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I. PROLOGO

El proyecto MOCUPP ha sido desarrollado en su fase técnica desde el Laboratorio
PRIAS, en donde se han levantado las bases de conocimiento para la generacion
de datos geoespaciales publicables en el Sistema Nacional de Informacién
Territorial de Costa Rica (SNIT). En la busqueda continua de la excelencia, desde
la vision de PRIAS se han elaborado una serie de guias, protocolos, manuales e
informes que exponen el trabajo realizado y brindan al lector un resumen de los

principales hallazgos y pasos a seguir para replicar la herramienta.

En este documento, el lector encontrara la informacién mas actualizada sobre el
procedimiento aplicado para el levantamiento de datos de campo en el MOCUPP.
En las primeras paginas se expone una resefia del proyecto y una breve
introduccién, seguidamente las definiciones desarrolladas para el proyecto. Luego,

la serie de pasos que definen el levantamiento de datos para el MOCUPP.

Este documento incluye el equipo utilizado, las férmulas empleadas y los formularios
de campo aplicados; asi como, los roles de cada funcionario, con el objetivo de
disponer de la guia completa para replicar este método en cualquier proyecto de

indole similar.

Se espera que este protocolo sea una guia para establecer y guiar el levantamiento
de datos de campo a futuro en otros proyectos y que pueda dirigir los esfuerzos a
colectar informacidon precisa para el posterior uso en procesamientos

geoespaciales.




Il. RESENA PROYECTO MOCUPP
El alcance de una economia social y ambientalmente sostenible, se ha convertido
en una de las principales preocupaciones dentro de las agendas politicas de gran
cantidad de naciones alrededor del mundo y en uno de los temas mas importantes

abordados dentro de cumbres, tratados y foros internacionales.

Como parte de esta tendencia, paises como Costa Rica, se han comprometido a
incrementar su cobertura forestal de un 52% a un 60% al afio 2030 y a ser una de

las primeras economias libres de huella de carbono al afio 2050 (Troya, 2019).

Para la consecucidon de estos objetivos, resulta primordial una priorizacion de las
inversiones, asi como de los diferentes campos de accién. Un elemento
fundamental en este aspecto, corresponde al acceso a datos espaciales que
faciliten la obtencion de una visién rapida de la realidad y que optimicen el proceso

de toma de decisiones (Sasa y Acufia 2021).

De esta forma, entre los anos 2011 y 2015, el Programa de Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD) a través de su Programa Green Commodities, planted
iniciativas como el Proyecto Monitoreo de Cambio de Uso en Paisajes Productivos
(MOCUPP), el cual se perfild6 como una herramienta innovadora de apoyo a la
gestion del territorio, que, mediante el uso de tecnologia satelital, facilite el
monitoreo de cambios en el uso de la tierra y el analisis de los procesos de

deforestacion asociados a la dinamica agricola en el pais.

Actualmente, el MOCUPP es el componente 1 del Proyecto: “Conservando la
biodiversidad a través de la gestidon sostenible en los paisajes de produccion en
Costa Rica (Proyecto Paisajes Productivos)’, liderado por el Gobierno de la

Republica y financiado con recursos del Fondo Medio Ambiente Mundial (GEF).

Es al mismo tiempo, un proyecto de articulacion institucional ya que ademas de la
labor del PNUD como socio implementador, cuenta con la participacion de tres
entidades principales: el Laboratorio PRIAS del Centro Nacional de Alta Tecnologia
(CeNAT), la Direccion del Registro Inmobiliario (DRI) del Registro Nacional y el

Instituto Geografico Nacional (IGN).




Asimismo, asimismo, el Centro Nacional de Informacion Geoambiental (CENIGA)
funge como enlace para la distribucion de los datos en el Ministerio de Ambiente y
Energia (MINAE) y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

El MOCUPP se vincula de igual manera, con el Sistema de Monitoreo de Cobertura
y Uso de la Tierra y Ecosistemas (SIMOCUTE) creado en el afilo 2015 por medio de
la directriz ministerial del Ministro de Ambiente DM-417-201, ya que operativamente
comparten la misma geodatabase y son sistemas que se retroalimentan, pues la
informacion mas detallada del MOCUPP puede ser comparada y verificada con los
datos a escala nacional generados por el SIMOCUTE (PNUD, 2015).

La herramienta es considerada como una estrategia de bajo costo, que se basa en
el uso de imagenes satelitales gratuitas para el monitoreo anual de tres tipos de
paisajes productivos: pifia, palma aceitera y pastos; asi como el estudio paralelo de
los procesos de regeneracion y peérdida de cobertura arbdrea, asociados al
desarrollo de dichos paisajes. Asimismo, al generar informacién actualizada y de
forma rapida, permite al usuario descargar y tener acceso a los archivos vectoriales

elaborados dentro del proyecto.

Los datos generados por el proyecto, son difundidos de forma gratuita por el
Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT) y son considerados como
informacion de caracter e interés publico debido a que forma parte de documentos
“‘que integran el patrimonio cientifico y cultural de la nacién, por tratarse de
informacion sobre un derecho humano de incidencia colectiva como lo es el
ambiente; ademas, por recaer sobre bienes ambientales de dominio publico”
(PNUD, 2015, p.10).

