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RESUMEN

El articulo describe el Proyecto AXILIUM cuyo objetivo principal ha sido el estudio Del
cambio de uso de suelo por intervencion antrépica en el piramo del Tolima hasta la
desembocadura del Rio Combeima afio 2013 Partiendo de la base de datos de cobertura de
suelo a escala 1:100.00 CorineLand Cover (CLC), realzada sobre imdgenes de satélite
Landsat ETM 2010, seanaliza e interpreta el cambio de uso de cobertura. Finalmentese
cartografian los cambios ocurridos y se realiza un sencillo estudio con unidad minima
cartografiable de 0,25 Ha a nivel de interpretaciéon de metologia C.C.C 2 y 3 Se concreta
esta metologia para un drea geogréfica determinada como C.C.C.
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ABSTRACT

The article describes the AXILIUM project whose main objective was to study
Change in land use by human intervention in the wilderness of Tolima to the mouth of Rio
Combeima 2013
Based on the database of land cover scale 1:100.00 Corine Land Cover (CLC), on
enhanced Landsat TM images from 2010, analyzes and interprets the cobertura use change.
Finally change occurred mapped and a single study is performed with minimum mappable
unit of 0.25 ha to performance level 2 and 3 CCC this is metologia concrete for a given
geographic area as CCC.
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INTRODUCCION

El 4rea correspondiente a la cuenca del rio Combeima presenta escenarios criticos por la
ocurrencia de fenémenos naturales como inundaciones, avalanchas, deslizamientos y
represamientos, asociados al régimen hidroclimatolégico, al material litol6gico aflorante, a
las altas pendientes y a procesos de desequilibrio adicional resultado de la intervencidn
humana.

La metodologia delproyecto CorineLandCover, del que parte el proyecto Axillium. En el
2013 tiene como fin «Un proyecto experimental para la recogida deDatos, la coordinacién
y la homogeneizacién de la informacién sobre el estado delMedio ambiente y los recursos
naturales en la Comunidad.

Los objetivos concretos Corine Land Cover para este estudio se establecieron en 2010:

1.” Proporcionar informacién cuantitativa y grafica consistente y comparable para todos
Las dreas de la Comunidad sobre la ocupacién del suelo.

2. Generar una base de datos de cobertura del suelo a escala 1:100.000 y
Leyenda preestablecida.

3.” Extender el proyecto a todas las dreas con zonificacién y estructuras ambientales
similares a las de este proyecto.

Para la realizacion del mismo se emplearon imagenes del satélite Landsat ETM,

Siendo la interpretacion de tipo visual clasificacion supervisada. Se partié de ortofotos
sobre las que se hicieronla interpretacion y marcado de los distintos poligonos de usos.
Posteriormente sedigitalizaron los poligonos.

En la actualidad el proyecto Corine Land Cover, ya se ha implementado en Colombia para
todos los proyectos de con cardcter de interpretacion para la aprobacion de los entes
supervisores, se centra ahora en proyectos medio ambientales con énfasis en
licenciamientos formales para uso de suelo manteniendo la metodologia de interpretacion
visual, aunque se han realizadoalgunos estudios para intentar realizarlo mediante
procedimientos de clasificacion no supervisada.

Elproyecto Axillium nace del convencimiento dc que los andlisis y variabilidadDe los usos
de suelo nos dan unos conocimientos de la evolucion y/o el impacto antropico en esta zona,
y nos permite establecer criterios para la planificacion territorial.

Proyecto Axillium trata de elaborar un mapa de cambios de usos de suelo del paramo
Tolimense y su Cuenca principal por intervencion antrépica. Los resultados del proyecto se
componende una cartografia de los poligonos que cambian de uso y de un anélisis
estadisticosencillo de estos cambios.



JUSTIFICACION.

Debido a la importancia de los paramos colombianos y la perdida de especies endémicas y
estructura medio ambiental se ve necesario e indispensable realizar este tipo de estudios ya
que se infiere que uno de los impactos mdas fuertes e influyentes en la pérdida de
biodiversidad ecoambiental en altitudes pronunciadas podria ser la intervencion antrépica.

Desde 3 décadas atrds aproximadamente se alcanza a evidenciar un aumento de la
poblacién en las cercanias del paramo Tolimense ademds de un aumento en cultivos
agricolas en el sector de Espinal y sus alrededores.

Teniendo en cuenta que el paramo tolimense es uno de los sitios turisticos mas relevantes
del departamento se ve un Impacto considerable en el cambio de uso de suelo.

Es de suma importancia saber que el Tolima y mds por el suroccidente del departamento en
el municipio del Espinal existe una amplia adecuacion de tierras para uso agricola ya que
el espinal es una de las despensas més grandes de arroz de Colombia y américa latina.

Ya que en la actualidad se cuenta con recursos cientificos y herramientas informéticas para
poder realizar una visualizacién se puede evidenciar mds claramente este tipo impactos,
ademds de profesionales con una alta capacitacion para realizar este tipo de proyectos
masclaro y de una forma amigable.

La realizacion de este estudio también es importante dado a que otra posible fuente de
impacto en la perdida de paramo podria ser la variabilidad climatica, este estudio deja las
puertas abiertas para siguientes andlisis multitemporales climatolégicos y
meteoroldgicosentre otros.

