11 1

& 6 Cultivo denso leguminosas CB 170 24317 7786 011 1

Mostrar todos los objetos espadiales _

Figura 80. Captura de la tabla de atributos.

Disolvemos para unir los datos, en la tabla de atributos seleccionamos la cobertura

con medidas de conservacion (debemos hacer click en el numero de fila para

N

seleccionarla) e invertimos la seleccion clickeando el icono ' veremos que nuestra

Cuenca se pinta de amarillo (Figura 81).
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@ . = X

DEEREY (LA HPP "2/ BetIOR GE#IE =0 B-E-B » 9 &

RQeV.AREBBR // E] 4 e Rgaqgy B-HEEL - AME
Navegador B8

V; lnerae

B, | o

B |\ mincsmpmens

% [ o5,

ﬁ] » [ .gfxad

» [7 .matplotlib
’ E snap
@ Vegetacion— Objetos Totales: §, Filtrados: 6, Seleccionados: 5

4 R I&= 8 & » T ESD

“IMostrar todos los cbietos espadales _

Figura 81. Captura utilizando herramienta de seleccion vectorial.

Ingresamos a Vectorial < Herramientas de Geoproceso < Disolver, en esta ocasion
ademas de asignar nombre, ubicacion del archivo resultante y seleccionar el campo
(o columna) que nos interesa, debemos activar la opcion Objetos seleccionados

solamente (Figura 82).

() Disolver >
E A ] R
Pardmetros Registro Disolver
Capa de entrada Este algoritmo toma una capa vectorial y
) 3 combina sus objetos en nuevos objetos. Se

|-~ Vegetacion (] v @ﬁ] % =, pueden espedificar uno o mas atributos para
disolver objetos pertenedientes a la misma

v | Objetos selecdonados solamente clase (que tienen el mismo valor para los

Dicol . atributos espedficados), alternativamente

isolver campo(s) [opcional] todos los objetos pueden disolverse en uno

Factor P salo.

p Advanced Parameters Todas IE_ns geometr!'as de saljda SEran
convertidas a multigeometrias. En el cazo que

Disuelto la entrada sea capa poligonal, linderos
comunes de poligonos adyacentes a ser

C:/CAAM[017-Factor_P-sinmedidas.shp e disueltos se borraran.

v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo Si se habilita, la configuracién opdonal
"Mantener objetos disjuntos separados”
causara gue objetos v partes que no se
superponen o tocan sean exportadas como
objetos separados (en vez de ser partes de
un solo objeto multiparte).

0% Cancelar

Avanzade ~ | |Ejecutar como proceso por lotes. .. | Ejecutar | Cerrar Ayuda

Figura 82. Ventana de la herramienta Disolver.

Elegimos la capa resultante e ingresamos a Raster < Conversion < Rasterizar.
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Para la capa de factor P con medidas de conservacion, nos basamos en la Tabla
11. Previamente debemos tener calculadas las pendientes del MDE o MDT, si no fuera

asi, ingresamos a Raster < Analisis < Pendiente.

Tabla 11. Valores de Factor P, segun tipo de practica y rango de pendiente del
terreno (%) Gaspari et al. (2019).

. ) Cultivo en terrazas
Pendiente (%) Cul_tlvo a Cultl_vo en T P T P
nivel fajas errazas de errazas de
desagiie infiltracién
<2 1 - - -

2-7 0,50 0,25 0,10 0,05
7-12 0,60 0,30 0,12 0,05
12-18 0,80 0,40 0,16 0,05
18-24 0,90 0,45 0,18 0,06

> 24 1 - - -

Para ingresar estos valores en el raster, debemos reclasificarlo, buscamos en la
Caja de herramientas de procesos la herramienta Analisis Raster < Reclasificar por
tabla. Trabajaremos con limite abierto por izquierda y cerrado por derecha, por lo que
seleccionamos min < valor <= max. Creamos la tabla con los valores asignados y

guardamos el archivo (ver Figuras 83 y 84).

() Reclasificar por tabla *
Pardmetros Registro ' Reclasificar por tabla
<] bl deRedasiicaainy Este algoritmo redasifica una banda réster
asignando nuevos valores de dase basados
Minimo Maximo Valor Afiadir fila en rangos espedficados en una tabla fija.
1(-2 2 1 Eliminar fila{s)
22 7 0.5 Eliminar todos
3|7 12 0.6 Aceptar
al12 18 0.8 Cancelar
518 24 0.9
624 150 1
4 [
0% Cancelar
Avanzado ~ | Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 83. Tabla de Reclasificacion utilizada.
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(2 Reclasificar por tabla

Parametros | Registro |

Capa raster

| ™" 005-Pendientes [EPSG:5347]

Mimero de banda

| Banda 1 (Gray)

Tabla de Redasificacién

|Fixed table (6x3)

w Advanced Parameters

Salida sin valor de datos

| -9929,000000

Limites de rango

| min < valor <= max

Tipo de datos de salida

|| No usar datos cuando ningtin range coindde con el valor

| Float32

- |

Raster Redasificado

|c:/CamN/0 19-PendientesPara_P.tif

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Reclasificar por tabla

Este algoritmo redasifica una banda réster
asignando nuevos valores de dase basados
en rangos espedificados en una tabla fija.

l

0%

] Cancelar

| Avanzado '| |E;iecu13r como proceso por lotes... |

[ Ejecutar ]|

Cerrar | | Ayuda |

Figura 84. Ventana de la herramienta Reclasificar por tabla.