El MOCUPP propicia igualmente, la creacion de espacios que favorecen la
participacion activa de representantes de distintos ambitos de la sociedad
(economia, ambiente y academia) no sélo en la mejora continua de la herramienta,
sino también en la toma de decisiones de vigilancia y proteccion de los recursos

naturales.




ll. INTRODUCCION
La planificacion es una de las fases previas mas relevantes para el desarrollo de un
proyecto, de ella depende en gran medida el éxito de la iniciativa planteada y el

manejo eficiente de los recursos econémicos y humanos disponibles.

Este mismo principio, puede ser aplicado a multiples areas de accion, entre ellas,
los estudios relacionados con las Observaciones de la Tierra y la generacion de
cartografia. Chuvieco (2010) menciona en referencia a la elaboracion de mapas
que: “... la fase de entrenamiento constituye la columna vertebral de la clasificacion
numeérica...” (p.387); por lo anterior, es de suma importancia incorporar protocolos
que ayuden a planificar la obtencion de informaciéon en campo, informacion que
debera ser aprovechable durante las fases de entrenamiento en procesos de

clasificacion de imagenes satelitales.

De esta forma, el uso de sensores remotos es factible para la generacion de mapas
de cobertura y uso del suelo, siempre y cuando se considere el trabajo de campo
como una de las etapas imprescindibles dentro del flujo de trabajo general, ello con
el propdosito de reducir la incertidumbre en el resultado final de los productos y de
ampliar el campo de visidén para el investigador, al complementar la perspectiva

aérea con la perspectiva a nivel del terreno.

Asi, la planificacién previa del método para toma de datos en campo y la colecta de
informacion para el monitoreo de paisajes, es esencial también debido al impacto
que conlleva hacer un despliegue de personal, la adquisicion del equipo y la

movilizacion hacia los sitios de muestreo.

Considerando lo anterior, el proyecto MOCUPP combina el uso de la tecnologia
satelital y sensores remotos, con un fuerte trabajo de campo, lo cual valida con alto
porcentaje de confianza la dindmica agricola presente en los distintos paisajes
productivos analizados. Esta metodologia tiene un alto impacto a escala nacional
con posibilidades de ser reproducida a nivel mundial. A continuacion, el siguiente
documento contempla los procedimientos necesarios para el levantamiento de la
informacion de campo en el sistema de monitoreo de los paisajes productivos
MOCUPP.




IV. DEFINICIONES

Paisaje productivo de pifia: areas dedicadas al cultivo intensivo de Annanas sp.
Se incluyen todos aquellos espacios e infraestructura inherentes al paisaje
productivo que no puedan ser discriminados a una escala de 1:10000, utilizando un
pixel de 10x10 metros, por ejemplo: caminos internos, drenajes, areas de retiro,
exclusién y almacenamiento, entre otros. Se considera una Unidad Minima
Cartografiable (UMC) de 0,5 ha.

Paisaje productivo de palma aceitera: areas dedicadas al cultivo intensivo de
Elaeis guineensis. Se incluyen todos aquellos espacios e infraestructura inherentes
al paisaje productivo que no puedan ser discriminados a una escala de 1:10000,
utilizando un pixel de 10x10 metros, por ejemplo: caminos internos y drenajes, entre

otros. Se considera una Unidad Minima Cartografiable (UMC) de 0,5 ha.

Paisaje productivo de pastos: areas cubiertas por pastos naturales o
establecidos, dedicadas al pastoreo y/o corta de forraje. La cobertura de copa de
arboles, arbustos o palmas no conforma un dosel y es inferior al 70% del area de
pastos de los segmentos analizados. Se incluyen todos aquellos espacios e
infraestructura inherentes al paisaje productivo que no puedan ser discriminados a
una escala de 1:10000, utilizando un pixel de 10x10 metros, por ejemplo: cercas
vivas, caminos internos, entre otros. Se considera una Unidad Minima
Cartografiable (UMC) de 0,5 ha.

Paisaje de cobertura arbérea: Comprende las areas naturales, seminaturales o
plantadas, constituidas principalmente por elementos arbéreos o arbustivos
(especies nativas o exadticas) identificables a una escala de 1:10000, utilizando un
pixel de 10x10 metros. Con una superficie minima de 0,5 ha (UMC) cubierta por un
dosel abierto o cerrado mayor o igual al 70% del area. Incluye: bosque en todas sus
sucesiones, manglar, paramo y plantacion forestal. Se incorporan, ademas,
yolillales y bambusales debido a que, por la escala y resolucién utilizadas, estas

coberturas se asemejan a elementos arboreos o arbustivos.




Otros usos: comprende todos aquellos usos no monitoreados por el proyecto MOCUPP.

Puntos de campo: corresponde a la totalidad de puntos colectados de muestreo,

de monitoreo y de revision.

Puntos de muestreo: corresponde al punto nuevo que se mide en el sitio de la gira

y que corresponde a la cobertura observada en el momento de la captura del dato.

Puntos de monitoreo: corresponde a los puntos que se capturan en campo y que
corresponden a puntos sobre poligonos de los paisajes productivos ya existentes

en las capas del aio anterior.

Puntos de revisién: corresponde a los puntos ubicados durante el proceso de
clasificacion y digitalizacion de los paisajes productivos y que el investigador del

Laboratorio PRIAS identific6 como de importancia para verificacion en campo.

