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PROLOGO

El proyecto “Tecnologia Geoespacial Aplicada al Estudio del Territorio” tuvo como finalidad, que jévenes de ensefianza
media de liceos técnico profesional agricolas, conocieran y valoraran los recursos naturales: suelo, agua y vegetacion, para
darles un uso sustentable considerando aspectos de manejo, paisajisticos, ecoldgicos y productivos en la regidn.

El traspaso de conocimientos a los estudiantes se apoyd principalmente en herramientas geoespaciales (Geomatica), que
permitieron desarrollar habilidades de captura e interpretacion de los recursos naturales y la informacion geogréfica.
Como parte de los objetivos estuvo que los alumnos comprendieran que el ambiente y los recursos naturales son un
patrimonio colectivo, formado por elementos que no son eternos y que se degradan o reducen por el uso irreflexivo y
descuidado. Esto fue reforzado con actividades tedrico-practicas donde ellos tuvieron un aprendizaje vivencial tanto
cientifico como tecnoldgico.

Los liceos participantes en el proyecto se ubicaron en cuatro regiones de Chile: Liceo Agricola de San Felipe, Complejo
Educacional Agricola de Talagante, Liceo Agricola EI Carmen de San Fernando, Liceo Agricola de Molina, Liceo Agricola
San José de Duao, Liceo Agricola Marta Martinez Cruz de Yerbas Buenas.

Este programa educativo multiregional fue ejecutado durante los afios 2015-2016 por el Centro de Informacion de Recursos
Naturales, Ciren, en asociacion con la Corporacién SNA Educa y financiado por el Programa Explora CONICYT, en el marco
del XIX Concurso de Proyectos de Valoracion y Divulgacion de la Ciencia y la Tecnologia.

Se espera que este manual suscite la motivacion de los estudiantes como agentes multiplicadores en los procesos de
investigacion y mejoramiento de su entorno, con habilidades en cuanto al manejo de instrumental de posicionamiento,
uso de software para el manejo de informacion geografica e interpretacion de mapas dindmicos que les permitan apreciar
diferentes territorios y analizar la mayor cantidad de informacion posible rescatable de ellos.
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INTRODUCCION

El suelo tiene la capacidad de funcionar como sistema vivo en natural equilibrio
con el medio, debe sostener la productividad en el tiempo, mantener la calidad del
agua y aire del ecosistema al que pertenece y promover la salud de las plantas,
animales y personas.

En los dltimos afios, para aliviar el fendmeno de la degradacion de los suelos,
se va imponiendo la llamada agricultura sustentable, cuya estrategia de manejo
incluye: conservar la materia organica del suelo, minimizar la erosion hidrica
y edlica, utilizacion de insumos degradables, mantener un balance entre la
produccion y la contaminacion.

Mientras tanto la Tecnologia Geoespacial, es una herramienta que nos permite
ubicarnos en el territorio, conocer los limites y potencialidades que se presentan
en este, como a su vez poder mantener un control de nuestras distintas actividades
productivas.

Los temas que a continuacion seran revisados por este manual divididos en
capitulos, nos ayudaran a entender en forma simple lo referente a caracteristicas
y propiedades de los suelos, como a su vez conocer acerca de GPS, Cartografia, y
Sistemas de Informacion Geogréfico (SIG), entre otras.

Este material pretende contribuir en la motivacion de los futuros tomadores
de decision sobre el uso sustentable de los recursos, sobre todo del suelo, el
cual ademas de ser irrecuperable es extremadamente fragil, pues su deterioro
0 su degradacion puede ocurrir en tiempos mesurables de semanas o0 meses y
generalmente por efecto de acciones relacionadas con el mal uso que ha dado el
hombre.
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INTRODUCCION

El Suelo es la capa superior de la corteza terrestre, es un cuerpo bioldégicamente
activo, que sirve como habitat para diferentes organismos vivos, y es el sostén
natural para toda actividad que se desarrolle.

Se considera dentro de los Recursos Naturales no Renovables debido a que su
tasa de formacion es extremadamente lenta a escalas humanas, ya que para su
formacion pueden pasar miles de afos, mientras que su pérdida puede llegar a
suceder en un corto tiempo.

Debido a su lento proceso de formacion se hace necesaria la utilizacion del recurso
en forma consciente y amigable con el medio ambiente para prevenir su deterioro,
por tanto un mayor conocimiento del recurso, se hace imprescindible para poder
hacer el mejor uso de éste.

Los temas tratados en este capitulo, muestran una vision mas detallada acerca
del recurso desde su definicion, formacién y componentes que posee éste, siendo
un complemento para el estudio del suelo y su posterior explotacion de forma
sustentable.
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OBJETIVO

Acercar a los estudiantes al conocimiento de los suelos en cuanto factores
y procesos que explican su génesis y caracterizar algunas de sus propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas que inciden en el desarrollo de las plantas y otros
organismos.

DESCRIPCION DEL TALLER

A través de actividades précticas de laboratorio y terreno, los estudiantes
observaran y reconoceran algunos procedimientos experimentales que muestran
ciertas propiedades de los suelos, pudiendo describir y evaluar un suelo con
métodos sencillos. Paralelamente, los estudiantes podran asociar las propiedades
y procesos inherentes al suelo con procesos biofisicos (ciclos de nutrientes,
ciclo del agua, accién de microorganismos, plantas y fauna), junto con procesos
adversos derivados de actividades humanas tales como erosién y contaminacion.
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;QUE ES EL SUELO?

El suelo es la capa mas superficial de la
corteza terrestre. Corresponde a un cuerpo
natural el cual es resultado de distintos
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, los
cuales actdan sobre el material original que
le imprimen rasgos caracteristicos y son
capaces de soportar la vida vegetal y mas
aun, la vida en la Tierra.

Los suelos se forman por la integracion de
los factores de formacion de suelos: Material
parental, topografia, clima, organismos y
tiempo.

;COMO SE FORMAN LOS SUELOS?

Para dar origen a lo que hoy conocemos arrojamos a un recipiente con agua fria. Por

como “suelo”, ocurrieron procesos que una reaccion fisica la roca se rompera

duraron miles de afios. La formacion en varios pedazos. En un sistema

de suelos es un proceso que no natural, son todos los factores
se detiene y su evolucion es

continua.

de formacion, los que se
unen para dar origen a los
suelos.

Un ejemplo de este proceso

se puede observar i

calentamos un trozo de roca

Figura 1. Los cinco factores que
forman el suelo - Fuente: FAQ,
2014

a altas temperaturas y luego lo
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;COMO ESTAN COMPUESTOS LOS SUELOS?

Si se toma una porcién de suelo y observamos con detalle, se puede distinguir una parte sélida y una porosa. Esta

(ltima esta compuesta por agua y aire.

Material Organico
Restos de animales y
vegetales
Material Mineral
Rocas y minerales

Figura 2. Composicion general de los suelos.

LOS MATERIALES INORGANICOS DEL SUELO

Los materiales inorganicos son las partes no vivientes del suelo. Estan formados por muchas particulas sélidas de
diferentes formas y tamafos. La proporcion de los diferentes tamafios de particulas definen la textura del suelo.

SegUn su tamano, estas particulas se clasifican en:

Arena Fraccion gruesa (tamafio entre 0,02 a 2 mm)
Limo Fraccion intermedia (tamafio entre 0,002 a 0,02 mm)
Arcilla Fraccion fina (tamafio menor a 0,002 mm)

Realizar actividad practica N° 1 : Separacion fraccion gruesa y fina del suelo.
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Actividad practicaN®1: Separaciondelafraccionfinaygruesadel suelo

A continuacion realizaremos una prueba sencilla que dara una idea general de las fracciones finas y gruesas
presentes en el suelo.

Instrucciones:

1. Colocar 5 cm de suelo en un frasco de 1 litro y llenarlo de agua.
Agitarlo bien y dejarlo reposar durante una hora.

Transcurrido este tiempo, el agua estara transparente y se observara que las particulas de mayor tamafio y
algunas mas finas han sedimentado.

4. Medir las distintas fracciones que se observan.

Figura 3. Separacion de las fracciones de tres tipos de suelos con distintas texturas

;Cudl es la proporcién de estas fracciones en cada muestra de suelo?
2 Preguntas A qué fracciones corresponderan cada una?
;Para qué sirve conocer los contenidos de arena, limo y arcilla?

Registrar en una tabla las proporciones de arcilla, limo y arena.

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Arcilla

Limo

Arena
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LOS MATERIALES ORGANICOS DEL SUELO

La materia organica del suelo estd formada por restos de plantas y/o animales muertos en distintos grados
de deterioro 0 descomposicion. Los materiales organicos que se encuentran totalmente descompuestos e
irreconocibles en cuanto a los materiales que le dieron origen, se denomina “humus”.

;COMO LA MATERIA ORGANICA AYUDA A LA SALUD DE LOS SUELOS?

La materia organica es muy importante para los suelos, ya que son un reservorio de nutrientes para las
plantas, ayudan a mejorar la estructura del suelo (poder aglutinante o de agregacion entre las particulas

b Arenay Limo

Arcilla

primarias: arena, limo y arcilla).

Materia Organica

Figura 4. Estructura del suelo

Un suelo con buena estructura tiene las siguientes ventajas:

e  Ofrece condiciones 6ptimas para el desarrollo de raices

e Mejora el drenaje y aireacion

e Mejora la capacidad de retencion hidrica para ser facilmente utilizada por las plantas
e Mayor resistencia a la erosion hidrica y edlica
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Buena estructura del suelo Exceso de labores

Por el contrario, la disminucion o pérdida de materia organica del suelo reduce su calidad y salud, debido a:

¢ Mayor separacion de particulas
e Reduccion del espacio poroso y una mayor compactacion

Todos los suelos, sean estos de texturas gruesas o finas, pueden ser mejorados en su estructuracion con practicas
que incorporen residuos organicos al suelo, por ejemplo, incorporacion de residuos de cosecha, aplicacion de
biopreparados (té de compost, té de ortiga), labranza minima, entre otras.




Taller N°1 : SUELOS

ACTIVIDAD PRACTICA N°2 - PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA

En esta actividad préactica determinaremos la presencia de materia organica del suelo mediante la reaccion al agua
oxigenada. Sigue las indicaciones que se muestran a continuacién y clasifica la muestra segin Cuadro 1.

n ATENCION: Los reactivos que se usan en esta practica pueden causar quemaduras a la piel; por lo tanto deben ser usados con precaucion.

Instrucciones:

Tomar una muestra de suelo

Con ayuda de un gotero, aplicar dos gotas de agua oxigenada
Observar el grado de efervescencia (formacién de burbujas)
Clasificar la muestra de acuerdo con el Cuadro 1

o s W -

Registre los resultados

;Por qué la materia orgénica presente en el suelo presenta efervescencia al estar en
contacto con el agua oxigenada?

¥® Pregunta

La presencia de burbujas de 07 en la muestra de suelo al agregar agua oxigenada indica la presencia de materia
organica. Es importante observar y anotar la presencia de pequefias raices en las muestras, por ejemplo lo que
ocurre en suelos muy organicos. En estos casos es necesario tener especial cuidado en afiadir poco a poco el agua
oxigenada, ya que la reaccion es bastante violenta una vez iniciada y se forma abundante espuma, que produce
rebosamiento del vaso, inutilizando el andlisis.
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H,0 + 0,

Catalasa

Esto se explica por la presencia de la enzima
“catalasa” presente en los tejidos animales y
vegetales. La catalasa transforma el agua oxigenada
en agua y oxigeno.

Figura Referencia: https://sites.google.com/site/experimentalentos/experimentando-con-la-catalasa-5-a

Cuadro 1. Clasificacion segun presencia de materia organica (MO)

Grado de efervescencia Interpretacion Clasificacion
El suelo no muestra efervescencia Contenido muy bajo de materia organica Muy poca MO

El suelo muestra muy poca efervescencia Contenido bajo de materia organica Poca MO

El suelo muestra moderada efervescencia _ _ .
_ _ Contenido moderado de materia organica MO moderada
(varias burbujas)
El suelo muestra mucha efervescencia _ _ .
Contenido alto de materia organica MO alta

(muchas burbujas)
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;QUE ES LA ESTRUCTURA DEL SUELQ?

La estructura es algo asi como el ‘cuerpo’ del suelo. Es muy importante debido a que regula la aireacion del suelo y el
intercambio gaseoso, el movimiento y almacenamiento de agua, la penetracion y desarrollo de raices, movilizacion
de nutrientes, resistencia a la erosion de los suelos.

Los horizontes (capas) del suelo pueden tener diferentes tipos de estructuras. La estructura se conforma de pequefias
masas llamadas agregados y por poros (espacios entre estas masas individuales). Los agregados se forman por la
unién entre particulas las cuales estan adheridas gracias a la materia organica que actlia como pegamento. Estos

agregados pueden ser de distintas formas y tamafios.

El trabajo de estructura seréa visto en detalle en el Taller N°4. Descripcion de suelos a través de calicatas.

ALGO MAS SOBRE POROS...

A través de los poros pueden pasar el agua, el aire, las raices y animales del suelo. Segin su tamafio pueden ser
macro 0 micro poros. Los suelos con buena estructura tienen una porosidad alta que influird en el movimiento de
agua y aire en el suelo, entre y dentro de los agregados, y también facilitara que las raices de las plantas y otros
animales obtengan agua y nutrientes.
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LOS HORIZONTES DEL SUELO

El suelo se forma cuando se descomponen materiales organicos e inorganicos. Este
proceso puede tomar miles de afios. Como resultados de este proceso tan lento,
el suelo forma diferentes capas o también llamados “Horizontes del suelo”. Los
horizontes tienen una forma mas o menos paralela a la superficie y pueden tener
formas regulares o irregulares.

A medida que se profundiza en el suelo, a través de un perfil, se puede observar
coémo los horizontes del suelo difieren en textura, color, porosidad, estructura y
actividad bioldgica (presencia de raices, lombrices, etc.).

Figura 6. Horizonte del suelo ubicado en el Huasco, Region de Atacama (Fuente CIREN)

Horizontes del suelo

Existen seis horizontes principales, conocidos también como Horizontes Maestros: 0, A, E, B, C, R

Esta capa es generalmente la mas externa del suelo. Esta formada principalmente por la
Horizonte O acumulacion de material organico en varias etapas de descomposicion. Este horizonte no
posee mucho material mineral.

Este horizonte se encuentra en la superficie o debajo de un horizonte 0. Contiene grandes

. cantidades de minerales (arena, limo y arcilla) y materiales organicos. Este es a menudo la
Horizonte A AP o :
capa mas fértil del suelo, lo que le da un color caracteristico que va desde el color gris al
negro.
Este corresponde a un horizonte de “eluviacion”, es decir, nutrientes solubles u otros
Horizonte E materiales se disuelven y son removidos en profundidad por efecto del movimiento agua en

el suelo.

Este horizonte es usualmente mas claro que el horizonte A ya que contiene menos materia
Horizonte B orgénica. Se forma debido a la acumulacion de los materiales eluviados de los horizontes
AyE.

Capa de contacto entre el suelo y el material de origen. Puede contener rocas fragmentadas
de diversos tamafios. El horizonte C, es el que aun conserva ciertas caracteristicas del
material original.

Capa mas profunda formada por roca.

No siempre todos los horizontes estaran presentes en un perfil. Por ejemplo, en suelos con uso agricola, el perfil
tipico es A-B-C; mientras que en los bosques el perfil puede ser 0-A-E-B-C.
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iLAS PARTICULAS DEL SUELO SON DEL MISMO TAMANQ?

La fraccion sdélida, constituida principalmente por minerales, presenta particulas de diferentes tamafios, las cuales
pueden ser visibles a simple vista (particulas macroscépicas) y otras que no estan visibles alin con microscopios
comunes.

Arena :Tamano entre 0,02a2 mm
O &— Limo :Tamafo entre 0,002 a 0,02 mm

© @— Arcilla : Tamano menor a 0,002 mm

Figura 7. Aproximacion a los tamafios relativos de las particulas minerales del suelo.

. El tamafio de particulas afecta las propiedades del suelo, por ejemplo, las particulas del
¢SAB|AS7 tamario de arcilla son muy pequefias y muy importantes ya que pueden retener el agua y
los nutrientes para las plantas.

100, O

A medida que avanzas a través de los horizontes del
suelo, la textura del suelo cambia. ;Por qué sucede
eso? Eso sucede porque la textura depende de la

cantidad de particulas inorganicas presentes que L 60 . 40
) ) ) . S o

comoyavimos sedenominanarena, limoyarcilla. Para Aj? 50 o\ 50 %
determinar la textura de un suelo se puede utilizar un T bdnis.) s 6(;%

. . . A Franco
Triangulo textural (Figura 8). Pero también se puede A 3 \ il \ 7
determinar cualitativamente tomando una porcién de i

. L 20 80
suelo y realizando el ejercicio practico manual que pranga 4
Franco raNeo
10 limosa 90

arenosa

se sefala en la Actividad 3 (Determinacion de clase
textural del suelo).

Limosa

100

700 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O
% Arena

Figura 8. Trangulo textural




Tecnologia Geoespacial Aplicada al Estudio del Territorio

La textura se obtiene con los porcentajes de arena,
limo y arcilla determinados en laboratorio, los cuales
son ingresados a un tridngulo textural (Figura 8). Sin
embargo, existe otra forma simple, que se basa en la
respuesta que puede manifestar el suelo frente a un
manejo determinado. En Cuadro 2 se observa como
se describen algunas caracteristicas que resultan
muy Utiles para estimar la clase textural.

Instrucciones

1.
2.

o o B~ w

Toma una muestra de suelo.

Con la ayuda de un dispensador de agua, agrega gota a gota a la muestra, manipuléndola hasta que adquiera
consistencia pegajosa.

El punto al cual el suelo se vuelve maleable es un indicador de su textura.

Clasifica de acuerdo al Cuadro 2 para identificar la clase textural a la cual pertenece la muestra de suelo.
Anota en tus apuntes la categoria que corresponde la muestra de suelo analizada.

Revisa qué ha pasado con el trabajo practico N°1, después de transcurrido el tiempo de espera (1 hora), y
analizalo junto a esta actividad.
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Cuadro 2. Determinacién de clase textural del suelo

El suelo permanece flojo y separado, vy
solo puede juntarse dandole forma de Arenoso
pirdmide.

El suelo contiene bastante sedimento y
arcilla para mostrarse pegajoso y se le
puede dar la forma de una bola facil de

Franco arenoso

partir en dos.

Similar al anterior, pero al suelo se
le puede dar forma con un cilindro Franco limoso
pequerio y corto.

Contiene similares contenidos de arena,
limo y arcilla. Puede manipularse hasta
. Franco
formar un cilindro que se rompe al

doblarlo.

Similar al anterior, sin embargo éste se
puede doblar hasta darle una forma de Franco arcilloso
U, sin forzarlo y sin que se rompa.

Se le puede dar la forma de circulo pero o
Arcilla fina
muestra algunas rupturas.

Se le puede dar la forma de circulo sin

] Arcilla densa
que muestre ninguna ruptura.
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COLOR DEL SUELO

El color del suelo es una propiedad que permite inferir caracteristicas importantes del suelo, como su composicion
mineraldgica, grado de evolucion, acumulacion de carbonatos, la presencia de materia organica humificada, etc. Del
mismo modo, el color permite diferenciar entre distintos tipos de horizontes de un mismo perfil o entre perfiles de
distintos suelos.

Por lo general, colores oscuros sugieren un mayor contenido de materia organica que los colores claros, no obstante:

e Algunos materiales organicos no necesariamente son oscuros ya que eso depende del tipo de
material organico (naturaleza quimica), de la cantidad y forma en que se encuentra.

e En zonas con muchas lluvias el color puede ser oscuro, o gris verdoso o azuloso debido a un

drenaje restringido.

Generalmente, suelos que presentan colores claros se debe a que son suelos poco evolucionados o que han sufrido
la remocion de minerales por accién de los procesos de formacion de suelos, como también pueden poseer colores
claros por efecto de la erosion o por la abundancia de sales (silice, carbonatos, yeso, entre otros).