El resultado es un raster con los valores que asignamos, pero para toda la Cuenca

(ver Figura 85). Debemos cortar el raster para quedarnos s6lo con las areas de

cobertura con medidas de conservacion.
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Figura 85. Captura del shapefile resultante.

Ingresamos en la tabla de atributos de la capa de Vegetacion y seleccionamos la

cobertura correspondiente (hacemos click en el numero de fila para seleccionarla),
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luego vamos a Raster < Extraccion < Cortar Raster por capa de mascara. Como
Capa de mascara seleccionamos la de Vegetacién y se nos habilitara poder activar la
casilla de Objetos seleccionados solamente. Elegimos ubicacién y nombre del archivo,
en este caso no es necesario completar los campos de SRC de origen y objetivo, ya

que se encuentran en el mismo sistema de coordenadas (que es lo recomendado).

&

Pardmetros Registro

Capa de entrada

=" 015-PendientesPara_P [EPSG:5347] -
Capa de mascara

) yegetadon ] - Igjl ‘*"'.-{\g e
¥ Objetos selecdonados solamente

SRC de origen [opcional]
SRC objetivo [opcional]

Extension del objetivo [opcional]
Mo establecido B |+
Asignar un valor especificado para "sin datos™ a las bandas de salida [opdonal]
No establedido
Crear una banda alfa de salida
V| Ajustar la extension del réster cortado a la extensidn de la capa de mascara
Mantener resolucidn del réster de entrada
Establecer resoludén del archivo de salida
Resolucién X a las bandas de salida [opcional]
Mo estableddo
Resolucién ¥ a las bandas de salida [opcional]
Mo establedido
p Advanced Parameters
Cortado (mascara)

C:fCaaMf020-Factor_P-conmedidas. tif pow

0% Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 86. Ventana de la herramienta Cortar raster por capa de mascara.

Como proximo paso debemos unir los raster, ingresamos a Raster < Miscelanea <
Combinar. Se seleccionan los raster de Factor P con y sin medidas, y se guarda el

resultado (Figura 87).

77



Manual Diddctico QGIS - Gonzalez Fuentes, Evelin Aylén

2} Combinar >

Parametros Registro

Capas de entrada

Obtener tabla de pseudocolor de la primera imagen
Coloque cada archivo de entrada en una banda separada
Tipo de datos de salida
Float32 hd
p Advanced Parameters
Combinado
C:fCAAN021-FactorP_Final tif
v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Llamada a la consola de GDAL/OGR

gdal_merge.bat -ot Float32 -of GTiff -0 C:/CAAN/021-FactorP_Final. tif —optfile C:/Users/I0SEfAppData/
Local/Temp /processing_ZoEtZdf328285ad9312417h97e90 22326 15036 mergelnputfiles. twt

0% Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 87. Ventana de la herramienta Combinar.

Para calcular el valor del factor por Subcuenca, debemos proceder de manera

inversa a los demas factores, ya que partimos de un archivo raster en vez de vectorial.

Debemos convertir el raster a vector, en esta oportunidad contamos con valores
decimales, y la herramienta Raster < Conversiéon < Poligonizar modifica los valores
haciendo un redondeo, por lo cual no podremos utilizarla. En cambio, buscaremos
r.to.vect en la Caja de herramientas de procesos, pertenece a Grass y soporta datos
decimales (Figura 88). Dejamos seleccionada la opcién area en Feature type, ya que
queremos que el vector sea de poligonos (las otras opciones son punto o linea). Al
ser un proceso que puede tardar unos minutos, se recomienda guardar el proyecto

antes de ejecutar.
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() rto.wvect X

Parametros Registro ' r.to.vect
Input raster layer Converts a raster into a vector layer,
=" 021-FactorP_Final [I -
Feature type
area -
Mame of attribute column to store value [opcional]
FactorP
Smooth corners of area features
Use raster values as categories instead of unigue sequence
Write raster values as z coordinate
Do not build vector topology
Do not create attribute table
b Advanced Parameters
Vectorized
C:/CAAN[O22-Factor _P_Final.shp

v Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 88. Ventana de la herramienta r.to.vect.

Tip 18: Utilizaremos la herramienta r.to.vect del complemento Grass cada
vez que contemos con valores decimales y necesitemos convertir el raster a
vector. Al ser una herramienta externa puede tardar algunos minutos. Es
importante no utilizar espacios cuando nombremos la columna que se
generara, ya que la herramienta no parece soportar este caracter. Aparecera
un mensaje que nos lo indicara y acto seguido la pantalla se pondra en

\ blanco sin lograr ejecutar el proceso.