LULC: de acuerdo al uso de metodologias internacionales para efectos de este
proyecto Land Use Land Cover, cobertura y uso del suelo observado en campo de
acuerdo a las categorias que evalua este proyecto: pifia, palma, pastos, cobertura

arborea y otros usos.




V.PROTOCOLO DE CAMPO PARA LA PLANIFICACION DE GIRAS Y
COLECTA DE INFORMACION DE PAISAJES PRODUCTIVOS DEL
PROYECTO MOCUPP

El presente protocolo contempla las acciones necesarias para colectar la
informacion de campo basica para el monitoreo de paisajes productivos asociados

a palma aceitera, pifia, pastos y cobertura arborea.

Mediante las pautas establecidas en este documento, se pretende estandarizar los
procedimientos de monitoreo y maximizar los resultados obtenidos durante el
trabajo de campo. No obstante, es importante aclarar, que los pasos aca descritos

podrian variar para la colecta de puntos de lineas base de otros cultivos.

El flujo de trabajo planteado consta de cinco principales etapas que se sefialan en

la Figura 1.

Delimitacion de
las areas para Planificacién de
el las rutas para Planificacion
levantamiento =] del despliegue
dela levantamiento de las giras
informacion de de informacion
campo

Levantamiento
dela
informacion de
campo

Procesamiento
de los datos
colectados

Figura 1. Flujo de trabajo para el levantamiento de informacion de campo dentro
del MOCUPP, Afio 2020.
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4.1. DELIMITACION DE LAS AREAS PARA EL LEVANTAMIENTO DE LA
INFORMACION DE CAMPO

Para la planificacion del trabajo de campo y el levantamiento de la informacién, se
han establecido seis regiones de trabajo basadas en la delimitacion de regiones
citadas en la Reforma N° 9.501 al Decreto Ejecutivo N° 7.944-P del 26 de enero de
1978, la cual define la “Division Regional del Territorio de Costa Rica” para efectos
de investigacion y planificacion del desarrollo socioecondmico.

Para fines del proyecto se efectudé una unificacién de las tres subregiones que

componen la Region Central (Central Oriental, Occidental y Sur) (Figura 2).

‘ Regiones de Costa Rica para levantamiento de datos de campo del MOCUPP, 2019. ‘

um00 ss0m wom  mm

0 15 30 B0
—-—km

Escala: 1:1.220.000

Simbologia Fuente: Servicio Gealégico de los
Regién J 4 Regién Pacffico Central EIS\}IES{I‘;]: Flijglgcils:a(ll:la?w?s)lenc de Agricultura QEf
71 1 Region choroteg T ] 5 Region Central éiﬁgiﬂiﬁiﬁi‘e i b Falsoies
| 2Regen hetarNore | 5o e Sl S 3
| 3Region Huetar Caribe Fecha elaboracion: 5 de marzo, 2020 ‘:PRIAS

Figura 2. Regiones para el levantamiento de datos de campo del Proyecto
MOCUPP. Ano 2020.
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A continuacién, se especifican los paisajes productivos a monitorear por cada una

de las regiones:

e Region Chorotega: dentro de esta regidn se monitorea el paisaje productivo
de pastos.

e Region Huetar Norte: esta region cuenta con los paisajes productivos de
pastos, pifia y palma aceitera.

e Region Huetar Caribe: se encuentran los paisajes productivos de pastos,
pifia y palma aceitera.

¢ Region Pacifico: cuenta con los paisajes productivos de pifia, palma aceitera
y pastos.

e Region Central: en esta region se hayan los paisajes productivos de palma
aceitera y pastos.

¢ Regién Brunca: se ubican los paisajes productivos de pifia, palma aceitera y

pastos.

Ademas, con el fin de obtener el producto asociado a la deteccion de cambios de la
cobertura arborea asociada a los paisajes productivos del MOCUPP, se incluye para
todas las regiones en estudio, el monitoreo de la cobertura arbérea colindante o

cercana a las areas de cultivo.
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4.2. PLANIFICACION DE LAS RUTAS PARA EL LEVANTAMIENTO DE
INFORMACION DE CAMPO
4.2.1 Seleccion de los sitios de interés

Esta fase consta de una serie de procedimientos, entre ellos:

a. Calculo del tamano de la muestra
Para el calculo de la cantidad de puntos de campo a medir, se utilizara la formula
para calcular el tamafio de la muestra cuando se desconoce el tamafio de la

poblacién, la cual viene dado por la siguiente férmula:

"= z°pq
L

Donde:
n=  tamafio de la muestra
z= nivel de probabilidad
p= porcentaje estimado de aciertos
q= el porcentaje de errores ((1-p) * 100)
L= el nivel permitido de error

Para el caso de MOCUPP esta informacioén se trabaja de la siguiente manera:

n= valor del total de puntos que requiero para validar
z= valor de z para la probabilidad de 95%

p= porcentaje del area de la clase

q= 1-p*100

L= el error permitido definido para el proyecto 10%

De esta forma, para obtener el porcentaje de la clase se utilizan los datos de
cantidad de area por region de cada uno de los usos y coberturas monitoreados por
MOCUPP. En caso de la cobertura forestal se utilizan los datos del Inventario

Forestal Nacional 2013 disponible en el Atlas Digital de Costa Rica 2014.

