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£8 rroPOSITO

Vigilancia de deteccion de Bactrocera dorsalis (Hendel) en cultivos de citricos de la
region del Comité Regional de Sanidad Vegetal del Cono Sur (COSAVE).

X Arcance

Abarca la region del COSAVE, las vias de introduccion de la plaga, la distribucion
de citricos como hospedante y se consideran las condiciones climaticas
apropiadas para la plaga.

£} rLAGA OBIETIVO

Bactrocera dorsalis (Hendel), la ficha técnica de la plaga esta en el Anexo 1.

ﬂ DURACION Y MOMENTO OPORTUNO

Duracion por un (1) aflo, con una frecuencia quincenal entre evaluaciones y
reforzandose en temporadas con mayor flujo comercial y de pasajeros.
Igualmente, es importante considerar la fenologia de los hospedantes para la
identificacion del momento oportuno de la vigilancia.

) seLecCION DEL sITIO

Para el proceso de seleccion de los sitios fue necesario contar previamente con la
siguiente informacion:

e Mapa catastral de la region.

» Hidrografia y accidentes geograficos (bosques, montes, lagunas, rios,
desiertos) de la zona.

* Mapa de riesgo en la region.

» Superficie y produccion de hospedantes al nivel politico
administrativo mas detallado posible.

» Ubicacion de los puertos y aeropuertos de riesgo.

e Vias de transporte internacional.

e e g g
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5.1. Modelamiento climatico para generar mapas de riesgo en la regién

El modelamiento climatico se usa comunmente para desarrollar mapas
probabilisticos de distribucion de especies. Entre las técnicas disponibles, el
modelo de Maxima entropia (MaxEnt) se ha convertido en una de las herramientas
mas utilizadas para modelar la distribucion de especies, con cientos de articulos
publicados cada ano. Debido principalmente al corto tiempo de procesamiento,
facil operacion, pequenio tamarno de muestra, alta precision en la simulacion, uso
de interfaz grafica y capacidades de configuracion automatica de parametros
(Morales et. al, 2017; Costa y Holtz 2011; Wang et al. 2018).

Para la caracterizacion del riesgo y la priorizacion regional de la vigilancia se
pueden gestionar mapas de riesgo para la plaga objetivo. En el presente caso,
definimos las areas de riesgo climatico para Bactrocera dorsalis utilizando el
modelo de MaxEnt con las ubicaciones que reportan la plaga a nivel mundial y su
correlacion con las variables bioclimaticas procedentes de la base de datos
Worldclim.

La valorizacion del riesgo se basa
en los resultados obtenidos por
MaxEnt, al comparar los datos de
presencia de la plaga con la
informacion climatica donde ésta
se reporta. Los detalles de la
metodologia se presentan en el
Anexo 2 y el mapa regional de
riesgo climatico resultante se
muestra en la Figura'. Los colores
rojo y amarillo muestran las areas
con riesgo alto y medio,
respectivamente, mientras que la
menor valoracion de riesgo
aparece en celeste.

Figura 1. Mapa de riesgo bioclimatico de Bactrocera
dorsalis para la region COSAVE

Escala 1:45,000,000

Fuente: Elaboracion propia para el Proyecto
STDF/PG/502 COSAVE

.

1 - Disponible en (abril 2018): <http://www.worldclim.org>
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5.2. Superficie hospedante en la region

La Bactrocera dorsalis es altamente polifaga con multiples hospedantes -que se
describen en su ficha técnica en el Anexo 1- con la finalidad de ejemplificar
especificaciones de la vigilancia, para este estudio de caso, se selecciono a los
citricos como hospedante objetivo.

La situacion de la citricultura en todos los paises de la region se encuentra en
expansion y constituye una actividad de relevancia econdmica. La superficie de la
produccion citricola representa: en Argentina, 132.034 ha; en Bolivia, 51.211 ha; en
Brasil, 766.085 ha; en Chile, 19.235 ha; en Peru, 51.786 ha; en Paraguay 18.324 ha y
en Uruguay, 15.394 ha (Datos de cada ONPF).

Tomando como referencia la informacion de produccion de citricos al primer nivel
geopolitico-administrativo de cada pais de COSAVE, es posible categorizar en un
mapa el riesgo por hospedante. Las Organizaciones Nacionales de Proteccion
Fitosanitaria (ONPF) pueden consignar los niveles alto, medio o bajo, como lo
muestra la Figura 2, en base a esta importancia productiva en cada instancia
geopolitica-administrativa identificada. La metodologia para su elaboracion esta
detallada en el Anexo 2.

Figura 2. Mapa de riesgo por
hospedante - citricos en la
region de COSAVE

El riesgo alto en color rojo, el
riesgo medio en amarillo y el
riesgo bajo en celeste

Escala 1:45,000,000.

Fuente: Elaboracion propia
para el Proyecto
STDF/PG/502 COSAVE.
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5.3. Riesgo regional para Bactrocera dorsalis

Es posible integrar los mapas de riesgos
climaticos y de hospedante en un mapa de
riesgo regional, tal como se muestra en la
Figura 3. La metodologia, que se presenta
en el Anexo 2, se basa en la reclasificacion
de la categoria de riesgo alto con un valor
dos (2), medio con un valor de uno (1) y
bajo con un valor cero (0) y el uso de la
funcion matematica de multiplicacion
raster de un software de sistema de
informacion geografica como QGIS. La
metodologia para su elaboracion esta
detallada en el Anexo 2.

Figura 3. Mapa de riesgo regional
de Bactrocera dorsalis para los
paises del COSAVE

El riesgo alto en color rojo, el
riesgo medio en amarillo y el
riesgo bajo en celeste

Escala 1:45'000,000

Elaboracion Proyecto STDF 2017
Fuente: Elaboracion propia para el
Proyecto STDF/PG/502 COSAVE.

5.4. Sitios seleccionados para la vigilancia

Considerando los reportes
de la plaga en el Asia, Africa
y las Islas del Pacifico (dentro
de las que esta Hawai) es
necesario identificar los
puntos de entrada que estén
directamente
comprometidos con las rutas
de transporte o flujo
comercial procedentes de
estos lugares, principalmente
aeropuertos y puertos
internacionales. Asi como,
centros de acopio y puestos
fronterizos.

Figuras 4 y 5. Mapa de aeropuertos Es posible integrar informacion del riesgo regional de la

internacionales (izquierda) y mapa plaga y la ubicacion de aeropuertos y puertos
f;apc‘l‘g::;o(gzerf;ag’oCr‘;;‘lfnr;‘f‘ggs consolidados por el Consejo Suramericano de

la plaga (importancia segun Infraestructura y Planeamiento (COSIPLAN). Tal como
tamario mayor, medio y menor) se muestra, en las Figuras 4 y 5. La metodologia para su

Fuente: Elaboracion propia para el C o
Proyecto STDF/PG/502 COSAVE. elaboracion esta igualmente detallada en el Anexo 2.
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En la region se puede identificar el numero de aeropuertos internacionales con
prioridad por su categoria de riesgo. Esta informacion esta georreferenciada y
descrita para dirigir la vigilanciay, a la vez, integrar informacion actualizada de flujos y
dimension del riesgo por comercio, origen u otros criterios de la ONPFE.

Cuadro 1. Aeropuertos internacionales por tipo de riesgo de Bactrocera dorsalis

PAIS ALTO MEDIO BAJO TOTAL
ARGENTINA 1 3 20 24
BOLIVIA 1 2 3
BRASIL 5 7 23 35
CHILE 1 7 8
PERU 3 4 7
PARAGUAY 2 2 4
URUGUAY 3 8 11
7 19 66 92

En relacion con los puertos, se puede desarrollar este mecanismo de prioridad por
riesgo, los resultados se presentan de manera referencial en el Cuadro 2, dado que
aun es necesario integrar mas informacion del flujo comercial o de pasajeros
procedentes de los lugares donde la plaga esta presente.

Cuadro 2. Puertos por tipo de riesgo de Bactrocera dorsalis

PAIS ALTO MEDIO BAJO TOTAL
ARGENTINA 18 5 87 110
BOLIVIA 8 6 14
BRASIL 234 52 205 491
CHILE 10 9 44 63
PERU 10 13
PARAGUAY 4 4 40 48
URUGUAY 1 37 41
280 71 429 780

Esta informacion esta disponible para ser abierta con el programa QGIS”.