Utilizaremos las herramientas Corregir geometrias y Comprobar validez
explicadas en los capitulos 3.1 y 3.2. La segunda herramienta la utilizamos para
asegurarnos de que ya no existen errores en nuestra capa. Ahora si procedemos a
cortar el *.shp para tener los datos del factor P dentro de la Cuenca, ingresamos a
Vectorial < Herramientas de geoproceso < Cortar seleccionamos como Capa de

superposicion el limite de Cuenca, guardamos y ejecutamos (Figura 89).
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Q Cortar

Pardmetros Registro
Capa de entrada
() 022-Factor_P_Final-Corr []

Objetos selecconados solamente
Capa de superposicidn
(- Cuenca [EPSG:5347]
Objetos selecconados solamente
Cortado
C:/CAAN/023-Factor_P_CAAM.shp

| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes. ..

- w%

- 5 @%

Cortar

Este algoritmo corta una capa vectorial
utilizando los objetos espadales de una capa
poligonal adicional. Sélo las partes de los
objetos de la capa de entrada que caen
dentro de los poligonos de la capa de
superposicidn se afiadiran a la capa
resultante.

Los atributos de los objetos no se modifican,
aungue la operacién de corte modificara
propiedades como &rea o longitud de los
objetos. Si esas propiedades estan
guardadas como atributos tendrén que
actualizarse manualmente,

Cancelar

Ejecutar \ Cerrar Ayuda

Figura 89. Ventana de la herramienta Cortar.

Luego ingresamos a Vectorial < Herramientas de geoproceso < Disolver, no olvidar

seleccionar el campo a disolver, guardar y ejecutar (Figura 90).

Q Disclver

Parédmetros Registro

Capa de entrada

(2 023-Factor_P_CAAN []

Objetos seleccionados solamente

Disolver campo(s) [opcional]

FactorP

P Advanced Parameters
Disuelto
C:/CAANf024-Factor_P_CAAN_Disuelta.shp

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

| 0%

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes...

- ) Xy L-

Disolver

Este algoritmo toma una capa vectorial y
combina sus objetos en nuevos obietos, Se
pueden especificar uno o més atributos para
disolver objetos pertenedientes a la misma
dase {que tienen el mismao valor para los
atributos espedficados), alternativamente
todos los objetos pueden disolverse en uno
solo,

Todas las geometrias de salida serdn
convertidas a multigeometrias. En el caso que
la entrada sea capa poligonal, linderos
comunes de poligonos adyacentes a ser
disueltos se borrardn,

Si se habilita, la configuracién opcional
"Mantener objetos disjuntos separados”
causara que objetos y partes que no se
superponen o tocan sean exportadas como
objetos separados (en vez de ser partes de
un solo objeto multiparte).

Cancelar

Ejecutar | Cerrar Ayuda

Figura 90. Ventana de la herramienta Disolver.

Ahora podemos proceder a calcular los valores de factor P para las Subcuencas,

de igual manera que para los factores anteriormente vistos. Los pasos son los

siguientes:
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- Utilizar la herramienta Interseccion cruzando la capa de Subcuencas con la que

contiene al Factor P
- Calcular las areas con la calculadora de campos

- Seleccionar la tabla de atributos resultante ~ y pegarla en una planilla de calculo
- Ponderar los valores de factor P, obteniendo sus valores por Subcuenca

- Ponderar los valores de factor P por Subcuenca, obteniendo el valor de factor a

nivel de Cuenca

Para la Cuenca testigo, el valor calculado de factor P fue de 0,95 y los valores por

Subcuenca se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12. Valores del Factor P por Subcuenca para la CAAN.

Subcuenca | Valor de Factor P
1 0,921
2 0,903
3 0,948
4 0,974
5 1
6 0,975
7 1
8 1

Finalmente se generd el mapa de zonificacion del factor (ver Figura 91).
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Figura 91. Mapa de Factor P (Elaboracién propia).

5.2. Calculo de la USLE

Cuando contemos con todos los factores (R, K, LS, C y P) en formato raster,
Podemos calcular las Pérdidas de suelo en Mg.ha'.afio™! ingresando a Raster <
Calculadora raster. En primer lugar, seleccionamos la ubicacion y nombre del archivo
resultante (si no completamos esta informacion, no se habilitara el botdén de Aceptar).
A la izquierda nos aparecen todos los raster que se encuentran en el proyecto,
haciendo doble click sobre ellos se agregan a la expresion de calculo y para las
distintas operaciones seleccionamos los botones que aparecen en Operadores.
Escribimos la ecuacion de USLE seleccionando correctamente los raster y aceptamos
(Figura 92).