En el punto d, se amplia la definicion de todos los puntos de campo.
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b. Introduccién de informacién en el servicio de Google Maps.

Las capas disponibles en formato ESRI shapefile (SHP) generadas por el MOCUPP
(pifia, palma y pastos), se transforman a un archivo nativo de Google Earth de tipo
Keyhole Markup Language (KML) utilizando un Sistema de Informacion Geografica
(SIG) (de acceso libre o bajo licencia), posteriormente se cargan en el servicio de
Google My Maps a través de la opcidn “Afadir capa”; para tener acceso a este

servicio se requiere unicamente de una cuenta de usuario de Google.

Gira 01 -2020 MOCUPP

246 vistas

Todos los cambios se han guardado en Drive.

#= Afiadir capa )&t Compartir
@ UF=ner una vista previa

¥ paisajes_ruta
v " Estilo de CLASE

@ Pastos sin arboles (286
° Pina (132
9 Palma (39)

¥ palma

~ "7 Estilo uniforme

Q Todos los elementos (172

V1 Pifia

v " Estilo uniforme

Q Todos los elementos (444

Mapa base

Figura 3. Ejemplo de capas cargadas en el servicio de Google My Maps, Ao 2020.

Ademas de las capas del MOCUPP, se cargan para ser considerados en el trazado
de la ruta, los puntos que hayan sido identificados previamente en procesos de
clasificacion o revision, como areas a verificar ya que muestran un comportamiento

similar a los paisajes de estudio.
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Los sitios de interés que formaran parte de la ruta, se definen haciendo una revisién
de la presencia de los tres paisajes productivos con las capas en formato KML,
colocadas sobre las imagenes base de Google. En las areas donde se observa la
presencia de estos tres paisajes, se colocan puntos sobre los caminos para

alimentar los sitios a visitar en las rutas planificadas para cada dia.

Igualmente, se anaden a esta plataforma, los puntos de monitoreo derivados de la

aplicacién de la férmula descrita en el punto “a”.

c. Trazado de las rutas en Google My Maps
Las rutas se crean utilizando el comando “Afiadir indicaciones” de My Maps, el cual
puede visualizarse en la parte superior de la ventana que se despliega al abrir este

servicio.

San/Gerardo o il

- a

Figura 4. Opcién para afadir indicaciones de rutas en el servicio de Google My

Maps.

Con este comando, se crean rutas entre dos puntos de interés (uno como extremo
inicial y otro como extremo final), pueden ingresarse tantos puntos como se desee
a fin de generar multiples tramos, dichos tramos conformaran parte de la ruta
principal seguida por cada dia de trabajo de campo; este paso permite garantizar y
controlar el paso por la mayor cantidad posible de sitios a monitorear/verificar, asi
como estimar el tiempo de recorrido entre un punto y otro, lo que facilita el célculo

del numero de puntos y cantidad de kildmetros que pueden recorrerse por dia.
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246 vistas

Gira 01 - 2020 MOCUPP

Todos los cambios se han guardado en Drive

* Afadircapa &% Compartir
@ Obtener una vista previa

-
#* Pina

M Paima (21

| paisajes_ruta
wv P Estilo de CLASE

@ Pastos sin arboles (236

@ Pina (132
@ Paima (59

' Palma

~ " Estilo uniforme

Puntos de interés de las futas

@ Todos los elementos (172

v Pifia

~ P Estilo uniforme

@ Todos los elementos (444

v Ruta1
&) Encoche
@ Punto 37

.
@ Punto 47

@ Punto 52
@ Punto 55

Afiadir destino

Mapa base

Figura 5. Disefio de rutas en el servicio de Google My Maps.
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Mapa sin nombre H w
ambios se han guardado en Drive ? =

Mapa base

En coche 35 km, 42 minutos

Figura 6. Calculo de distancias y tiempos de duracion por rutas. Google My Maps.

Seguidamente, estas rutas se descargan como un archivo tipo KML y se
transforman a formato SHP en un SIG para poder ser editadas, utilizando de
referencia las imagenes disponibles en la base de datos de imagenes de alta
resolucién del SIG utilizado, ya que algunos caminos transitables no son
reconocidos por My Maps. Una vez editada, se procede a cargar la ruta definitiva
en formato KML a la aplicacién antes citada para su consulta durante el trabajo de

campo.

Resulta importante que cada uno de los participantes de la gira descarguen en sus
dispositivos moviles los mapas de las areas de interés, con el propdsito de evitar
inconvenientes de navegacion y visualizacion en zonas con poca cobertura de

internet.

Cabe aclarar, que la planificacién de las rutas se realizara teniendo en cuenta el
paisaje productivo mas dificil de identificar, es decir, aquel paisaje que pueda

confundirse mas facilmente con otro tipo de coberturas.
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d. Definiciéon de los puntos de campo
Basado en la estimacion del tamafo de la muestra en el punto a, se tiene el valor
total de puntos necesarios para efectuar una validacién posterior. Debido a ello, se
ha definido segun el criterio de los Investigadores del Laboratorio PRIAS, duplicar
la muestra para que los puntos puedan ser utilizados también en la etapa de
clasificaciéon. Asi mismo, en los casos en los que el tamafio de la muestra sea

inferior a 30, se realizara un ajuste de la formula para igualar a este valor.
Los puntos de campo van a estar divididos en tres diferentes grupos:

a. Puntos de monitoreo
b. Puntos de muestreo

c. Puntos de verificacion
Puntos de monitoreo

Los puntos de monitoreo corresponden a los puntos que son verificados en campo
a partir del valor del afio anterior. Estos puntos son estimados en cantidad a partir
de la férmula del tamano de la muestra visto en el punto a. Ademas, estos puntos
son creados en oficina a partir de los valores de los poligonos existentes de los

paisajes productivos monitoreados por MOCUPP.