La determinacion del color se realiza de manera visual utilizando la Tabla Munsell de colores de suelos, de acuerdo
al siguiente orden:

Nombre del color MATIZ (Hue) VALOR (Value) CROMA (Chroma)
v v v
Pardo 75YR 3 2

Como ejemplo, en este caso la clasificacion seria: Pardo (7.5 YR 3/2)
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HUE 7.5YR SOIL COLOR NAMES -
MUNSELL” SOIL COLOR CHART 75YR
o 1 0 Sl el .
white pinkish white pink = 7
| B e e
7/ »3‘ 712 7..a 7,a r.a = ~
ight groy pinkish gray eddah yellow
LN s N B T
light beown -
—eo— @ ° ° ® 3
6/ N&/ 6/2 674 /6 6/8 6/ .
i ~y =3

dork

5 .
.
S
4/ ® ® ® ® —_~ -~
N a2 a4 LA A .
4
N

very

<«—— VALUE —>
&
z
s
=
«—— VALUE —>

dork dork brown
vy —_— —_—
L] ®
] ) ) 3" | . . .
3/
o~ _~
black
2/ N’,, very dork brown
2
/0 /2 /4 /6 /8 : : \ ,
4——— CHROMA ———> 0 2 6 8

e CHROMA ——>

Figura 9. Ejemplo de ficha de colores Munsell

Realizar actividad practica N° 4 : Determinacion de color del suelo.
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Actividad practica N°4 : Determinacion del color del suelo

En esta actividad trabajaremos con el color del suelo, cuya caracteristica es facil de medir y valorar. A partir del color
se pueden inferir caracteristicas que algunas veces no podrian ser visualizadas con facilidad o precision.

Para la determinacion del color utilizaremos la Tabla Munsell, cuya notacion se realizara al comparar la muestra de
suelo con las celdillas de esta Tabla.

INSTRUCCIONES

1. Humedecemos ligeramente la muestra de suelo con una botella atomizadora de agua para distinguir mejor
los colores, distinguiendo colores primarios y/o secundarios.

2. Con la ayuda de la Tabla Munsell identificaremos a que color corresponde la muestra, primero segin matiz

(identificado en la parte superior de la hoja), y luego por valor y croma, anotando el resultado en la Hoja de
Datos.

;Qué es el pH?

Otro factor importante de los suelos es el pH, cuya medida integra mucha informacion propia de los suelos.

El pH es la forma de medir cuan 4cida o béasica es una substancia. La escala varia entre 0 y 14. En general el rango
acido es para pH menores a 7 y rango alcalino (basico) para pH mayores a 7. Un pH 7 no es 4cido ni basico, es decir,
es neutro.

Los factores que hacen que el suelo tenga un determinado valor de pH son diversos, por ejemplo, la naturaleza del
material original, la cual puede ser de reaccion dcida o basica; residuos vegetales de naturaleza acida; precipitaciones
que tienden a acidificar al suelo (lavado de sustancias basicas).
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El pH influye en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo:

e A pHmuy acidos hay una intensa alteracion de minerales y la estructura se vuelve inestable. En pH alcalino,
la arcilla se dispersa y se destruye la estructura.

e  Por otra parte, la asimilacion de nutrientes del suelo esta influenciada por el pH, ya que determinados
nutrientes se pueden quedar bloqueados en determinadas condiciones de pHy no son asimilables (absorbibles)
para las plantas. Alrededor de pH 6 a 7,5 son las mejores condiciones para el desarrollo de las plantas.

e Enlos suelos acidos se observa una actividad bioldgica mas lenta. La acidez del suelo afecta negativamente
a la distribucién de la fauna edéfica (como las lombrices) o la biomasa bacteriana. Si el pH del suelo es
demasiado elevado, de nuevo los procesos microbianos se ven afectados.

Para los suelos hay rangos de pH, como se muestra en la figura de manera aproximada. Los suelos mas fértiles, por

lo general, estan en un rango de pH entre 6y 7.

pHDEL SUELO

Mo derada
Fuerte
WLy fuerte

Ligera
Ligera

My fuerte
Fuerte
Moderada

3 4 5 4 7 3 2 10 11 12
- -4 Lot o
MATERIALES SUELOS « SUELOS > SUELOS
ACIDICOS MINERALES MINERALES FUERTEMENTE
DE REGIONES DE REGIONES ALCALINOS

HUMEDAS ARIDAS
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ACTIVIDAD PRACTICA N°5 - DETERMINACION DEL PH DEL SUELO

En términos generales nos servird para conocer si se trata de un suelo dcido (pH menor a 6,5), neutro (pH entre 6,6
y 7,3) o alcalino (pH sobre 7,4).

Esta medida debe ser tomada como un dato aproximado, ya que una medicién mas precisa implicaria un trabajo con
instrumental y reactivos de laboratorio.

Instrucciones

Colocar una cucharada de suelo en un vaso de vidrio.

Agregar 25 mL de agua.

Revolver la solucién por dos minutos con varilla.

Sumergir la cinta de pH en la solucién por un minuto.

Remover la cinta de pH y comparar el color con la tabla que acompana la cinta.
Registrar los resultados en tus apuntes.

© ok~ w -
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;Qué son los carbonatos?

Los suelos necesitan una cierta reserva de carbonatos
para poseer buenas caracteristicas estructurales,
pero no es conveniente que este nivel sea demasiado
elevado porque también se dificultan los procesos de
nutricion de las plantas.

Los carbonatos son compuestos que reaccionan a los
acidos, produciendo un burbujeo al desprenderse el
diéxido de carbono.

La mayoria de los suelos de pH neutro o basico
contiene proporciones mas o menos elevadas de
carbonatos. En los suelos dacidos, los carbonatos
estan practicamente ausentes. Sin embargo, un bajo
o nulo contenido en carbonatos no significa que se
trate de un suelo agrondémicamente desfavorable,
ya que hay que tener en cuenta otras caracteristicas

s

T D e 2t o d o Z et RIOL Do o
Realizar actividad practica N° 6 : Presencia de carbonato calcico

como la capacidad de intercambio de iones, el pH, la
actividad bioldgica y otros aspectos de la nutricion
vegetal.

El contenido de carbonatos del suelo va a depender
del material parental del cual fue formado.

El carbonato de calcio, el principal componente de
la piedra caliza, es una enmienda muy utilizada para
neutralizar la acidez del suelo y suministrar calcio
(Ca) para la nutricién de las plantas. El término “cal”
puede referirse a varios productos, pero en el uso
agricola generalmente se refiere a la piedra caliza
molida. La piedra caliza es una roca sedimentaria
comdn que se encuentra ampliamente distribuida
en depositos geolégicos y que se ha utilizado en
agricultura para mejorar suelos acidos.
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ACTIVIDAD PRACTICA N°6 : PRESENCIA DE CARBONATO CALCICO

La presencia de carbonatos se reconoce por la efervescencia al agregar gotas de un 4cido (&cido clorhidrico, HCI) en
forma diluida.

El trabajo practico que a continuacion realizaremos debe ser considerado como una medida cualitativa, pero no para
estimar la cantidad de carbonatos.

Instrucciones

n ATENCION: Los reactivos que se usan en esta practica pueden causar quemaduras a la piel; por lo tanto deben ser usados con precaucion.

1. Tomar una muestra de suelo de aproximadamente 5 cm.
Usar el gotero para aplicar dos gotas de acido clorhidrico diluido al 10%.

Observar el grado de efervescencia (burbujas) y determinar la presencia de carbonatos de acuerdo con el
Cuadro 3.

Registrar los resultados en la Hoja de Datos.

R

9 P i ;Por qué la materia orgénica presente en el suelo presenta efervescencia al estar
. regun d en contacto con el agua oxigenada?

Al producirse la reaccién quimica entre los carbonatos del suelo (CaCO3) y el &cido

Exp“cacién clorhidrico (HCI), se desprenderd CO2 que formard burbujas en la superficie en
distinta intensidad dependiendo del contenido de carbonatos.
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Cuadro 3. Clasificacion segln presencia de carbonato calcico

Ohservacion Clasificacion

El suelo no muestra ninguna efervescencia visible o audible No calcdareo
El suelo muestra una muy ligera efervescencia audible pero no visible Ligeramente calcareo
El suelo muestra una efervescencia visible y audible Moderadamente calcareo

El suelo muestra una efervescencia fuerte, con burbujas que forman una

. Fuertemente calcéreo
espuma baja

El suelo muestra una efervescencia extremadamente fuerte con burbujas que

L Extremadamente calcéreo
forman rapidamente una espuma alta
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INTRODUCCION

Cuando se describe la geografia de nuestro pafs, resulta casi ineludible hacer mencién a la clasica frase:
“Chile, una larga y angosta faja de tierra”, ya que su longitud es de aproximadamente 4.300 Kilémetros
y su ancho promedio de 180 Kilémetros. Son estas caracteristicas las que permiten comprender que
en el extremo norte del pais esté el Desierto de Atacama, el mas arido del mundo, que en la zona
central se presente un clima mediterraneo que permite un desarrollo de importantes cultivos fruticolas,
cereales y hortalizas, que en el sur existan los bosques y la Selva Valdiviana, y en el extremo sur la
Estepa Patagonica azotada permanentemente por fuertes vientos.

Chile continental se ubica en el extremo sur occidental de América del Sur, limitado al norte por Per,
a través de la Linea de la Concordia que estad emplazada en pleno desierto de Atacama, lugar donde la
precipitacion dificilmente supera los 2 mm al afio; al este limita con Bolivia y Argentina, haciendo de
limite natural la Cordillera de los Andes con macizos y volcanes, que desde el extremo norte a la zona
central superan facilmente los 5.000 metros sobre el nivel del mar, no obstante, en el sur y extremo
sur del pais, por efecto de la erosion provocada en gran forma por enormes masas de hielo que hace
mas de 10.000 afios atras ocuparon gran parte de ésa parte del territorio, se produce un descenso
en la altitud de los macizos y volcanes, que de todas formas, en algunas areas, pueden alcanzar los
3.000 metros sobre el nivel del mar; al oeste, el Océano Pacifico hace de limite natural con sus aguas
enfriadas por la corriente de Humboldt proveniente desde latitudes cercanas a la Antartica; al sur, el
Paso de Drake hace de limite natural con sus gélidas aguas.

La configuracion del paisaje que observamos actualmente esta directamente ligada por las fuerzas
de subduccién ejercidas entre las placas tectdnicas de Nazca y Sudamericana, de manera tal que el
desarrollo de las Planicies Litorales, la Cordillera de la Costa, la Depresion Intermedia y la Cordillera de
los Andes, son producto de la interaccion en los Gltimos cientos de millones de las fuerzas de dichas
placas.
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OBJETIVO

e Acercar a los estudiantes al conocimiento de las diferentes formaciones del
paisaje.

e (onocer los agentes modeladores del paisaje y como estos influyen en las
caracteristicas de los suelos.

e Diferenciar las propiedades méas relevantes del suelo para el desarrollo de las
plantas segln el contexto geografico.

¢ Analizar a través de imagenes satelitales en papel, elementos principales del
paisaje local.

e (Comprobar la dificultad de reconocer las estructuras tridimensionales en una
imagen en dos dimensiones tomadas desde una perspectiva inusual, como

son las imagenes de satélite.

DESCRIPCION DEL TALLER

A través de material visual (fotografias, maqueta) los estudiantes conoceran
algunas formaciones del paisaje presentes en el pais y sus caracteristicas
principales. Mediante el uso de ortoimagenes impresas en papel los estudiantes
analizaran su localidad desde una vista de imagen satelital. Identificaran
formaciones vegetales, recursos hidricos, formaciones del paisaje (cerros) vy
otros lugares conocidos por ellos (liceo, construcciones, vias principales, entre
otros). Este trabajo facilitara la actividad que se realizara en talleres posteriores
utilizando imagenes digitales.

Al finalizar el taller los estudiantes expondran sus trabajos donde deberan
describir el sector en el que ellos se encuentran, destacando lo observado desde
lo conocido y lo que mas llamé su atencion.

35
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ESTRUCTURAS PRINCIPALES DEL RELIEVE DE CHILE

Por lo general se afirma que nuestro pais se ordena
a través de una serie de unidades longitudinales
(macroformas del relieve), las cuales tienen un
diferente desarrollo a lo largo del pafs.

Las macroformas ordenadas de sentido Este a Oeste
son: Cordillera de Los Andes, Depresion Intermedia,
Cordillera de La Costa y Planicies Litorales.

e La Cordillera de Los Andes: En el Norte
existen suelos pobremente desarrollados,
de texturas gruesas y muy delgados. Hacia
la parte central del pais se encuentran
suelos derivados de materiales gruesos con
escaso desarrollo, en posiciones de cerros
escarpados con fuertes pendientes. Mas
hacia el Sur se encuentran los suelos de
origen volcanico.

e La Depresion Intermedia: Corresponde
al territorio entre ambas Cordilleras, y por
ende, es el nivel basal local de todos los
sedimentos provenientes de los sectores
altos y depositados por diferentes agentes.

e La Cordillera de La Costa: Si bien esta
formacion tiene menor altura que la Cordillera
de Los Andes, igualmente presenta areas
de relieve fuerte, que conllevan procesos
erosivos de gran extension e intensidad.

¢ Planicies Litorales: Corresponde a un area
que se encuentra entre la Cordillera de La
Costay la linea de costa y posee dimensiones
variables, que pueden ir desde algunas
docenas de kilémetros hasta desaparecer
completamente en aquellos sectores donde
la Cordillera de La Costa cae abruptamente al
Océano Pacifico.

A continuacién se presentan los agentes que forman
el relieve y el modelado que estos hacen, como
también los fenémenos presentes en el modelado
del paisaje.

Modelado del Relieve: El proceso de degradacion
de la superficie terrestre contempla dos fenémenos:
Meteorizacion y Erosion.

En el caso de la Meteorizacion, solo se desintegran
y descomponen las rocas. En el caso de la Erosion
ademds existe transporte y depositacion. Los
materiales transportados se depositan en areas
bajas y a esta etapa se conoce como Sedimentacion.
Meteorizacién, Erosion, Transporte y Sedimentacion
son efectuados por agentes modeladores del paisaje
y que corresponde a los rios, vientos, glaciares vy
otros.

A continuacion revisaremos la accion de cada uno de
estos agentes.
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ACCION DE LOS AGENTES MODELADORES DEL PAISAJE

Accion del Viento:

e Producearrastreydispersion de las particulas.

e Desgaste de las rocas a causa de choque de
las particulas.

Figura 1. Accién del viento sobre la roca
Ref.: Zooldgico de piedra, Regién de Atacama

Accion del Agua:
Lluvia:
Produce erosion ya que las gotas liberan

materiales y generan transporte de los materiales
erosionados.

Rios:

e Crean valles en "V", que es erosion vertical
en el curso superior y horizontal en el inferior. . _
Figura 2. Ejemplo de Valle en “V”
e Terrazas Fluviales que son superficies planas Ret.: Valle del Elqui, Region de Coquimbo
escalonadas.

e Deltas que son depositos de materiales
livianos en la desembocadura de un rio.

Figura 3. Ejemplo de terraza.
Ref.: Puerto Saavedra, Regién de la Araucania.
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Accién del Mar:

¢ Produce desgaste de rocas por el golpe de las
olas.

e Arrastre de materiales originando playas y
cordones de arenas. Deltas que son depésitos
de materiales livianos en la desembocadura
de un rio.

Accién de los Hielos:

e (rea glaciares que son grandes “rios de
hielo” que se desplazan produciendo erosion
y arrastre de materiales.

o (rean valles en forma de “U” o forma de
“artesa”.

Figura 4. Accién del mar sobre las rocas
Ref.: Monumento Natural La Portada, Regién de
Antofagasta.

Figura 5. Accion del hielo
Ref. Monumento Natural El Morado. Cajon del Maipo.
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SUELO Y PAISAJE

;Como se forma el suelo?

Como revisamos anteriormente, la superficie terrestre se forma por acciones de los fenémenos de meteorizacion y
erosion. Igualmente los suelos se forman por la desintegracion y descomposicion de rocas y materiales organicos,
como también a partir de materiales depositados por el viento, rios y glaciares. La formacion de suelos es gradual y
lenta, puede tomar miles de afos, e involucra procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.

Existen muchos factores diferentes que se integran para formar el suelo. A continuacién veremos los cinco factores
principales que influyen en la formacion del suelo.

FACTORES QUE FORMAN EL SUELO

A continuacion veremos los cinco factores principales que influyen en la formacion del suelo.

CLIMA - ORGANISMos. MATERIAL . pp eve | figMPO .

ORIGINAL oo LR
g T e
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A) Meteorizacion del material de partida o material originario (Alteracion de rocas)

Los procesos geoldgicos originan este material base,
que servird de sustrato para la formacion de un suelo.

Los primeros procesos que actian son los que
desintegran los diferentes tipos de rocas.

B) Organismos y meteorizacion biolégica

Ala accion de los agentes fisicos y quimicos, se suma
posteriormente la accion de los organismos vivos,
estos son plantas, animales y microorganismos. Ellos
aportan materia organica al suelo al descomponerse
después de morir, pero su funcién principal
especialmente de animales y microorganismos es
que actdan como descomponedores de materiales
organicos, proceso que se denomina meteorizacion
bioldgica.

La accion fisica de las lluvias, del hielo, de los
cambios de temperatura, de los vientos, de los rios
o del mar, van desintegrando a través del tiempo las
rocas en particulas cada vez mas finas. Este proceso
se denomina meteorizacion fisica.

Las particulas mas pequefias, a la vez, se alteran en
su composicion inicial debido a las descomposiciones
de caracter quimico que son provocadas por la accion
del agua, oxigeno, anhidrido carb6nico y varios
acidos.

Estas particulas forman el material inorganico de los
suelos, como la arcilla, la arenay el limo.

La accion de los insectos, arafas, lombrices y hongos
favorece el aporte de nutrientes al suelo, pero
también inciden en la calidad de éste al mejorar las
condiciones de aireacion, aumentar la capacidad del
suelo de retener agua y ayudar a mantener juntas las
particulas del mismo.

Por su parte las bacterias favorecen el intercambio
quimico entre las raices y el suelo en la obtencion
de nutrientes necesarios para las plantas y otros
organismos que viven en el suelo (reciclan nutrientes
como el carbono, nitrégeno y sulfuro permitiendo que
éstos vuelvan al suelo).

Las reacciones bioldgicas que contribuyen a la
formacion de un suelo no pueden actuar sin agua,
nutrientes y, condiciones adecuadas de temperatura
y aireacion.



Taller N°2 : SUELOS Y PAISAJE

C) Clima

Los diferentes agentes climaticos contribuyen a
la desintegracion fisica, quimica y bioldgica de los
materiales organicos e inorganicos que van formando
el suelo.

Losnivelesde la temperaturay de lahumedad afectan
la cantidad y la velocidad de la meteorizacion y de la
péerdida de nutrientes por lixiviacion. Por ejemplo, las
rocas se desintegran mas rapidamente en los climas
calidos y himedos debido a que las reacciones
suceden con mas velocidad y los nutrientes son
arrastrados por el agua (lixiviados) mas rapidamente.

La cantidad, la fuerza, el momento y el tipo de
precipitacion (lluvia, granizo, nieve, etc.) también

D) Topografia

influyen en la manera cémo se forma el suelo. Por
ejemplo, si existen frecuentemente lluvias fuertes en
el area, entonces la meteorizacion de los materiales
originales sucedera con mas rapidez.

El viento por su parte redistribuye la arena y otras
particulas, especialmente en los climas secos.

El clima también afecta a los materiales que se
encuentran en el suelo debido a que el clima incide
en el nimero de plantas y animales que existen en un
area, asi como a la rapidez con que se descomponen
después de morir para producir la materia organica
del suelo (este proceso es mas lento en los climas
frios y secos).

La topografia de un lugar se refiere a las caracteristicas que presenta la superficie o relieve de un terreno.

Perfil Transversal W-E a los 33° de latitud sur

Depresion Intermedia

Planicies litorales Cordillera Qe la Costa

Vina del Mar
Limache

50

Cordillera de los Andes Metros
5000

4000

3000

2000

1000

100 Kildmetros

Tomado de R. Borgel 1983 Tomo 2 Coleccion de Chile 1.G.M.
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La topografia juega un rol importante en el tipo de
suelo que se crea en un area, donde caracteristicas
como la pendiente (inclinacion o gradiente, longitud,
concavidad o convexidad y exposicion) y posicion
topografica son determinantes en la cantidad de
radiacion solar que recibe la superficie del suelo
como también en el contenido de humedad del
suelo producto del movimiento de ella a través de la
superficie (escurrimiento) y en el movimiento hacia el
interior del suelo (infiltracion).