2 - Descargando la carpeta completa QBdorsalis del enlace disponible en (abril 2018): <https://goo.g/WYFe6a>
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3 rLanIFICACION

6.1. Actividades preliminares

Para una mejor organizacion operativa, es necesario reconocer las caracteristicas
nacionales del riesgo asi como los lugares y necesidades para implementar la
vigilancia. Esto permite a la ONPF evaluar, dirigir y sistematizar la actividad. Por lo
cual es importante gestionar lo siguiente:

 Indicar en el plan operativo anual (POA) el presupuesto, la distribucion
territorial, el cronograma de tareas y el momento de ejecucion.

e Coordinar con el laboratorio el diagnostico, e incluir el protocolo y el
numero de muestras a enviarse.

» Elaborar el mapa de aeropuertos y puertos internacionales.

e Contar con la informacion de flujos comerciales y de pasajeros
procedentes de paises que reporten la plaga.

» Detallar la superficie y la produccion de hospedantes al nivel politico-
administrativo.

e Contar con la fenologia de los hospederos involucrados.

e Consolidar la informacion de la plaga en una ficha técnica como la
presentada en el Anexo 1.

» Gestionar anticipadamente permisos para acceder a propiedades
privadas.

e Contar con los insumos y recursos requeridos para la vigilancia.

e Entrenar al personal directamente involucrado en la actividad.
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6.2. Metodologia de la vigilancia

El método de vigilancia es el trampeo, con trampas Jackson que usan como
atrayente Metil eugenol en difusores, sostenidos con una canastilla o alambre en el
interior de la trampa. La base de la trampa Jackson es un piso con una superficie
pegante con Stickem con la finalidad de capturar insectos que se posan en ella.

El Metil eugenol, es considerado como

un poderoso atrayente (Paraferomona b el omnd
segun algunos autores, Kairomona
segun otros) de Bactrocera dorsalis y
varias otras especies del mismo
género, ademas de algunas especies
del género Dacus (en total unas 58
especies de ambos géneros). Una
caracteristica de este atrayente es que
los machos de estos insectos, al estar
en contacto con el producto, sorben
el compuesto y existen evidencias de
que esta ingestion otorgaria al insecto
una mejor competitividad sexual en su Figura 6. Trampa Jackson
comportamiento reproductivo (Lobos, recomendada para la vigliancia

de Bactrocera dorsalis
1995). Fuente: dibujo de USDA, 2015.

. 6.2.1. Materiales requeridos

e Trampas Jackson, con sus accesorios.

» Difusores de Metil eugenol.

» Base con pegante entomologico.

o Elevador telescopico para trampas.

e Bolsas plasticas para la coleccion de muestras.
» Pinzas entomolodgicas.

e Libretas de apuntes.

e Lapiz de carbon.

e Franela para limpieza de trampa.

» Dispositivo de captura de georreferencia y datos de campo.
e Formatos para toma de datos de la actividad.

La trampa debe ser instalada en frutales citricos, a mas de 1.45 m de altura, en
lugar sombreado en la periferia de la canopia o lugares de acopio de productos
vegetales hospedantes alrededor de los sitios estratégicos identificados.
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. 6.2.2. Densidad de trampeo

La densidad usada es de una a tres trampas por lugar de vigilancia
seleccionado, las cuales deberian estar alejadas una de otra por mas de 50
metros.

Con el objetivo de mejorar la sensibilidad del sistema éstas se deben reubicar
en un radio de 200 metros del lugar original de donde se encontraba.

. 6.2.3. Codificacion de trampas
Las trampas deberan ser identificadas con un codigo que incluya:

» Dos (2) letras identificando el tipo de trampa (JM cuando se utilice la
trampa Jackson con Metil eugenol).

» Dos (2) digitos que corresponde a cada region.
 Tres (3) digitos correspondientes a los correlativos de trampa por region.
Ejemplo: IM-02-150

El cddigo de la trampa debe escribirse con tinta permanente, en una parte
visible de la trampa.

. 6.2.4. Servicios realizados a las trampas

Las trampas deberan ser revisadas quincenalmente y durante la etapa de
fructificacion, un mes antes del cambio de color de la fruta, la frecuencia
debera ser semanal. En cada revision se debera completar la ficha que se
encuentra en la base de la trampa, indicando: fecha, nombre y firma.

Las prospecciones (inspecciones) y actividades de mantenimiento, recambio y
limpieza que se realizan en cada trampa, comprenden:

 El recambio del difusor cada 30 dias con Metil eugenol.

» Examinar el area con pegamento y determinar la posible presencia de
especimenes sospechosos.

» Sino se detectan especimenes sospechosos y la base aun tiene
capacidad de pegado, es factible reutilizarla, en cambio, si se encuentra
muy deteriorada se procede a realizar su cambio por otra laminilla
nueva.

e En caso de encontrar especimenes sospechosos de ser Tephritidae, es
necesario remitir el piso al area responsable de diagndstico.

e El cambio de trampa se puede realizar cada tres meses de acuerdo a sus
condiciones generales.

TSOENT W T
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] 6.2.5. Tomay envio de muestras

En el caso de que el proceso de prospeccion (inspeccion) de las trampas
encuentre un especimen sospechoso, se debe registrar el codigo de trampa y
fecha de colecta y acondicionar el piso para su envio. La base debe plegarse,
manteniéndose el pegamento en la parte interna, sellando los extremos, con la
finalidad de resguardar la integridad de la muestra.

6.3. Registro de las actividades de vigilancia

Con la finalidad de consolidar informacion y desarrollar reportes automatizados,
las acciones de registro de informacion en el sistema de vigilancia deben ser
realizadas de forma estandarizada e integral. Al respecto, se presenta un formato
integral con la informacion requerida para el registro de actividades de vigilancia
de Bactrocera dorsalis.

LUGAR HOSPEDANTE Y RESULTADO INCIDENCIA Y SEVERIDAD
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Figura 7 - Formato integral para el registro de actividades de vigilancia para Bactrocera dorsalis

Ademas, este formato de registro integral debe tener campos predeterminados,
para evitar errores en la consignacion de informacion, y usar plataformas
informaticas. Como por ejemplo, Open Data Kit permite tomar informacion
georreferenciada con dispositivos Android’.

3 - Las especificaciones, formato e instrucciones para su uso estan disponibles en la carpeta
ODK del enlace (abril 2018): <https://goo.gl/WYFe6a>.
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6.4. Bioseguridad

Las siguientes acciones deben tenerse en cuenta para cumplir adecuadamente
con la bioseguridad en las acciones de vigilancia:

» La manipulacion de la trampa debe hacerse con guantes, teniéndose la
precaucion de no contaminar el cuerpo de la trampa ni su entorno.

 Los difusores deben estar correctamente identificados y mantenerse
cerrados en sus envases originales.

» Los difusores que se desechen deben guardarse en bolsas plasticas
correctamente cerradas.

» El material de desecho debera seguir las pautas de desecho de la ONPFE.

A coMuNICACION

Es importante generar informes de los resultados para los distintos niveles de
decision.

£} auvprtoria

Mediante la coordinacion central, cada ONPF realizara auditorias de cualquier
etapa del proceso para analizar los datos en el sistema y controlar la calidad del
desarrollo de tareas de campo, entre otras acciones.
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ANEXO 1
FICHA TECNICA DE LA PLAGA

Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912)
Sinénimos
Bactrocera (Bactrocera) dorsalis Drew & Hancock, 1994; Bactrocera (Bactrocera)
invadens Drew et al,, 2005; Bactrocera (Bactrocera) papayae Drew & Hancock,
1994; Bactrocera (Bactrocera) philippinensis Drew & Hancock, 1974; Bactrocera
(Bactrocera) variabilis Lin & Wang; Bactrocera ferruginea Bezzi, 1913; Bactrocera
invadens Drew, Tsuruta & White; Bactrocera papayae Drew & Hancock; Bactrocera
philippinensis; Chaetodacus ferrugineus Bezzi, 1916; Chaetodacus ferrugineus
dorsalis Bezzi, 1916; Chaetodacus ferrugineus var. dorsalis Hendel, 1915;
Chaetodacus ferrugineus var. okinawanus Shiraki, 1933; Dacus (Bactrocera) dorsalis
Hardy, 1977; Dacus (Bactrocera) semifemoralis Tseng et al,, 1992; Dacus
(Bactrocera) vilanensis Tseng et al,, 1992; Dacus (Strumeta) dorsalis Hardy &
Adachi, 1956; Dacus dorsalis Hendel, 1912; Dacus ferrugineus (Fabricius, 1805);
Musca ferruginea Fabricius, 1794, preocc. ; Strumeta dorsalis Hering, 1956;
Strumeta dorsalis okinawa Shiraki, 1968; Strumeta ferruginea Hering, 1956.