Este impacto también se ha visto como un generador de mala calidad ademas de una
perdida en el volumen de agua que suministra a gran parte de la Capital Tolimenses ya que
este rio es la fuente principal de abastecimiento para la capital Tolimense.

Un problema socia amplio de este y que ha generado gran controversia son los
asentamiento ilegales que se han posado sobre las riveras del Rio Combeima lo cual han
cobrado perdidas econémicas y de vidas en este sector.

Por estos motivos nombrados anteriormente se ve importante y necesaria la realizacion de
este tipo de estudios en este sector tan coyuntural para el departamento.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Bésicamente se evidencian unos problemas territoriales como son:

1. perdida de especies endémicas y estructura medio ambiental.

2. aumento en cultivos agricolas en el sector de Espinal y sus alrededores.
3. Impacto mal manejo turistico.

4. amplia adecuacion de tierras para uso agricola.

5. mala calidad y perdida en el volumen de agua.

6. asentamientos ilegales que se han posado sobre las riveras del Rio Combeima.

Estos son los problemas mds influyentes en esta cuenca y basados en todos estos
inconvenientes se ve necesario realizar el estudio de uso de cobertura de suelo para poder
arrojar hipdtesis y generar planteamientos y posibles soluciones a estos problemas fuertes e
impactantes en la cuenca de rio Combeima.



HIPOTESIS.

Hi. El agente principal de cambio de uso de suelo y degradacién de tierras es el uso
antrépico.

Ho. El agente principal de cambio de uso de suelo y degradacion de tierras no es el uso
antrépico.

OBJETIVO

Elobjetivo principal de este proyecto ha sido el estudio de los cambios acaecidosen la
cobertura (y uso) del suelo la cuenca del rio Combeima. Tomados desde la lineadel nevado
del Tolima hasta el sur de Ibagué. Para ello se han utilizado imagenes Landsat ETM de
2010 (aproximadamente), y las imdgenes ETM que se utilizaron para realizar el proyecto
Come Land Cover en 2007.

Los cambios se obtienen por comparacién de dos coberturas de tierra estaria compuesta por
poligonos de los usos de suelo de 2007 y la segunda por los usos de 2013. La primera es la
de la alcaldia y cortolima; la segunda es la propia elaborada en este proyecto CLCC.

Elproceso de elaboracion ha consistido en la foto-interpretacion asistida de laimagen EMT
2010 interpretacién de clasificacion no supervisada ajustando clasificacién supervisada
CLC (2013).

Finalmente la comparacion de ambas bases de datos ha permitido la realizaciéon De
cartografia de los cambios ocurridos, asi como la generacién de estadisticasque expliquen
la evolucion de la cobertura del suelo la cuenca.

Visualizar el cambio de uso de suelo en la cuenca del rio Combeima y deducir los agentes
principales.



METODOLOGIA.

1. Recoleccién de insumos cartografia base e imdgenes de apoyo.
2. Adquisicién de equipos y software.

3. Informacién de antecedentes alcaldia y cortolima.

4. Andlisis de informacién de antecedentes.

5. Primera interpretacion para visita a campo.

6. Visita a campo para reconocimiento de uso de cobertura.

7. Recoleccién de informacién en campo.

8. Digitalizacién de informacion en campo.

9. Salidas graficas.

10. Diligenciamiento de documento.

La digitalizacion de la informacién se realizé bajo la metodologia Corine Land Cover
Colombia 2010 a nivel minimo cartografiable de 0,25 Ha y a nivel 2 y 3 de
interpretacion.

La imagen satelital se adecua con una combinacién de bandas espectrales dependiendo
cual es el tipo de cobertura a interpretar para tener un andlisis mas exacto y realizar la
delimitacion del poligono con exactitud.

Se crea una geodatabase con caracteristicas robustas para el almacenamiento de la
informacién interpretada.

Se realiz6 una interpretacion de clasificacion supervisada por el profesional idéneo con
conocimientos de comportamiento de bosque y demas.

Dicha digitalizacion se realiz6 con los equipos de computo adecuados para la facil labor
y rdpida ejecucion del proyecto bajo la ayuda del software GIS ArcGis version 10.1 en
file geodatabase para consistencia y robustez de la informacién. Con la creacion de
poligonos y una estructura de informacion de poligonos con la codificacion CLC la
simbologia dreas Ol y nombre de la cobertura de uso de suelo.

Al culminar toda la interpretacién y digitalizacion de la informacién se realiza una
revision de topologia y consistecia l6gica de lo elaborado.
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MARCO TEORICO.

DIAGNOSTICO Y SITUACION ACTUAL DE LA CUENCA DEL RIO
COMBEIMA

El 4rea correspondiente a la cuenca del rio Combeima presenta escenarios criticospor la
ocurrencia de fendmenos naturales como inundaciones, avalanchas, deslizamientosy
represamientos, asociados al régimen hidroclimatologico, al material litologico aflorante,a
las altas pendientes y a procesos de desequilibrio adicional resultado de la
intervenciénhumana. Estos fendmenos repercuten profundamente en los procesos de
degradacién ydesequilibrio de los ecosistemas y se constituyen en uno de los mayores
riesgos de pérdidapara la infraestructura fisica y social, amenazando la captacién y
almacenamiento de aguapotable de Ibagué (bocatomas, conducciones y tanques de
almacenamiento),infraestructura vial, escuelas y asentamientos en las dreas de amenaza de
la cuenca.