En sectores de pendientes fuertes y superficies
concavas el escurrimiento de las aguas es de
mayor concentracion (mayor escurrimiento, menor
infiltracion — menor disponibilidad de agua); en
tanto que en superficies convexas este escurrimiento
tiende a dispersarse (menor escurrimiento, mayor
infiltracion — mayor disponibilidad de agua).

En las exposiciones norte y sur el contenido de agua
e insolacion conjuntamente con la cobertura vegetal
estaran incidiendo en la velocidad de los procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos de formacion de suelos.

E) Tiempo

La formacion del suelo es un proceso lento que
toma cientos o incluso miles de afos. Dependiendo
de donde estés, puede tomar entre 100 y 1.000
anos formar solamente un centimetro de suelo, sin
embargo, este centimetro puede ser arrastrado por el
agua en unos pocos dias si el suelo no estd protegido.
Por esta razon, los suelos pueden ser considerados
como un recurso natural no renovable en la linea de
tiempo humana.

La posicion topogréfica puede modificar los ingresos
de energia solar y de las precipitaciones, en el caso
de relieves pronunciados. Es asi que el contenido de
agua no es el mismo en las posiciones altas que en
las posiciones bajas, lo cual tiene impacto en el tipo
de vegetacion y en la productividad del area.

Pero, ademas la pendiente y posicion topografica son
relevantes también en el proceso de formacion de
suelos por el transporte de particulas y depdsito de
materiales.

En las pendientes pronunciadas, el suelo puede
ser arrastrado por el agua o por el viento con mas
facilidad y se depositan en la parte inferior de la
montafia, donde se acumulan y permanecen en areas
mas planas y niveladas.

Es por esto que los suelos en las partes inclinadas de
una montafia son mas delgados que en los lugares
mas planos y, en consecuencia, menos fértiles.

Con el tiempo, los suelos desarrollan su estructura
interna y se forman los horizontes del suelo (capas).

Podemos decir entonces, que el estado de desarrollo
de un suelo es el producto de como se han conjugado
un material de origen o parental, unos organismos,
un determinado clima, y un relieve en un tiempo
determinado.
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TRANSPORTE DE LOS MATERIALES RESULTANTES

En algunos casos los materiales resultantes de la
descomposicion se acumulan en el mismo sitio donde
se inicid la desintegracion del material de origen o
parental.

Por ejemplo las prolongaciones de los cerros de
la Cordillera de Los Andes que se internan hacia
la Depresion Intermedia, dan origen a suelos en
posicion de cerros sin aptitud agricola, sin embargo
a partir del afio 2000 se incrementaron en éstos las
plantaciones frutales.

Topograficamente presentan pendientes entre 8 a
15%, de 15a 20% y méas de 50% en los sectores mas
escarpados. Son suelos sobre un sustrato constituido
por rocas basicas del tipo andesitas y dioritas con
diferentes grados de meteorizacion.

: ,..«&M

Figura 6. Suelos en posicion de cerro con plantaciones
frutales

Otro ejemplo son los suelos de cerros en la Cordillera
de La Costa que se han desarrollado directamente
a partir del material original, roca granitica, que
constituye el batolito costero. Estos suelos estan
sometidos a procesos de erosion con pendientes que
van de 8 a 15%, de 20 a 30% y hasta mas de 50%.

Presentan gravas a través del perfil, esencialmente
de cuarzo.

Figura 7. Ejemplo de suelos ubicados en Cordillera de La Costa
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En otros casos son transportados a lugares diferentes, avanzando en su descomposicion y adquiriendo ciertas
caracteristicas que permiten identificar el medio que produjo el transporte de estos materiales.

En general, en Chile los agentes modeladores del paisaje han sido principalmente el agua, la gravedad y el hielo
determinando que el origen de estos suelos sea principalmente:

A) Aluvial

Los suelos aluviales se encuentran preferentemente en el Valle Central y se originan de sedimentos provenientes
de relleno de materiales aluviales transportados por el agua.

Todos ellos se encuentran geograficamente asociados a cursos de rios actuales como terrazas bajas e intermedias
en el paisaje, 0 como terrazas remanentes asociadas a cursos de rios que ya no estan presentes, con un tipico
sedimento de origen aluvial constituido por gravas redondeadas. El relieve es siempre plano o casi plano y en
algunos casos ligeramente ondulado (2 a 5%).

Figura 8. Imagen de valle de origen aluvial. Figura 9. Perfil de suelo de origen aluvial.
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B) Coluvial

Estos suelos ocupan una posicion intermedia entre
los cerros y los valles intermontanos y, en su mayoria,
sus materiales de origen provienen de los sedimentos
transportados desde las partes mas altas del relieve.
Las pendientes mas suaves son de 1 a 3% y las mas
pronunciadas son de 8 a 15%.

El sustrato esta constituido por gravas, las cuales
pueden ser de origen granitico o bien de tipo
andesitico-basaltico, dependiendo si los materiales
provienen de la Cordillera de La Costa o de la
Cordillera de Los Andes.

C) Glaciar

En el sur existe una mayor cantidad de sedimentos
heterogéneos, transportados a su actual posicion
por los glaciares que en otras épocas bajaron a los
valles.

Estos suelos ocupan una posicion de lomajes
suaves, terrazas remanentes, terrazas aluviales
y escasamente cuencas de sedimentacion. En su
mayoria presentan pendientes de 2a 5% y5a 8%y
hasta 20 a 30%.

Figura 10. Observacién de piedmont y coluvios

Figura 11. Depésito fluvioglacial
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D) Volcanico

Estos suelos derivados de materiales volcanicos adn
no alcanzan su mayor expresion de desarrollo, se
ubican en posiciones de abanicos aluviales, terrazas
fluvioglaciales y plano depositacionales, incluso
algunos de ellos pueden considerase como parte
del sector de Precordillera o cerca del limite con la
Depresion Intermedia.

La mayoria de estos suelos estan en posicion de
lomajes suaves con pendientes de 2a 5% y hastaba
8%. El sustrato puede ser gravas y piedras.

E) Marino

Suelos que se encuentran en posicion de terrazas
marinas, originadas por el levantamiento de fondos
marinos debido a la tectdnica, con una topografia
inicial plana que, posteriormente ha sido disectada
conformando una topografia de lomajes suaves.
También es posible distinguir terrazas de abrasion
marina donde |a topografia es mas accidentada y los
suelos se encuentran fuertemente erosionados.

Figura 12. Suelos derivados de materiales volcanicos

Las pendientes méas frecuentes de estos suelos son
de 2 a 5%, 8 a 15% y solamente en algunos casos
las caidas pueden ser superiores a 30%. El sustrato
mas frecuente corresponde a arenas y areniscas
graniticas, en algunos casos mezcladas con gravas
de origen mixto.

Flujo precanalizado

Figura 13. Ejemplo de suelos ubicados en posicién de terrazas marinas
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F) Lacustrino

Estos suelos se presentan en cuencas de
sedimentacion  lacustre  ocupando  posiciones
depresivas, depresionales o depositacionales, con
una topografia plana o casi plana (1 a 3%).

Para la mayoria de los suelos el drenaje es imperfecto
y en algunos puede ser pobre y muy pobre, como
también en algunos se presentan problemas de
salinidad.

Figura 14. Ejemplo de suelos lacustrinos
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DEGRADACION DE SUELOS

Nosotros los humanos también somos organismos y también afectamos de manera relevante la trayectoria de
formacion y desarrollo de los suelos.

Las actividades humanas como la construccion (avance urbano), la deforestacién y la agricultura donde las malas
practicas agricolas en el uso y manejo del suelo como el laboreo intensivo del suelo, el alto uso de fertilizantes, las
explotaciones ganaderas intensivas y la quema de rastrojos, entre otras, pueden afectar el equilibrio del suelo y
provocar fuertes procesos de degradacion como son la erosion, la pérdida de nutrientes, la compactacion del suelo
y la pérdida de materia organica, lo que se expresa en disminucion de los rendimientos e ingresos, menor calidad de
vida, pobreza rural y procesos migratorios.

Figura 15. El equilibrio del suelo se puede ver alterado por factores fisicos y quimicos.
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Cerca de 15 mil ha/afio se pierden debido a la erosion
en Chile. Se estima que la tasa anual de formacion
de suelo en Chile es de 0,3a 0,7 mm.

Figura 16. Erosion de carcavas en “U” cuenca estero Nilahue,
VI Regién

Se ha estimado que aproximadamente cerca de
70 mil ha/afio de suelo se pierden por arrastre de
sedimentos desde las diferentes cuencas.

Figura 17. Estimacién de pérdidas anuales de suelo por
arrastre de sedimentos

Aproximadamente 50 mil ha/afio se pierden por
causa de los incendios forestales.

Figura 18. Los incendios forestales también influyen sobre la
salud de los suelos
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INTRODUCCION

Los especialistas de suelos descubrieron relaciones entre los distintos tipos
climaticos, separaciones vegetacionales (praderas, bosques, etc.), materiales
de origen y distintos tipos de relieve con ciertas caracteristicas que posefan los
suelos. Fue asi como comenzaron las categorias de suelos.

Bajo este sistema de agrupacion de suelos se comenzd a acumular gran cantidad
de informacion. Se encontraron variaciones dentro de estas mismas agrupaciones
dadas por el clima, drenaje, entre otros, lo que hizo necesarias incluir otras
subdivisiones dentro de la clasificacion existente.

Esta forma de agrupacion y simplificacion de la informacion de suelos, ha sido
fundamental para orientar programas por parte del Estado, como por ejemplo los
programas de incentivo a la produccion, recuperacion o proteccion del recurso
suelo; y también desde el punto de vista productivo, ha sido utilizada para conocer
las potencialidades de los suelos y los problemas que pueden presentar.

El capitulo que a continuacion se presenta pretende acercar a las y los estudiantes
y docentes a los Sistemas de Clasificacién de Suelos y Estudios Agroldgicos de
manera muy general, y que conozcan la informacion existente sobre este recurso.
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OBJETIVO

e Acercar a los estudiantes a los principios de clasificacién de suelos, y su
importancia como método de agrupacion de la informacion.

e (Conocer informacion basica de suelos y su uso practico en la agricultura.

DESCRIPCION DEL TALLER

Este Taller consistira en explicar los principios basicos de clasificacion de suelos.
Se realizard actividad participativa donde los estudiantes simularan ser partes de
estas agrupaciones destacando la importancia de tener un sistema de “orden”
cuando se tiene un universo de informacion.

Se analizard la informacion de suelos y los criterios utilizados para clasificarlos.
Los estudiantes estaran en condiciones de interpretar esta informacion respecto
a su localidad en base a los conocimientos adquiridos en los talleres anteriores.

A través de la utilizacion de ortoimagenes en papel deberan realizar agrupaciones
de los suelos para posibles usos, teniendo en consideracion el manejo sustentable
del recurso.
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INTRODUCCION

El suelo se considera como una delgada capa en la superficie de la corteza terrestre. Es un cuerpo natural formado
por solidos, liquidos y gases, y posee horizontes o estratos que son el producto de la alteracion del material de
origen, la accion climética, el relieve y la descomposicion de restos organicos de plantas y animales a través del
tiempo.

Los especialistas de suelos descubrieron relaciones entre los distintos tipos climaticos, separaciones vegetacionales
(praderas, bosques, etc.), materiales de origen y distintos tipos de relieve con ciertas caracteristicas que poseian los
suelos. Fue asi como comenzaron las categorias de suelos.

Bajo este sistema de agrupacion de suelos se comenzd a acumular gran cantidad de informacién. Se encontraron
variaciones dentro de estas mismas agrupaciones dadas por el clima, drenaje, entre otros, lo que hizo necesario
incluir otras subdivisiones dentro de la clasificacion existente.

Esta forma de agrupacion y simplificacion de la informacién de suelos, ha sido fundamental para orientar programas
por parte del Estado, como por ejemplo los programas de incentivo a la produccién, recuperacion o proteccion del
recurso suelo; y también desde el punto de vista productivo, ha sido utilizada para conocer las potencialidades de
los suelos y los problemas que pueden presentar.

El Taller que a continuacion se presenta pretende acercar a los estudiantes y docentes a los Sistemas de Clasificacion
de Suelos y Estudios Agroldgicos de manera muy general.
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PRINCIPIOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

Tal como existen clasificaciones para las plantas y los animales, los suelos también se pueden clasificar, ésto con la
finalidad normalizar y homogeneizar la informacion en un lenguaje comun.

Realizar una clasificacion de suelos no es tarea sencilla, debido a que el suelo forma un continuo con cambios
graduales. Por tanto, realizar una clasificacion de suelos requiere de mucha experiencia en reconocimiento de suelos;
manejo de temas como génesis de suelos, interpretacion de las propiedades, comportamiento y respuesta de los
suelos; y la capacidad de relacionar estas caracteristicas similares en agrupaciones de suelos y sus distintos niveles.

Figura 1. Grupo trabajando en la
descripcion de suelo en una calicata

Existen varios métodos de clasificacion de suelos,
como por ejemplo la clasificacién de la FAO que es la
World Reference Base for soil resource 2014 (WRB),
clasificaciones propias de cada pafs (Rusia y Francia)
y Soil Taxonomy de United States Departament of
Agriculture Natural Resources Conservation Service
(USDA).

Gran Grupo

En Chile la clasificacion mas utilizada es la Taxonomia
de Suelos del USDA (Soil Taxonomy en inglés), es
una clasificacion de suelos en funciéon de varios

Subgrupo

Familia

Serie de Suelo
o Variaciones

parametros (y propiedades) que se desarrolla en

distintas categorias:

Figura 2. Categorias de clasificacion de suelos segtin USDA

95
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Las categorias de niveles mas altos son los mas generales y a medida que van descendiendo se enfoca en los

detalles.

Para efectos del practico revisaremos informacion de suelos a nivel de Serie de Suelos y sus Fases (o Variaciones).

Serie de Suelos

Una Serie de Suelos consiste en un grupo de suelos
conunrango de propiedades relativamente estrechos,
y que presenta similar (no igual) distribucién de
horizontes. Una Serie recibe su denominacion
dependiendo del nombre del lugar donde se han
descrito por primera vez, lugar en el cual aquel suelo
se encuentra bien representado.

Fase o Variacién

Una Variacion es un nivel jerarquico que esta dentro
de la Serie de Suelos y que es utilizado para entregar
diferencias que pueden ocurrir al interior de la Serie
en base a ciertos parametros como el drenaje, la
erosion, la aptitud productiva, entre otros.

Figura 3. Ejemplo de cobertura de informacién de suelos por Serie y Variacién.
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;QUE SON LOS ESTUDIOS AGROLOGICOS?

Los estudios agroldgicos son estudios realizados en terreno para caracterizar los suelos, a través de calicatas
utilizando como guia el Manual de Soil Survey (USDA, 1993).

El objetivo de estos estudios es contar con antecedentes necesarios de las condiciones agroldgicas y productivas
de los suelos del pais.

Este tipo de informacidn es (til para desarrollar planes de uso de la tierra y alternativas que involucran sistemas de
manejo de suelos; ademas, se usa para evaluar y predecir los efectos del uso de la tierra.

En los dltimos 40 afios se han realizado numerosos estudios de suelos que han significado valiosa informacién para
nuestro pais. CIREN ha recopilado y homogenizado informacién de suelos recabada por instituciones publicas y
privadas, generando informacion para algunas areas faltantes, cubriendo gran parte del pais a diferentes escalas
desde la Regién de Atacama hasta la Region de Aysén (Figura 3).
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;COMO SE DEFINEN LAS UNIDADES DE SUELOS?

Un levantamiento de suelos es una investigacion de campo acerca de los suelos de un area especifica apoyada con
informaciones obtenidas de varias fuentes o estudios. Los tipos de suelos son identificados en un area especifica y
su extension se muestra en un mapa. En el informe que acompania a este estudio se describen, definen, clasifican e
interpretan los suelos.

Las interpretaciones predicen el comportamiento de los suelos bajo diferentes usos y la respuesta de los suelos al
manejo. Estas predicciones se hacen para areas de suelos en localidades especificas.

En un mapa de suelos se delinean areas ocupadas por diferentes tipos de suelos, cada uno de los cuales tiene
un conjunto particular de propiedades interrelacionadas que caracterizan el material del cual derivan, su medio
ambiente y su historia.

Figura 5. Generacion de Unidades de Suelos
Las ortofotos se usan como mapas bases para levantamientos de suelos, planificacién del uso de la tierra, recursos naturales y mapas
topogréficos.

Una ortofoto corresponde a varias fotografias aéreas las cuales han sido corregidas (ortorrectificadas)
para adaptarse a la forma del terreno, de tal forma que el punto de vista de la camara no afecte la
posicion real de los objetos.
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En los dltimos afios se han estado utilizando las
ortoiméagenes, que a diferencia de una ortofoto,
éstas provienen de una imagen de satélite, y ademds
son en color.

Figura 6. Ortoimédgen con delineaciones de suelos.

Cada unidad de suelo con caracteristicas homogéneas (no iguales), son llamadas Unidades Cartograficas, y que

tienen un simbolo que las identifica:

Por ejemplo:

[VZ -

2

Corresponde al nombre
de la Serie de Suelos
(Lo Vasquez)

Corresponde a la Fase o
Variacion de la Serie

(2)

En la Figura 6, por ejemplo, se muestran varias areas
definidas con el simbolo LVZ-2 que corresponden a
una unidad cartografica que caracteriza a una Fase
de una Serie de Suelo.

El mapa de suelos se complementa con un informe,
donde se describen las caracteristicas fisicas vy
quimicas de los diferentes suelos y se incluyen las
clasificaciones interpretativas, como Capacidad de
Uso, Categorias de Riego, Clase de Drenaje, Erosion
Actual, Aptitud Agricola y Aptitud Frutal.

Figura 7. Suelos de la Serie Lo Véasquez (LVZ), con sus
variaciones. En poligonos con linea celeste se observa a modo
de ejemplo la Variacion LVZ-2.
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ESTRUCTURA DE LOS ESTUDIOS AGROLOGICOS

La estructura de los estudios agroldgicos esta definida para uniformar el lenguaje vy los criterios de descripcion de
suelos. Esta descripcion se realiza a nivel de Series, incluyendo sus Fases o Variaciones. La caracterizacion considera

el origen del suelo, ubicacion, descripcion fisica y morfoldgica del perfil caracteristico, clasificaciones interpretativas
de las variaciones o fases y en anexo, resultados de andlisis fisicos y quimicos determinados en laboratorio al suelo

caracteristico de esa Serie (Figura 8).
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Otras clasificaciones de suelo: “Clasificaciones interpretativas”

Otra clasificacion se basa en la interpretacién de los datos del estudio elemental de suelos y busca evaluar o predecir la adaptabilidad, las

limitaciones o la potencialidad de los suelos para diversos usos.

Clasificacion segtn Capacidad de Uso

La agrupacion de los suelos en Capacidad de Uso (Clase, Subclase y Unidades) es un ordenamiento de los suelos existentes, para sefialar
su relativa adaptabilidad a ciertos cultivos, ademas, indica las dificultades y riesgos que se pueden presentar al usarlos. Esta basada en la

capacidad de los suelos para producir, sefialando sus limitaciones naturales.
Las Clases de Capacidad de Uso son ocho, identificadas con ndmeros romanos (I al VIII), que expresan el grado creciente de limitaciones o
riesgos permanentes del suelo. Las cuatro primeras identifican a los suelos arables (I - IV), y las restantes (V - VII) a suelos no arables. La

clase VIl es fundamentalmente para conservacion y vida silvestre.

Una representacion a este sistema de clasificacion se observa en la Figura 9.

Pastoreo o forestal Cultivo

CLASES DE
CAPACIDAD
DEUSO

Vida
silvestre Limitado

Muy
intensivo

Moderado Intensivo Limitado Moderado Intensivo

CLASES DE CAPACIDAD DE USO
(A mayor Clase, aumentan las limitaciones y riesgos en el uso del suelo)

Figura 9. Clases de Capacidad de Uso.

Todas las Clases pueden destinarse a vida silvestre. Solo la Clase | sostendria cultivos muy intensivos.
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En un territorio se pueden dar suelos con Clases distintas, como el que se ilustra en la figura siguiente:

Figura 10. Distribucion de Clases de Capacidad de Uso en un paisaje.

Clasificacion segun Categoria de Riego

Una categoria de Suelos para Regadio consiste en una agrupacion de suelos similares con respecto al grado de sus
limitaciones y riesgos en su uso para riego, con sistemas del tipo tradicional (surcos, bordes, etc.), por cuanto no es
valida para sistemas de riego presurizados.