82



Manual Diddctico QGIS - Gonzalez Fuentes, Evelin Aylén

() Calculadora raster *
Bandas raster Capa de resultado
000-CAAN-Elevacion@1 Create on-the-fly raster instead of writing layer to disk
000- CAAN-OrientacionLaderas@1
000-OrientacionLaderas@1 Capa de salida C:\CAANYD25-USLE L]
000-Crientacion@1
005-Pendientes®1 Formato de salida GeoTIFF =
006-PendientesReclas@1 e -
012-Factor R@1 =i

014-Factor_K@1
D15-Factor_LS@1
016-Factor_C@1
012-Factor_P-sinmedidas@1
01%-PendientesPara_P@1 ¥ min | 5827068,34260 = ¥ méx | 5846808,94260 -
020-Factor_P-conmedidas@1

Resolucn

Dem_lGM@1

mde_planas@1

Use Selected Layer Extent

¥ min | 5582568,58770 = X max | 5606648,58770 =

Columnas | 2408 - Filas | 1974 s

SRC de salida EPSG: 5347 - POSGAR 2007 [ Argentina 5 v ([ &9

| Afiadir resultados al proyecto

w Operadores

+ = ( min IF cos acos

- / ) max AND sin asin

< > = abs OR tan atan
<= = 1= e sqrt log10 In

Expresidn de la calculadora raster

"0l2-Factor_REL™ * "0l4-Factor_K@1" * "0l5-Factor LS@EL™ * "0lé-Factor_C@1™ * "021-FactorP_Finalf@l™

Expresidn valida

| Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura 92. Ventana de la Calculadora raster.

Nuevamente contamos con valores decimales, por lo que debemos utilizar la

herramienta r.to.vect buscandola en la Caja de herramientas de procesos (Figura 93).

(@ rtowvect *

Parédmetros Registro r.to.vect

Input raster layer Converts a raster into a vector layer.
= 025-USLE [EPSG:5347) -

Feature type
area -

Mame of attribute column to store value [opcional]

|usLe|

Smooth corners of area features
Use raster values as categories instead of unigue sequence
Write raster values as z coordinate
Do not build vector topology
Do not create attribute table

p Advanced Parameters

Vectorized

C:/CAAN/D26-USLE. shp &a

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

0% Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... | Ejecutar | Cerrar Ayuda

Figura 93. Ventana de la herramienta r.to.vect.
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Se comprobd previamente que esta herramienta suele arrojar errores de geometria,

por lo que ejecutaremos Corregir geometrias y verificaremos que ya no existan

errores con Comprobar validez (Figura 94).

Q@ Corregir geometrias

Pardmetros Registro
Capa de entrada
(72 026-USLE [EPSG:5347]
Objetos selecconados solamente
Geometrias corregidas

C:fCAAN/027-USLE-Corr.shp

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

Avanzado ~ | Ejecutar como proceso por lotes...

’ .
Corregir geometrias

Este algoritmo intenta crear una
representacién vélida de una geometria dada
no valida sin perder ninguno de los vértices
de entrada. Las geometrias que ya sean
vélidas se devuelven sin otra intervencidn,
Siempre produce capas multigeometria.

- 9 J%

a NOTA: los valores M se eliminaran de la
=) salida.

0% Cancelar

| Ejecutar | Cerrar Ayuda

En la Figura 95 se muestra el resultado luego de Corregir geometrias y habiendo

Figura 94. Ventana de la herramienta Corregir geometrias.

ejecutado Comprobar validez, no aparecen datos en la tabla de atributos de Salida

erronea.

() *CAAN — QGIS

M 024-Factor P_CAAN Disueito
¥ 025-USLE
W o026-uste

V| M salida valida

V| [l salida no valida

V| ® Salida errénea

V! [ 027-USLE-Corr

(1 Correccisn de Geometrias
(1 Curvas de Nivel

mentos  Vectorial Réster Basededotos Web Malla SCP  Procesos

Ayuda

- B E-Ge v 90 4

“ILMNOR QEKIE-=-
!_ =4 qE Rgx9g N-NEZHeL > ARG

%] V| Representar @ EPSG:537 @

2] Rotadin [0,0°

Coordenada| 5835410 557624 | B Escala| 1126566 |~ | (@ Amplficador | 100%

Flgura 95 Captura del shapefile resultante y tabla de atributos de los errores.

Disolvemos, seleccionando el campo que contiene los valores de USLE (Figura 96).
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(=) Disolver X
Parémetros Registro ! Disolver
Capa de entrada Este _algol'itmo t_oma una capa '-.'ect_orial ¥
2 027-USLE-Corr [EPS6:5347) ] € R | [ oo copeatcar i o abtutos pra

dizolver objetos pertenedentes a la misma
Objetos seleccionados solamente dase (gue tienen el mismo valor para los
atributos espedficados), alternativamente

Disolver campo(s) [opcional] todos los objetos pueden disolverse en uno

USLE solo,
p Advanced Parameters Todas las geometrias de salida seran
convertidas a multigeometrias. En el caso que
Disuelto la entrada sea capa poligonal, inderos

comunes de poligonos adyacentes a ser

C:/CAAN/028-USLE-Disuelto.shp disueltos se borraran.

V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo Si se habilita, |z configuracidn opcional
"Mantener objetos disjuntos separados”
causara que objetos y partes que no se
superponen o tocan sean exportadas como
objetos separados (en vez de ser partes de
un solo objeto multiparte).

0% Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 96. Ventana de la herramienta Disolver.

Antes de calcular los valores de Pérdida de suelo para las Subcuencas,
aprovecharemos que no tenemos una gran cantidad de datos, e incorporaremos las
clasificaciones de Grado de Erosion creadas por FAO (1980) y Gaitan (2017) (ver
Tablas 13, 14 y Figura 97).