Posicion taxonémica

Phylum: Artropoda

Clase: Insecta

Orden: Diptera

Familia: Tephritidae

Género: Bactrocera

Especie: Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912)

Nombres comunes

Mosca oriental de la fruta (espariol), mosca oriental das frutas (portugués), oriental
fruit fly (inglés), mango fly (inglés), mouche orientale des arbres fruitiers (franceés),
Mouche des fruits asiatique (franceés), Orientalische fruchtfliege (aleman)

Hospedantes

Una gran variedad de arboles frutales y de hortalizas (mas de 300 especies), entre
los que destacan: Annona cherimola, Capsicum annuum, Capsicum frutescens,
Carica papaya, Citrullus lanatus, Citrus aurantifolia, Citrus aurantium, Citrus limon,
Citrus reticulata, Citrus sinensis, Coffea arabica, Coffea canephora, Cucumis melo,
Cucurbita maxima, Cucurbita pepo, Malus domestica, Mangifera indica, Musa spp.,
Passiflora edulis, Persea americana, Prunus spp., Punica granatum, Pyrus
communis, Solanum lycoperisicum y Theobroma cacao (CABI, 2017).
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Distribucidén geografica
Ameérica: EEUU (Hawai) (CABI, 2017).

Asia: Bangladesh, Bhutan, Camboya, China, Hong Kong, India, Laos, Malasia,
Myanmar, Nepal, Pakistan, Filipinas, Singapur, Sri Lanka, Taiwan, Tailandia, Vietnam
(CABI, 2017).

Africa: Angola, Camerun, Congo, Costa de Marfil, Etiopia, Gabon, Ghana, Kenia,
Mali, Nigeria, Senegal, Sudafrica, Sudan, Tanzania, Togo, Zambia y Zimbabue (CABI,
2017).

Bactrocera dorsalis es una plaga cuarentenaria ausente en la region COSAVE.

Biologia

El desarrollo de huevo a adulto de la plaga con una temperatura Optima de 26 ° C
y una humedad relativa del 70 %; toma aproximadamente 22 dias. El adulto, por lo
general, se vuelve sexualmente maduro de 8 a 12 dias después de la emergencia.
El periodo minimo para una generacion es de aproximadamente 30 dias. Una
hembra puede ovipositar hasta 136 huevos por dia, usualmente unos 10 por sitio
de ovoposicion (USDA, 2015). Bajo condiciones optimas, una hembra puede
ovipositar 3000 huevos durante toda su vida, pero bajo condiciones de campo de
1200 a 1500 huevos (Weems y Heppner, 2017). Los huevos pueden incubarse en
24 horas, pero a temperaturas mas frias puede requerir hasta 20 dias. La fase
larvaria puede comprender de 6 a 35 dias dependiendo de la temperatura. A
temperaturas optimas la fase larvaria puede ser de 6 a 7 dias. Las larvas de tercer
instar pueden abandonar la fruta moviéndose antes o después de que caiga al
suelo. Luego, empupa 2 a 5 cm por debajo de la superficie del suelo. Las larvas
pueden moverse hasta 90 cm de distancia de las frutas caidas en busca de un
lugar adecuado para empupar. La etapa pupal tarda generalmente de 10 a 12 dias
para terminar. Pude alargarse a 120 dias en temperaturas mas frias. La Bactrocera
dorsalis generalmente hiberna en esta etapa. Las hembras recién emergidas
requieren normalmente de 8 a 12 dias antes de comenzar a ovipositar. Los adultos
suelen vivir de 1 a 3 meses, pero pueden sobrevivir un afio en lugares frios. La
especie es capaz de sobrevivir a las heladas y ligeras nevadas (USDA, 2015). Es una
especie tropical que puede sobrevivir bajas temperatura de 7°C a 2°C (EPPO, 1996).

Morfologia de la plaga

El adulto, que es mas grande que una mosca domeéstica, mide aproximadamente

8 mm; el ala mide cerca de 7.3 mm de longitud y es mayormente hialino. Su color
es variable, pero con marcas prominentes de color amarillo y marrdn oscuro a
negro en el torax. Generalmente, el abdomen tiene dos rayas horizontales negras y
una raya longitudinal mediana que se extiende desde la base del tercer segmento
hasta el apex del abdomen. Estas marcas pueden formar un patron en forma de T,
pero el patron varia considerablemente (Weems y Heppner, 2017).
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Bactrocera dorsalis

Figura 8. Adulto hembra y macho de Bactrocera dorsalis (Fuente: Weems y Heppner., 2017.)

Danos

Al igual que otros
Tephritidae, dana la fruta
mediante los orificios de
oVviposicion y posterior
desarrollo de las larvas
(Weems y Heppner, 2017).

Figura 9. Hembra de
Bactrocera dorsalis
ovipositando. “Photograph
by Okinawa Prefectural
Fruit Fly Eradication Project
Office en Weems y
Heppner, 2017".
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Vias de ingreso

El mayor riesgo es la importacion de frutos que contengan la larva, tanto como parte
de los envios comerciales, el movimiento de equipajes de pasajeros o por el correo.
En Nueva Zelanda se registraran de 7 a 33 interceptaciones de la moscas de la fruta en
envios y de 10 a 28 por ario en equipajes de pasajeros (CABI, 2017).

Ante entornos adversos, como sobre el agua, su capacidad de vuelo puede ser de 64
kilobmetros. Tiene normalmente dos picos diarios de actividad, uno en la marfiana
temprano para la alimentacion y otro al atardecer para el apareamiento (USDA, 2015).

Prospeccion y detecciéon

El método de vigilancia comprende el uso de trampas Jackson, que tienen como
atrayente un difusor de Metil eugenol, sostenidas con una canastilla o alambre en su
interior. La base de la trampa Jackson presenta una superficie pegante con Stickem
con la finalidad de capturar insectos que se posan en ella.

Impacto de la plaga

Bactrocera dorsalis es una de las plagas mas serias en frutos y hortalizas, fue
introducida a Hawai aproximadamente en 1945 y en 1948 desarrollo altas
poblaciones. En algunas zonas de Pakistan se reporta de 50 a 70% de infestacion en
durazno y peray, en otras, de 50 a 80% en nispero, durazno, albaricoque, guayaba e
higo (USDA, 2015).

Es una de las cinco plagas mas importantes en el sudeste de Asia (EPPO, 1996).

Bactrocera dorsalis es una plaga muy seria para una gran variedad de frutos y hortalizas
y los niveles de dafio pueden alcanzar hasta el 100% en frutos desprotegidos (CABI,
2017).

Medidas de control y mitigacion
Segun CABI (2017):

* Restricciones fitosanitarias en el comercio internacional, que incluyen: fumigacion,
tratamiento de calor (vapor caliente o agua caliente), tratamiento de frio, inmersion en
insecticida o irradiacion.

« Embolsado de frutos, como barrera fisica para la oviposicion.

¢ Remocion y destruccion de frutos caidos mediante quemado, enterrado, alimentacion de
cerdos o poniéndose los frutos —tanto sanos como enfermos- en bolsas plasticas oscuras y
ubicandolas bajo el sol.

» Aplicacion de plaguicidas (Ej. malation, spinosad, fipronil) cebada con proteina hidrolizada.
e Técnica del insecto estéril.

e Supresion de machos atraidos con Metil eugenol (4-allyl-1,2-dimethoxybenzene).

« Sistemas de alerta temprana, con una red de trampas de Metil eugenol y cuelure, por lo
menos en areas de alto riesgo (puertos y aeropuertos).
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ANEXO 2

Modelamiento bioclimatico para Bactrocera dorsalis
A. Data

En este acapite se detallara el origen de los datos utilizados para los estudios de
caso, de acuerdo a su tipo y origen. Estos archivos de trabajo, software, bibliografia
y datos estan disponibles en: <https://goo.gl/WYFeba >.
. Al. Datos climaticos raster (*.tiff)

Para acceder a datos climaticos georreferenciados, acceder a la pagina web

<http://www.worldclim.org/> ir al enlace version 2
<http://worldclim.org/version2> por los datos climaticos actualizados.

‘WorldClim

WorldClim is a set of global climate layers (gridded climate data) with a spatial Below you can download the standard (19) WorldClim Bioclimatic variables for WorldClim version 2.
] ; ; They are the average for the years 1970-2000. Each download is a "zip” file containing 19 GeoTiff (.4if)
data can be used for mapping and spatial modeling. files, ane for each month of the variables.
The new Version 2.0 is now available (current climate only — more coming s e LA — ST ST SICETE
Bloclimatic variables bio 5m bio 2 5m bio 30s
The old version is Version 1.4.
For this version you can get data for past, current and future climates.
Figura 10. Imagen de la pantalla del enlace a la version 2. Figura 11. Seleccionar la descarga de los datos a

10 minutos de resolucion.