Las categorias van de 1 a 6, siendo 1 muy bien adaptada y 6 no apta para regadio.

Clasificacion segun Clase de Drenaje

Es una categorizacion basada en observaciones e inferencias usadas para la obtencion de drenaje externo,
permeabilidad y drenaje interno.

Son 6 clases de drenaje, siendo 1 muy pobremente drenado y 6 excesivamente drenado.
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Clasificacion segtn Aptitud Frutal

Esta clasificacion consta de cinco clases de aptitud de acuerdo a las limitaciones que presentan los suelos en
relacion a los frutales, sin considerar factores climaticos, de fertilidad del suelo, disponibilidad, manejo y calidad de
las aguas de riego, etc. que estarian incidiendo directamente en la productividad de ellos.

Las categorias van de A a E, siendo la Clase de Aptitud A sin limitaciones y Sin aptitud frutal.

Clasificacion segun Aptitud Agricola

Es una agrupacion convencional de los suelos que presentan caracteristicas similares en cuanto a su aptitud para
el crecimiento de las plantas y se representa bajo un mismo tipo de manejo y estad basada en un conjunto de
alternativas que relacionan suelo-agua-planta.

Se agrupan de 1 a 8, siendo 1 sin limitaciones y 8 sin aptitud agricola ni forestal.

Clasificacion segun Clase de Erosion

Las clases de erosion han servido como orientadoras para definir fases de erosion dentro de cada Serie en donde
existen problemas, las fases de erosion reflejan la situacion actual de deterioro y la forma de utilizar el suelo en un
futuro inmediato y se basan en lo que queda del suelo (suelo remanente) y no en la estimacién del porcentaje del
suelo perdido, lo que tiene demasiadas limitaciones.

Las clases de erosion utilizadas habitualmente van de 0 a 4, siendo 0 sin erosion y 4 erosion muy severa.

Bibliografia
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INTRODUCCION

La forma méas completa y simple para conocer las propiedades y caracteristicas
de nuestros suelos es realizar una descripcion de una calicata, la que es una
excavacion en el suelo en donde se dejan a la vista las propiedades que éste
posee.

Este método permite ver y caracterizar al suelo en su estado natural. Ademas
es posible apreciar sectores compactados por el transito vehicular, o por los
diferentes manejos que realiza el agricultor, asi como aspectos asociados al
crecimiento de raices.

En este taller realizaremos una descripcion visual general de los suelos en
profundidad lo que nos ayudaréa a inferir algunas de sus propiedades, que integra
toda la informacion vista anteriormente.
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OBJETIVO

e Describir algunas de las propiedades quimicas, fisicas y morfolégicas de los
suelos, en relacion a su uso, manejo y conservacion.

e |dentificar la potencialidad del recurso suelo y sus principales limitaciones,
con énfasis en el uso y manejo sustentable.

DESCRIPCION DEL TALLER

En este Taller se realizaran descripciones de suelos a través de calicatas y
descripcion del entorno que determinan sus caracteristicas morfolégicas (posicion
en el paisaje, manejo y uso actual), de modo de integrar los conceptos tedricos
revisados en talleres anteriores. Se agruparan los alumnos dependiendo del
ndmero de calicatas. Estas calicatas estaran en lugares distintos. En cada calicata
habra un monitor que guiara la actividad.

Al finalizar se realizara un plenario en conjunto, caracterizando los distintos
suelos descritos, analizando sus potencialidades y manejo con un criterio
conservacionista.

Realizar actividad practica n®1y n°2 de descripcion de suelos al interior y exterior
de la calicata.

Materiales de la actividad

Pala

Barreno

Tabla Munsell
Cuchillo agroldgico
Lupa

Huincha

Asperjador con agua
Bolsas plasticas
Gufas de descripcion
Libreta para notas
Clinémetro

Acido clorhidrico diluido al 10%
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INDICACIONES GENERALES

¢ Realiza una descripcion de las caracteristicas observadas segun la presente pauta.
e Completa las actividades practicas N°1 y N°2.
e Alfinalizar |a actividad, compartan y discutan sobre sus informes con su grupo.

;Puedes diferenciar horizontes en el perfil de suelo?
2 Preguntas ;Ves algunas lombrices, insectos o arafias?
iPuedes ver raices?

Actividad practica N°1:
Descripcion de suelos al interior de la calicata

MARCAR LOS HORIZONTES

Observamos las zonas en que el suelo cambia de color o apariencia e identificamos los horizontes que constituyen
ese sueloy su espesor. Marcar con cuchillo agroldgico los distintos horizontes.

Los limites entre un horizonte y otro no son necesariamente rectos, sino que pueden tener distintas formas:

LINEAL ONDULADO IRREGULAR QUEBRADO
A A
A A f
P o~
B B8 i B iy Bt PERNED

Figura 1. Formas de los limites entre horizontes
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MEDICION DE LA PROFUNDIDAD DE CADA HORIZONTE

Medir espesor de ellos y anotarlos en Tabla.

En cada horizonte realizar la clasificacion de acuerdo a las categorias
que se sefialan a continuacion:

Figura 2. Perfil de Suelo

1.- COLOR

Anotar color segln Tabla Munsell en seco y en himedo.
Recordar la notacion de color debe tener el siguiente orden:

Nombre del color MATIZ (Hue) VALOR (Value) CROMA (Chroma)
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2.- CLASE TEXTUAL

Observacion Clase textural

Arenoso

El suelo permanece flojo y separado, y solo puede juntarse dandole forma de
piramide.

Franco arenoso

El suelo contiene bastante sedimento y arcilla para mostrarse pegajoso y se le
puede dar la forma de una bola facil de partir en dos.

Franco limoso

Similar al anterior, pero al suelo se le puede dar forma de un cilindro pequefio y

corto.

Franco

Contiene casi la misma cantidad de arena, limo y arcilla. Puede manipularse hasta

formar un cilindro que se rompe al doblarlo.

Franco arcilloso

Similar al anterior, sin embargo éste se puede doblar hasta darle una forma de U,
sin forzarlo y sin que se rompa.

D

Arcilla fina

Se le puede dar la forma de circulo pero muestra algunas rupturas.

O

Arcilla densa

Se le puede dar la forma de circulo sin que muestre ninguna ruptura.

O




3- ESTRUCTURA

La estructura corresponde a la organizacion espacial de los separados del suelo. Se describe en términos de tamafio,

clase y grado.
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Clase de estructura
Tamaiio (mm) . Prismatica-
Laminar Bloques Granular
Columnar

Muy fina <1 <10 <b <1
Fina 1-2 10-20 5-10 1-2
Media 2-5 20-50 10-20 2-5
Gruesa 5-10 50— 100 20-50 5-10

Muy gruesa >10 >100 >50 >10

4.- RAICES

Las raices se describen para cada horizonte. Estas seran evaluadas por tamafio y cantidad.

Tamario

Muy finas <1 mm

Finas 1—2mm

Medias 2—-5mm

Gruesas 5—-10mm

Muy gruesas =10 mm
Cantidad
Escasas <1/ unid. area
Comunes 1—5/unid. drea
Abundantes =5/ unid. area
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5.- PEDREGOSIDAD (%)

Los fragmentos de roca en el suelo, pueden ser evaluados por tamafio clasificAndolos en grava (0,2-7,5 cm), guijarros
(7,5-25 cm), piedras (25 a 60 cm) o bloques (>60 cm). En este caso, evaluaremos aquel material mayor a 5 cm de
didmetro, de acuerdo a los siguientes rangos.

Sin adjetivo < 15% en volumen
Gravoso, pedregoso, etc. 152 35% en volumen
Muy gravoso, muy pedregoso, etc. 35 a60% en volumen
Extremadamente gravoso, extremadamente pedregoso, etc. >60% en volumen

6- PRESENCIA DE CARBONATOS

Esta medicion la realizaremos tal como el taller anterior de laboratorio, agregando 2 a 3 gotas de HCI diluido sobre
una muestra de suelo y clasificando de acuerdo al grado de efervescencia de la reaccion.

Observacion Clasificacion

El suelo no muestra ninguna efervescencia visible o audible. No calcareo

El suelo muestra una muy ligera efervescencia audible pero no visible. Ligeramente calcareo
El suelo muestra una efervescencia visible y audible. >60% en volumen

El suelo muestra una efervescencia fuerte, con burbujas que forman

_ Fuertemente calcareo
una espuma baja.

El suelo muestra una efervescencia extremadamente fuerte con burbujas que ;
Extremadamente calcareo

forman rapidamente una espuma alta.
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TABLA DE DESCRIPCION PERFIL DE SUELOS AL INTERIOR DE LA CALICATA

Perfil N°

Nombre:

Fecha:

Horizonte

Profundidad
(cm)

Color

Seco

Himedo

Textura

Estructura

Raices

Reaccion
HCI

Otras caracteristicas:
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Actividad practica N°2:
Descripcion de Suelos al exterior de la calicata

Una vez realizado el trabajo al interior de la calicata, describamos algunos aspectos que complementaran el analisis
de una manera mas integral.

1.- HUMEDAD DEL SUELO

a) Los cambios texturales entre horizontes constituyen una limitante al paso del agua:
ninguno — ligero — moderado — severo.
b) El nivel freatico es visible: SI / NO. En caso de que la respuesta sea afirmativa, a que profundidad se encuentra:

¢) La profundidad a la que llegan lasraices .......................ooo cm.
d) Se observan rasgos de mal drenaje: SI / NO.

2.- SITIO'Y MORFOLOGIA DEL SUELO

a) La pendiente del sitio es de: 0-1%, 1-3%, 3-5%, 5-8%, 8-15%, >15%.
b) Las texturas dominantes del perfil son: arenosas — francas — arcillosas.
c) La pedregosidad superficial serd un impedimento para los cultivos: despreciable — ligero — moderado — severo.

3-. CULTIVOS

a) El cultivo/plantacion actual es: ..................................

b) Su condicidn es: deficiente — aceptable — buena — excelente.

¢) Para el cultivo/plantacion actual, su desarrollo radical es: deficiente — aceptable — bueno — excelente.
d) En caso de existir solo vegetacion nativa, su condicion es: deficiente — aceptable — buena — excelente.
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INTRODUCCION

Para la humanidad siempre ha sido necesario representar la superficie terrestre,
ese espacio fisico en donde desarrolla su vida, junto a los elementos naturales y
artificiales situados sobre ella. De tal inquietud por conocer el mundo que le rodea
surge la cartografia, y con ello la elaboracion de mapas.

Este capitulo busca acercar a las y los estudiantes al conocimiento de la Tierra 'y
su representacion en el plano, desde el punto de vista cartografico. Sin embargo,
debido a la amplitud del tema, los conceptos seran revisados de una manera
simple y sencilla, destacando la importancia de la cartografia como medio de
expresion, comunicacion y representacion de la realidad.

Ademés revisaremos la cartografia digital, una forma de cartografia que utiliza la
tecnologia informatica para la representacion grafica de mapas como lo son los
Sistemas de informacion Geogréficos (SIG).

Durante este capitulo se ejercitard también la geoespacializacion mediante
actividades practicas a partir de lo vivido y conocido. Con este tipo de ejercicios
se espera potenciar la capacidad de observacion y reconocimiento de elementos
del paisaje mas cercanos y su simbolizacion.
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OBJETIVO

e Introducir al estudiante en el conocimiento de la Cartografia y su valoracion
como herramienta fundamental para el analisis del territorio.

e Entender el concepto de georreferenciacion a través de ejercicios practicos.

e Potenciar la capacidad de observacién y reconocimiento de elementos del
paisaje mas cercano y su simbolizacion.

DESCRIPCION DEL TALLER

Se comenzara con una breve historia del nacimiento de la cartografia. Mediante
ejemplos concretos se destacaréa la importancia de la cartografia en la actualidad
como herramienta de andlisis de informacion territorial. Finalmente, se realizara
ejercicio practico de idealizacion de |a realidad llevadas a mapas en papel, donde
cada estudiante tendrd que poner en practica su capacidad de observacion y
discriminacion de elementos del paisaje desde o conocido.

Para el tema de escalas cartograficas se sugiere trabajar en conjunto con las
asignaturas de matematicas (proporciones) y de geografia (mapas).
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UN EJEMPLO DE APLICACION DE LA CARTOGRAFIA

Para comenzar, revisaremos la historia de John Snow, médico inglés precursor de la epidemiologia, quién utiliz el
método cartografico para la descripcion de casos de una epidemia.

John Snow (York, 15 de marzo de 1813 — 1 Londres, 16 de junio de
1858) demostré que el célera era causado por el consumo de aguas
contaminadas con materias fecales, al comprobar que los casos de
esta enfermedad se agrupaban en las zonas donde el agua consumida
estaba contaminada con heces, en la ciudad de Londres en el afio
de 1854. Ese afio cartografi6 en un plano del distrito de Soho los
pozos de agua, identificando un pozo ubicado en Broad Street como
principal causa de la transmision de la enfermedad. En consecuencia,
Snow recomendd a la comunidad clausurar la bomba de agua, con lo
que fueron disminuyendo los casos de la enfermedad.

/aazjw

El mapa del colera de John Snow

En 1854 se produjo en Londres el brote de célera
mas violento de Inglaterra. Aproximadamente
700 personas fallecieron en el barrio de Soho en
menos de una semana, en un area de apenas medio
kilémetro de diametro. La consulta del Dr. Snow se
encontraba muy proxima al centro de la epidemia por
lo que conocia a varias de las victimas.
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John Snow venfa utilizando desde hacia tiempo
mapas en sus articulos y exposiciones como ayuda a
la hora de argumentar sus hipétesis. Con un mapa del
barrio y, la ayuda del parroco local Henry Whitehead,
fue anotando en él las muertes que se habian
producido por colera en el mes de septiembre. Para
ello recurrid al trabajo de campo, visitando uno por
uno los edificios del area afectada, y ayudandose de
los registros del hospital de Middlesex, a donde se
trasladaban muchas de Ias victimas.

El mapa recogia las defunciones con unas finas lineas
de color negro que se iban apilando unas sobre las
otras a medida que el nimero de decesos aumentaba.
Con esta simple representacion el mapa John
Snow trasmitia un claro mensaje visual al conectar
incidencia (nimero de casos) con concentracion (caso
concentrados en torno a un punto). El resultado fue
clarificador: la mayor parte de las muertes se habian
producido en las proximidades de Broad Street. De
igual manera Snow georreferencié sobre el mapa los
pozos de agua, viéndose claramente como una gran
cantidad de victimas se concentraban en torno a la
bomba de agua de Broad Street.

John Snow no tardarfa en persuadir a las autoridades
para que clausurasen esa fuente como foco causante
de la epidemia, evitdndose la expansion de la
enfermedad. Mas tarde se supo que el motivo de la
contaminacion se encontraba en los restos fecales
de un enfermo que, a través de un pozo negro, se
filtraron al agua subterrdnea del pozo afectado
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;QUE ES LA CARTOGRAF(A?

El caso de John Snow nos ilustra como la cartografia es una herramienta para la toma de decisiones en salud. Sin
embargo, los mapas también se utilizan en multiples investigaciones en geografia, agronomia, educacion, ecologia,
sociologfa, entre otros. Pero, ;Qué son los mapas? ;Como se construyen los mapas? estas son preguntas de las que
se le confian a la Cartografia.

La cartograffa (del griego xdpTtig, chartis = mapa y ypagely, graphein = escrito) es la ciencia que se encarga
del estudio y la elaboracion de los mapas geogréaficos y territoriales. Estos pueden ser en dos 0 mas dimensiones.
Por extension, también se denomina cartografia a un conjunto de documentos territoriales referidos a un ambito
concreto de estudio.

Se puede definir la Cartografia como el conjunto de estudios, operaciones cientificas y técnicas que intervienen en
la produccion o analisis de mapas, modelos en relieve o globos que representan la Tierra, parte de ella o cualquier
parte del Universo.

Un mapa aparece como un conjunto de dibujos, signos y palabras escritas, de muy variado aspecto; a veces muy
sencillo, como un croquis dibujado en un papel, otras muy complejo, impreso en muchos colores. Pero un mapa es
siempre el esquema de una realidad, y su formacion obedece a numerosos acuerdos y convenciones que deben
conocerse para su correcta interpretacion.
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LA TIERRA Y SU REPRESENTACION EN EL PLANO

A partir de la inquietud de representar la superficie terrestre, surge la cartografia y los mapas. De la misma forma
aparecen dos problemas para llevar a cabo tal tarea:

1. FORMA: LA SUPERFICIE DE REPRESENTACION ES UN PLANO; PERO LA TIERRA NO LO ES.

La Tierra es una figura en tres dimensiones con un aspecto cercano a una esfera. Esta se encuentra achatada en los
polos, ensanchandose en el Ecuador. La figura mateméatica mas cercana para mejor representarla es el Elipsoide.

La forma real de la Tierra es un Geoide cuya superficie irregular coincide con la que resultaria al prolongar por
debajo de las superficies continentales los mares y los océanos en calma.

Conocer la exactitud de ese geoide es muy complicado; trabajar con él lo es atin mas. En cartografia se simplifica

la forma de la Tierra asemejandola a un elipsoide o una esfera regular, ya que son dos figuras geométricas cuyas
componentes matematicas son perfectamente conocidas.

“a
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2. DIMENSIONES: SON MAYORES DE LAS QUE SE PUEDEN USAR PARA SU REPRESENTACION

Es obvio que en ningln caso sera posible representar la Tierra en su tamafio real. Debe asi existir una relacion entre
una distancia sobre el mapa y su correspondiente sobre la superficie terrestre, es decir, se utiliza la escala.

A modo de resumen, el problema de la forma se soluciona mediante “técnicas de proyeccion cartografica”, mientras
que el problema de las dimensiones se resuelve a través de “la escala”. Son estos dos factores fundamentales los
que haran posible la relacion entre el mapa y la realidad, condicionando la representacion de cualquier mapa.
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REPRESENTACIONES DE LA TIERRA EN EL PLANO: LAS PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

Representar la Tierra en una superficie plana sin que existan deformaciones es geométricamente imposible. Como
ya se menciond anteriormente, en cartografia este problema se resuelve a través de las proyecciones.

Una Proyeccién Cartogréafica se define como una correspondencia biunivoca entre un punto de la superficie terrestre
y el mismo punto transformado en el plano de proyeccion. Esto quiere decir que en un sistema de representacion
grafico se establece una relacion ordenada entre los puntos de la superficie curva de la Tierra y los de una superficie
plana (mapa).

Surge aqui otro aspecto importante de definir en la cartografia: qué proyeccién se usara para minimizar estas
distorsiones.

Existen varios sistemas de proyeccion, dependiendo de sus cualidades, fundamentos y propiedades. Sin embargo, a
continuacion se definira el sistema de proyeccion UTM que es el méas utilizado a nivel mundial.
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PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR (UTM)

Es el sistema de proyeccion mas utilizado a nivel mundial. Todas las versiones usan las mismas formulas variando
solamente la forma de la proyeccion en los distintos paises.

Las variantes surgen a raiz de los parametros de transformacion de coordenadas: latitud de origen, longitud de
origen (meridiano central), factor de escala en el origen (meridiano central) y los valores de Falso Este y Falso Norte.
El sistema de coordenadas UTM utiliza un plano cartesiano simple y estad en coherencia con el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS). El conjunto de parametros matematicos quedan definidos bajo el sistema WGS-84
(World Geodetic System 1984).
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SISTEMAS DE COORDENADAS GLOBAL

LINEAS IMAGINARIAS EN LA ESFERA TERRESTRE
B. MERIDIANDS

La proyeccion UTM, se organiza en 60
zonas de 6° de ancho cada una, las
que comienzan en los 180° de longitud
enumerandose consecutivamente hacia el
Este.

En Chile se utilizan dos zonas:

Chile 1: Zona 19, 69°W (66° a 72°W)

Chile 2: Zona 18, 75°W (72° a 78°W)

85
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A. LA ESCALA CARTOGRAFICA

Como fue mencionado anteriormente, la relacion que existe entre una distancia medida en la superficie terrestre
(real) y su correspondiente en un mapa (ideal) se denomina Escala. Por lo tanto, la escala es una proporcion entre
dos medidas lineales. La escala se puede aplicar independiente del sistema de longitud que se utilice.

Los mapas estan confeccionados a una escala determinada lo que permitira realizar mediciones para conocer la
distancia entre dos puntos sobre el terreno.