Tabla 13. Grado de Erosion. Fuente: FAO (1980).

Pérdida de suelo | Pérdida de suelo Grado de
(Mg.ha'.afo') [ (mm.ha'.afo") |Erosién Hidrica

Caracteristicas

Sélo se afecta el horizonte A o capa arable.
Pequerias areas desnudas (sin vegetacion),
asi como acumulacion de sedimentos en la
base de las pendientes o depresiones.
Escasa formacion de surquillos. El horizonte
A o capa arable fue arrastrado en parte
10-50 0,6-3,3 (entre 25% y 75%). Se puede encontrar
mezcla del horizonte original A con el
material del horizonte subyacente.

Ocurre un severo arrastre del horizonte A o
50 - 200 3,3-13,3 capa arable, casi total. Frecuentes surcos e
incluso carcavas aisladas.

Se da una pérdida completa del horizonte A.
Formacion de carcavas en una red densa.

<10 <0,6 Leve

> 200 >13,3 Muy alto
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Tabla 14. Grado de Erosion. Fuente: Gaitan et al. (2017).

Pérdida de suelo (Mg.ha™.afio™) Categoria
< 0,05
0,05-2 Bajo
2-5
5-10
10 - 30 Muy alto
> 30 Extremo
(&) 028-USLE-Disuelto— Objetos Totales: 281, Filtrados: 281, Seleccionados: 0 —
= g LT E&D #E = e
cat USLE - Area (ha) FAD Gaitan
1 6 0 38,692 Leve Bajo
2 8288 0,351418 0,05 Leve Bajo
3 8239 0,425185 0,11 Leve Bajo
4 G907 0,50749 3,249 Leve Bajo
5 1271 0574427 1,040 Leve Bajo
& 1989 0,676653 0,36 Leve Bajo
7 6937 0,696689 31,402 Leve Bajo
3 1683 0,702836 26,624 Leve Bajo
9 9613 0,765%02 0,11 | Leve Bajo
10 6994 0,791629 15,266 Leve Bajo
11 1453 0,85037 80,783 Leve Bajo
12 12714 0,911842 14,247 Leve Bajo
13 2800 0,916624 7,088 Leve Bajo
14 1289 0,930398 18,127 Leve Bajo
15 3131 0,934041 18,846 Leve Bajo
16 4364 0,937114 0,23 Leve Bajo
17 11797 0,942579 17,596 Leve Bajo
18 13657 1,014980000000... 4,349 Leve Bajo
19 2680 1,028982000000... 7,758 | Leve Bajo
-~ |Mostrar todos los objetos espaciales _

Figura 97. Captura de la tabla de atributos.

Por ultimo, cruzaremos la capa de Subcuencas con la de valores de USLE,

utilizando la herramienta Interseccién y proseguiremos al igual que para los factores:

- Calcular las areas con la calculadora de campos &

- Seleccionar la tabla de atributos resultante

- Ponderar los valores de USLE, obteniendo los valores por Subcuenca

- Obtener el valor de Pérdida de suelo a nivel de Cuenca

y pegarla en una planilla de calculo

Para la Cuenca testigo, el valor calculado de Pérdida de suelo fue de 6,42

Mg/ha.afio y los valores por Subcuenca se presentan en la Tabla 15.
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Tabla 15. Valores de Pérdida de suelo por Subcuenca para la CAAN.

Subcuenca Valor Ponderado USLE
1 8,17

8,39

5,08

5,89

3,20

3,77

4,046

5,04

CAAN 6,42

XN B WIDN

En la Figura 98 se presenta el mapa de zonificacion de Pérdidas de suelo.

37°31's

Zonificacion de la
Pérdida de suelo
Mg/ha.afio

Leyenda
[ Cuenca
"_1 Subcuenca

—— Drenaje

167

37°37'S

0 25 5 km
[

1:125.000

37°42's

59°2'0 58°56'0 58°51'0

Figura 98. Mapa de Pérdida de suelo (Elaboracion propia).

5.3. Clasificaciéon en Grados de Erosion (Gaitan y FAO)

En el apartado anterior incorporamos las clasificaciones de Gaitan (2017) y FAO
(1980) a la tabla de atributos de la capa con los valores de la USLE. Para la
zonificacion de las mismas, debemos disolver dos veces la capa una vez para cada
clasificacion. La capa de entrada sera la que disolvimos luego de corregir geometrias
(ver Figuras 99 y 100).
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Q Disolver

Parémetros Registro

Capa de entrada

(72 028-USLE-Disuelto [EPSG:5347]

Objetos seleccionados solamente

Disolver campo(s) [opcional]

FADQ

P Advanced Parameters
Disuelto

C:/CAAN/030-FAO, shp

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

- 9 %

Disolver

Este algoritmo toma una capa vectorial y
combina sus objetos en nuevos objetos. Se
pueden especificar uno o més atributos para
disolver objetos pertenedentes a la misma
dase {que tienen &l mismo valor para los
atributos especificados), alternativamente
todos los objetos pueden disolverse en uno
solo.