Para definir el método de creacion y registro de los datos se exponen los pasos

descritos en el punto b.
Puntos de muestreo

Los puntos de muestreo corresponden a todos aquellos puntos nuevos que se
miden en el sitio de la gira y que corresponde a la cobertura observada en el
momento de la captura del dato, son puntos que no son parte del monitoreo, ya que
no hay presencia de poligonos previos de la cobertura observada lo que puede
inferir la correspondencia con areas nuevas (porque no fueron identificadas el afio
anterior o porque es aumento del area del paisaje productivo). La ubicacion de estos
puntos se define en campo segun se recorran las rutas planificadas en oficina, la

distancia entre cada punto debe ser de dos kildmetros (o cercano segun el terreno
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y la carretera tal como se menciona en el punto b de la seccion 4.4.2, la cual se

medira por medio del odémetro del vehiculo en campo.
Puntos de revision

Los puntos de revisidon son todos aquellos puntos ubicados durante el proceso de
clasificacion y digitalizacion de los paisajes productivos y que el investigador del
Laboratorio PRIAS identific6 como de importancia para verificacion en campo, estos
puntos se llevan en una base previa cargados en los mapas impresos y en los
registros de google para determinar la veracidad del terreno y eliminar la duda del
fotointerprete en el proceso de trabajo de escritorio y asi asegurar la calidad de la
clasificacion. En aquellos cuyo acceso no sea posible se debe evaluar el uso del

drone o realizar la consulta a personal externo que conozca la zona.
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4.3. PLANIFICACION DEL DESPLIEGUE DE LA GIRA DE CAMPO

4.3.1. Procesos administrativos

Se deben de solicitar los viaticos correspondientes para los funcionarios que asisten
a la gira, para ello se hara uso de los formularios “Solicitud de gastos de viaje en el
interior del pais” desarrollado por la institucion. La lista de viaticos incluidos en este
formulario se apega a lo dispuesto por la ley reguladora de gastos implantado por
la contraloria general de la republica; adicional a esto se incluye un rubro de
imprevistos que considera un dia adicional de alimentacion y hospedaje
(correspondiente a la tarifa mas alta de la zona a visitar) para cada uno de los
miembros de la gira; de no ser utilizado debera ser reintegrado a la cuenta del
proyecto. Asi mismo, debera elaborarse el instructivo para giras el cual debe ser
enviado a la direccién del PRIAS y a la asistente administrativa, este instructivo debe
estar en observancia de los dispuesto en el Anexo 1 “Disposiciones a observar para
la realizacidn de las giras del Proyecto MOCUPP en tiempos de pandemia COVID-
19”.

4.3.2. Preparacion de los equipos

Previo al despliegue de la gira de campo, se deberan preparar los materiales y
equipos necesarios por utilizar, esta tarea debe coordinarse con el encargado del
inventario del laboratorio para efectuar una revision detallada del equipo y verificar

el estado de este.

Asi, el responsable de la gira debera llenar la respectiva boleta de salida y entrada
de equipos, misma que debe ser revisada y firmada tanto por este funcionario como
por el encargado del control del inventario, antes y después del trabajo de campo.
Es importante resaltar que todos los participantes de la gira deben comprometerse
con el bienestar del equipo y esta tarea no recae unicamente sobre el responsable.
Todo dafio identificado debe ser reportado para el debido control por parte del

laboratorio.

4.3.3. Preparacion del material impreso
Se deben crear e imprimir mapas (llevar mapas impresos adicionales para brindar

al personal del MAG), con las imagenes del sensor Sentinel 2, donde se observen
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las rutas a trabajar, los poligonos de monitoreo, y en general todos los poligonos
identificados en los estudios del afo anterior como los LULC monitoreados por
MOCUPP. A un costado de dichos mapas, se coloca una seccién para anotaciones
donde se escribiran todas las observaciones que los asistentes a la gira consideren
pertinentes. Se debe de garantizar que cada seccion de las rutas cuente con un
mapa fisico asociado que cubra la zona de estudio, esto para no perder informacién
relevante en campo ante algun imprevisto, para hacer anotaciones importantes en
campo y para reforzar el entendimiento en la gira en caso de que exista un

acompanamiento de personal externo a la institucion.

Adicionalmente, se pueden imprimir mapas de las rutas con imagenes de alta
resolucion para ser utilizados como apoyo, en dicho caso se debera anotar el aho

de las imagenes.

44. LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION DE CAMPO
Para el levantamiento de la informacion de campo se hara uso del formulario
“Formulario de campo para el levantamiento de informacion de campo dentro del

proyecto MOCUPP” disponible a continuacién.
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N° de gira:

Fecha:

:’ CeNAT

Centro Nacional de Alta Tecnologia

Anotador:

:: PRIAS

Formulario de campo para el levantamiento de informacion de campo dentro del proyecto MOCUPP

N° Formulario:

Tipo

ID GPS

ID Campo

Error

Latitud

Longitud

Altitud

Distancia

Azimut

LULC

Foto

Comentarios
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4.4.1. Descripcion de los elementos del formulario:

-Tipo: Se colocan las letras NV si el punto corresponde a un dato nuevo, MO si se

trata de un dato de monitoreo y RV si se trata de un punto de revision.

-ID GPS: corresponde al valor del identificador numérico que registra el receptor

GPS que puede ser el mismo para varios puntos.

-ID Campo: corresponde al valor numeérico asignado al punto de control registrado

en campo Yy que es unico para cada punto.

-Error: corresponde al valor indicado por el GPS por error en la lectura de satélites,

se recomienda que sea inferior a £ 5 metros.

-Latitud: coordenadas geograficas medidas en el punto en unidades de grados

decimales en sistema WGS84

-Longitud: coordenadas geograficas medidas en el punto en unidades de grados

decimales en el sistema WGS84

-Altitud: corresponde al valor de metros sobre el nivel del mar al que se encuentra

el punto colectado con el GPS.

-Distancia: es la distancia horizontal medida en metros desde el punto del
observador hasta un punto cercano dentro de la cobertura que sirva de referencia

de dicha cobertura para ser reproyectado en el SIG.

-Azimut: corresponde al angulo medido en el horizonte del observador situado en
alguna latitud, medido en grados desde el punto cardinal norte en el sentido de las

agujas del relo;.

-LULC: corresponde a las clases que se monitorearan para el proyecto MOCUPP,
definidas al inicio de este documento, la nomenclatura para las mismas en campo,

se detalla a continuacion:
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Cobertura/Uso Cadigo
Cobertura arbérea CA100
Otros Usos 0S200
Pastos PS300

Pifa P1600

Palma aceitera PA700

-Foto: corresponde al numero de foto que indica la camara.

-Comentario: son todas aquellas anotaciones que se consideren pertinentes de
anotar en campo. Ejemplo: sefias de ubicacion, estado del cultivo, presencia de

ganado, entre otros.

4.4.2. Trabajo de campo

a. Materiales

Equipo Cantidad

GPS+cable 1

Baterias varias
Computadora+cargador+bateria 1
Mouse 1
Regleta, Extensiéon 1
Brajula 1
Camara fotografica, dispositivos de almacenameinto, 1

lentes, bateria y cargador

DataCard+cargador+cable 1

Pala 1

Machete 1

Linga 2

Dispositivo de almacenamiento externo 1
Formularios varios

Tabla 1
Lapices, maquinilla, borrador y lapiceros varios

Inversor de corriente 1

Botiquin 1

Tablet+cargador+cable 1
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b. Métodos

b.1 Indicaciones para traslado en ruta:

El punto de partida y retorno de las giras correspondera a las instalaciones del
Centro Nacional de Alta Tecnologia (CeNAT).

Una vez situados en el area de estudio, se recorreran las rutas definidas tomando
puntos de muestreo cada dos kildbmetros. Si existieran poligonos de monitoreo entre
cada parada de la ruta se debe capturar la informacion de dicho poligono y no se

reiniciara la cuenta de la distancia. Si al detenerse a los dos kilometros no se

identifica ningun tipo de paisaje de interés, el punto se omite y se contintia

con el recorrido.

Es posible modificar la ubicacion del punto de muestreo por el de uno de monitoreo,
si el poligono de monitoreo se encuentra a una distancia de +250 metros de la

parada obligatoria cada dos kildmetros.

También es posible modificar el punto a una distancia de 250 m si por condiciones

de la ruta se dificulta la toma exactamente a los dos kildbmetros.

En caso de que algun segmento de la ruta planificada no se pueda recorrer ya sea
por mal estado, porque se trate de un camino privado o cualquier otra razon, se
debe tomar un punto de GPS para generar una base de datos sobre caminos no
transitables que sirva como insumo para la planificacion de futuras giras. Si no es

posible tomar el punto de GPS se debe realizar la anotacién en el mapa impreso.
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Entre cada parada, cada persona del grupo de trabajo tendra las siguientes

funciones:

Colaborador 1 (Chofer): Es una labor que conlleva una alta responsabilidad
por lo que se debe ir enfocado unicamente en la labor de conduccién, para
asi evitar un posible accidente.

Colaborador 2 (Copiloto/Navegante): Es el encargado de guiar al chofer
sobre la ruta, debe indicar sobre las paradas de puntos de muestreo y de
revision.