La escala podré expresarse de tres formas: numérica, grafica y textual. Con cualquiera de estas formas, o con
combinaciones entre ellas se podré conocer exactamente la relacion entre una dimension real y una medida sobre
el terreno.

a) Escala numérica

Expresa mediante una fraccién la relacion entre una distancia medida de dos puntos en el mapa (numerador) y su
correspondiente sobre el terreno (denominador) de manera directa entre unidades del sistema. Es decir: la escala
1:60.000.000 o 1/60.000.000 indica que una unidad medida en el mapa equivale a 60 millones de unidades medidas
en la realidad. Si la unidad es 1 cm, quiere decir que ese centimetro del mapa equivale a 60.000.000 de centimetros
en la realidad.

Formula para el calculo de la escala

Se pueden presentar 3 tipos de problemas relacionados con la escala, los que pueden ser resueltos con una simple
operacion aritmética utilizando la siguiente formula:

1 P
D B T
Donde:
1 Se refiere a una unidad en el mapa, generalmente centimetros.

D (Denominador) |Eslaescala.

P (Papel) Es la distancia gréafica entre dos puntos en el mapa, expresado en centimetros.

Es la distancia real entre dos puntos en la superficie terrestre, expresada en metros o

T (Terreno S o : ) ’
( ) kilémetros, pero para facilitar su manejo seran transformados a centimetros.

Sistemas de medicion: Sistema Internacional de Unidades, Sistema Inglés, Sistema nautico.
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ACTIVIDAD PRACTICA N°1: ESCALA NUMERICA

1. ;Como calcular la escala numérica de un mapa? Se requiere conocer la escala numérica (D) de un mapa teniendo
el valor medido en el mapa (P) igual a 12 cm y el valor medido en el terreno (T) igual a 15 km.

Datos:

P (Papel) = |12cm

T (Terreno) = | 15km
1 B P
D - T

Convertir las medidas a la misma unidad
En este caso cambiar las unidades a cm
T (Terreno) = 15 km

T (Terreno) = 15 km * 1000 = 15.000 m
T (Terreno) = 15.000 m * 100 = 1.500.000 cm

Se reemplazan las letras por los nimeros y se obtiene la escala

1.500.000
D -
12
D = 125.000
Escala = 1:125.000

Resultado: La escala empleada en el mapa es de 1:125.000
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2.- ;COMO CALCULAR LA DISTANCIA GRAFICA EN EL PAPEL?

Se desea conocer la distancia grafica (P) que existe entre dos puntos en el mapa sabiendo su escala numérica (D) es

1:125.000 y la distancia real entre los dos puntos (T) son 15 km.

Datos:

E (Escala) | = |1:125.000

T (Terreno) = | 15km
1 B P
D - T

Convertir las medidas a la misma unidad
En este caso cambiar las unidades a ¢cm
T (Terreno) = 15 km

T (Terreno) =15 km * 1000 = 15.000 m
T (Terreno) = 15.000 m * 100 = 1.500.000 cm

Se reemplazan las letras por los nimeros

. ~ 1.500.000
125.000
P = 12
Escala = 1:125.000

Resultado: La distancia representada en el papel
debe ser 12 cm.
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3. ;COMO CALCULAR LA DISTANCIA REAL A PARTIR DE UN MAPA?

Se desea conocer la distancia real (T) que existe entre dos puntos en el mapa sabiendo que su escala numérica (D)
es 1:125.000 y la distancia grafica entre los dos puntos (P) son 12 cm.

Datos:

E(Escala) | = 1:125.000 |6 /D |= |125.000

P (Papel) | = |12cm
1 ) 3
D - T

Si“Tes la incognita, se aisla esta variable:

T = P X D
T = 12 X 125.000
T = 1.500.000 cm

Se convierten las medidas de cm a km

1.500.
T = M = 15.000 cm
100
15.
T = _ 00 = 15 km
1000

Resultado: La distancia real en terreno es de 15 km
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b) Escala Gréfica

Es una linea o barra situada en el mapa, a menudo
en el margen de la hoja, que se ha subdividido en
segmentos para indicar las longitudes sobre el mapa
de las unidades terrestres de distancia. Gracias a
este elemento, es posible medir la distancia real
directamente sobre el mapa con la ayuda de una
regla o un compas.

TIPOS DE MAPAS

Al hablar de mapas nos estamos refiriendo a una representacion plana, proporcional, total, o parcial de nuestro
planeta, usados en diferentes aspectos del que hacer diarios. Se debe ahora realizar una diferencia entre los
distintos productos cartograficos usados comunmente para tal representacion.

Mapa

QUILE 1
Divisdn politico ™" wagis
STV =

Documentos de informacion grafica relativa a toda
0 una parte de una superficie real o ideal, que
contiene informacion seleccionada, generalizada y
““““ simbolizada, sobre una cierta distribucion espacial
de un éarea grande; usualmente, la superficie
terrestre. La informacion es de caracter general y
se presenta en escalas relativamente reducidas con

referencia a un sistema de coordenadas universal.




Taller N°5 : CARTOGRAFIA y SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG): REVISION DE CONCEPTOS

Cartas

Planos

il

]
"

I R I

Son mapas especialmente disefiados para cubrir
las necesidades de los navegantes tanto nauticos
como aéreos. Sobre ellas se determinan posiciones
(mediante coordenadas), se trazan trayectorias, se
sefialan rumbos, etc.

Son mapas realizados a una escala relativamente
grande. Es decir, los objetos se representan con
mucho detalle y se representa una pequefia parte de
la superficie terrestre (diferencia fundamental con
respecto al mapa o carta). Por ejemplo, muestran
edificaciones, carreteras, lineas fronterizas, limites,
administrativos, etc. Para su determinacion se
utilizan, generalmente, descripcion de la forma,
relieve y otras caracterisiticas observadas en terreno
de un area pequefia (métodos topogréficos), no tanto
la descripcion de la forma y ubicacion general en una
zona mas amplia como un pais o continente

( métodos cartogréficos).
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ELEMENTOS ESENCIALES EN UN MAPA

CHILE 1:50.000
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Cuerpo

Constituye la representacion del espacio geografico en la forma mas fidedigna, aunque
nunca absolutamente actualizada, debido a la dindmica de la poblacién humanay de
las zonas habitadas (ectimene).

Informacion marginal

Son todos aquellos antecedentes necesarios de mostrar en los bordes de la carta
que permiten su correcta interpretacion y empleo, considera aspectos tales como
coordenadas, destinos viales u otros antecedentes.

Titulo

El titulo expresa la esencia del mapa o sea su tema principal. Debe incluir el drea o zona
geografica que representay el objeto de estudio. Por ejemplo, Vias de comunicacion de
Chile o Distribucion de avistamientos de huemules en la Reserva Nacional HuiloHuilo.

Fecha de los datos

Los mapas son representaciones estaticas de un fenémeno temporal y por lo tanto
debe indicarse claramente la fecha en que fueron recolectados los datos.

Fecha de publicacion
del mapa

Dia, mes y afio en que se publica el mapa.

Proyeccion y datum

La proyeccién y el datum son dos atributos del mapa que definen sus caracteristicas
y propiedades geométricas. Esta informacion es esencial para referenciar y
posteriormente manipular un mapa utilizando un sistema de informacion geografica.

Escala

Indique la escala grafica y/o numérica de su mapa.

Autor(a)/Fuente

Indicar quién es el autor o si la informacion utilizada para elaborar el mapa proviene
de otra fuente.

Leyenda

Es la clave que permite leer la informacion que proporciona la cartay utilizary emplear
la carta. Esta leyenda es Unica e invariable para cada serie cartogréafica y obedece
a normas y convenciones internacionales. Por ejemplo, en los mapas se utilizan
simbolos, tramados, colores o tonos de gris para expresar cantidades, gradientes o
proporciones (Ej. nimero de escuelas por distrito, precipitacion media anual, etc.). Aun
cuando algunos simbolos se explican por si mismos es necesario incluir una leyenda
explicativa en una esquina del mapa.
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REPRESENTACION DE LOS ELEMENTOS

Para representar un elemento de la superficie terrestre, ya sea natural o artificial, en un mapa es fundamental
conocer las caracteristicas de ese elemento lo que contempla tres aspectos fundamentales. Estos son:

a) Dimensiones
b) Nivel de medida

c) Distribucion

Si se analizan de manera correcta los datos se elegira la simbologia mas adecuada para representar los fenémenos
geograficos. Para este caso nos detendremos en el primero.

DIMENSIONES

De acuerdo a su extension los fendmenos que se representan en un mapa pueden clasificarse en puntuales, lineales
y areales.

Fendmenos puntuales

El elemento aparece concentrado en un punto
concreto como por ejemplo un grifo, un poste de
alumbrado, un &rbol, una sefal de transito, etc. Es
posible también que en algunos casos dependiendo
de la escala una ciudad, por ejemplo, aparezca como
un punto y a una escala diferente aparezca como una
superficie. Los puntos también representan el par de
coordenadas obtenidas con GPS.

Figura 1. Fenémenos puntuales



Taller N°5 : CARTOGRAFIA y SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG): REVISION DE CONCEPTOS

Fendmenos lineales, caracterizados por forma lineal

El elemento se materializa a lo largo de una linea sobre el terreno, como por ejemplo rios, carreteras, lineas de
ferrocarril, etc. Las lineas también se utilizan para representar las entidades que tienen longitud pero no area, como

lineas de curvas de nivel y limites administrativos.

Figura 2. Fotografia y representacion de los elementos lineales

Fendmenos areales, caracterizados por su superficie
El elemento es bidimensional por lo que se debe tener en cuenta la extension de la superficie del fendmeno. Un
ejemplo comUn son las manzanas de una ciudad, las plantaciones, predios rurales entre otros.

Figura 3. Fotografia y representacion de los elementos areales
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Realidad: Fotografia de un paisaje real
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FOTOGRAMETRIA Y TELEDETECCION

FOTOGRAMETRIA

Se define como fotogrametria a los sistemas de captura de informacién a distancia, es decir, medir determinadas
caracteristicas del terreno sin necesidad de desplazarse hasta él. La fotogrametria es “el arte, ciencia y tecnologia
orientada a obtener informacion relevante de diversos objetos fisicos de la corteza terrestre y de sumedio ambiente, a
través de procesos de medicion e interpretacion de imagenes fotograficas y de patrones de energia electromagnética
radiante” (Herrera, 1987).

Divisiones de la Fotogrametria

La fotogrametria se ha dividido en dos especialidades de acuerdo al tipo de fotografia realizada:
¢ Fotogrametria Terrestre

¢ Fotogrametria Aérea

Fotogrametria Terrestre Fotogrametria Aérea

Se obtienen imagenes tridimensionales del relieve El principio de la fotogrametria aérea es el de un avion
de un terreno realizando fotografias con aparatos tomando fotos consecutivas cada cierto intervalo de
fotograficos apoyados en el suelo debidamente tiempo o distancia. Los productos que esto genera
instalados. han sido la base principal para la realizacion de la

cartografia.

A mediados del siglo XIX Ias fotografias aéreas eran tomadas desde globos aerostaticos y cometas
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TELEDETECCION

El término “teledeteccion” es la adaptacion al espafiol de la expresion anglosajona remote sensing comenzada a
utilizar durante la década de los sesenta para nombrar la nueva técnica de adquisicion de informacion nacida con la
puesta en orbita de los primeros satélites de observacion de la Tierra.

Los sistemas de teledeteccion se caracterizan por la conjuncion de varios elementos, a saber:

o una fuente de radiacion electromagnética.

o la interaccion de dicha radiacion con la superficie observada.

o la recepcion de la sefial de respuesta en el sensor a bordo del satélite o avién.
o la transmision a Tierra de los datos y el procesamiento final de los mismos.

SENSOR A BORDO DE SATELITE

/ r{—‘J
. N
Antena de ‘\_ Atrr_]lésfera

recepcion

B A
Superficie Terrestre
Cartograffa
Tematica
Sistemas de recepcion Imagen de Satélite — -
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SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA SIG

El concepto Sistema de Informacién Geografica, en adelante SIG (Geographic Information System, GIS) es usado
para referirse a una serie de conceptos interrelacionados pero con diferencias. Se usa por una parte para hacer
referencia a un programa que sirve para generar mapas. En otro sentido y mucho mas amplio un SIG no es solo el
software sino también son sus componentes periféricos, los datos que se ingresan y las personas que lo manejan.

Segun laFAQ el término Sistema de Informacion Geografica o SIG se aplica actualmente a los sistemas computarizados
de almacenamiento, elaboracion y recuperacion de datos con equipo y programas especificamente designados para
manejar los datos espaciales de referencia geografica y los correspondientes datos cualitativos o atributos.

Hardware
(la computadora)

Software Datos
(programas) (Informacién)

Personas
(usuarios)
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; Qué preguntas responde un SIG ?

A través del uso de un SIG es posible entregar respuesta a una serie de interrogante de ciertos fenémenos que
pueden ocurrir sobre la superficie terrestre.
Estas son:

;Qué hay en una determinada zona? Siempre se consulta en un mapa
Localizacion 0 en una base de datos digital donde esta un objeto. Ejemplo: ;Qué

hay en el poligono seleccionado?

;Donde sucede qué? Ejemplo: jdonde se ubican las escuelas rurales

Condicion -
de un municipio?
Evolucis ;Qué ha cambiado desde? El andlisis a través del tiempo permite
volucion _ )
pronosticar lo que sucedera en el futuro.
=~ ;Qué patrones espaciales existen en...? Los fenémenos repetitivos
r—’w#a £ 1 ) ¢
:[;.‘E-ﬁ%_ﬂ‘. Pat son manejables por este tipo de sistemas, cada vez que existe algo
P v vy atrones . _ . . )
;13,,7 ,-J.,‘:H—L J que se repite, es porque siempre existe una causa. Ejemplo: ;D6nde
eIV

y a qué hora existe alta congestion vehicular?

_ ;Qué ocurriria si...? Planteamiento de posibles escenarios
Modelamiento . ,
modificando variables.

Aut ;Cudl es el camino 6ptimo? (El mds corto, mas barato, méas rapido)
utas
entre dos puntos a través de una red.
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Campos de Aplicacion

Los campos de aplicacion de los SIG son tan numerosos como variados, aunque tal como se hizo notar en un
principio se debe distinguir entre el sistema en su conjunto y el programa como tal. En las areas de aplicacion mas
importantes podemos encontrar las socioeconémicas, forestales, catastrales, ambientales, entre muchas otras. Las
tareas que se pueden realizar con un SIG son las siguientes:

e Planificacion urbana y regional

¢ Ingenieria de transporte

e Explotacion de recursos

e Analisis de nuevos mercados

e Aplicaciones de seguridad publica
e Aplicaciones de salud publica

e Turismo

e Prevencion de riesgos naturales

e Sistemas de Informacion del suelo

Formas de representacion de los elementos en un SIG

Las entidades geogréaficas son representaciones de elementos ubicados
en la superficie de la Tierra o cercanas a ella. Estos elementos pueden
ocurrir de forma natural, como por ejemplo, rios y vegetacién o pueden
ser artificiales, tales como carreteras, canalizaciones, pozos y edificios
0 subdivisiones de tierra como municipalidades, divisiones politicas y
parcelas de terreno.

Antes de importar los datos geogréficos a un programa SIG, debemos
saber como transformamos la realidad percibida y registrada para crear

modelos en estos programas.

Entre las maneras de codificar o representar la geografia (reducir

la realidad percibida de los elementos geogréaficos a cierto nivel de
abstraccion) estan:
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Método vectorial

Reduce todo a tres niveles geométricos:

Definen ubicaciones discretas de entidades geogréaficas demasiado pequefias
para mostrarse como lineas o dareas, por ejemplo, ubicaciones de pozos,

Punto . . . :
postes de teléfono y estaciones hidrométricas. Los puntos también pueden
representar ubicaciones de direccion, coordenadas GPS o picos de montafas.
Representan la forma y la ubicacion de objetos geogréaficos demasiado
Linea o multilinea (polyline) estrechos para mostrarse como &reas tales como lineas de centro de calle y
rios. Las lineas también se utilizan para representar las entidades que tienen
longitud pero no drea, como lineas de curvas de nivel y limites administrativos.
Area

(llamado también Son areas cerradas (figuras de muchos lados) que representan la forma y la

. o ubicacion de entidades homogéneas como estados, municipios, parcelas,
poligono o0 multipoligono)

tipos de suelo y zonas de uso del suelo.

Método raster (uso de imagenes)

El método raster transforma una imagen en un mosaico, donde cada celda tiene uno o mas valores. El ejemplo mas
comun del uso de raster, para representar la geografia de una zona, es la fotografia aérea.

Vector Raster

Imagen raster \

Bel

i _::_1 {
T
J

EEEE

https://www.google.cl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rjauact=8&ved=&url=http%3A%2F%2Fes.slideshare.net%2Ffermenja%2Funidad-i-1-intro-sig-
09&bvm=bv.117218890,d.Y2|&psig=AFQjCNF1EaT-auNt|0z7XQMCKLITIeOhUQ&ust=1458750604291040
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TECNICAS DE SIMBOLIZACION CARTOGRAFICA

TECNICAS DE REPRESENTACION DE DATOS CUALITATIVOS

Mapas de datos puntuales

Identifican al elemento y lo posicionan segin sus coordenadas. Estos se ubicaran segln un par dnico de coordenadas
(x, y; Este, Norte; Latitud, Longitud) junto a una caracteristica representada en el mapa con un simbolo que no
implicard jerarquia.

— ¥/ CNR Infraestructura de Riego
O Canal Entubado
e Canoa
@ Compuerta
@ Marco Partidor
@ Puente
@ Seccion de Aforo
O Sifon
@ Sin Informacizn
@ Taco
© Tubo

Simbolizacion
Los simbolos pueden ser geométricos (abstractos) o pictéricos aludiendo al concepto representado. Estos Gltimos
tienen la ventaja de ser facilmente reconocidos por lo que se evita recurrir a la leyenda para poder identificarlos.

Leyenda
Es primordial que aparezcan con claridad los distintos simbolos junto con el color y cualquier referencia textual hacia
lo que se representa.
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Mapas de datos lineales

Hacen referencia a fendmenos con formas lineales bien definidas como carreteras, rios, limites, etc.

— ¥/ ODEPA Limite Division Administrativa de Chile Lin
/" Comunal
" Costa
Distrital
, Internacional
// Provincial
,” Regional

Simbolizacion

El color y la forma seran las variables visuales adecuadas para definir las caracteristicas cualitativas en elementos
lineales. De elegir el color para hacer diferencias se deben aplicar distintas variaciones en el tono procurando que
su valor o claridad sea parecido a fin de que no pueda establecerse jerarquia.

Leyenda
Es primordial que aparezcan con claridad los distintos simbolos junto con el color y cualquier referencia textual hacia
lo que se representa.

Mapas de datos areales

Son mapas que informan sobre distribuciones que aparecen en formas de extensiones superficiales, como por
ejemplo usos de suelo, bosques, masas de agua, etc., entregando informacion descriptiva acerca de estos temas o
variables.

~ ¥ CIREN Sueks Parametria 01 R0 Revision 2010
Clase |
Clase Nl
Clase Nl
Clase v
Clase V
Clase VI
Clase VIl
Clase VIl
Clase N.C.
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Simbolizacion
Se deben emplear colores o tramas en los que varie solamente el tono o los patrones.

Leyenda
Es primordial que aparezcan con claridad los distintos simbolos junto con el color y cualquier referencia textual hacia
lo que se representa.

TECNICAS DE REPRESENTACION DE DATOS CUANTITATIVOS

Mapas de datos puntuales

Se basa en el uso de una serie de simbolos puntuales uniformes los que representaran una cantidad de datos a
través de la repeticion de un simbolo puntual. Cada punto equivale a un valor unitario de forma que se acumulan y
repiten hasta alcanzar el valor total.

¥ CNR Bocatomas
Eventual

* Permaneme

« Sin Informacion
CHNR Canales ce Riego
CNR Infraestructura de Riego
CNR Principales Embalses
CNR Proyectos Bonfficados por Ley 18 450 1586-201:
CONAF Bonficaciones por Forestacion DL 701 2000 :
CONAF Bonficaciones por Forestacion DL 701 2012

Simbolizacion
Se utilizara el punto sin realizar variaciones en su forma o tamafio colocando Gnicamente mas o menos puntos segin
sea mayor o menor la ocurrencia del fenémeno.