Todas las geometrias de salida serdn
convertidas a multigeometrias. En el caso que
la entrada sea capa poligonal, linderos
comunes de poligonos adyacentes & ser
disueltos se borraran.

5i ze habilita, la configuracidn opcional
"Mantener objetos disjuntos separados™
causara que objetos y partes gue no se
superponen o tocan sean exportadas como
objetos separados (en vez de ser partes de
un solo objeto multiparte).

0% Cancelar
Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... | Ejecutar | Cerrar Ayuda
Figura 99. Ventana de la herramienta Disolver.
() Disolver ®
Parametros Registro Disolver

Capa de entrada

() 028-USLE-Disuelto [EPSG:5347]

Objetos selecconados solamente

Disolver campo(s) [opdonal]

Gaitan

P Advanced Parameters
Disuelto

C:/CAAN/030-Gaitan.shp

| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0%

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes...

| 6 Ry L

Este algoritmo toma una capa vectorial v
combina sus objetos en nuevos objetos. Se
pueden espedficar uno o mas atributos para
disolver objetos pertenedentes a la misma
dase (que tienen el mismo valor para los
atributos especificados), alternativamente
todos los objetos pueden disolverse en uno
solo,

Todas las geometrias de salida serdn
convertidas a multigeometrias. En el caso que
la entrada sea capa poligonal, linderos
comunes de poligonos adyacentes a ser
disueltos se borraran,

Si se habilita, la configuracién opcional
"Mantener objetos disjuntos separados”
causard que objetos y partes que no se
superponen o tocan sean exportadas como
objetos separados (en vez de ser partes de
un solo ohjeto multiparte).

Cancelar

Ejecutar | cerrar | Ayuda

Figura 100. Ventana de la herramienta Disolver.

Debemos ingresar a la simbologia de ambas capas y basandonos en las Tablas 13
y 14 asignar los colores correspondientes a cada valor. Luego generamos los mapas

de zonificacion (Figuras 101 y 102).
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Figura 101. Mapa de Grado de Erosién segun FAO (Elaboracion propia).
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Figura 102. Mapa de Grado de Erosion segun Gaitan (Elaboracion propia).

89



Manual Diddctico QGIS - Gonzalez Fuentes, Evelin Aylén

A continuacion, calcularemos las areas por grado de erosion para la Cuenca y las

Subcuencas. Copiamos la tabla de atributos de la capa de valores de USLE por

Subcuenca (ver Figura 97) y la pegaremos en una planilla de calculo.

Alli sumaremos entre si las areas pertenecientes al mismo grado de erosion y
Subcuenca. Procederemos de igual manera para calcular las areas a nivel de Cuenca.

Para la CAAN se obtuvieron las superficies expresadas en las Tablas 16y 17.

Tabla 16. Grado de Erosion segun FAO.
FAO Subcuenca Area (ha)
Leve 8517,946

1 3757,025

53,944

Leve 3366,932

2 1430,849

20,936

Leve 1095,314

110,284

Leve 3064,52

652,379

Leve 934,002

1,875

Leve 2302,078

131,163

Leve 7030,865

463,893

Leve 148796

7,099

0,06

Leve 26460,453

Cuenca 6554,567

74,94
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Tabla 17. Grado de Erosion segun Gaitan.

Gaitan Subcuenca Area (ha)
Bajo 1064,305
5417,646
1 2082,652
Muy alto 3560,616
Extremo 203,705
Bajo 480,036
1938,158
2 960,208
Muy alto 1338,845
Extremo 101,469
Bajo 76,568
3 966,570
51,799
Muy alto 110,662
Bajo 195,233
2668,631
4 204,227
Muy alto 645,391
Extremo 3,420
Bajo 54,176
5 879,924
0,032
Muy alto 1,744
Bajo 117,003
2158,752
6 47,575
Muy alto 109,822
Extremo 0,090
Bajo 159,287
6867,538
7 2,161
Muy alto 462,839
Extremo 2,933
Bajo 0,168
8 148,707
Muy alto 7,068
Bajo 2146,776
21045,926
Cuenca 3348,654
Muy alto 6236,987
Extremo 311,617
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6. CREACION DE COMPOSICIONES

Previo a la creacion del mapa debemos tener en claro qué es lo que queremos

representar, y en funciéon de ello dejar visibles sélo las capas que compondran el

mapa. Clickeamos el icono para comenzar una nueva composicion de mapa
también podemos ingresar desde Proyecto < Administrador de composiciones. En

la ventana emergente seleccionaremos Composicion vacia y Crear (ver Figura 103).

4 Administrador de composiciones - O *

Mostrar Duplicar

m
Wl
o
-
T

w Nuevo usando plantilla

Composicion vada - Crear...

Abrir directorio de plantillas Usuario Predeterminado

Cerrar Ayuda

Figura 103. Ventana del Administrador de composiciones.

Cuando ya hayamos creado alguna composicion en el proyecto en curso, aparecera
en esta ventana de administrador, donde podremos editar, duplicar, eliminar o cambiar
su nombre. También podemos agregar composiciones de otros proyectos (guardadas
como plantillas), clickeando en Usuario, se nos abre una carpeta donde debemos
pegar las plantillas que queramos dejar disponibles como modelo para futuros
proyectos. Al abrir nuevamente el Administrador de composiciones, nos
apareceran las plantillas encontradas en la carpeta Usuario, al desplegar la opcion

Composicion vacia.