Se seleccionan los datos bioclimaticos de 10 minutos por ser de menor tamano y
resolucion que el resto, que demoraran mas en trabajarse pero proveeran mayor
detalle en los resultados.

NOTA: La carpeta de estos datos es: “"WC10y1990tiff” del enlace:
<https://goo.gl/WYFe6a>.

NOTA: Las variables disponibles son: BIO1 = Annual Mean Temperature, BIO2 =
Mean Diurnal Range (Mean of monthly (max temp - min temp)), BIO3 =
Isothermality (BIO2/BIO7) (* 100), BIO4 = Temperature Seasonality (standard
deviation *100), BIO5 = Max Temperature of Warmest Month, BIO6 = Min
Temperature of Coldest Month, BIO7 = Temperature Annual Range (BIO5-
BIO6), BIO8 = Mean Temperature of Wettest Quarter, BIO9 = Mean
Temperature of Driest Quarter, BIO10 = Mean Temperature of Warmest Quarter,
BIO11 = Mean Temperature of Coldest Quarter, BIO12 = Annual Precipitation,
BIO13 = Precipitation of Wettest Month, BIO14 = Precipitation of Driest Month,
BIO15 = Precipitation Seasonality (Coefficient of Variation), BIO16 =
Precipitation of Wettest Quarter, BIO17 = Precipitation of Driest Quarter, BIO18
= Precipitation of Warmest Quarter, BIO19 = Precipitation of Coldest Quarter.
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NOTA: En enlace de la version 14, se puede acceder a datos proyectados al 2050 y
2070, bajo cuatro escenarios llamados Representative Concentration Pathways (RCP).

. A2. Datos vectoriales (*.shp)

El Consejo Suramericano de Infraestructura y Planeamiento (COSIPLAN) ha
consolidado con informacion cartografica en la region, entre otras, las siguientes capas:

o Control Fronterizo (CSP_AHO70_N),

e Poblado (CSP_AL105_N),

o Linea de Ferrocarril (CSP_ANO10_L),

o Estacion de Ferrocarril (CSP_ANO70_N),

e Via (CSP_AP030_L),

e Puerto (CSP_BBOO0O5_N),

» Lago (CSP_BHO080_P),

e Rio (CSP_BH140_L, CSP_BH140_P),

e Limite Administrativo (CSP_FA00O0_L), (CSP_FA0O01_L, CSP_FAOQO01_P),
o Zona Administrativa de 3“ Nivel (CSP_FA002_P),
e Paso de Frontera (CSP_FA125_N),

» Aeropuerto (CSP_GBOO1_N), entre otros.

Esta informacion esta comprimida en formato ZIP y disponible en:
<http://www:.sig.cosiplan.unasursg.org/node/15 >, descomprimirla y guardarla en
una carpeta independiente como DATA del enlace <https://goo.gl/WYFe6a>.

s - Il W
m“" b Tallerlun2017 » Data »
— — e —

. Archive Edicién Ver Herramientas Ayuda

Organizar » g Abrir - Compartir con = Grabar Mueva carpeta

,ﬁ, I Mombre Fecha de r
4L Descargas @ C5PAdmMNL 07/06/2017
B Escritorio B cspadmm2| 07/06/2017
"=l Sitios recientes @ CSPAdmMZp 07,/06,/2017
%3 Dropbox B cspadmNNz 07/06/2017
& Google Drive B csp: Abrir
Box Sync g C5Pz a Extraer ficheros...

@ MEGAsync B PO Edraer aqui
‘& OneDrive & CSPf a Extraer en CSPAdmM3Y
B cspi SRR

Figura 12. Descargar las capas vectoriales y descomprimirlas haciendo un clic con el boton izquierdo del mouse.
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. A3. Datos georreferenciados de plaga (coordenadas geograficas
referenciales a manera de ejemplo)

De la Pagina de CABI /Invasive Species Compendium, dirigirse a:
e Bactrocera dorsalis: <http://www.cabi.org/isc/datasheet/17685>

Ir la parte inferior del mapa de distribucion mundial, ir a Download CSV file o
Comma separated values que es accesible por medio de Microsoft Excel.

species anngitude Latitude
Bdorsalis 18.5 -12.5
Bdorsalis 50 24
Bdorsalis 2.25 9.5
@ = Present, n r il @ =Evidence of o
[ ] :Wi|‘.Is:splre:-;)umm‘e - ®- La.:t:e;::e:amu Bd DTS-E I | 5 ‘3'0.5 2?.5‘
® = Localised @ = Presence unconfir
@ = Confined and subject to quara) @ = See regional map Bd DrsaIiE 24 _22
© = Occasional or few reports
g ey s Bdorsalis 114.667 4.5
Figura 13. Descargar los archivos Comma separated Figura 14. Eliminar los datos con situacion Absend o Restricted
values (CSV). distribution y ordenar los elementos como se muestra.

Abrir el archivo en Excel, eliminar los reportes de la plaga con las situaciones
identificadas como Absent o Restricted distribution y colocar la columna de
especie primero, luego longitud y latitud. Eliminar el resto de las columnas.
Asegurarse de tener la columna de especie primero y, sucesivamente, la de
longitud y la de latitud y guardar el archivo como <Bdorsalis.csv>. Estos datos
estan disponibles en la carpeta <cBactroceradorsalis> del enlace
<https://goo.gl/WYFeba>.

B. Software

1 BLQGIS

QGIS (anteriormente llamado también Quantum GIS) es un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) de cédigo libre para plataformas GNU/Linux,
Unix, Mac OS y Microsoft, soporta numerosos formatos y funcionalidades de
datos vector, datos raster y bases de datos. Ademas, cuenta con extensiones
especificas, disponibles en <http://plugins.qgis.org/plugins/>, que lo hace uno
de los mejores en su tipo y cuenta con mejoras continuas.
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Vs Ve

“ (& ﬂ ‘ & Esseguro | https://qgis.org/es/site/forusers/download.html

i Aplicaciones [JA Cutlook Web App hitpsi//myenglishlsb (& Pleno Internacional €] santillana compartir . B Prepositions of Place & Google DK & Google

DESCUBRE QGIS PARA USUARIOS HAZ PARTE DOCUMENTACION

05Geo

=
05Geo
En el instalador escogelnstalacion rapida de Escritorio y selecciona QGIS to install the latest release.
To get the long term release (that is not also the latest release) choose Instalacién Avanzada y seleccione ggis-itr-full
To get the bieeding-edge development build choose Instalacién Avanzada y seleccione qgis-dev-full

0 S5GeodW Instalador en red (32 bit)

Standalone installers from O5SGeo4W packages

Latest release (richest on features):

Instalador auténomo de QGIS Version 3.0 (64 bit)
Instalador auténomo de QGIS Version 3.0 (32 bit)

Figura 15. Pagina para descargar QGIS 3.0.0 Girona disponible en:
<https://www.qgis.org/es/site/forusers/download.html>

NOTA: Es recomendable leer y practicar con el manual de entrenamiento del
programa. El cual esta disponible en:
<http://www.qgis.org/es/site/forusers/index.html#download>

y videos de tutoriales del programa que estan disponibles en la web.

] B2. MaxEnt

B2.1. Instalar Java, en caso de que no esté instalado

Para verificar si esta instalado Java en su computadora, entre por medio
de Internet Explorer a:

<https://www java.com/es/download/installed.jsp>

Para instalarlo en Internet Explorer, ingresar a:
<http://www.java.com/es/download/help/ie_online_install. xml>

Para instalarlo en Firefox, ingresar a:
<http://www.java.com/en/download/help/firefox_online_install. xml>

NOTA: Java no es soportada por Google Chrome

B2.2. Instalar MaxEnt
El programa MaxEnt esta disponible en el enlace web:
<https://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/>
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© e ot porTaates amah i oy en_source ek
e —— o I
Main changes in Version 3.4.1
» Minor bug fzes 10 The 3 40 release:
Main changes in Version 3.4.0
+ Releosed under o MIT lcense™

+ Thiashol2 features ars now urned off by default
+ A cloghog transform has boen agded and i
wanstorm)

for madel st

Download

| Current version 3.4.1
EMW\BIMMMD&H‘
| Hama

| Inestuson

| Email
E.Duﬂnrlr‘lﬂhmdm’.

1 praf 15 Gowrioad ith: providing 4 nforsaion

Figura 16. Enlace para la descarga de MaxEnt y solicitud
opcional de datos personales del usuario.