Leyenda
Es primordial que aparezcan con claridad los distintos simbolos junto con el color y cualquier referencia textual hacia
lo que se representa.
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Mapas de simbolos proporcionales

Son los simbolos mas usados en simbologia cuantitativa. Se define un simbolo fijo, como por ejemplo un circulo,
variando su tamafio en proporcion a la cantidad que se requiere representar. El simbolo ubicara el dato y a través de
su tamafio se entrega la informacién disponible de acuerdo a su cantidad. Estos simbolos se usan para representar
datos absolutos y relativos asociados a cantidades de superficie, montos de dinero, cantidad de poblacién entre

muchos otros.

¥ FIA Localizacion de Proyectos de Innovacion del Sector Sivoagropecuario Financiados por FIA para el periodo 2013
« 28927475 a51818978
0 51818979 a 90099399
Q 90099400 a 136137998
O 126137999 2 182231631
0192321632 23338759420

Simbolizacion
Se elegira un simbolo lineal, superficial o volumétrico en el que la variacién de tamafio sea claramente visible. El mas

utilizado es el circulo y el de mas dificil comprension la esfera.

Leyenda
Es fundamental que la relacién entre el tamafio del simbolo y la cantidad que representa esté claramente indicada.

Es primordial que aparezcan con claridad los distintos simbolos junto con el color y cualquier referencia textual hacia

lo que se representa.

Realizar actividad practica N° 2 : Elaboracion de un mapa y una ruta
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ACTIVIDAD PRACTICA N°2:
FLABORACION DE UN MAPA Y UNA RUTA

“iQuieres ir a mi casa? Yo te muestro como”

Metas

a) Entender el concepto de geoespacializacion a partir de lo vivido y conocido.
b) Potenciar la capacidad de observacion y discriminacion de elementos del paisaje méas cercano y su simbolizacion.
¢) Entender la importancia de la cartografia como medio de expresién y comunicacion.

Procedimiento

Cada alumno realizara un dibujo que mostrara el camino que realiza entre su casa y la escuela, considerando que
uno de sus compafieros tendra que realizar el trayecto sin conocer la ubicacion de la casa.

Antes de iniciar el taller se invitard a todos los alumnos a recordar y repasar imaginariamente el trayecto que realizan
desde su casa a la escuela, reteniendo todos los hitos que les permiten orientarse en su ruta. Luego dibujaran este
recorrido visto desde arriba, indicandoles deben realizarlo de manera libre, por lo que cada uno incluird aquellos
elementos que considere importantes para que su compariero pueda llegar a su hogar.

Al terminar los mapas individuales, cada alumno presentara en clase su trabajo, nombrando todos los elementos
que ha dibujado y por qué le han parecido relevantes. La discusion se orientard hacia la elaboracion de un listado
comdn con los tipos de datos que se han registrado en las cartografias: nombres de calles, vias de comunicacion,
hitos naturales (arboles, rios, etc.), construcciones, distancias y ubicaciones relativas, etc.
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“iQuieres ir a mi casa? Yo te muestro como”

Metas

a) Entender el concepto de geoespacializacion a partir de lo vivido y conocido.
b) Potenciar la capacidad de observacion y discriminacién de elementos del paisaje mas cercano y su simbolizacion.
¢) Entender la importancia de la cartografia como medio de expresion y comunicacion.

Procedimiento

Cada alumno realizara un dibujo que mostrara el camino que realiza entre su casa y la escuela, considerando que
uno de sus compaferos tendra que realizar el trayecto sin conocer la ubicacion de la casa.

Antes de iniciar el taller se invitard a todos los alumnos a recordar y repasar imaginariamente el trayecto que realizan
desde su casa a la escuela, reteniendo todos los hitos que les permiten orientarse en su ruta. Luego dibujaran este
recorrido visto desde arriba, indicandoles deben realizarlo de manera libre, por lo que cada uno incluird aquellos
elementos que considere importantes para que su comparero pueda llegar a su hogar.

Al terminar los mapas individuales, cada alumno presentara en clase su trabajo, nombrando todos los elementos
que ha dibujado y por qué le han parecido relevantes. La discusion se orientara hacia la elaboracion de un listado
comdn con los tipos de datos que se han registrado en las cartografias: nombres de calles, vias de comunicacion,
hitos naturales (&rboles, rios, etc.), construcciones, distancias y ubicaciones relativas, etc.

Segun ese listado se les debe proponer a los alumnos observar y discutir de qué forma estos diferentes tipos de
elementos se registraron en los mapas que han realizado (color y gréfica utilizada para representar la vegetacién, la
hidrografia, el rea urbana, la escuela, etc.).

La primera conclusién, debe ser que estos dibujos son llamados mapas. Son papeles en los que hemos representado
una parte del mundo. Todos estos mapas han sido creados de manera distinta. Sin embargo, todos ellos son mapas
porque representan una parte del territorio que nos rodea.
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Se deben agregar las siguientes conclusiones:
e Existen varias maneras de representar un elemento en un mapa.
e Unmapa es una idealizacion de la realidad por lo tanto es subjetiva su valoracion estética “es bonito”, “es feo”,

“no me gusta mucho”, y objetivamente “no sé si me servird”, “me servird de mucho”, “a lo mejor me perderia”,
“no tiene informacion de utilidad”, “si me permite definir una ruta determinada”, etc.

[ % Realizar actividad practica N° 3 : Elaboracion de un mapa del entorno escolar
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ACTIVIDAD PRACTICA N°3:
CONFECCION DE UN MAPA DEL ENTORNO ESCOLAR

“Aqui jugamos y aprendemos ;jdénde juegas ta?”
Metas

a) Entender el concepto de geoespacializacion a partir de lo vivido y conocido.
b) Potenciar la capacidad de observacion y discriminacién de elementos del paisaje méas cercano y su simbolizacion.
¢) Entender la capacidad de abstraccion e idealizacién de la realidad en la cartografia.

Procedimiento

Se debe recorrer el entorno mas inmediato de la escuela dependiendo de la extension del lugar para finalmente
elaborar un mapa general del entorno a partir de los datos levantados en terreno.

La recopilacion de datos puede estar referida a vias de comunicacion, inmuebles, relieve basico, etc., 0 generalizado
como por ejemplo recursos naturales, vias de comunicacion, instituciones, productores, servicios, etc. La extension
geogréfica debe ser determinada al inicio. Los alumnos realizaran un recorrido mental por el area predefinida
identificando a grandes rasgos lo que se pretenda representar. Se debe discutir cuales seran los mejores dibujos
para trazar los elementos del mapa del sector. Se organizaran los grupos de alumnos asignando a cada uno de ellos
la recopilacion de un tipo de datos. Seran necesarias una 0 mas salidas a terreno a fin de recolectar la mayor cantidad
de datos lo mas fielmente posible. Luego los grupos elaboraran colectivamente el mapa del sector aportando con
datos tomados en terreno. Pueden también ser confeccionados mapas tematicos en funcion de los datos recopilados.
La cartografia resultante sera analizada por alumnos de otras escuelas a fin de conocer su opinidn acerca de los
resultados.
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INTRODUCCION

Se conoce como GPS a las siglas “Global Positioning System” que en espafiol
significa “sistema de posicionamiento global”. EI GPS es un sistema de navegacion
basado en 24 satélites (21 operativos y 3 de respaldo), en 6rbita sobre el planeta
tierra que envia informacion sobre la posicion de una persona u objeto en cualquier
horario y condiciones climaticas.

El GPS fue creado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos,
en un principio era de uso Unico y exclusivo para operaciones militares pero
posteriormente el gobierno de Estados Unidos permitié a la sociedad civil gozar
de este sistema de navegacion.

El GPS fue disefiado con el objetivo de que el usuario obtenga conocimiento sobre
su posicion, informacion de la direccion a la cual se dirige, velocidad, tiempo
aproximado de llegada, entre otros datos. Algunos ofrecen guiado de voz, para dar
instrucciones al conductor sobre los movimientos que debe realizar para seguir la
direccion correcta, rutas alternativas, limitaciones de velocidad, entre otros. Asi el
GPS ha sido utilizado en barcos, camiones, aviones, carros, entre otros.

Este capitulo es parte complementaria para poder desarrollar de forma integral los
conocimientos sobre tecnologia geoespacial orientado a estudiantes y docentes.
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OBJETIVO

e (Conocer dispositivo GPS, su utilidad como instrumento de posicionamiento y
manejo basico.

DESCRIPCION DEL TALLER

Se realizard una revision de conceptos principales del uso y funcionamiento del
GPS. Los alumnos en grupos de 2 ¢ 3 trabajaran con un equipo, primero realizando
un juego de geocaching también llamado “bisqueda de tesoros”, en donde los
estudiantes deberan localizar tesoros en puntos con coordenadas especificas
utilizando GPS. Esta actividad es un primer paso para familiarizarse con el equipo
y algunas de sus funciones. Posteriormente se realizard una actividad practica
de levantamiento de puntos especificos en distintas areas al interior del colegio
(salas de clases, casino, cancha, cocina, entre otros) utilizando GPS. Esta segunda
actividad continuara en el proximo taller de Google Earth donde los estudiantes
deberan bajar los puntos tomados y visualizarlos sobre una imagen satelital.
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EL SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

El sistema GPS funciona mediante unas sefiales de satélite codificadas que pueden ser procesadas en un receptor
GPS permitiéndole calcular su posicion, velocidad y tiempo, albergadas en una constelacion satelital, que no es mas
que el conjunto de satélites en drbita que proporcionan las sefiales de pseudodistancias y los mensajes de datos al
equipo del o los usuarios.

Se utilizan cuatro sefales para el calculo de posiciones en tres dimensiones y un ajuste del reloj atémico del receptor.
Aunque los receptores GPS utilizan tecnologfa de punta, los principios basicos de funcionamiento son sencillos.

Figura 1. Satélite en el espacio Fuente: http://gpsworld.com

LA TRIANGULACION
El principio basico fundamental en el funcionamiento M %
\ /
\
/

del sistema GPS, consiste en utilizar los satélites de la
constelacion NAVSTAR situados en distintas 6rbitas

en el espacio como puntos de referencia precisa para
determinar nuestra posicion en la superficie de la
Tierra, (Wells, 1981).

Esto se consigue obteniendo una medicion muy E

precisa de la distancia hacia al menos cuatro

satélites de la constelacion, pudiéndose asi realizar

una “triangulacion” que determine nuestra posicion Figura 2. Concepto de triangulacion
. Fuente: http.//pasqualtirado.webcindario.com
en el espacio.
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MEDICION DE LAS DISTANCIAS

El sistema GPS funciona midiendo el tiempo que tarda una sefal de radio en llegar hasta el receptor desde un
satélite y calculando luego la distancia a partir de ese tiempo.

Distancia = Velocidad de la Luz x Tiempo

Las ondas de radio viajan a la velocidad de la luz: 300.000 km/seg en el vacio.

Asi, si se quiere averiguar exactamente cuando se recibe esa senal de radio, se puede calcular cuanto tiempo ha
empleado la sefial en llegar hasta el receptor. Por lo tanto, solo falta multiplicar ese tiempo en segundos por la
velocidad de la luz (300.000 km/seg) y el resultado sera la distancia al satélite.

La clave de la medicion del tiempo de transmision de la sefial de radio, consiste en averiguar exactamente cuando

partio la sefial del satélite. Para lograrlo se sincronizan los relojes de los satélites y de los receptores de manera que
generen la misma sefial exactamente a la misma hora.

ALGUNAS CARACTERISTICAS

« Esunsistema de posicionamiento terrestre, ya que la posicion es calculada gracias a receptores GPS en donde
la informacion es recibida desde los satélites en 6rbita alrededor de la Tierra.

« En la actualidad consta de 27 satélites (24 principales y 3 de reserva), gestionado por el departamento de
defensa de los Estados Unidos (NAVSTAR,).

« Estared esta situada a unos 20000 kilémetros de la Tierra y se encuentra dotada de relojes atémicos (transmiten
hora exacta y posicionamiento en el espacio).
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ALGUNAS APLICACIONES Y USOS

« Estudio de fenémenos atmosféricos. Cuando la sefial GPS atraviesa la tropdsfera el vapor de agua, principal
causante de los distintos fenémenos meteoroldgicos, modifica su velocidad de propagacion. El posterior analisis
de la sefial GPS es de gran utilidad en la elaboracién de modelos de prediccién meteoroldgica.

« Localizacién y navegacion en regiones inhéspitas. El sistema GPS se utiliza como ayuda en expediciones de
investigacion en regiones de dificil acceso y en escenarios caracterizados por la ausencia de marcas u obstaculos.

« Ingenierfa civil. En este campo se utiliza |a alta precision del sistema GPS para monitorizar en tiempo real las
deformaciones de grandes estructuras metalicas o de cemento sometidas a cargas.

« Modelos geoldgicos y topograficos. Los gedlogos comenzaron a aplicar el sistema GPS en los afos 80 para
estudiar el movimiento lento y constante de las placas tectonicas, para la prediccion de terremotos en regiones
geoldgicamente activas. En topografia, el sistema GPS constituye una herramienta basica y fundamental para
realizar el levantamiento de terrenos.

« Registro de tierras, medicion urbana y rural, GIS, delimitacion de limites.

« Sincronizacion de sefales. La industria eléctrica utiliza el GPS para sincronizar los relojes de sus estaciones
monitoras a fin de localizar posibles fallos en el servicio eléctrico.

Existen distintos sistemas de navegacion, algunos de estos son:

e NAVSTAR,; Estados Unidos.

¢ GLONASS; Rusia.

e GALILEO; Comunidad Europea.
¢ BEIDOU; India.

e (/SS; Japon.

¢ |[RNSS; India.
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Fuentes de Error

Al igual que cualquier observacion de topografia
clasica, una observacion GPS esta sometida a varias
fuentes de error que se pueden minimizar o eliminar
segln los equipos y metodologias de observacion
que utilicemos. Son diversos los errores que afectan
a las mediciones de las distancias y por consiguiente
al calculo de la posicion del receptor.

Estos errores son los siguientes:

1. Errores producidos por el satélite, que contribuyen
a alterar el calculo de la medicion.

2. Error de propagacion de la sefial, que es
introducido cuando la sefial del satélite pasa a través
de la atmésfera. Esta afecta a la onda produciéndole
un cambio de velocidad o retraso conocido con el
nombre de refraccion.

3.La geometria de los satélites es otro factor que
produce alteraciones en la medicion y tiene relacion
con la disposicion espacial respecto del receptor de
los distintos satélites observados en un determinado
instante. El efecto de la geometria de los satélites es
conocido a través de un factor de precision (GDOP).

4. Los errores en efemérides pueden producir 1 metro
de error. Los retardos troposféricos hasta 1 metro. La
tropdsfera es la capa mas baja de la atmdsfera (desde
la superficie hasta unos 8y 13 kilémetros), ésta capa
esta afectada por cambios de temperatura, presion y
humedad asociados a cambios meteoroldgicos.

5. Retardos por la iondsfera pueden producir errores
de hasta 10 metros. La ionésfera es la capa de la
atmosfera que va desde los 50 hasta 500 kilémetros
de altura y consiste en aire ionizado.

6. El modelo de transmision para esta capa, que es
enviado en la trama de datos, sdlo puede eliminar la
mitad de los posibles 70ns (nanosegundos), dejando
un residuo que puede dar errores de 10 metros. Los
receptores que usan las portadoras L1y L2 pueden
corregir todo el error.

7. El efecto Multicamino o Multipath puede generar
un error de hasta 50 centimetros, se presenta cuando
el receptor esta ubicado cerca de una gran superficie
reflectora, tal como un lago o un edificio. La sefal del
satélite no viaja directamente a la antena, sino que
llega primero al objeto cercano y luego es reflejada a
la antena, provocando una medicion falsa. Este tipo
de errores pueden ser reducidos utilizando antenas
GPS especiales que incorporan un plano de tierra
(un disco circular metalico de aproximadamente
50 centimetros de didmetro), el cual evita que las

sefiales con poca elevacion lleguen a la antena.

Figura 3. Efecto Multicamino. Fuente:http.//geeks.ms/wp-content

Realizar actividad practica N°1: La bisqueda del tesoro GEOCACHING
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ACTIVIDAD PRACTICA N°1:

LA BUSQUEDA DEL TESORO GEOCACHING

1. ;QUE ES EL GEOCACHING?

1.1, Apodérate de tu GPS! Es |a hora de Geocaching!

Geocaching (pronunciado geo — cashing) o Gymkhana
GPS, es un juego que fue inventado por los piratas. Es
decir, casi. Sin duda que ellos fueron los iniciadores
ya que como cuentan las leyendas escondian sus
tesoros marcando su posicion para después volver
por ellos. EI geocaching funciona de la misma forma
aunque con el avance la tecnologia se ha llevado a
un nivel totalmente nuevo.

Los tesoros ocultos ahora se denominan “caché”
y son ocultados alrededor de todo el mundo tanto
en el campo como en la ciudad. Las coordenadas
se guardan en distintas paginas especializadas de
internet junto a sus detalles y pistas para luego
hacerlas publicas.

Enestoslugaresesdonde se publicanlascoordenadas
para que otros usuarios puedan entrar a consultar
tesoros escondidos cerca de su casa o en alguna
zona donde estén de viaje. Lo Unico que hay que
hacer es cargar esta informacién en un dispositivo
GPS para comenzar la aventura de conseguirlos.
Si deseas tomar algo del tesoro, o sea, del caché,
asegUrate de dejar otro de igual o mayor valor para
que el siguiente aventurero lo pueda encontrar. Por
lo general no son regalos costosos, los que deben
ser guardados en bolsas impermeables junto con un
cuaderno donde dejar registrado tu nombre.

i

El geocaching tuvo su origen en el grupo de noticias
sci.geo.satellite-nav dedicado a los Sistemas de
Navegacion por Satélite (GNSS). El primer cofre del
tesoro escondido se registré el 3 de mayo de 2000
en la ciudad de Portland, Oregon, en Estados Unidos,
enviandolo al grupo de noticias con las coordenadas
exactas de su ubicacion. Hasta el 6 de mayo el tesoro
habia sido visitado dos veces, quedando esto en el
registro del caché.

Lo que comenzé como una entretencion altamente
tecnoldgica se transformé en una practica extendida
a una gran cantidad de paises con cientos de tesoros
0 cachés repartidos por todo el mundo. Se estima
que la cantidad de cachés superan los dos millones
repartidos en casi 200 paises con mas de 6 millones
de geocachers o jugadores en todo el mundo.
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2. DISPOSITIVOS GPS

2.1. Consigue un GPS y empieza la aventura

Todo lo que necesitas para comenzar a practicar
geocaching es un dispositivo GPS portatil. Estos
dispositivos, como ya lo hemos visto, reciben sefiales
de posicion de cualquier satélite geoestacionario.
Con tales sefiales determinaran la ubicacion exacta
en la Tierra. Al cargar cachés en cualquiera de estos
dispositivos te guiara hasta la ubicacion del tesoro
escondido.

Los dispositivos usados para el geocaching pueden
ir desde un teléfono inteligente hasta todos los
dispositivos portatiles GPS de alta sensibilidad.
Con un modelo bdasico se podran introducir las
coordenadas manualmente, cargar o descargar
archivos *.gpx, para luego imprimir los datos y las
pistas de ayuda. Algunos GPS permiten descargar
los geocachés directamente al dispositivo ofreciendo
la opcion de “paperlessgeocaching” visualizando en
pantalla todo lo necesario para salir en la blsqueda.

3. LISTA DE ARTICULOS

3.1. Preparacion para la bisqueda

;Quieres empezar la aventura? Sabemos que si.
Lo primero que debes hacer es almacenar todos
los geocachés que desees visitar. Para lograr una
aventura exitosa es necesario planificar la salida con
el fin de lograr el objetivo de la forma méas segura
y entretenida posible. Los elementos recomendados
para realizar la mejor bisqueda posible dependiendo
de la zona geografica en que te encuentres son:

e (alzado adecuado

¢ Repelente contra insectos

e Protector solar

e Linterna

e Baterias adicionales para tu dispositivo GPS

e |dapizycuaderno

e (amara fotogréafica

e Barritas energéticas o comida rapida

e Algo para poder dejar en el caché por si quieres

quedarte con algo incluido en él.
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4. Reglas y procedimientos

4.1. Cuida tus modales

Mientras realizas el geocaching preoctpate de aplicar
el sentido comUn y un excelente comportamiento con
la naturaleza. Esto garantizard el éxito en la aventura
para ti y para quienes lo hagan después. Algunos
consejos a tener en cuenta son:

e i te llevas el tesoro asegurate de dejar uno a
cambio. De encontrar basura, por favor, llévate
toda la que sea posible.

e Mantén un ambiente familiar y cordial dejando
solo comentarios agradables a los aventureros
que vendran después de ti.