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA
DEL RIO COMBEIMA.

La cuenca del rio Combeima se encuentra ubicada entre los 04°19°30°" y04°39°57°’ latitud
norte y los 75°10°11°° y 75°23°23” longitud oeste sobre el flancooriental de la cordillera
central, con una extension aproximada de 27.421 Ha9. Limita porel norte con el municipio
de Anzodtegui; por el Occidente con la cuenca del rio Coello;por el oriente con el
municipio de Anzodtegui y las cuencas hidrograficas de los rios LaChina, Alvarado y
Chipalo; y por el Sur con las cuencas de los rios Opia y Coello (Figural).

Para esta cuenca se han definido 10 zonas de vidalO de acuerdo a los rangosestablecidos
por Holdridge, con base en sus valores anuales de precipitacion,evapotranspiracion y
temperatura.
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ESTADO DEL ARTE

A continuaciéon se nombran unos de los estudios que se han realizado con relacién a
este tipo de proyectos y metodologias utilizadas en el campo del SIG uso de suelo y
metodologia corinelandcover.

COBERTURAS VEGETALES, USO ACTUAL DEL SUELO Y
DETERMINACIONDE CONFLICTOS DE USO DEL SUELO CON BASE EN EL
POT DE LA ZONARURAL DEL MUNICIPIO DE MEDELLIN.

1. PRESENTACION

La Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, yel
Departamento Administrativo de Planeaciéon del Municipio de Medellin,suscribieron el
convenio interadministrativo No. 4600021476 de 2009, con lafinalidad de actualizar las
coberturas y el uso actual del suelo de cuatro de loscorregimientos del Municipio de
Medellin.

Como antecedente, en el afio 2005, las mismas instituciones realizaron elconvenio No.
4800000990, con un objetivo similar de levantar las coberturas y losusos del suelo de los
corregimientos del Municipio de Medellin, para el afio 2004.

Durante ese contrato se analizé también el cambio de coberturas para el periodo1998 - 2004
y el conflicto entre el uso del suelo al afio 2004, conforme con losusos del suelo
establecidos en el Plan de Ordenamiento de Medellin (POTMunicipio de Medellin 1999).



ESTUDIO DEL FACTOR VEGETACION “C” DE LA ECUACION UNIVERSAL DE
PERDIDAS DE SUELO REVISADA “RUSLE” EN LA CUENCA DEL RIO BIRRIS
(COSTA RICA)

El TFC forma parte de las labores de investigacion que se estan llevando a cabo en el
Grupo Cambio Global (GCG), perteneciente al departamento de Recursos Naturales y
Ambiente del CATIE, para implementar el Proyecto “Contribucion a la politica de pago
por servicios hidrolégicos para el sector hidroeléctrico de Costa Rica”, en adelante
Proyecto CATIE-UICN, con apoyo financiero del Fondo de Incidencia en Politica
Ambiental de la Unién Mundial para la Naturaleza (UICN). Dicho Proyecto esta
enmarcado en el Proyecto Internacional TroFCCA: "Bosques Tropicales y Adaptacion al
Cambio Climatico" (2005-2009). TroFCCA es un proyecto de investigacion
interdisciplinario financiado por la Unién Europea (EuropeAid/ENV/2004-817).que
pretende adaptar estrategias de gestion para mitigar el efecto del cambio climético en los
bosques tropicales.

PRODUCCION DE CARTOGRAFIA DE COBERTURA Y USO DEL SUELO, ESCALA
1:100.000(METODOLOGIA CORINE LAND COVER - CLC)

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), la Corporacién
AuténomaRegional del Rio Grande de la Magdalena (Cormagdalena) y el Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi(IGAC) acordaron, mediante la firma de un convenio,
desarrollar un proyecto para adaptar y validar lanomenclatura y la metodologia CORINE
Land Cover con el proposito de construir un mapa de cobertura dela tierra a escala 1:100
000 para la cuenca del rio Magdalena — Cauca.

Durante la primera fase de éste estudio se disefié un sistema de clasificacion estructurado
en 3 niveles y62 clases de coberturas, con base en €l, se combinaron técnicas de
procesamiento digital e interpretacionvisual de imagenes Landsat ETM complementadas
con el uso de fotografias aéreas y trabajo de campo,para generar la base de datos de
cobertura de la tierra en 5 zonas diferentes localizadas en la cuenca delrio Magdalena.

Al final de ésta primera etapa, se inicid la socializacion del resultado del trabajo a otros
organismoscolombianos y se presentd el sistema de clasificacion de cobertura de la tierra

CLC Colombia, al ICONTECpara empezar la normalizacion oficial de la nomenclatura.

Objetivo



El objetivo general del proyecto consiste en probar, validar y adoptar el sistema de
clasificacion de las coberturas del suelo “CORINE LandCover” en la cuenca del Magdalena
— Cauca. La produccion se debe desarrollar a escala 1:100 000, segtin la distribucién oficial
de las planchas IGAC.

Como objetivos especificos del segundo convenio especifico, correspondiente a la fase
operativa del proyecto, se contemplaron los siguientes:

* Reforzar la capacitacion del grupo de técnicos del IDEAM, CORMAGDALENA e IGAC
en temas relacionados con la interpretaciéon de la cobertura de la tierra mediante la
utilizaciéon de imdgenes de satélite, asi como en las metodologia y nomenclatura CLC
Colombia.