C. Actividades

A P D AN M S MMOR.01G O S0 iruae
T m——_ R P——r—

Mailn changes In Version 3.4.1
* Minor bug fxes to the 3 4 0 reieass
Main changes in Version 3.4.0
+ Raloased under a MIT icansa™
*+ Threshoid features are now tumed off by def
+ A ciogiog transfoem has Been added and mmmmmn transormation for moids| output (fomery the logistic
warsform)

Download

Current version 3.4.1
Donnicad Wusms |
Citation

Ifyou s tha appiication Tor analyses MGLFesUin & pubicatlon, Faport, of CAI pastng, (0 1OIATIQ TaprGSONLS a propar CEaon of |
o seftuar st |

Stevan J_ Philips. Misla Dudik, Roberl E Schapire inkarnsf] Maxent software for modeling species niches and dirt
(Version 3.4.1). Avaable from ul. Blig. MHiodwers Ryniormalics Smif.oig open_sourcemasend. Accessed on 2017.0.15

Figura 17. Descarga de version 3.4.1. y cita bibliografica
del programa MaxEnt.

] C1. Abrimos un shape (o capa vectorial) y convertimos datos raster (“* tiff"
to “*.asc”) para usar MaxEnt en el modelamiento.

C1.1. Abrimos un shape en QGIS

Un shapefile tiene (por lo menos) tres archivos con el mismo nombre pero
diferente nombre extension. El archivo con la extension SHP (<*.shp>) es el
archivo principal en el que se almacenan spatial features (caracteristicas

espaciales).

Abrir el QGIS, con la opcion corta: add Vector layer (margen izquierdo) o la
pestana Layer, tal como lo indica la figura inferior.

En la pestana Project de QGIS, seleccionar Save as para guardar el proyecto.

J 0GIS2101 P e W TR

Creste Layer v R
Add Layer

s B Embed Layers and Groups...,

----------------- Add fram Laver Definition Fe. .. Cirl4Shift+
\{;G?‘_ 5| cowree 7 Add SpataLite Layer., Cirl+shift+
P T Paste sty ) M add MsSQL Spatal Layer,..  Crl4Shift+
w, 2] Cpen Attribute Table @), acdd Oracks SpatinlLayer.,  Ciri4Shift+
7 4 Togge Ediing R Add WMSIWMTS Layer,.. Cirl45hift+

o 3 save Layer Eds & Add WS Layer,,
» # Current Edits " Add WFS Layes. ..
- Save A5.., 9., A Delimited Text Layer...
@ Save As Layer Definiton Fle...
["4 Remove Layer fGroup cul4D
| L] tubcate Layer(s)
i ] et Senle Vsbiity of Layerfs)

Figura 18. Buscamos en la carpeta DATA los formatos
descomprimidos <*.shp>

Source bype

® File Directory Database Protocol

Enceding | System
Source

Dataset ra\Desktop\Taller kin2017\Data\CSPADMN1CSP_FADOD_L.shp | 1 Bre

Open  Cancel

Figura 19. Luego de ubicar el archivo <*.shp>
dar clic en open.

NOTA: Observar que el borde inferior a su derecha el Coordinate Reference System
(CRS) es siempre Coordenada Geografica Decimal -WGS84 con su codigo: 4326-,
que se recomienda por ser un sistema mundialmente estandarizado.
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C1.2. Convertimos datos raster
(<*.tiff> to <*.asc>)

Un raster consiste en un conjunto
de celdas de idéntico tamario,
cada una con un valor de una
variable (como temperatura, tipo
de suelo). El tamario de estas
celdas se conoce como

Tamafo aproximado de las unidades geograficas (en
el ecuador?), redondeado a km

1 grado 111 km
10 minutos 18 km
5 minutos 9 km
2.5 minutos 5 km
30 segundos 1km

‘resolucion”y depende del
tamario del ambito geografico y
del objetivo del proyecto.

Figura 20. Correspondencia aproximada entre grados y
kilometros en el Ecuador (de: Sheldeman y van Zonneveld, 2011).

Para abrir los raster, se escoge la opcion Add Raster Layer del margen izquierdo, tal
como lo muestra la Figura 21. Se ubican, seleccionan y abren los archivos del tipo
<bio10mOL1.tif> de la carpeta <WC10y1990tiff>.

Project Edit View |Layer | Settings Pluging Vector Raster Database Web MMQGIS SCP  Processing  Help
_H;_E_é i B = — =
CE e T Add Layer ‘\‘-; Add vector Layer... Ctrl+Shift+v

F.7 8 % Embed Layers and Groups... . Add Raster Laye Cirl+Shift+R
[ _ Aidbomtowy Poloabies:: () Add B Ly Cirl 4Shift+D

o T ¢ [ Copy style /7 Add Spatialite Layer.. Ctrl+5hift+.
¥, o Pastestle B AddMSSQL Spatiallayer...  Ctrl+Shift+M
L] -~ Open Attribute Table @, Add Oradle Spatial Layer... Ctrl+5hift+0
- J/ Toggle Editing @) Add WMS/WMTS Layer... Ctrl+Shift+w

Figura 21. Comando para abrir archivos raster (<*.tiff>) sefialados con la flecha roja,
pestaria Layer/Add layer/ Add Raster Layer.

Para la conversion, seleccionar la opcion Translate, como lo indica la Figura 22, en
la casilla Input Layer direccionar cada archivo <*.tif> y en la casilla Output file el
destino de los archivos <*.asc> en una carpeta como <WC10y1990asc> (no la
carpeta <WC10y1990tiff>) y active la seleccion del sistema de coordenadas
<EPSG:4326>. Tal como lo muestra la Figura 23.

/| Translate (Convert format) [0l
| Batch mode (for processing whole directory)
Input Layer hio 10m01 v| | Select..
Outtfle  Cioyissossbotomotasc| | select.
¥/ TargetSRS  |EPSGi43zs | Select...

Figura 22. Comando Translate para convertir
archivos raster <*.tif> a <*.asc>.

Figura 23. Detalles de la conversion,
especificando la extension <*.asc>.
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Asegurarse de que los archivos de destino especifiquen la extension <*.asc> y la
seleccion del sistema de coordenadas.

Hacer igual procedimiento con las 19 capas de las variables bioclimaticas que se
descargaron en la seccion Al y que estan disponibles en el enlace:
<https://goo.gl/WYFeba> y la carpeta <Wc10y1990tiff>.

NOTA: Los archivos raster en formato <* asc> también se encuentran en la
carpeta: <TallerJun2017\WC10y1990asc> del enlace <https://goo.gl/WYFeba>

. C2. Usamos MaxEnt para el modelamiento.

Para abrir el programa MaxEnt, hacer clic en el archivo <maxent jar>. Abrir la
opcion Settings, seleccionar Basic y detallandose opciones estandar y
ademas en la casilla Random test percentage colocar 25, con la finalidad de
que el programa haga una prueba adicional con el 25% de las muestras.
Luego cerramos la ventana.

= MadmumEntropy Parameters - HEM
Basic | Advanced | E i Samples Environmental layers
: ’ | _Browse | b [ T7Tallet)un20T7WC 10y1990a5c] _ Browse
v
] bio10mos Continuous B

(] Random seed ] bio10miD Continuous

[¥] Give visual warnings 1] bio10m11 Continuous.

(] Show tooltips [ bio1om12 Continuous

[¥] bio10m13 Continuous
Baorsaks bio10m14 Continuous.
(v] bio10m15 Continuous

Ask before overwriting
] Skip if output exists

djdjafajajajafdfda]e

|v] Remove duplicate presence records ] biotom16 S
[7] Write clamp grid when projecting ] biot0m17 Continuous
|v| Do MESS analysis when projecting ] bio1om18 Continuous H
Random test percentage 25| Select all Deselect all
Regularization multiplier 1 Linear features Create response curves v
Max number of background points 10000 (7] Quadratic feature: Make pictures of predictions (v
Replicates 1 [# Product features mmmmw:::n“::-?
Replicated run type Crossvalidate ] - [] Threshold features ot [
Test sample file | Browse ] e fisicosavE201nGuiane201TiTal oced|_Browse
] Auto features Projection tayers directorylie | Browse
| Run setings | Help
Figura 24. En la opcion Settings y Basic incluir Figura 25. Pantalla principal donde se colocan los
las opciones estandarizadas de la figura. datos georreferenciados de la plaga y las variables

bioclimaticas en formato <*.asc>
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En la pantalla principal, para la opcion samples nos dirigimos al archivo <*.csv>
(Comma separated values no archivos <*.xls>) de ubicaciones georreferenciadas
de la plaga explicado en el seccion A3.