En las Figuras 104 y 105 se sefalan las herramientas dentro de la creacion de
mapas/composiciones que mas utilizaremos. Configuraremos el tamano y disposicion
de la hoja, luego utilizaremos las herramientas de la Figura 104 para afiadir distintos

elementos a la composicion.
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——— Afiadir Mapa

"1 3 Diselo | Propedades deldlemento | Gulas  Aflas

REE Propiedades del elemento B

% ——— Afiadir Imagen Tamafio de pigina

i == Anadir Etiqueta Tamaiio de hoja +——F—— w0 (21 - a

E » Afadir Leyend . .y . =

i adir Leyenda Disposicion de la hoja < Orientzdan | Hoszenta K="
5 ———— Afiadir Barra de escala RS 2700 D e

J, /= Afiadir Flecha del Norte A | 20,00 ag=!

5, ———— Anadir Forma (rectangulo, elipse o triangulo)

== Exchir pégin de les exportacones 4],

I Fondo

C
“Q
7

N x: 190 mm y: 0 mm pagina: 1 66.8% M

Figura 104. Ventana de Creacién de Composiciones y sus herramientas.

De la Figura 105 se destacan las siguientes herramientas:

- Guardar como plantilla: nos permite guardar la composicidon como archivo externo

que podremos compartir con nosotros mismos u otras personas.

- Exportar como imagen o como PDF: sirven para guardar nuestro mapa final en la

computadora. Existen aplicaciones que se utilizan a campo, que soportan estos
archivos.

- Actualizar vista de mapa: normalmente asignamos la simbologia de los elementos
antes de crear las composiciones. Utilizaremos esta herramienta en caso de realizar

algun cambio en la simbologia y queremos que se refleje en la composicion.

- Agrupar/desagrupar elementos: es util si queremos mover elementos dentro de la
composicidén, pero queremos respetar la ubicacion entre ellos (también podemos

seleccionarlos haciendo click sobre ellos y manteniendo presionada la tecla Ctrl).
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] B2 ) la composicion N e
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Figura 105. Ventana de Creacién de Composiciones y sus herramlentas

Las composiciones deben contener minimamente los siguientes elementos: titulo

del mapa, mapa, norte, leyenda o referencias, escala/s, y coordenadas geograficas.

Como ejemplo se realizara el mapa del Factor LS, comenzamos afiadiendo el mapa

a la composicion “<. El cursor tomara forma de cruz, con ella dibujaremos el

, P . A . . v
rectangulo que contendra al mapa. Con la herramienta \k.= moveremos la visualizacion
en caso de que lo necesitemos. Indicaremos la escala y bloquearemos las capas y

estilos de capas (ver Figura 106).

Esto previene que perdamos la visualizacién de la composicion, ya que, si no lo
hacemos al poner visible una capa distinta en el proyecto de QGIS, la composicién se
modificara. De igual manera sucedera si cambiamos la simbologia o datos que se
estan mostrando en la capa. Si queremos que estas modificaciones aparezcan en
nuestra composicion, desbloqueamos, esperamos a que la visualizacion se actualice
y volvemos a bloquear. Desde el panel de elementos podemos ocultar y bloquear el

movimiento de los mismos dentro de la composicion.
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Figura 106

. Captura de la Composicion.

Dentro del elemento mapa, iremos hasta Cuadricula y afadiremos una nueva,

luego clickeamos en Modify Grid (Figura 107).

() *Factor LS -

fio Editar Ver Elementos Afadirclemento Atlas
3 Lo = ApmIES : =

Configuracién

B L oRkGhhe B SR b

P R B B B B 0 R PR B PR PR PR B0 B Flementos (el
@§ ® @@ Bemento
a2 v v [ Mapa1
2* | 3
il
B
) hE Disefio Propiedades delcemento | Guas | Atlas
R |3 Propiedsdes del elemento B
EE
3 Mapa 1
2,? QERER B
2= =

X

X: 322,147 mm

y: 139.155 mm

pagina: 1

= Rotacién de mapa | 0,00 © &
SR =
— 73 SRC Use Project CRS - | & €
Q| =
A} ? v Dibujar elementos de la vista del mapa
a:
ANEE b Capas
0 =
EE P Extension
N P | Temporal Range
/é 2: Controlado por Atlas
IE B w Cuadriculas
= |82
= o = A v
=) 8_ Cusdricula 1
I

Modify Grid

62.7% ML

Figura 107. Captura de la Composicion.

Para evitar que el programa se trabe seleccionaremos, antes que nada, el SRC de
coordenadas geograficas (Default CRS: EPSG:4326 - WSG 84).

En Tipo de cuadricula tenemos varias opciones:
- Solido: se crea una cuadricula sobre el mapa

- Cruz: aparecen cruces donde se cruzan las lineas de la cuadricula
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- Marcadores: aparecen puntos donde se cruzan las lineas de la cuadricula
- Marco y anotaciones solamente: no aparece ningun elemento sobre el mapa
Luego elegiremos el color y grosor o tamafio de la cuadricula elegida.