* Mejorar la adaptacién de la clasificacion de cobertura de la tierra “CorineLandCover”;
¢ Estructurar la Base de Datos “CorinelLandCover Colombia”;

* Interpretar y validar la cobertura de la tierra para las planchas 1:100 000 que conforman la
cuenca del rio Magdalena — Cauca.

CONTRATO INTER-ADMINISTRATIVO 038 FIRMADO ENTRE CORTOLIMA
Y LA UNIVERSIDAD DEL TOLIMA

Ordenacion forestal para el Departamento del Tolima, referente alas dreas forestales
naturales productoras y protectoras, de acuerdo con lo establecido por el articulo38 del
decreto 1791/96, sobre el Plan General de Ordenacion Forestal en las dreas de jurisdiccion
decada Corporacion; y el segundo, la elaboracién de un mapa de cobertura y uso de la tierra
delDepartamento a una escala que dependeria de la disponibilidad de imagenes de satélite.

Otros propdsitos fueron: capacitar a los funcionarios de Cortolima en el manejo de
imagenessatelitales, diseflar y modelar un sistema de informacién biofisico y
socioecondmico de las dreasforestales protectoras del Departamento y plantear los
lineamientos generales para la elaboracion delos planes de ordenacién de las zonas
forestales del Departamento.

El proyecto desarrollé un inventario forestal de tipo exploratorio, colect6 la informacién
dendrolégicacorrespondiente, como también la de avifauna asociada a los bosques,
informacién socioecondémica yde la infraestructura asociada a las coberturas forestales
naturales del Departamento. Orientd, con elacompafiamiento del Instituto geogréafico
“Agustin Codazzi”, el curso “Percepcion remota yprocesamiento digital de imégenes
aplicado a levantamientos de cobertura y uso de la tierra”.



RESUMEN

El trabajo de investigacién que se expone a continuacidn, consistié en laidentificacion y
andlisis de las categorias, dimensiones, variables e indicadores,cuya ldgica
interdisciplinaria e instrumental operativo permitieron comprender elcomportamiento
ecosistémico de la cuenca del rio Combeima y evidenciar susalteraciones ambientales
ocasionados por procesos historicos de mediaciénsocial.

La construccion de la imagen ambiental actual, se realiz6 con fines deplanificacién e
intervencion técnica politica, en el contexto de la relaciénnaturaleza - sociedad.

La teoria Regional del Desarrollo Sustentable optada en la investigacion, efectiasu
despliegue dimensional articulado a las tendencias previas de desarrollo en laespacialidad
de la cuenca. La configuracion de la imagen ambiental fue resultadodel estudio
interdimensional de sus procesos de desarrollo, identificaciéon de la rutacritica de la
problemadtica ambiental derivada de tales procesos e identificacién delos actores sociales
con sus conflictos de interés y de poder politico.

Como resultado de la investigacion se pudo demostrar la inviabilidad ecoldgica ysocial de
los modelos de desarrollo implementados en la cuenca, en una imagenambiental en la cual
se percibe el aumento en las disparidades sociales, lafragmentacion ecosistémica y alta
tendencia a la homogenizacién en losprocesos econdmicos productivos.

El conocimiento generado por esta investigacion, constituye la fase deconfiguracion
ambiental o diagndstico de la imagen actual. Asi mismo, seconvierte en el soporte de la
fase de reconfiguracién ambiental y de la fase deinvestigaciéon denominada "Formulacién y
Construcciéon de la Imagen Ambientalposible”, las cuales serdn emprendidas en el
inmediato futuro por el programa demaestria en Planificacién y Manejo Ambiental de
Cuencas Hidrograficas de launiversidad del Tolima.



IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA

CORINE LAND COVER CON IMAGENES IKONOS

La metodologia CorineLandCover se engloba dentro del Programa CORINE (Coordination
of Information of theEnvironment), el cual inicia el 27 de junio de 1985, y en virtud de
una decisién del Consejo de Ministros de la Unién Europea,

pasa a ser responsabilidad de la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) en el afio
1995 [1]. Este proyecto tiene como objetivo fundamental la captura de datos de tipo
numérico y geografico para la creacion de una base de datos europea a escala 1:100.000
sobre la cobertura y/o uso del territorio (ocupacion del suelo) [2].

APLICACION DE LA METODOLOGIA CORINE LAND COVER EN LA
DETERMINACION

DE LOS CAMBIOS DE COBERTURA EN EL PARQUE NATURAL LOS
FLAMENCOS

Los aportes de la teledeteccion a los estudios ambientales radican en su capacidad para
seguir procesos dindmicos [2]. En el mundo, la teledetecciéon se ha empleado para
identificar cambios en la cobertura y uso de la tierra, ademds del estudio de otro tipo de
eventos, algunos esporadicos como erupciones volcdnicas o incendios, y otros continuos
como inundaciones, ademads de aquellos que tienen su origen en las actividades antrépicas.

En la actualidad, el desarrollo de estudios multitemporales aplicados a la deteccion de
cambios en las coberturas de la tierra, ha cobrado una especial importancia en el &mbito de
la ordenacién del territorio y en el caso especial de las dreas protegidas, en la formulacién
de politicas tendientes a la conservacion y proteccion de los recursos naturales.