Seleccionar las opciones: Auto features, Create response curves, Make pictures of
predictions, Do jacknife to measure variable importance, Logistic format y asc file
type. Ademas direccionar un directorio para la salida de archivos, con lo cual,
indicar que se realice un modelamiento completo, con graficos como el Do
Jjacknife que visualmente describe el aporte de cada variable climatica al modelo
final.

Por otro lado, al dirigir la opcion enviromental layers a la carpeta con las variables
convertidas al formato <*. asc>, el cual es un archivo raster como el que tratamos
en la seccion Al

& Unused field in Bdorsalis.csv A Sample at -24.0, 16.0 in Bdorsalis.csv is missing some environmental data (e.g. bio10m01)

| @ | ‘ Suppress similar visual warnings | OK | | Suppress similar visual warnings

Figura 26. Tomar nota de los avisos como Unused Figura 27. Luego de verificar repeticiones se puede
field o Missing enviromental data seleccionar la opcion Suppress similar visual warnings

Con fines practicos, registre los avisos como: Unused field o Missing enviromental
datayhagaunclic enok.

Los resultados del modelamiento climatico se presentan en el archivo (abri 2018):
<https://goo gUWYFesa>qUE puede ser abierto con cualquier browser de internet. Mientras
que el archivo raster del mapa se presenta de la forma <Bdorsalis.asc>, tal como lo
muestran las Figuras 28 y 29.

» Disco local (C:) » Usuarios » Jlose » Contactos » Documentos » COSAVE2017

Nombre Fecha de modifica...  Tipo 3 plots 17/06/2017 11:50 a...  Carpeta de archivs
7/06/2017 04 L Borsalis A ase TSI K
| plots 17/06/2017 04:06 ...  Carpeta dea S e )
|| maxent.log 17/06/2017 0406 ...  Documento "1 Bomals]l i e ue fchivo LAMEDAS _ 4KE
maxentResults.csv 17/06/2017 04:06 ...  Archivo dev I§] Bdorsalie] B | SDrivePro " Jarchivo porotes .. 1K8
|| Xoryzaeoryzae.asc 17/06/2017 03:52 .. Archivo ASC ) Bdorsas ¥ ] Juthos coxslons K
3 el ) 0] Bdorsalis Jarchive de valores k8
|| Xoryzaeoryzae.asc.auwxml 19/06/2017 06:55 a...  Archivo XML . Bdorealis T C——— 7k
| EA Xoryzaeoryzaehtml 17/06/2017 04:06 ...  Archivo HTh ] Bdorsalis| T T = e
|| Xoryzaeoryzaelambdas 17/06/2017 03:52 .. Archivo LAN @ Bdﬂmh: 'com';!m"“' > .| @ Google Chiome
5 e . L] maxent I
KXoryzaeoryzae_sxplain.bat 17/06/2017 03:52 .. Archivo por 8 masert| B Anslzarfcheros seleccionados con Avie @  Intemet Explorer
Xoryzaeoryzae_omission.csv 17/06/2017 03:52 ...  Archivo dev B Afiadir al archivo... Elegir programa predeteminado...
B Xoryzaearyzae_sampleAverages.csv 17/06/2017 03:52 ... Archivo dev B A bt et
Xoryzaeoryzae_samplePredictions.csv 17/06/2017 03:52 ... Archivo dev
Figura 28. Archivo de resultados del Figura 29. Forma de abrir el formato <* htm(> del
modelamiento MaxEnt modelamiento. El archivo <*.asc> es un raster

explicado en la seccion Al
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. C3. Abrimos un mapa en coordenadas geograficas, creamos una cuadricula

referencial a 100 km, sobre la cual creamos un centroide

En base a las equivalencias entre grados y km, de Sheldeman y van
Zonneveld (2011), mostradas en la Figura 20, elaboramos una cuadrilla o grilla
de un tamano referencial de 100 Km o 0.9 grados decimales.

Primero, abrimos cualquier archivo vectorial shape del COSIPLAN
<http://www.sig.cosiplan.unasursg.org/node/15>.

Proyecto Edicidn Ver | Capa | Configuracidn Complementos 1\

D E:' Crear capa

Afiadir capa

&r Y, E,'} ) Empotrar capas y grupos...
- %] e ) s
Afiadir desde archivo de definicidn de
Panel
'V” [ Copiar estilo
LY E Ij Pegar estilo

Figura 30. Abrir una capa de referencia vectorial con
la extension <*.shp.>

EERHE = o-

®R 28
=" ' Caja de herramientas de Procesos ]
B OB
crear cuadric| €

4 (3 Creaddn de vectores
Crear cuadricula

Figura 31. Seleccionar la funcion Crear cuadricula
vectorial en la Caja de herramientas de procesos
(ver nota si no esta disponible) y dar clic.

NOTA: Si la Caja de herramientas de procesos no esta disponible, por favor
seleccionar en la pestafia Ver, Paneles y luego Caja de herramientas de procesos.

En el tipo de cuadricula seleccionar Rectangulo (poligono), en Extension de la
cuadricula escoger Seleccionar extension sobre el lienzo y sobre el mapa arrastrar
la extension sobre la cual se requiere la cuadricula, completar el “Espaciado
horizontal”y “Espaciado vertical” con el dato 0.9, en <Grid CRS> revisar si esta
<EPSG:4326-WGS 84>, indicar el archivo destino de la cuadricula o grilla, para
finalmente seleccionar Run, como lo indica la Figura 32.

Farbnetios | Regaro

Toa de cuadica

Rectingun fpokara)

Extensidn deIa cuadriauls i, xmi, e, i)
5,

0500000 a i

0,500000 a

GRS
EPSG:4325 - WGS 84 x|
Cuadriada

9] A ol v e seie despus e ejesutr o sing

2 s Batch Process,

Figura 32. Detalles de lo consignado en la funcion
Crear cuadricula.

€89 WCS R
- wrs Establecer SRC del proyecto a partir de cap
& wms Estilos

[ Abrir tabla de atributos

¢ Conmutar edicién
Guardar como...
Guardar como archivo de definicién de cap:
Filtrar..

] Mostrar nimero de objetos espaciales

Panel de capas

« @ & TV &~ # O

Cambiar nombre

Figura 33. Ahora tenemos el archivo cuadricula en el
panel de capas, para volverla transparente con el
botdén derecho se selecciona propiedades.
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En el panel de Capas, con un clic derecho sobre la capa de cuadriculas se puede
modificar la apariencia o ubicacion de las capas. Asi, para volverla transparente
seleccionar Opciones, Estilo, Single symbol, Relleno, Simple fill y en Estilo de
relleno seleccionar Sin relleno. La ubicacion para adelante o para atras del mapa
se realiza arrastrando la posicion de los archivos en el Panel Capas (ver Figura 33).

| Caja de herrami de Procesos & X
Ba OB N
centroi L]

4 () Creadén de vectores
# Generar puntos {centroides de pixel) a lo largo de linea
# Generar puntos {centroides de pixel) dentro de poligonos
4 () Geometria vectorial
[# centroides
(p Polo de inaccesibilidad
4§ GRASS
4 Vectorial {v.%)

+ v.delaunay - Crea un triangulacidn de Delaunay a par
+ v.what.rast - Uploads raster values at positions of ve
4 & saca

ot capa 45, [efcmsdeding o 4 Vector polygon tools
¥ Reproducdon de Capas

Polygon centroids

- [ el csiy 3

Figura 34. Para transparentar la cuadricula,
seleccionar Single symbol, Simple fill, luego
Sin relleno en el estilo de relleno.

Figura 35. Para tener centroides en cada cuadricula,
buscar la funcion Centroides de Geometria vectorial,
en la Caja de herramientas de Procesos.

NOTA: Si la Caja de herramientas de Procesos no esta disponible, por favor
seleccionarla en la pestana Ver, Paneles y luego Caja de herramientas de Procesos.

Este archivo vectorial <*shp> de centroides, nos permitira extraer valores del
modelamiento.

Pardmetros | Registro Eeatar como procesapor otes...| Polygon centroids
Capa de entrada This aigorithm creates a new point laver, with
pants representng the centroid of palygons of an
100Kgrid [EPSG:4326] M B3 Q e,
Centroides. e tn
ted to the
- erss . entotene || | | orgns i

% Abrr el archivo de saida después de epecutar e agoritmo

Figura 36. Detalles de la utilizacion de la funcion:

Figura 37. Resultados de la
Centroides de Geometria vectorial.

obtencion de centroides.
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. C4. Integramos informacion con QGIS

C4.1. Desarrollo de un archivo vectorial shape con informacion de
produccion en las unidades administrativas geopoliticas de cada pais.