El intervalo se refiere a la distancia entre las marcas de cuadricula, puede no ser
la misma entre X e Y, a continuacion, podemos configurar el desplazamiento en X e
Y (ver Figura 108).

@ “Factor LS — %
Diseo Editar Ver Elementos Afadir clemento Atles Configuracion
=l = i iy @ = G T a 75 i a O O [
RLER & © B iy 6 el : {1 B8ORS IbH
g P P B B B PR PR B R B B PR B PR PR RO Elementos 212
Y| 3 ® @ FHemento
N v v Mapa 1
2 =2
¥ =
+ L= At
U L @6
F' 3 | Propiedades de la cuadricula del mapa
I V] Actver cusdricuis 4=,
3 w Apariencia
I
3 Tipo de cuadricula Cruz -
EE
_ 82 SRC Default CRS: EPSG:4326 -WGS 84 ~ || &
|2
3 Intervalo Unidades del mapa -
Lol
EIEE % | 0,050000000000 AR =S
1R -
A}f— Y | 0,050000000000 AR =S
E X0,000000000000 AR =S
i Desplazamiento
23 Y1,000000000000 AR =S
Q| = =
m|_E Anchura de cruz 2,00mm ORES
E 32
. -3 Estilo de linea M
Fal 2
o= Modo de mezcla Normal -
) |22
G =
3 w Mareo
T 32
7 Estilo del marco Sinmarca -
ji = &
FE
=X ¢ 0,00 [=H
X: 268.712 mm y: 213.793 mm pagina: 1 64.3% - | o

Figura 108. Captura de la Composicion.

En la siguiente seccion, se puede agregar un marco al mapa. Mas abajo aparece
la seccion de Dibujar coordenadas. En ella elegimos el formato de las coordenadas
y en qué bordes queremos que se muestren, para el ejemplo activaremos todas,
excepto las de la derecha ya que alli estara la Leyenda (Figura 109). También
elegiremos la fuente, tamano de letra, distancia al marco del mapa y la cantidad de

decimales de las coordenadas.
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Figura 109. Captura de la Composicion.

. T, .
icono agregaremos el Titulo del mapa, y le daremos formato (se

recomienda mantener la misma fuente en la composicion). Y desde el icono A
agregaremos el Norte, por defecto el programa ya contiene imagenes que se utilizan
para sefalar el Norte, se abrira la carpeta que las contiene y sélo debemos seleccionar
el que nos guste. En la seccion Parametros SVG podemos cambiar el color de relleno
y linea del simbolo escogido. Y en la secciéon Rotacion de imagen debemos
comprobar que se encuentra sincronizado al mapa (Figura 110). Si tenemos mas de

un mapa debemos seleccionar a cual se encontrara sincronizado.
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Figura 110. Captura de la Composicion.
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Agregaremos la escala desde

©. En Estilo seleccionaremos el que mejor se

ajuste a lo que queremos, en el ejemplo se utilizaron los estilos recuadro simple y

numeérico. Para el recuadro simple se define la unidad, cantidad de segmentos, altura

de los mismos y unidades por segmento. En la seccion Visualizar le damos formato

a los datos (Figura 111).
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Figura 111. Captura de la Composicion.

Por ultimo, afiadimos la Leyenda &, ni bien creemos el recuadro apareceran todas

las capas del proyecto (ver Figura 112).
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Figura 112

. Captura de la Composicion.
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Le damos nombre a la Leyenda y deshabilitamos la opcién “Auto actualizar” para
evitar que se carguen capas que no estén representadas en el mapa. Seleccionamos
todas las capas y las borramos. Clickeamos el signo + y en la ventana emergente
habilitamos “Mostrar solo las capas visibles”, seleccionamos las que nos aparecen

para agregarlas (ver Figura 113).
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Figura 113. Captura de la Composicion.

Con las flechas celestes ordenamos los elementos de la Leyenda. Haciendo doble

click podemos ingresar y modificar el nombre de las capas y/o elementos.

Damos formato ingresando a la seccion Fuentes y formato del texto, definimos la
Separacion de los distintos elementos en la seccion correspondiente. Luego de definir
estos parametros, para el ejemplo, se decidié no agregar en la Leyenda los valores
de factor LS. Ya que, al presentarse en columnas, todos los elementos se dividen y

no solo los pertenecientes al factor LS.

Por lo que, se copio el elemento Leyenda y se modificé para que en la primera
leyenda se encuentren todos los elementos excepto los valores de LS y en la segunda
s6lo estan los valores de LS. Para simular que estan todos dentro de la misma

Leyenda, se dibujé un recuadro sin relleno con la herramienta .

Procederemos a guardar el mapa en el formato que necesitemos como imagen,

SVG o PDF™ " “= ademas de guardar la composicion como plantilla . El resultado

de la composicion se muestra en la Figura 114.
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Figura 114. Resultado final, Mapa de la Zonificacion del Factor LS.
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