En Colombia, este tipo de estudios se han venido desarrollando por entidades como el
IGAC, desde finales de la década de los 80, inicialmente aplicados a la deteccién de
cambios geomorfolégicos y en los ultimos afios, a la determinaciéon de cambios en las
coberturas de la tierra.

Dentro de los proyectos desarrollados asociados con esta temética se pueden relacionar el
trabajo titulado “Estudio multitemporal de los manglares de la franja costera del
departamento del Atlantico”, realizado con la participacion de la Corporaciéon Auténoma
Regional del Atldntico (CRA), en 1998 y el proyecto desarrollado por CORPOICA en



asocio con el IGAC, titulado “Anélisis multitemporal de la biosfera con el uso de sensores
remotos y sistemas de informacién geogréfica en la region de La Mojana” en 1996.

La metodologia CORINE LandCover viene siendo utilizada en Colombia desde el afio
2004, cuando se inici6 el proyecto de su adaptaciéon a las condiciones del pais y donde
participaron el IGAC, el IDEAM y CORMAGDALENA sobre el area de jurisdiccion de
esta ultima. A finales de 2010 estas mismas entidades en convenio con La unidad de
parques y los institutos de investigacion, han terminado el mapa de coberturas de la tierra
para los afios 2000-2002, que estd por publicarse, usando esta misma metodologia. Asi
mismo, se han adelantado ejercicios de actualizacion a los afios 2005-2007 en algunos
sectores del territorio nacional, pero no se han publicado ejercicios de andlisis
multitemporal propiamente dichos.

Debido a que en Colombia, ain son pocos los estudios que utilizan imégenes satelitales
para identificar cambios en la cobertura vegetal, se pensé en desarrollar un proyecto de
cardcter académico, cuyo propdsito principal fuera el estudio multitemporal de coberturas
en el Santuario de Flora y Fauna “Los Flamencos” a escala 1:100.000, para determinar los
cambios experimentados por las coberturas en el periodo comprendido entre 1987 y 2007,
empleando la metodologia CORINE LandCover, con miras a obtener informacién
cartografica relevante que pudiera servir como base para proponer o redefinir politicas de
proteccion de recursos en el area.

Implementacion de la metodologia CorineLandCover con imagenes Ikonos

La metodologia CorineLandCover se engloba dentro del Programa CORINE (Coordination
of Information of theEnvironment), el cual inicia el 27 de junio de 1985, y en virtud de una
decision del Consejo de Ministros de la Unién Europea, pasa a ser responsabilidad de la
Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) en el afio 1995 [1]. Este proyecto tiene
como objetivo fundamental la captura de datos de tipo numérico y geografico para la
creacion de una base de datos europea a escala 1:100.000 sobre la cobertura y/o uso del
territorio (ocupacion del suelo).

Actualmente existen productos de imégenes de satélite de uso libre con los cuales
investigadores, universidades, entidades territoriales, y entes gubernamentales vienen
trabajando para evaluar los cambios en las coberturas del suelo [3]; tal es el caso de
imédgenes MODIS, Landsat y CBERS. Estos productos, aunque tienen una baja resolucioén
espacial, poseen ventajas sobre otros productos comerciales de costo, como son su
condicién de uso libre, su resolucién temporal, su resolucién espacial, y el grado de
exactitud horizontal con el que son entregados.



La metodologia CorineLandCover del afio 1990 (CLC90) fue refinada en el afio 2000 con
la propuesta CLC2000 e Image2000; la primera es una guia para la actualizacion de bases
de datos de Cobertura del Suelo en Europa, propuesta por Perdigdo y Annoni [1] y la
segunda es una guia estandarizada para el procesamiento de imédgenes de satélite [4]. La
actualizacion de la guia fue presentada para su implementacién en un sistema de
computador, evaluado por un equipo de especialistas de cuatro nacionalidades distintas
(I&CLC2000). Su aplicacion se hizo con imédgenes actuales de los satélites Landsat y Spot,
buscando la identificacién de algin cambio en la forma de los poligonos de coberturas del
suelo de afios previos.

Este articulo expone la aplicacién de esta metodologia en un drea de 36.563 ha, en adelante
denominado corredor, el cual incluye 4 municipios, 76 veredas, y 5 dreas de proteccion
distribuidas altitudinalmente entre los 1200 y 3100 m.s.n.m. Para lograr la caracterizacion
del corredor desde el punto de vista de las coberturas vegetales se propuso como objetivo la
implementacion de las metodologias CLC2000 e Image2000.

GUIA TECNICA DE ACTUALIZACION DEL

CORINE LAND COVER

Esta guia resume los trabajos y estudios realizados por el Centro Comun de Investigacion
(CCI) y el Centro Teméatico Europeo en Coberturas del Suelo (ETC LandCover), en
relacion al desarrollo de una metodologia de actualizacién de la base de datos CORINE
LandCover.

El objetivo principal de la Guia de Actualizacion, es el establecimiento de una metodologia
homogénea y consistente de actualizacion para todos los paises integrados en este proyecto.

La actualizaciéon del CorineLandCover (CLC) puede ser la ocasion de introducir las
mejoras necesarias para las aplicaciones nacionales del programa CORINE, sin olvidar que
el producto final debe ser también una base de datos europea.