Primero, abrimos el archivo de la Zona Administrativa de 2% nivel
<CSP_FA0OO01_Pshp> que descargamos en la seccion A2, luego con el
boton derecho seleccionamos la opcion Abrir tabla de atributos 'y
Conmutar el modo edicion y dar clic en el lapiz en el extremo superior
izquierdo de la pantalla.

= Imnmn \m T
1t e owb - el - | R E e = 3 | =n
e B N i /zBReEta S8R YEL P M
e o
W b b - e - Conmutar el modo edicién (Ctrl+E) h MAM RFC
i oo = el 11000000.00... 1|Montevideo 2|
1 B o = oo - 1
o -
oo e , | 16011000001.00.. 1|Artigas 2t
I B Deco £ el - kcedds
1B et E CE— 3 16011000002.00... 1|Canelones 2|C
I B Detco 3 Ofce - bcedds
“:'3“ [Pt £ WW = 16011000003.00... 1|Cerro Largo 2L
Figura 38. Abrimos el archivo <CSP_FA001_P.shp> Figura 39. Seleccionamos la opcion
que descargamos en la seccion A2 y dar un clic Conmutar edicion con el lapiz en el
derecho en Abrir tabla de atributos. margen superior izquierdo.

Al archivo vectorial <CSP_FAO01_P.shp> le podemos agregar una columna en
donde podemos incluir la superficie hospedante o un indice de riesgo por
hospedante valorado como 0, 1y 2 (donde 2 es el maximo valor). La superficie
hospedante serd un Numero entero de tantas cifras como la mayor area
productiva registrada. En la carpeta disponible en <https://goo.gl/WYFe6a> se
cuentan con ambos archivos.

[Hosplndice
Comentario [

LY IEEEERSE R Tipo | Nimero entero (entera) =)

22U, % ' [Campo ruevo (Cri+) | Tipo de proveedor integer

PP PR T PR SR UM RN TR FRETRRY  CHETAR JURRWoe £ P ) =
Il_| 1601100000100, ‘ 1 Artigas | Z‘Deoerwmto Longitud I 1| -

’ Aceptar

Figura 40. Con la opcién Campo nuevo podemos agregar Figura 41. Seleccionamos las opciones
una columna con la superficie o un indice de riesgo por de nombrar, el tipo de dato Numero

hospedante entre 0, 1 y 2 (donde 2 es el maximo riesgo). entero su longitud y aceptamos.
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C4.2. Convertimos un archivo vectorial shape en un raster

Para integrar el indice de riesgo por hospedante, primero se tiene que convertir
el archivo vectorial <*.shp> a raster mediante la funcion ubicada en la pestafia
Raster, Conversiones y Rasterizar (Vectorial a raster). Para lo cual utilizamos la
columna con el indice de riesgo por hospedante para la valoracion del raster.
La ilustracion para esta funcion se presenta en la Figura 42.

Para una mejor visualizacion de los valores del raster del modelo, dar un clic
derecho sobre la capa, abrimos sus Propiedades, Estilo y seleccionamos
Singleband pseudocolor con la opcion Spectral. Con la modificacion de la
etiqueta como alto, medio o bajo tal como lo muestra la Figura 43.

Archivo de entrada (archivo shape) COSAVECitrus v | Seleccionar...
Campo de atrbutos RiesgoHosp -
Archivo de salida para los vectoriales rasterizados (raster) 17/Proce7/SupCitrRast 11, iF

® Mantener el tamafio y resolucidn del rdster existente
Tamafio del réster en pixeles

Anchura 3000 B Altura (3000 =
Resolucidn del réster en unidades de mapa por pixel
Horizontal [ 1.00000000 S| Vertical [1.00000000 =]
% Cargar en la vista del mapa cuando se termine
odal_rasterize -3 RiesgoHosp 4 COSAVEGHTS

CtlUsers/Jose Contacts DocLments/COSAVE 2017/GuisEne 2017 /Taller 1un20 17 /DataSHR SuperficiesH
PJCOSAVECitrus.shp
C:tJUsers/Jose Contacts DocLments/COSAVE2017/GuisEne 2017/ Taller Jun20 17 /Proce 7 /SupCitriRast1 1

f

Aceptar Cerrar Ayuda
Figura 42. Con el comando Rasterizar, convertimos el Figura 43. Para darle una mejor presentacion al
archivo <CSP_FA001_P.shp> utilizando el indice de modelo de riesgo bioclimatico, con el boton

riesgo por hospedante como valor. derecho sobre la capa modificamos las opciones.
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C4.3. Reclasificamos el raster de modelamiento para integrarlo

De forma similar a los indices de riesgo por hospedante, es necesario tener
indices 0, 1 o 2 en el modelamiento climatico. Para lo cual utilizamos la
funcion Reclassify values (simple) de System for Automated Geoscientific
Analysis (SAGA) que encontramos con el buscador de la Caja de herramientas
de procesado que esta en el margen derecho del programa QGIS. Dentro de
la cual seleccionamos la opcion Fixed Table 3x3 con los valores O, 1y 2. Estos
detalles se muestran en las Figuras 44 y 45.

) &y [/ z Reclassify values (simple) + IEN SETIEIEEII
T S — R N
reclass @ o e Lowvale | HighVale | Reploce|| Aladsfla
1= Aigoritmos usados recentemente o o2z o

& rredass - Crea una capa de cuyos & iaestinba.. Bdorsaits Log [EPSG:4126] =] \ e fls(s)
B g Ordenes de GRASS GIS 7 [314 geoalgoritmos] Resiace Canditon 2 /02 0.4 1 e
g mmr{::dass-mmumdemoanmammmasnemwmm Fhton ey <= g vabe <hohvabe 1= 304 o7 2
: i e Avosppesiice el s v e N N S e (s ] .
& nreciass.area.lesser - Reciasifica una capa raster, seleccionands dreas me .. [Fouet e 35 1] Cancelr
) Vectorial (v.%) Changed Grd
" wredlass - Cambia valores de categoria vectorial para un mapa vectorial .. Faumncer en prchive tepornl] 4]
B 5468 21,3 35 geosrtes) S R
! Soil texture dassification
=1~ Raster tools
! g Reclassify values
Reclassify values (smple) al [
' Terrain Analysis - Morphometry
Curvature dassification
Figuras 44. Ubicacion de la funcion Reclassify values Figuras 45. Detalles en la funcion Reclassify values
(simple) en SAGA. y la Tabla fija 3x3.

Ademas, es posible integrar los raster de riesgo climatico con el de hospedante u
otros mediante la funcion Calculadora raster que permite hacer calculos entre
capas raster. De esta manera también se puede integrar informacion de cobertura
del suelo o el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI, por su sigla
en inglés) que también son archivos raster. Mediante la multiplicacion de capas
raster, las celdas con una menor categoria se integran con un valor cero. Mientras
que las de mayor categoria son las que se integraron con valores maximos, cComo
lo muestra el Cuadro 3.

Cuadro 3. Integracion de archivos raster haciendo la reclasificacion del valor de
celda v la funcion de multiplicacion de la Calculadora Raster.

INDICE BAJO INDICE MEDIO
B= 0 B=1
INDI&:E;%AJO BAJO =0 BAJO =0 BAJO =0
INDIC/:\E!}EDIO BAJO = 0 MEDIO = 1 MEDIO = 2
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Los detalles del uso de la funcion Calculadora raster y sus resultados se muestran
en las Figuras 46 y 47.

Bandas rister capa de resultado

st ) il

Changed Grid@1 Formato de salda GeoTIFF -

Extensidn de 1s capa actual
Xmin | -180.00000 XMéx | 180.00000

fmin 9000000 Yméx | $0.00000

EIRTIC
Ak Ay

Cobarras | 2160 Fios | 1080
SRC de salida SAC selecnonado (EPSG:4326, Wes 84 v | |

% Afadr resultados al proyecto

Expresion de la calculadora de campos

“Changed Grid@1” * "SupCiuRast1 181"

Figuras 46. Detalles en la funcion Calculadora Figuras 47. Mapa de riesgo regional. El riesgo alto
Raster para la integracion de capas raster. en color rojo, el riesgo medio en amarillo y el
riesgo bajo en celeste. Escala 1:45'000,000.