¢ No esta permitido excavar. Junto con ello debes
respetar todas las leyes locales, observando
siempre los limites de la propiedad privada. Las
sefiales de “No Pasar” no estan dispuestas por
casualidad.

5. ;Qué es OpenCaching.com?

La practica del geocaching debe ser lo mas libre y
abierta posible, tal como lo es la vida al aire libre.
Es por eso que existe un lugar en el que cualquier
persona con conexién a internet y un GPS puede
descargar y registrar cachés. No hay suscripcion,
cuotas anuales o contenidos de pagados.

El sitio www.opencaching.com cuenta con una gran
base de datos de miles de cachés, soportando una
amplia gama de equipos GPS, incluyendo aquellos
“paperlessgeocaching” siendo la herramienta
perfecta para todos quienes quieran adentrarse en
esta aventura.

6. Uso del sitio

6.1. Busca. Sincroniza. Empieza la bisqueda.

;Cuantos pasos se requieren en esta aventura?. Con
www.opencaching.com no muchos. Descargar los
datos es simple, tanto como conectar el GPS, buscar
el geocaché que te interese encontrar y descargarlo
al dispositivo. Para descargar varios cachés puedes
crear filtros o posicionar en el mapa el lugar al que
te gustaria ir.

Al volver de la aventura solo debes conectar el
dispositivo y visitar la pagina de registro de www.
opencaching.com para cargar y almacenar los
registros de tus intentos.

/. Aplicaciones

Para usar tu teléfono inteligente en la busqueda de
cachés se ha creado una aplicacion libre para Android
y IPhone.
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8. TIPOS DE CACHE

8.1.  Normal
Vas a las coordenadas publicadas, encuentras algin tipo de caja o contenedor escondido
alli. Dentro del contenedor deberias encontrar un libro de registro para firmar y un tesoro

yo—
N

escondido.

8.2.  Multi
Son como los normales, pero en distintas etapas. Al llegar a las coordenadas encontraras
un contenedor. Sin embargo, no habra un libro de registro en el interior. En su lugar habré

n—>

otro conjunto de coordenadas que te conduciran a otra caja. Esa caja puede contener el
libro de registro u otro conjunto de coordenadas. Finalmente llegaréas al tesoro oculto. Hay
multi cachés con dos etapas, pero algunos tienen muchas mas.

8.3.  Rompecabezas

Los cachés rompecabezas no requieren que vayas a las coordenadas que figuran. Esas
coordenadas te diran la ubicacion general del caché (a menos de un kilémetro o algo
asi). Para obtener la posicion exacta, vas a tener que hacer algtn trabajo. La descripcion

del caché te explicara como averiguar las coordenadas reales. A veces se trata de un
problema matematico.

8.4.  \Virtual

Cuando llegues ahi no te confundas. En los cachés virtuales no hay un contenedor o un
Fesssesy libro de registro en la ubicacion final. Los cachés virtuales solo estan permitidos en donde
E E los cachés fisicos estan prohibidos o es imposible poner uno. Pero no dejes que la falta
hsssssed de una caja te preocupe. Todos los cachés virtuales tienen una bisqueda para llegar a

las coordenadas finales. Todas tienen un componente educacional, al aire libre o interés
humano. Dado que no hay un libro de registro, algunos cachés virtuales requeriran que
encuentres una frase en c6digo cerca de las coordenadas entregadas para registrar el
caché. Si se requiere de una frase en codigo esta sera explicada en la descripcion del
caché.
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9.  OCULTANDO UN CACHE

9.1.  Ocultar para que otros usuarios pueden buscar

Ve desde cazador a cazado escondiendo tu propio caché. Después que encuentres algunos por tu cuenta tendras
una buena idea de cémo hacer una buena salida. Usaras lo que aprendiste para comenzar a planificar el lugar donde
podras dejar algo para que otros lo puedan encontrar. Sigue unos pocos pasos para poder ocultar tesoros de alta
calificacion en cualquier momento.

9.2.  Pide Permiso

Si estas ocultando tesoros en terrenos publicos debes consultar sus regulaciones con las autoridades que los
administran antes de hacerlo. Si estas en terreno privado pide permiso al propietario asegurandote de cumplir con
las sefales y avisos de “no pasar”.

9.3.  Elige un lugar que puedas y quieras visitar varias veces

En (ltima instancia tG eres el responsable del caché. Ta eres el responsable de mantener el caché activo aun
después de largos periodos de tiempo por lo que deberés ser capaz de visitarlo quizas a menudo.

9.4. Evita hacer sonar las alarmas

Considera el impacto en la zona antes de ocultar un caché en ecosistemas fragiles
0 sitios arqueoldgicos sensibles. Ten cuidado con las areas que pueden significar un
riesgo para las personas, como pueden ser puentes con alto trafico, instalaciones
militares, vias de trenes, entre otras. Si quieres ocultar cachés en areas sensibles
asegUrate de tener los permisos correspondientes por parte de las autoridades y que
sigues las precauciones necesarias para evitar dafios en el ecosistema.

9.5. Mantén seguros a tus comparieros de geocaching

Siocultas un caché cerca de un terreno traicionero adviérteles del hecho a tus compafieros de geocaching.
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96. No satures el area

Los cachés deben colocarse al menos a 161 metros uno de otro en OpenCaching.com. En areas sensibles podria ser
necesario establecer los cachés incluso mas separados.

10. PREPARANDO UN TESORO

10.1. Elige un recipiente adecuado

El contenedor que utilices debe ser resistente a la intemperie. Los contenedores plasticos son muy populares. Debes
marcarlo como geocaché y no como desecho.

10.2. Deja un tesoro interesante

En primer lugar debes dejar un lapiz y una libreta para llevar un registro. Después de eso (casi) todo vale. Asegurate
que sea atractivo y apropiado para todas las edades. Considera cdmaras desechables, juguetes, adornos, etc.

10.3. Obtén coordenadas GPS precisas

Cuando ocultes un caché trata de obtener las coordenadas del lugar lo mas precisas que puedas. Los mejores
resultados pueden ser un promedio de las mediciones del punto. Algunos equipos ofrecen esto como una funcionalidad
mas del dispositivo. Si el que tienes no o posee acércate al caché desde distintas ubicaciones en lo posible en dias
distintos y registra manualmente las coordenadas para luego sacar un promedio. No tomes en cuenta aquellas que
presentan elevadas diferencias con otras. Todo esto te ayudara a tomar el dato de la manera mas precisa posible.

10.4. Encontrar es suficiente

Cuando alguien encuentra un caché ya puede iniciar sesion en opencaching.com podrias sugerir otra actividad
divertida o educativa para que realicen mientras se encuentran cerca del caché. Sin embargo ninguna actividad
adicional es necesaria antes de iniciar el hallazgo.
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INSTRUCCIONES PARA LA CARGA DE GEOCACHES

1. Descarga de geocachés

a) Conecta el dispositivo a un computador.

b) Visita www.0OpenCaching.com.

¢) Sies necesario, crea una cuenta.

d) Inicia sesion.

e) Sigue lasinstrucciones que aparecen en pantalla para encontrary descargar los geocachés en tu dispositivo.

2. Filtro de la lista de geocachés

a) Puedes filtrar tu lista de geocachés en funcién de diversos factores, tales como el nivel de dificultad.
b) Selecciona Geocaching --> Filtro répido.
¢) Selecciona los elementos que deseas filtrar.
d) Selecciona una opcién:
e Para aplicar el filtro a la lista de geocachés, selecciona Buscar.
e Para guardar el filtro, pulsa back.

3. Creacion y almacenamiento de un filtro de geocaché

Puedes crear y almacenar filtros personalizados para geocachés en funcion de los factores especificos que t elijas.
Una vez configurado el filtro, puedes aplicarlo a la lista de geocachés.

a) Selecciona Configuracién -->Geocachés --> Configuracion de filtro --> Crear filtro.
b) Selecciona los elementos que deseas filtrar.
¢) Selecciona una opcion:

e Para aplicar el filtro a la lista de geocachés, selecciona Buscar.

e Para guardar el filtro, pulsa back.

Una vez guardado el filtro, se le asigna un nombre automaticamente. Puedes acceder al filtro personalizado desde
la lista de geocachés.
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4. Edicion de un filtro de geocaché personalizado

a) Selecciona Configuracion -->Geocachés --> Configuracion de filtro.
b) Selecciona un filtro.
¢) Selecciona un elemento que editar.

5. Navegacion a un geocaché

a) Selecciona Geocaching.

b) Selecciona un geocaché.
¢) Seleccionalr.

d) Navega utilizando el mapa.

6. Registro de intentos
Después de intentar encontrar un geocaché, puedes registrar los resultados.

a) Selecciona Geocaching --> Registrar intento.

b) Selecciona Encontrado, No se encuentra o Necesita reparacion.

¢) Selecciona una opcion:

e Para comenzar la navegacion hacia el geocaché mas proximo, selecciona Buscar mas proximo.

e Para finalizar el registro, selecciona Hecho.

e Para introducir un comentario sobre una busqueda de caché o sobre el propio caché, selecciona Anadir
comentario, introduce un comentario y selecciona Hecho.

Bibliografia

o https://www.geocaching.com
o Garmin International Inc. Manual del Usuario GPS etrex 20.
Kansas, EEUU.http://www.opencaching.com/
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INTRODUCCION

Google Earth es un programa informatico que muestra un globo virtual que permite
visualizar maltiple cartografia, con base en la fotografia satelital.

El mapa de Google Earth estd compuesto por una superposicion de imagenes
obtenidas por imagenes satelitales, fotografias aéreas, informacion geogréfica
proveniente de modelos de datos SIG de todo el mundo y modelos creados por
computadora.

Este programa posee varias licencias, pero la version gratuita es la mas popular,
disponible para dispositivos méviles, tablets y computadores personales.

La primera version de Google Earth fue lanzada en 2005. Para el 2013 Google Earth
se habia convertido en el programa méas popular en la visualizacion cartografica,
con mas de mil millones de descargas.

En este capitulo se hara una revision de Google Earth y algunos de sus comandos
basicos, sujetos a los fines de este manual.
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OBJETIVO

Mostrar y valorar las posibilidades que reporta el empleo de herramientas como
Google Earth para la explotacion del territorio.

DESCRIPCION DEL TALLER

Utilizar Google Earth (versién gratuita) como recurso didactico para la exploracion
del territorio. A través de una pauta de ejercicios guiados se ensefiara a utilizar
esta herramienta. Se observara la Tierra en tres dimensiones desde el espacio, la
cual rotaremos libremente. Se encontrara cualquier lugar de la tierra por medio
de sus coordenadas. Se aprenderd a medir |a distancia entre dos sitios por medio
de una linea recta o trazando una trayectoria. Se observaran e identificaran
tipos o formas de relieve (cordilleras, llanuras, valles, altiplanos, volcanes, etc.).
Finalmente se realizara la bajada de puntos tomados en areas especificas del
liceo mediante el uso de equipos GPS (realizado en taller anterior).
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CONCEPTOS BASICOS

A5
R
A
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ey o Mador s bn

VENTANA PRINCIPAL

Panel de busqueda: este panel te permite buscar sitios e indicaciones, asi como administrar los resultados
de busqueda.

Visor 3D: esta ventana te permite ver el planeta y su relieve.

Botones de la barra de herramientas: descripcién en Cuadro 1.

Controles de navegacién: estos controles te permiten acercar o alejar la imagen, asi como observarla y

‘ desplazarte por ella.

; Opcién para iniciar sesién con tu cuenta de Google: si inicias sesion en tu cuenta, puedes compartir en
Google+ o por correo electrénico las imagenes que observas en Google Earth.

5 Street View: acerca la imagen del mapa y, a continuacién, arrastra al hombrecito naranja para ver
imagenes a pie de calle.
Panel “Lugares”: este panel te permite localizar, guardar, organizar y volver a visitar marcas de posicion.
Cuadro de basqueda del panel “Lugares”: busca tus sitios para poder acceder a ellos facilmente.
Panel “Capas”: este panel te permite mostrar puntos de interés.

10 | Guia turistica: explora lugares interesantes de todo el mundo.
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Cuadro 1. Botones de la barra de herramientas

E Ocultar o mostrar la barra lateral

A+ - . S
\Z Afadir una marca de posicion en una ubicacion
) * " "
G Afadir un poligono
) + - .
a_p Afadir una ruta (una o varias lineas)
o . ., . .
P Afadir una superposicion de imagen sobre la Tierra
— +

Boton para guardar un viaje

™~
@ Mostrar imagenes histdricas

Mostrar la luz solar sobre el planeta

S
&, Ver el cielo, la luna y los planetas

Medir el tamafio de una zona o de una distancia

o Enviar una vista o imagen por correo electrénico

— Imprimir la vista actual de la Tierra

“2 Mostrar la vista actual en Google Maps

Realizar actividad practica N°1: Creacion de marcas de posicion nuevas
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ACTIVIDAD PRACTICAN®T:
CREACION DE MARCAS DE POSICION NUEVAS

a) Coloca el visor 3D de forma que se muestre el punto que deseas marcar. Acerca o aleja la imagen hasta el nivel
mas adecuado para el lugar que deseas indicar. Elige uno de estos métodos:

Se abrird el cuadro de

p— dialogo “Nueva marca de

o posicién” y en el centro
Selecciona Marca de posicion en el = del visor aparecera un
mend “Anadir”. icono de nueva marca
Haz clic en el icono de marca de posicion de posicién en un cuadro
en el mend de la barra de herramientas amarillo intermitente.
situado en la parte superior de la pantalla. e

b) Coloca la marca de posicion

Coloca la marca. Para ello, coloca el cursor en la marca de posicién hasta que cambie a un puntero de dedo y
arrastralo a la ubicacion que desees. El cursor cambiara a un puntero de dedo para indicar que puedes mover la
marca.

También puedes bloquear la posicion de la marca o definir coordenadas avanzadas para su ubicacion. Define las
siguientes propiedades para la marca de posicion nueva:

Google Earth - Nuevo Marca de posicion

Nombre: el nombre de la marca de

—.me: [cwmen
posicion. e [
toscsa: [19827.63mE
Norte: [629853281m S
H HE. Desarpadn | Es | ver | it |
Descripcion: puede ser texto HTML. — & ¢ -

Estilo, color: elige un color, la escala (el

tamafio) y el grado de opacidad del icono

de la marca de posicion.
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Ver: elige una posicion para la marca. Para ver una S A
. ., , . § . —e [ | 2
explicacion sobre los términos de la ficha, coloca el raton .
. , . Rosces: [3333mE
sobre cada campo. Haz clic en Instanténea de vista actual e [res
M N N £ 74 Descrocén | Estho, color I.l » |
para aplicar la vista actual (altitud y &ngulo de la cdmara) e

a la marca de posicion.

Altitud: puedes introducir un valor numérico o utilizar el

control deslizante para ajustar la altura a la que quieres

que aparezca la marca de posicion con respecto al relieve.

: FEFFEE 0900909

1 0088880885888 85

cenel] cion (s $3288REaREEREE:

Haz clic en el icono de la marca de posicién (situado 2333333 3848842

en la esquina superior derecha del cuadro de R PP Y

., . . . $ECLERVARAGR MR A

didlogo) para elegir un icono alternativo. geraoswecan/acd
@a

et vt | e st [ ] e | oo

Haz clic en A r para aplicar la informacion = & Missitios
C) azclice cepta pa a ap caria ormacio + ] ED Tour de lugares destacados
que acabas de introducir en el cuadro de didlogo de *jigumfg'ﬁ que 'at c2pa de
eamcios > esta activaaa.
la marca. " Molina
® CIREN

Oe Lugares temporales
Tus marcas de posicion aparecen en el visor 3D y en

forma de entrada en la carpeta seleccionada.

Una vez guardada la marca, podras cambiar su

posicion y sus propiedades.

Realizar actividad practica N°2: Dibujo de rutas y poligonos
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ACTIVIDAD PRACTICA N°2:
DIBUJO DE RUTAS Y POLIGONOS

a) Define el nombre y estilo de tu ruta o poligono

Coloca el visor 3D en la posicion que mejor —— T E——

abarque laregion que deseas marcar. Cuanto mas # [0 = Fotografias -]

. , ., O== carreteras
detallada sea la vista, mayor serd la precision
- may p — @+ P} Edificios 30

con la que podras reflejar los accidentes del + LJ&* Océanos

terreno en tu dibujo. 4 O 3% Tiempo

+ "+ o+ A+ + En la barra de herramientas de la parte superior

haz clic en o Agregar ruta (CTRL + Shift + T) o
A Agregar poligono (CTRL + Shift + G).

Google Earth - Nuevo Poligono

[Pl Poioono s thid
Se abrira el cuadro de didlogo Nueva ruta o Nuevo

Descioodn | Essio, color | ver | Alntd |

poligono y el cursor cambiard a una herramienta

AMedace..J Afads magen. I

de dibujo cuadrada. Ingresa las propiedades de tu
dibujo como lo harias con cualquier otro tipo de dato
de lugar.

Sugerencia: Para visualizar mejor la forma que
intentas dibujar, cambia el color (en la pestafia Estilo,
Color) de la linea o el poligono en vez de utilizar el
color blanco predeterminado.




b) Dibuja tu ruta o poligono

Haz clic en el visor 3D para comenzar a dibujar y utiliza los siguientes
métodos para crear la forma que deseas:

Forma libre: haz clic una vez y arrastra el cursor. Para indicar que estas
utilizando el modo de forma libre, el cursor cambiard a una flecha hacia
arriba. A medida que arrastres el cursor por el visor 3D, el contorno de la
forma seguira la ruta que marques. Si estas dibujando una ruta, veras una
linea. Si estas dibujando un poligono, se creara una forma que conectara el
punto de comienzo y el de finalizacion del recorrido del cursor.

Forma regular: haz clic y suelta el botén. Mueve el mouse hasta un nuevo
punto y haz clic para agregar otros puntos. Si utilizas este modo, el cursor
sigue siendo una herramienta de dibujo cuadrada.

Puedes guardar las rutas y los poligonos que dibujas con la herramienta de
medicion. Para comenzar a dibujar solo tienes que seleccionar la pestaa
Medicion en el cuadro de didlogo Ruta o Poligono, y hacer clic en el visor
3D. Las mediciones aparecen en el cuadro de didlogo a medida que dibujas.

Nota: También puedes ver las mediciones de las formas que dibujas a través
de la herramienta de dibujo.

Puedes alternar entre estos modos de dibujo para combinar bordes
irregulares con bordes rectos. Para pasar del modo de forma libre al modo de
forma regular, basta con soltar el boton del mouse, colocar el puntero en un
lugar distinto y hacer clic. Se dibujara una linea recta entre el Gltimo punto y
el mas reciente. Invierte el proceso para volver al modo de dibujo de forma
libre.

Sugerencia: Para navegar por el visor 3D mientras creas una nueva ruta o un
nuevo poligono, utiliza los “controles del teclado” o el “panel de navegacion”.

f Realizar actividad practica N°

3 Importacion de datos desde el dispositivo GPS

Taller N°7 : GOOGLE EARTH
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ACTIVIDAD IPRACTICA N°3:
IMPORTACION DE DATOS DESDE EL DISPOSITIVO GPS

Puedes importar datos facilmente en Google Earth desde un dispositivo GPS. Para ello, sigue estas indicaciones:

a) Asegurate de que los controladores necesarios (si procede) estén instalados en tu equipo. Si utilizas un equipo
Windows y un dispositivo USB Garmin que requiera controladores USB, instala el controlador USB desde el CD
incluido con tu dispositivo GPS o descarga el controlador en el sitio web de Garmin.

b) Conecta tu dispositivo GPS al equipo en el que ejecutes Google Earth con una conexién de serie o USB incluida
con tu dispositivo. Asegurate de que el GPS esté desactivado al realizar la conexion.

¢) Enciende el dispositivo GPS. Cuando esté encendido y activado, no es necesario esperar a que se conecte al
satélite.

d) Enel mend “Herramientas”, selecciona la opcion GPS. Se abrira la ventana “Importacion GPS”.