Debe seguir tres principios basicos:

e Tener en cuenta la metodologia y fuentes de datos utilizadas en la fase de creacion.

¢ Continuar liderando una base de datos armonizada a nivel nacional y europeo.

e El proceso de actualizacion debe ser mds rdpido y menos costoso que el proceso de
creacion.

Como consecuencia de estos principios, se origina la necesidad de definir una metodologia
consistente de actualizacién que pueda ser repetida en sucesivas revisiones de la base de



datos. Por esta razon, el procedimiento planteado debe reducir al maximo la subjetividad en
la fotointerpretacion. El objetivo de obtener un producto homogéneo, actualizado y
validado para toda la Unién Europea, asi como permitir estudios sobre la evaluacién de los
cambios de usos del suelo producidos durante los dltimos afios, dependerd en gran medida
de la consistencia y homogeneidad de todo el proceso y muy especialmente de la fase de
identificacién de cambios de usos y coberturas del suelo.

Con esta guia se pretende facilitar en lo posible la actualizacion de la base de datos CLC.
En la actualidad, existen diversos procedimientos automadticos que pueden permitir el
acercamiento a una metodologia totalmente automatica de actualizacion. Este es el caso de
clasificaciones automaticas. Sin embargo, hay ciertos aspectos que todavia estos procesos
no tienen en cuenta, como por ejemplo, los cambios en usos del suelo que pueden ser
facilmente detectados mediante imdgenes de satélite pero que no representan cambio
alguno en la nomenclatura CLC: si la categoria “girasoles” reemplaza a los “cereales de
invierno”, entonces no habria variacion alguna en la clase tematica representada en el CLC.
Este aspecto, muestra por tanto, la dificultad de utilizar procedimientos completamente
automdticos en la actualizacién, lo cual justifica esta guia basada en técnicas
semiautomdticas como la tinica operacional hasta el momento.

La base de datos CORINE LandCover es una base de datos cartografica, donde las
unidades cartograficas de usos del suelo se definen en funcién de componentes espaciales,
tematicos y temporales.

Como base de datos de usos del suelo, la precisién tematica es el componente principal. Por
ello, la fotointerpretacion asistida por ordenador complementada con la utilizacién de mapa
tematicos exdgenos tiene un papel fundamental.

En relacién a la precision espacial de la base de datos (componente con mayor error en la
base de datos original del CLC), hay que destacar dos aspectos principales: la precisién en
la correccidon geométrica de las fuentes de datos (imdgenes de satélite y mapas topograficos
utilizados para georreferenciarlas), y la precision de las fronteras de los poligonos,
relacionada con la digitalizacién de las unidades cartograficas.

En cuanto a la precisiéon temporal, ésta no es igualmente relevante para todas las clases de
usos del suelo. La variacién dindmica de los usos del suelo puede ocasionar que una clase
bien identificada haya cambiado cuando se lleva a cabo la fase de validacién de la base de
datos.

En la actualidad, se aborda la primera actualizacién de la base de datos CLC europea, y en
consecuencia la fase mds critica para conseguir una base de datos homogénea y
perfectamente comparable entre distintos paises. Por ello, se ha propuesto que el
seguimiento detallado de la guia metodoldgica, sea obligatorio para todos los paises
integrados en este proyecto, y por tanto, para todas las organizaciones que lleven a cabo el
proyecto.




1. RESUMEN DE LA METODOLOGIA PARA LA CREACION DEL CORINE
LandCover

El objetivo de este apartado es ilustrar los principios de la metodologia seguida en la
creacion del CORINE LandCover y que son considerados importantes por sus
consecuencias en sucesivas actualizaciones.

Los siguientes temas de la metodologia seran detallados:

Nomenclatura.

Definicion de la unidad espacial.

Escala de trabajo.

Proceso de la fotointerpretacion.

Heterogeneidad de las imédgenes de satélite utilizadas (MSS, TM, SPOT, ...)
Utilizacion de técnicas de tratamiento digital de imédgenes.

Utilizacién de informacion auxiliar o exdgena.

II. 1. Nomenclatura del CORINE LandCover

La nomenclatura del CORINE LandCover contiene tres niveles a escala europea.

Esta nomenclatura estd fuertemente relacionada con el proceso de fotointerpretacion, la
escala de trabajo y de publicacién, y con la unidad minima cartografiable.

De hecho, es facil encontrar en el tercer nivel de la jerarquia, un grupo de clases por las
que se requiera un andlisis deductivo. Por ejemplo, las clases 1.4.2 (instalaciones deportivas
y recreativas), 1.4.1. (zonas verdes urbanas) y 1.2.3. (zonas portuarias) no son sélo
categorias correspondientes a diferentes coberturas del suelo, sino que son clasificadas por
su diferente uso del suelo.

Este hecho implica que el fotointérprete elige la clase a ser actualizada teniendo en cuenta

el contexto en el cual estd ubicada dicha categoria (p.e. un espacio verde dentro de una
ciudad debe ser clasificado probablemente dentro de las categorias 1.4.1 o 1.4.2) y la
informacién adicional que se disponga (fotografias aéreas, mapas teméticos, etc.).