C4.4. Extraemos valores de riesgo con un archivo shape

Necesitamos abrir las capas de puertos <CSP_BB0O05_N.shp>y aeropuertos
<CSP_GBO0OO01_N.shp> tratadas en el punto A2, para extraer valores de riesgo
en una capa vectorial. También podemos cambiar sus nombres con un clic
derecho sobre estas capas.

Este archivo vectorial o shape también puede tratarse de un centroide en una
grilla como el del acapite C3.

Para anadir las coordenadas geograficas, hacer un clic derecho sobre la capa
vectorial, seleccionar Abrir tabla de atributos. Luego usar la Calculadora de
campos (sefialada con la flecha roja en la Figura 48) y en la opcion
Geometria seleccionar Sx para el campo longitud y repita la accion de
seleccionar Sy para el campo latitud. Es importante asegurarse que el
formato del campo sea Numero decimal (real) y con 5 decimales de
precision.
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[ R —
J 2R RQC R 6 R E LTRSS P R BRRES ® Crear un campo puevo Actualizar campa exstente
IDusco WM | acie | avam | mcia [ i '
Fernando De lor__ Exacia Nagorsl | Trarsporte En Oper e ol | Eo
L | | T el s e wole | Pt duisal ) iz
2 20002000084.00  Internaconal Do {aana | Internaconal 'hunnrh En Operz Lorgitud del campe desalen |10 3| Presmin [ ol
bt | { {
3 | 20002000093.00. Internaconal Pre | Exacta | Intemaconal Trarsporte En Opers Exoreskin | Editor de Auncones |
FEE | | b [ R S THI S Y™ f ‘
o | Z000ZD000T0.00. Tnternacons! Au . Exacts [Intermaconsl | Transporte En Opert Ll : g | SRR
| | E1 p':'“';g“ 1| Devushs s Goordenada X del objeln
20002000218.00._ Internaccnal Zu . | Exacts | Internaconal | Fransporte En Oper ) -
s | | port on arhee sintaxi
| 20002000183.00... Prescente Joso . Exacta | Nagoral Transporte En Opers Telste o
| | L e
e 2 Ejemplos

Figura 49. Crear un campo llamado longitud como un
Numero decimal (real) de 5 decimales y la funcion
Geometria luego Sx y en forma similar Sy para la latitud.

Figura 48. Con un clic derecho sobre la capa

vectorial abrir la Tabla de atributos del shape y la

Calculadora de campos sefialada con la flecha roja.
En la Caja de herramientas de procesado de la derecha buscar la funcion v.sample
y realizar la extraccion del archivo vectorial sobre una capa raster que contenga el
valor de riesgo como el que obtuvimos en la seccion C2 o C4.3, tal como lo
muestran las Figuras 50 y 51.

Prietn | baguwn | ste pcrr cane ocnpr ...
e et snni ey &l
st P60 #)
[ — ‘
)
s v e e |
et P ]|
ot e s b e o ‘
oo |
Saman ok <t |
[SSpR——————————— |
e e pmesa e abos st (]|
’ |
e |
: =l
LT LT T p——— 5
I )
an ]| om

Figura 51. El archivo obtenido tiene puntos y
valores que pueden mostrarse graficamente
cambiando las propiedades de la capa.

Figuras 50. Muestreo de valores de riesgo
del archivo raster con una capa vectorial,
direccionado a un archivo Sampled.

Esta capa Sampled se puede integrar con otra capa vectorial como la cuadricula
de 100 km que originé los centroides. Para lo cual buscamos en la Caja de
herramientas de procesado la funcion Unir atributos por localizacion.
Seleccionamos las capas Sampled y el archivo vectorial shape de la Cuadricula y lo
guardamos. Como se muestra en las Figuras 52 y 53.

IES
[

Caja de heramientas de procesado

Iunir

} E| A!goritnos usados recientemente

} # Unir tabla de atributos

E - .D: Geoalgoritmos de QGIS [116 geoalgoritmos]
E [=h Herramientas generales vectoriales
|
|

% Unir atributos por localizacidn
| - # Unir tabla de atributos
|Ur'|ir atributos por localizacion

I - -

Figura 53. Seleccionamos las capas a integrar con la opcion
intercepta y le damos un nombre a nuestra capa integrada.

Figura 52. Buscamos la funcion Unir atributos por
localizacion para integrar archivos vectoriales.
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Esta informacion integrada puede presentarse como mapa, con el boton derecho
del mouse Propiedades de la capa, Estilo y Categorizado en funcion a los valores
del modelamiento. Tal como se muestra en las Figuras 54 y 55.

Es igualmente posible integrar otra informacion georrefereciada como la capa de
rios <CSP_BH140_L.shp> disponible en <https://goo.gl/WYFeba.> Mediante la
funcion de la pestania Vectorial, Herramientas de Geoproceso e Interseccion entre
archivos vectoriales.

= Categorizado

Columna 123 ¥XpoGlobal2
€18 FEtiguetas Simbolo :
E== Campos Rampa de color . ’ [source]
& Representacdn Simbola " | Valor | Leyenda
»® 0
. Visualizar E 1 1
: 2z 2
@ Accones
Figura 54. Con la funcion Propiedades de la capa Figura 55. Presentacion personalizada de la
se cambia la presentacion de estilo en la capa de capa de aeropuertos en concordancia con el
aeropuertos o puertos. valor de riesgo (riesgo: alto en rojo y de mayor

tamano, medio de amarillo y bajo en celeste de
tamario pequetio).

La capa vectorial resultante contiene informacion del origen y los riesgos
modelados. Esta informacion puede ser exportada con el boton derecho del
mouse sobre la capa, tal como indican las Figuras 56 y 57.

) Zumala capa F comememen.  TEE
|| Mostrar en la vista general Formats ires st o cams 16541 -
[l Eliminar e (S DS S | o
e |
[ Duplicar S 0
Establecer visibilidad de escala de capas ST — —T]
Establecer SRC de la capa 1 e s o cems expacmes seercormne
: v
Establecer SRC del proyecto a partir de capa S
Estilos L3 Exportacsn de smhoisgi B -
e : e 5% e -
%] Abrir tabla de atributos =
4 Conmutar edicion ?“"‘""'“ Do
Guardar como archivo de definicion de capa... L L Pt )
Filtrar... 'm::.:::" =
] tmero de objetos espaciales GEOMETRY a5 1 -
S -
Cambiar nombre i ] | oo dein
Figura 56. Para extraer la informacion Figura 57. Guardamos la informacion
en otro formato, usted puede en formato CSV. La cual puede abrirse
seleccionar la capa con un clic con Microsoft Excel.

derecho e indicar Guardar como
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La ONPF puede revisar los parametros de riesgo en funcion de su criterio experto.
En la Figura 58 se muestra un ejemplo.

E h>] c = abe = AeroRiskBd3 xlsx - Excel (Error de activacidn de pn

INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA COMPLEMENTOS Acre
ol % . v = =-
Calibri - A A — = Ajustar texto ?ﬂ
AT =
Pegar ~ N K 5~ - &- A === &= Combinar y centrar ~ B gp oo 4 88 Formato
hd condicional

Portapapeles Fuente [F1 Alineacidn [F] Mimero 1

s7 ml Fx

[} E F G H | N Q

1 |NAM [+]acc 1L [+ |aTv 1BL [+]ruc_1aL [+]ops_tBL [~ |zpp [¥|RIES~ |rast val [-|ALTC

2 |Salincpolis Exacta Nacional Transporte NoEstd OpelBRA  Alto

3 |Las Marias Precisa Nacional Servicio Pub En Operacidr CHL Alto

4 |Copacabana Informacion Nacional Informacion Informacién BOL  Alto

5 |Bermejo Informacion Nacional Informacion Informacion BOL  Alto

6 |Internacional Val De Cans Exacta Internacional Transporte En OperaciotBRA  Alto

T:I Brigadeiro Protasio De Oliveira Exacta Nacional Transporte En OperacigitBRA  Alto

8 |Curimangue Precisa Nacional Transporte En OperaciotCHL  Alto

9 |Soure Exacta Nacional Transporte NoEstd OpelBRA  Alto

ol e e PR [—— SR e Alan

Figura 58. Valores raster interpolados y la identificacion de cada aeropuerto para analisis posteriores

NOTA 1: Toda la informacion explicada en este estudio de caso esta en la carpeta
<cBactroceradorsalis> del enlace <https://goo.gl/WYFe6a>

NOTA 2: El mapa generado en QGIS es <Bdorsalis10.qgs> y esta disponible en la
carpeta <QBdorsalis> del enlace <https://goo.gl/WYFeba>. Para su uso, descargar
la carpeta <QBdorsalis> completa ya que contiene las capas (layers) involucradas.
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