En Dispositivo, selecciona el fabricante correspondiente a tu
dispositivo GPS. Si estas importando un archivo, selecciona
“Importar desde el archivo”. ® 60 Google Earth - GPS Import

! Import Realtime

En Importar, selecciona los tipos de datos que desees importar.

R damos el uso de la opcién predeterminad pavice O Garmin
ecomendamos el uso de la opcién predeterminada para que T
los tres tipos estén seleccionados. De esta forma, se permitira

que todos los tipos de datos GPS se transfieran. o
(® Wintec WBT-201

() Import from file
En Salida de datos, selecciona “Pistas KML" o “Cadenas de
Import: M waypoints
™ Tracks
los seguimientos GPS. ™ Routes

linea KML" para escoger como te gustaria que se mostraran

Output: W KML Tracks
Activa la opcion Ajustar altitudes a altura del suelo para ajustar T KML LineStrings

todos los puntos guardados al nivel del suelo, por ejemplo, B Adjust altitudes to ground height

(~ Import ')

cuando se importan rutas hechas a pie, en coche o en bicicleta.

Sin embargo, si tu seguimiento GPS se grab6 mientras viajabas
por aire, por ejemplo, mientras planeabas o volabas, asegurate
de que esta opcidn no esté seleccionada para que los puntos
aparezcan por encima del nivel del suelo.
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e) Haz clic en Importar. Cuando se terminen de cargar tus datos GPS en Google Earth, aparecera un cuadro de

didlogo de confirmacion.

Sugerencia: si los datos GPS tardan mucho mas tiempo del esperado en importarse, te recomendamos que

disminuyas la frecuencia de muestreo al recopilar los datos GPS. La mayoria de los receptores GPS te permiten

establecer la frecuencia de muestreo de seguimiento. Si disminuyes la frecuencia de muestreo, recopilaras

menos puntos en la misma cantidad de tiempo.

Los datos apareceran en el panel Lugares con la etiqueta Dispositivo GPS. Si expandes la carpeta Dispositivo

GPS, podréas ver que los datos GPS se ordenan en carpetas independientes en funcion del tipo de datos, como se

muestra en el ejemplo que aparece a continuacion.

v W& GPS device
Created Fri Jul 30 17:01:09 2010

v WS waypoints
M Computer History Museum
ﬂP Peter Gabriel was here
EF Shoreline Ampitheatre
v WS Tracks
M A Current Track: 11 MAY 2008 12:46
v @@ Current Track: 11 MAY 2008 12:46

» MED Points
W’» Path
v M3 Routes
» MDD City 9mi - Bayshore/Middlefiel

Puedes expandir esas carpetas para consultar
informacion adicional, asi como organizar, editar,
compartir y guardar los datos. Si has seleccionado
las opciones de salida “Pistas KML" y “Cadenas de
linea KML" al importar tus datos, estos se mostraran
en la carpeta de seguimientos tanto en formato de
pista como en formato de cadenas de linea.

Nota: si recibes un error de conexion al importar tus
datos, apaga el dispositivo GPS, vuelve a encenderlo
y empieza de nuevo desde el cuarto paso anterior.
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1.1. Seguimiento GPS en tiempo real

Sihas conectado el equipo portéatil a un dispositivo GPS, puedes ver informacion de GPS en tiempo real. Por ejemplo,
si tu dispositivo GPS esta conectado a un equipo portatil mientras viajas, puedes realizar una captura de pantalla de
tu ubicacion y realizar un seguimiento del progreso en Google Earth. Para ello:

a) Conecta el dispositivo GPS'y el equipo portatil como se describe en los pasos del 1 al 4 de la seccién Importacion
de datos desde el dispositivo GPS.

b) En el cuadro de dilogo del dispositivo GPS, haz clic en la pestafia Tiempo real.

¢) Selecciona las opciones adecuadas:

e Seleccionar protocolo: si no sabes el protocolo que debes utilizar, selecciona “NMEA”.

e |imite de importacién de puntos de seguimiento: define el nimero de posiciones que se han guardado y que se
han dibujado en la pantalla. Si introduces un ndmero méas pequefio, los datos se pueden obtener de forma mas
rapida, pero es posible que la descripcion del viaje sea menos precisa, mientras que si seleccionas un nimero
mayor, sucedera lo contrario.

¢ |Intervalo de sondeo (segundos): este valor corresponde a la frecuencia con la que Google Earth recopila datos
del dispositivo GPS.

e Seguir la ruta automaticamente: selecciona esta casilla para mantener centrado el visor 3D y para realizar un
seguimiento GPS en tiempo real.

d) Haz clic en Iniciar para comenzar el seguimiento GPS en tiempo real.
1.2. Visualizacion de seguimientos GPS

Personalizar tu pista

a) Haz clic con el botén derecho en la fuente de los datos GPS en el panel Lugares y elige “Obtener informacién”
en Mac o “Propiedades” en una PC. Personaliza el icono para tu pista. Haz clic en el botén del icono junto al
campo “Nombre” y elige el icono que desees.

b) Selecciona la pestafia “Estilo, Color” para elegir los colores que deseas para la etiqueta, la linea y el icono del
seguimiento.
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Crear un viaje de tu seguimiento

3
Elige un seguimiento GPS en el panel Lugares. Luego haz clic en “generar botén de viaje” o .y se reproducird un
viaje de tu seguimiento automaticamente.

Para establecer las preferencias de tu viaje, accede a Google Earth > Preferencias en Mac o Herramientas > Opciones
en una PC. Haz clic en la pestafa “Viajes”.

A continuacion, en “Cuando se crea un viaje desde una linea”, puedes ajustar el angulo de inclinacion de la camara
y el alcance de la camara. Con el botén “Restablecer predeterminado” volveras a la configuracion predeterminada
razonable.

A continuacién, en “Cuando se crea un viaje desde un seguimiento”, puedes ajustar la velocidad y el espaciado
entre fotogramas clave. Con el boton “Restablecer predeterminado” volveras a la configuracion predeterminada
razonable. La velocidad predeterminada (6.0) reproduce tu viaje 6 veces méas que la velocidad real.

Bibliografia

o https://www.google.com/intl/es/earth/learn/
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INTRODUCCION

Los SIG son una nueva tecnologia que permite gestionar y analizar la informacién
espacial y que surgié como resultado de la necesidad de disponer rapidamente de
informacion para resolver problemas y contestar a preguntas de modo inmediato.
Toda la generacion de nueva informacion que puede proveer un SIG depende
significativamente de la informacion que posee la base de datos disponible.

El SIG-EDUCA, desarrollado con fines educativos para el proyecto “Tecnologia
Geospacial Aplicada al Estudio del Territorio”, contiene capas digitales que pueden
ser de tres tipos: puntos, lineas o poligonos. Enbase a estos tres elementos graficos
se representa la realidad geogréfica. Las capas de informacion que contiene este
sistema corresponden a informacion de recursos naturales generada por CIREN y
tratadas para los objetivos de este proyecto.

Este capitulo consiste en una revision paso a paso en el uso del SIG-EDUCA el
cual ha sido preparado para ser utilizado por profesores y estudiantes como apoyo
al conocimiento de los recursos naturales de cada localidad trabajada.
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OBJETIVO

El objetivo de este taller es que los estudiantes integren los conocimientos de
cartografia, GPS, y estudios de suelos a través del uso de SIGEDUCA.

DESCRIPCION DEL TALLER

El taller se desarrolla aplicando SIGEDUCA, mediante el software QUANTUM GIS,
que le permitira integrar informacion predial de distintas fuentes. Los estudiantes
tomaran las coordenadas del predio en cuestion y lograran obtener una sintesis
de los aspectos mas relevantes de acuerdo a su interés.
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ACTIVIDAD PRACTICA N°1: ,
DESCRIBIR UN PREDIO CON APTITUD FRUTICOLA.

El interés de este ejercicio consiste en describir un predio con aptitud fruticola en el sector.

Conociendo y utilizando las capas existentes en SIGEDUCA, seleccione una o mas capas para identificar visualmente
predios con alguna aptitud fruticola en particular, genere anotaciones que los identifique y caracterice un predio.

Sinuestro interés es describir la aptitud fruticola del sector, tenemos las siguientes preguntas:
1) ;Qué tipo de cultivo frutal hay en la zona?

2) ;Cuél es el clima principal de la zona estudiada?

3) ;A qué comuna del sector pertenece el predio identificado?

4) ;De quién es el predio identificado?

De acuerdo al listado de capas disponibles, indique cuales son las mas (tiles.

Respuesta: Las capas a utilizar son:

e Capa DIVA: Se presentan los limites comunales. Se diferencian ademas, los que corresponden a limites de
otras comunas en la region. Revise y averigiie codigo comuna y region.

e Capa Catastro Fruticola: A partir de la comparacion de las caracteristicas climaticas del territorio y las
caracteristicas fenoldgicas de una serie de especies y variedades.

e (Capa Clima CIREN: Se establece la aptitud de las dreas climaticas (distritos agroclimaticos) para estas
especies. Revise y averigiie codigo y nombre de clima.

e Propiedades CIREN: Corresponde a la cubierta de deslindes de propiedad rural escala 1:10.000 generada por
CIREN con datos asociados.
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DESARROLLO DEL EJERCICIO:

1. Despliegue de capa Catastro Fruticola:

Se seleccionard la capa “Direc_frut_r13" desde el selector de capas. Con un zoom de acercamiento produzca una
adecuada vista sobre el visor para lograr una buena vista sobre las areas con huertos frutales. Con el identificador
seleccione un huerto frutal a fin de conocer sus datos asociados. Finalmente despliegue la capa de deslindes
prediales “prop_10m_r13", para averiguar datos sobre las propiedades del sector del Liceo (Figura 1).
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Figura 1. Seleccién por tema de catastro fruticola

2.Despliegue Distritos Climéaticos:

Se seleccionara la capa “Clima CIREN" desde el visor de capas con un data en la capa para visualizar los distritos
climaticos correspondiente al sector del Liceo, con herramienta identificacion, dar data sobre clima que deseamos

averiguar sus datos asociados (Figura 2).
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Figura 2. Despliegue distritos climaticos
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3. Despliegue Division Administrativa

Se seleccionara la capa “Diva_10m_r13" desde el visor de capas correspondiente a la Comuna de Talagante. A
continuacion seleccionar herramienta identificar y dar un data con el mouse sobre la comuna que deseamos saber
sus datos asociados (Figura 3).

BECRDBBIINSRS &

BSea

Figura 3. Despliegue capa divisién administrativa

Conclusion del ejercicio:

Se resume el resultado de la revision de los atributos de las capas. Anote diversos atributos asociados a cada
capa que contiene SIGEDUCA. Por ejemplo, para el predio estudiado Rol 504-15, contiene cuarteles frutales de
tales variedades, cantidad de arboles. El rol pertenece a la comuna Talagante y su distrito climatico es Talagante -
Pefaflor - Nos. Realice esta anotacién sobre el sector mostrado por la ortoimagen como capa de fondo (Figura 4).

) cootmors

Figura 4. Despliegue distritos climaticos

Realizar actividad practica N° 3 : Importacion de datos desde el dispositivo GPS
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ACTIVIDAD PRACTICA N°2:

Seleccion e identificacion de un predio con la herramienta SIGEDUCA.

El interés de este ejercicio es descubrir las diferentes capacidades de uso de un area mediante la “Vista de
visualizacion” de SIGEDUCA, donde se muestran atributos relevantes del sector.

Utilizando las capas existentes en SIGEDUCA, seleccionar una o mas de ellas con el propésito de identificar
visualmente areas con diferentes capacidades de uso de los suelos a partir de la revision de la tabla asociada.

Coberturas a utilizar:

1. Capa sue_20m_e13: corresponden a unidades territoriales a través de las que se organiza el levantamiento
de informacion del estudio de suelos agrondmicos. Por otra parte, el simbolo de variacion de los suelos
junto a la capacidad de uso son las entidades a través de la que se accede a la informacion de suelos. Por
ejemplo “SIMBARI” Simbolo de la variacion: CRD-1, el nombre de la serie es: Los Cardenales. Respecto de
la capacidad de uso “TEXTCAUS" igual a |. Siendo la clase “I” la mejor clase de suelos.

2. Capa de Propiedades CIREN: Esta cubierta corresponde a los deslindes de las propiedades rurales escala
1:10.000 generada por el CIREN con datos asociados.

3. Capa ortoimagen del sector: Corresponde a la imagen de la Regién Metropolitana (RM) usada de fondo
para realizar estudios de RRNN (Recursos Naturales) de CIREN, su resolucién es 2,5 m.

Si nuestro interés es conocer las diferentes capacidades de uso del suelo y variaciones de un determinado predio,
tenemos las siguientes preguntas:

1. (Cuél es la capacidad de uso y las variaciones de suelo del sector?
2. ;De quién es el predio identificado?
3. ;Cudl es la imagen aérea del sector estudiado?
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DESARROLLO EJERCICIO:

1. Despliegue de las capas:

Se seleccionaran las capas “prop_10m_r13" y “sue_20m_r13" desde el ambiente, capas correspondiente al
SIGEDUCA. A continuacién aplicar icono Zoom (Figura 5).

Figura 5. Despliegue de las capas de deslindes prediales y estudio de suelos

2. Seleccion visual del area:

Se realizara una seleccion visual del area, por deslindes prediales o poligono de estudio de suelos, para ello se
utilizaran los iconos:

PRl e

Figura 6. Seleccién del sector del Liceo, mediante zoom (+) (-), zoom general, desplazar mapa, interrogacicén a la propiedad

Utilice estas herramientas hasta que el predio quede ajustado en el centro de la vista de visualizacién (Figura 6).
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DESARROLLO EJERCICIO:

3. Extraer datos de capa de deslindes prediales con tabla asociada

Para extraer datos de la tabla asociada de cada capa, se debe activar herramienta para visualizar la tabla asociada.En
ella seleccionaremos las filas marcadas y las llevaremos con data del mouse en el icono “Copiar filas seleccionadas
al portapapeles”. Posterior a ello podemos pegar los datos seleccionados en planilla EXCEL o similar. Con esto

podemos extraer y trabajar los datos (Figura 7).

o G4oin we Cue Cotgsesin Cimplmetes Wwid Aidw Geodhdios Web Precosss Ands
= = h | \ - o e r & -~ st "W
BRAOR ="m<9 <% HNOSpprRPLLLR

% B >< 3 6a-F-gpt BEs- o el N

%
%

Activar herramienta

.\-:‘-5;‘--\1 ‘

L e
- A
s - oty

La seleccion de

datos desde la

tabla se pega con la

herramienta “copiar

filas seleccionadas al

~ <¥s“9@<'&¥3\(‘:‘(‘x &

portapapeles”.
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Figura 7. Seleccion de datos para posterior copiado

4. Pegar o extraer datos a planilla de trabajo

de tabla asociada
y seleccionar rol
correspondiente a

Liceo.

Se debe activar planilla EXCEL, sobre una celda de esta planilla y con comando “Reset” del mouse, se debe activar
la opcion PEGAR. Esto permitira extraer las lineas seleccionadas con sus datos asociados (Figura 8).
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Figura 8. Extraccidn datos de capa de deslindes prediales a planilla
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b. Extraer datos de capa estudio de suelos con tabla asociada

Para extraer datos de la tabla asociada de cada capa, se debe activar herramienta para visualizar la tabla asociada. En
ella seleccionaremos las filas marcadas y las llevaremos con data del mouse en el icono “Copiar filas seleccionadas
al portapapeles”. Posterior a ello podemos pegar los datos seleccionados en planilla EXCEL o similar. Con esto
podemos extraer y trabajar los datos (Figura 9).
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Figura 9. Seleccién de datos para posterior copiado

6. Pegar o extraer datos a planilla de trabajo que contiene datos anteriores (Propiedad) (Figura 10)
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Figura 10. Planilla de trabajo con datos de tablas asociadas de las capas de deslindes de propiedades rurales y estudios de suelos,
informacién de la matriz de RRNN de CIREN.
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Conclusion del ejercicio:

Vista con las capas de Ortoimagen, deslindes prediales con su rol desplegado y estudio de suelos con la seleccion
de tres zonas de suelo que pasan por el predio del Liceo Agricola en color amarillo transparente, y capacidad de uso
desplegada (Figura 11).

Figura 11. Distintas capas de informacion sobre un drea determinada.

Sise agrega la capa “Sue_20m_r13" se podra acceder a informacion sobre la situacion a la que se ven enfrentados
los propietarios en cuanto a la capacidad de identificar y conocer las clases de suelos dentro de su(s) predio(s) y de
esta manera acceder a una fuente de informacion especializada.

Para identificar aquellas areas de fragilidad/riqueza a través de la informacién aqui desplegada, es necesario
identificar qué patrones serviran para asignarle riesgo o potencia, en este caso, se determinaran que la capacidad
de uso de suelo pertenezca a algunas de las clases I, Il, I, IV, V, VI, VII 6 VIII.

Visualmente se puede concluir que el area dentro del recuadro y que componen los tipos de suelos que pasan por la
propiedad correspondiente al Liceo Agricola, corresponden a las clases |1y IIl. Los simbolos de la variacion de suelos
corresponden a LONQUEN (LON-4 y LON-2) y SANTIAGO (STG-3).

Realizar actividad practica N° 3 : Importacion de datos desde el dispositivo GPS
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ACTIVIDAD PRACTICA N°3:

Seleccion e identificacion de un predio con la herramienta SIGEDUCA.

Explotacién DEM ( Modulo Digital de Elevacion ), generacion de perfil topogréfico. Impresién de composicion
cartografica.

Conociendo y utilizando las coberturas existentes en SIGEDUCA, seleccione y active la capa correspondiente al
DEM (RM). Genere una adecuada vista y rescate coordenadas.

Coberturas a utilizar:
1. DEM (RM): La capa DEM (Modelo digital de elevacién) entrega informacién relativa a la forma del terreno
y en un caso particular, de aquel en el que la variable representada es la cota del terreno en relacion a un

sistema de referencia concreto.

2. Propiedades CIREN: Corresponde a la cubierta de deslindes de propiedad rural escala 1:10.000 generada
por CIREN con datos asociados.

DESARROLLO EJERCICIO:

1. Despliegue de las capas DEM y Deslinde de propiedades rurales CIREN:

Se seleccionara las capas de: “CURVAS_RM” Curvas de nivel del terreno, “RM” (Modelo digital de elevacion) y
“prop_10m_13r" (Deslindes prediales rurales de CIREN) del visor de capa. A continuacion hacer clic en cada uno
de ellos para desplegar (Figura 12).

Activar capas: curvas e { 7 ce-@asmEs :f 5 weae

de nivel, deslindes de E A= Winini ’W”ls&vm

predios y DEM ’#i/‘g@ %’%i/é/f
Q)

ey
IS'S &%E w,/a,‘ﬂ A

ol [

-?85’3&1¥J

Figura 12. Despliegue de la capa DEM, curvas
de nivel y deslin de predios
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2. Seleccion y activacion de complemento Terrain Profile:

Se deberé activar el “Administrador de complementos” y el “Terrain profile2” (Figura 13).
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: Figura 13. Activacion de complemnetos

3. Seleccion del complemento “Profile Tool”:

Del listado de complementos se debera seleccionary activar “Profile Tool”, una vez activado se desplegara el icono
en el sector operaciones sobre la vista (Figura 14).
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4. Despliegue Icono “Profile Tool™:

Se desplegara en sector operaciones sobre la vista. Active icono con data y se desplegara herramienta para
generar perfiles transversales del terreno sobre el modelo (DEM) (Figura 15).
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Figura 15. Despliegue de herramientas para
generar perfiles transversales
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5. Generacion de perfil transversal de terreno:

Al activar Icono “Profile Tool” se desplegara en la parte inferior de sector de visualizacion de capas, el formulario
para visualizar el perfil, este resultado puede ser grabado en formato PDF, PNG entre otros. La forma de trazar el
perfil en la ventana de visualizacion es sobre la capa del DEM activa y con datas del mouse sucesivos se formara la
trayectoria del perfil, con doble data seguido del mouse se corta o se pone fin al trazado (Figura 16).
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Figura 16. Trazado perfil transversal

6. Genere impresion con disefiador de impresion:

Producto de la composicion anterior, genere salida final de mapa para ser impreso y también exportado a archivo
.PDF o Imagen (Figura 6). Recuerde capturar mapa con el fin de generar el informe final.
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Figura 6. Composicion de mapa final para impresién, y generar archivo .PDF o Imagen .PNG
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