La interpretaciéon de clases no homogéneas como: 2.1.1 (vifiedos), 2.4.2 (mosaicos de
cultivos), 2.4.3. (terrenos principalmente agricolas, pero con importantes espacios de
vegetacion natural), etc., demuestra que la respuesta espectral no es homogénea para
algunas clases a determinar en la nomenclatura CLC. Por ello, clasificaciones autométicas



no pueden considerarse como exhaustivas, debiéndose proceder mediante la
fotointerpretacion experta.

Por otro lado, otro factor a considerar es la delineacién de coberturas y usos del suelo cuya
variacion espacial se da de forma gradual, como ocurre principalmente con las clases: 2.4.1,
24.2,243,244,3.2.1,3.2.2,3.2.3, 3.2.4. En estos casos, debe ser el fotointérprete quien
tome la decision de donde pasa de una categoria a otra diferente.

En estos casos, un punto de vista sindptico es indispensable para la correcta identificacién
de las clases.

11. 2. Definicion de la unidad espacial

La unidad espacial corresponde tanto a una zona de cobertura homogénea (agua,
bosques,...) como a pequefias zonas homogéneas que representan una estructura de
cobertura terrestre.

Las siguientes restricciones deben ser respetadas:

Representa una superficie con significancia en relacion a la escala de trabajo.
Es perfectamente diferenciable de las unidades que la rodean.
Es suficientemente estable en el tiempo.

La unidad minima cartografiable en el CORINE LandCover a escala 1:100.000 es de 25
Ha.

1I1. 3. Escala de trabajo

En la metodologia original para la creacion del CORINE LandCover, la interpretacion de la
imagen se realizé sobre salidas graficas a escala 1:100.000, sobre las cuales se superpuso
transparencias para realizar las minutas y su posterior digitalizacion.

Actualmente, la metodologia sigue una aproximacion a técnicas de SIG.

En las tltimas décadas del siglo XX, y como consecuencia de la actividad del hombre sobre
la superficie de la Tierra, comenzaron a ser patentes procesos de degradacién, a escala
local, regional y global, los cuales tienen una incidencia directa sobre las condiciones de
vida del hombre.

En este sentido, el conocimiento de las caracteristicas de la superficie del planeta, asi como
las dindmicas de la evolucién del mismo, son un material de vital importancia para el
andlisis de los factores medioambientales y humanos que interactian en el paisaje. En este
sentido, el desarrollo espectacular que en los ultimos 30 afios han experimentado los



satélites de observacion de la Tierra, permiten en la actualidad abordar trabajos
cartograficos de ocupacion de la superficie del planeta de mayor precision y calidad
(Chuvieco, E., 1985).

En esta linea, en 1985 surge el programa CORINE (Coordination of Information of
theEnvioronment) como un proyecto experimental para la recopilacion de datos, la
coordinacion y la homogeneizacion de la informacion sobre el estado del Medio Ambiente
y los recursos naturales, teniendo como objetivo principal, la creacién y actualizacién
permanente de informacidn sobre la cobertura y usos del suelo del territorio europeo, asi
como la creacién de una base de datos numérica y geogréafica a escala 1:100.000.

Como informacién base se tiene principalmente imagenes de satélite multiespectrales. No
obstante, se prevé, como apoyo a la interpretacién de las imagenes, el empleo de otras
fuentes complementarias, tales como: cartografia topografica y temética, fotografias aéreas,
inventarios, trabajos de campo, etc. Como método fundamental para la interpretacion de las
imagenes, se utilizaron técnicas de anélisis visual.

Por otro lado, la nomenclatura para los mapas de ocupacién del sueloCorineLandCover
1990 (CLC, 1990) se establecié para todos los territorioscon una leyenda de 44 clases,
estructurada jerarquicamente en 3 niveles; noobstante, tomando en cuenta las caracteristicas
paisajisticas y medioambientales,cada pais puede desarrollar la nomenclatura desagregando
lasclases genéricas y estableciendo subclases (Martinez, J. J., 1996).

De esta manera, se obtuvo para Espafia el mapa de ocupacion del sueloCLC 1990, el cual
tiene las siguientes caracteristicas:

1. Proyeccion Universal Transversal de Mercator.

2. Informacién de 40 imdgenes Landsat TM.
3. Escala 1:100.000 con unidad minima cartografiable de 25 hectareas.

4. 4 Nomenclatura al nivel 1 con 5 categorias principales y a su vez, subdivididas
en 64 clases al nivel 5.

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION (METODOLOGIA, DESARROLLO DE
LA SOLUCION Y PRUEBAS)

Proyecto AXILIUM Cambios en la cobertura Del suelo en la cuenca del rio Combeima
Tolima-Colombia



La presente propuesta contempla la interpretaciéon visual del drea correspondiente al
proyecto del cambios de uso de suelo, con drea total de 275 Km?2, La realizacion de la
interpretacion se efectuara bajo la metodologia Corine Land Cover ajustada para Colombia
(versién 2010), con una drea minima de interpretacion de 0,25 ha.

El proceso de interpretacion se realizara acorde con los aspectos técnicos relativos al tema
contenidos en las normas HTER-1-05.