Colaborador 3: Debe estar atento al entorno para determinar la existencia de
“‘puntos dudosos” de los cuales sea importante anotar informacion. Se
considera como “punto dudoso” toda aquella cobertura que a la distancia se
asemeje a los LULC estudiados por MOCUPP y que por su ubicacién no se
identifique con claridad. Se marca la ubicacion de estos puntos en el mapa
fisico y se anotan todas aquellas observaciones pertinentes en el formulario

adicional al costado de los mapas, no se registra el punto en el GPS.

b.2 Roles para el trabajo de campo

Los roles para el trabajo de campo seran definidos en el itinerario de gira y estaran

determinados por el uso de los instrumentos de campo de la siguiente forma:

Colaborador 1: anotador de campo
Colaborador 2: uso del GPS y camara fotografica
Colaborador 3: uso de la brujula y uso de Tablet o celular para aproximar la

distancia a la cobertura observada

b.3 Pasos para el levantamiento de informacién en campo

En cada parada se debe evaluar a ambos lados de la carretera los usos/coberturas

a monitorear si es posible. El punto del GPS se utilizara para todas las coberturas y

luego sera reproyectado el ID en el orden del levantamiento de campo. La ventaja

de este sistema es que a partir de un mismo punto es posible obtener informacién

referente a varias coberturas, tal como se ilustra en la Figura 7.
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150 metros Coberturas hacia las que

sera reproyectado el punto

central
100 metros

2 metros
Verificar cobertura a

ambos lados de la carretera

2 metros

Figura 7. Ejemplo para la toma de puntos de GPS durante el trabajo de campo.

En el trabajo de campo, se seguiran los siguientes pasos para el levantamiento

de la informacion:

1.

Se observan e identifican las coberturas de interés visibles, segun la leyenda
establecida, alrededor del punto. Una vez identificadas las que se pueden
medir, se captura un punto GPS y se usa para todas las coberturas del punto.
Se mide con la brujula el azimut en la direccion que se observa cada
cobertura a proyectar.

Se estima la distancia a un punto cercano dentro de la cobertura que sirva
de referencia para que luego este sea reproyectado en el SIG; lo anterior se
puede realizar utilizando la escala de la aplicacion de Google Maps o se
puede consensuar entre todo el equipo de trabajo para tratar de minimizar el
error de estimacién. Una vez que estos hayan sido reproyectados en el SIG,
se hace una revision de estos puntos con ayuda de imagenes satelitales para
corroborar la distancia de las coberturas y usos anotados en campo con

respecto al punto central.
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4. Se captura la foto de cada cobertura con diferentes lentes de la camara, si
es posible se usa la misma fotografia que represente el contexto del paisaje
observado, si es necesario se hace un aumento (zoom de la camara) a la
distancia para enfocar mejor lo que esta observando el lente de la camara de
interés.

5. Se anotan los comentarios pertinentes.

Nota: en aquellos puntos donde se haya identificado previamente el interés de
contar con datos adicionales capturados con el RPAS (Remotely Piloted Aircraft
System), se hara uso del mismo bajo el criterio experto de los pilotos del Laboratorio
PRIAS y se anotara en el formulario de campo en comentarios “drone” para

identificar que ese punto cuenta con fotografias de RPAS en campo.
b.4 Respaldo de la informaciéon en campo

Una vez que se llega al hotel, se debe respaldar la informacion tomada durante el
dia de trabajo. Para ello se debe descargar los archivos GPX del GPS, tomar
fotografias a los formularios y descargar las imagenes de la camara. Toda esta
informacion debe ser respaldada en una unidad de almacenamiento externo y en el

sistema de almacenamiento en masa de la institucion DatosPRIAS.
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4.5. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS COLECTADOS
Una vez en oficina se procede a realizar el respaldo de la informacion tomada en
campo, para lo cual se requiere el GPS utilizado con su cable USB y los formularios

que contienen la informacion.

Como primer paso se deben escanear los formularios de campo, y generar un
archivo pdf de estos el cual se debe respaldar en DatosPRIAS. Los formularios
originales seran propiedad del Laboratorio y estos no deben salir de las

instalaciones.

Seguidamente, se deben descargar los archivos GPX que contienen los puntos
recolectados, para lo cual se debe conectar el GPS y abrir la unidad nombrada
Garmin GPSMAP 64st (para este caso), adentro se encuentra una carpeta llamada
Garmin, se abre dicha carpeta y se selecciona la de GPX, alli se encontraran los
archivos creados los cuales son nombrados con la fecha en la que se tomaron los
datos. Normalmente son varios archivos por gira ya que se genera uno por cada dia
laborado. Estos se copian y se pegan en el directorio deseado para guardar la

informacion.

Seguidamente se deben abrir los GPX en el software QGis y guardarlos como
archivo shape en CRTMO5 y en el directorio deseado, después de guardarlos se
recomienda abrir la tabla de atributos y eliminar todas las columnas, a excepcion de

la llamada “name”.

Una vez elaborados los shapes se procede a crearles dos columnas, una con las
coordenadas en X llamada “LATITUD_X" (Tipo Numero decimal, Longitud 20,
Precisiéon 15) y otra con las coordenadas en Y llamada “LONGITUD_Y” (Tipo
Numero decimal, Longitud 20, Precision 15) para ello se utiliza en la opciéon de
geometria, de la calculadora de campos, las variables $x y $y, respectivamente. Al
realizar este proceso también se crea un archivo con formato .dbf, que se utilizara
en el siguiente paso. El cual consiste en abrir un libro de Excel, donde, en la opcion
de Archivo, en Abrir se busca la carpeta en la que se guardaron los shapes creados

anteriormente y se abren los archivos de formato .dbf.
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Dichos archivos mostraran el nombre del punto y las coordenadas tanto en X como
en Y anteriormente calculadas. Las columnas de las coordenadas ya cuentan con
el formato requerido, por lo que luego se podran copiar y pegar sin problemas en la
plantilla establecida. Para el caso del nombre del punto (ID), como fue una columna
elaborada directamente por el GPS, no se tiene certeza de que cumpla el formato
que debe tener dicha columna, por lo que se recomienda escribir el nombre en la
plantilla csv pre elaborada y tener el cuidado de pegar la informacion en el orden

adecuado.

Para continuar se deben unir las bases de datos, ya que se cuenta con un dbf para
cada dia de trabajo, por lo que se requiere copiar la informacion de todos los
documentos de la gira y pegarlos en la plantilla csv brindada. Para ello se debe tener
la precauciéon de no cambiar el formato de las columnas ya establecidas en la
plantilla, el tamafo visual si se puede ajustar, esto para asegurar que todas las
bases tengan el mismo formato y en un futuro se puedan hacer uniones de capas

ya sea, por giras, regiones, pais, entre otros.

Para abrir correctamente la plantilla se debe ir al menu de Datos en la barra de
Herramientas y abrir el archivo desde la opcion de “Desde un archivo de texto”, alli
se debe dejar marcada la opcion de “Delimitados”, darle siguiente, luego marcar la
casilla de “Coma” y desmarcar las demas, finalmente dejar marcada la opcién de

General y dar click en Finalizar.

Una vez abierta la plantilla, pegadas en orden todas las coordenadas de la gira y
asignados todos los ID se pueden comenzar a rellenar los demas espacios,
digitando la informacién escrita en los formularios de campo. Es importante recalcar
que en la columna de “FOTQO” solo puede ir el numero de una foto, en el caso de
que el punto cuente con mas de una, las demas se deben anotar en los comentarios.
Cuando se finaliza de copiar toda la informacion en el csv se deben guardar los
cambios realizados, para luego regresar a QGis y abrir el archivo en la opcién de

“Texto delimitado”.

Finalmente, solo se debe guardar como archivo shape en CRTMO05, colocandole un

nombre representativo y guardandolo en el directorio deseado.
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VII. ANEXO |

Disposiciones a observar para la realizacién de las giras del Proyecto
MOCUPP en tiempos de pandemia COVID-19

Las personas encargadas de autorizar la salida y regreso de la gira seran de forma
conjunta, la Direccion del Laboratorio PRIAS y el investigador que coordina el

paisaje productivo.

Se permiten las giras de los investigadores dentro del pais siempre que las mismas
sean justificadas como de fuerza mayor para la ejecucion del proyecto por parte del
coordinador(a) del proyecto. Se redactara la nota y se adjuntara con el instructivo

de gira.

El numero de ocupantes por vehiculo que salga de gira sin excepcion, sera de

maximo 3 personas.

En todos los casos, los participantes de cada gira deberan guardar el
distanciamiento recomendado por las autoridades de salud, ademas deberan de
asegurarse que durante la gira respetaran las medidas de lavado frecuente de
manos y uso de alcohol, cuando el lavado no sea del todo posible. Asi como las
medidas indicadas por la FunCeNAT en el “Instructivo: Acciones para mitigar el
impacto por COVID-19”.

Al realizar las giras de campo, si por razon de la distancia a sitio visitado, los
investigadores deben pernoctar fuera de su residencia habitual, seran responsables
de acatar las medidas sanitarias que ya el Ministerio de Salud ha dispuesto y
publicitado, ademas deberan estar seguros con antelacion a la gira, que los
servicios de este tipo y de alimentacion estaran disponibles en las zonas donde

ustedes se desplazaran.

El horario de circulacién de los vehiculos alquilados debera ser el mismo que las

autoridades nacionales han establecido para circular y con las mismas restricciones
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de placa segun las ultimas disposiciones del Ministerio de Salud. Para lo cual los
investigadores deberan prever en el tiempo de gira, que disponen del tiempo
suficiente para salir y regresar a tiempo considerando flujo vehicular y posibles

contratiempos.

Las giras de campo no involucraran levantamiento de informacion los dias sabado

y domingo, pero pueden ser requeridos para administracion del vehiculo.

No se permite la participaciéon de investigadores distintos a la contratacion del
proyecto MOCUPP del Laboratorio PRIAS dentro del mismo vehiculo, si fuere
necesario que asista una persona adicional debera trasladarse por sus propios

medios.

Se asignara un responsable por cada gira, la persona coordinadora o responsable
de la gira también sera responsable de exigir a los ocupantes del vehiculo, durante
toda la gira, la observancia sobre las recomendaciones sanitarias para prevenir el
contagio del COVID 19.

Se reitera que deben prevenir ante todo posibles contagios en gira, si por razon de

sus salidas alguno resultara contagiado se suspenderan todas las giras.

Los equipos que salen deberan limpiarse antes, durante y después de cada gira de
campo. En la lista de chequeo debera estar una casilla para verificar que se haya

realizado esta tarea.
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VIIl. ANEXO Il

Configuracion del GPS en el sistema de coordenadas CRTM05

Paso 1. Ingrese al menu de configuracion.

Paso 2. Ingrese en formato de posicién y seleccione el datum del mapa en
WGS84.

GARMIN




Paso 3. En Formato de posicion, seleccione cuadricula de usuario.

GPSMAP 645t

GARMIN GARMIN

Paso 4. Configure las coordenadas con los siguientes parametros.

Longitud de Origen:W 84° 00’
Escala:0.999900

Falso Este:500 000

Falso Norte:0
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