El producto final a entregar es un archivo tipo shapefile, Geodatabase, salidas graficas,
memorias, registro fotografico muestras de campo estructurado acorde con las
especificaciones técnicas detalladas en los términos de referencia del MAVDT vigentes. El
archivo entregado estard debidamente estructurado acorde con las reglas topoldgicas que
aplican para las coberturas tipo poligono, polilinea, punto y linea respectivamente seguin el
mapa interpretado y digitalizado.

El cronograma de trabajo tiene una duracién total de 6 meses
REQUERIMIENTOS

El equipo de trabajo estd liderado por el coordinador del drea SIG (ING CRISTHIAN J
RODRIGUEZ) ademds de 1 Ingeniero Forestal con especializacién o en curso de SIG y
amplia experiencia en interpretaciéon de imagenes creacion de mapas de riesgos catastro y
cartografia para la generaciéon de mapas de cobertura vegetal, mapas multitemporales,
mapas de riesgos, mapas base, mapa de drenajes y dreas ambientalmente fragiles (AAF)
para entidades oficiales y para empresas del sector privado. Ademds de un grupo de apoyo
y reconocimiento de 1 ingeniero Forestales con amplia experiencia en reconocimiento de
campo para cuberturas de uso de suelo. Acompafiamiento de baqueanos con amplio
conocimiento del drea de trabajo.

Los insumos requeridos son:

e Imagen satelital de amplia resoluciéon o también imagen Landsat de apoyo, para
multitemporales.

e Software GIS necesariamente ArcGis version 10.1

¢ | Computadoras ASUS con memoria minima de 8GB de RAM y pantalla minima
de 13 pulg, core i7.

e Insumos de reconocedores de campo (machetes, GPS, bolsas, cadmaras, tablas,
otros).

Se requieren 1 visita de 15 dias por cada profesional de apoyo y reconocimiento para su
respectiva labor.



Se requieren 2 visitas cada una de 3 diasminimo mensuales por el coordinador del proyecto
sig.

1 visita mensual de los ingenieros de digitalziacion. El cronograma de trabajo propuesto es
de 180 dias.

CONCLUSIONES



1.

Como resultado de la investigacion se pudo demostrar la inviabilidad ecoldgica y
social de los modelos de desarrollo implementados en la cuenca, en una imagen
ambiental en la cual se percibe el aumento en las disparidades sociales, la
fragmentacion ecosistémica y alta tendencia a la homogenizacién en los procesos
econémicos productivos.

La metodologia disefiada es vdlida para los objetivos marcados. Si se
quierenrealizar trabajos o estudios de este tipo se debe pensar mejor, el software
quese empleard. En este caso la eleccion y laventaja de poder alterar una cobertura
poligonal rehaciendo la topologia, y detener una interface Windows que hace su uso
intuitivo y ameno; de otra parteno estd totalmente desarrollado y no permite realizar
operaciones propiasde un SIG, los pasos entre programas compatibles dan lugar a
frecuenteserrores y por tanto se deberepetir la operacion.

Se confirma la utilidad y ventajas de las imdgenes satélite en los trabajosmedio
ambientales. A partir de ellos se puede obtener infonnacién muyactual y se puede
realizar cartografia tematica segin necesidades concretasde un proyecto (escala,
leyenda,...). No se esta limitado a la cartografiatematica publicada que puede no ser
adecuada en actualidad, leyenda yescala. Contra esto decir que la realizacion de
cartografia de grandes superficiespuede resultar muy cara y que la escala de detalle
que se puede obtenerdebe estar de acuerdo con la informacién que se desea contener
en la misma.

Por los resultados obtenidos se ve que tanto metodologia como herramientason
validos para trabajos del tipo: andlisis de dindmicas de poblacién porocupacion del
suelo; introduccién eimplantacién de nuevos cultivos en una zona en definitiva
todos aquellosestudios en que la informacién de la cartografia inicial varia con el
paso deltiempo.

Se evidencia en lo interpretado la degradacién del suelo y es aumentativa al
momento de acercarse a un sentamiento urbano.

La afectacion antrépica es claramente un agente principal en el cambio de uso de
cobertura de suelo en la cuenca del rio Combeima.

La variabilidad climatolégica es uno de los agentes de perdida de biodiversidad
debido a que zonas donde no hay una influencia antrépica y si hay un cercania a
suelos nivales se ven afectadas por este agente matereologico.

En el sur de la cuenca se ve una amplia variabilidad cerca de uso de suelo debido a
cultivos argricolas y urbanizacion del suelo.
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ANEXOS.



En el presente documento se adjuntan los anexos que caben en formato .txt o alguna
extension visualizadora de formatos texto.

Adjunto al trabajo se anexaran los siguientes archivos

Geodatabase

Imagen satelital
Shapes de coberturas
Tablas de areas
Cruces bidticos
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CRONOGRAMA

Cronograma de entrega de proyecto SIG interpretada

O (WE |

O]

Entrega Area de cobertura (municipios) ENTREGAS
(semana)
1 Adquisicién de insumos Entrega 1
2 Digitalizacion y creacion de mapas Entrega 1
base, hidrografia, relieve, topografia,
prediacion, cartografia
3 Digitalizacion y creacion de mapas Entrega 1
base, hidrografia, relieve, topografia,
prediacion, cartografia
4 Digitalizacion y creacion de mapas Entrega 1
base, hidrografia, relieve, topografia,




prediacion, cartografia

5 Digitalizacion coberturas de suelo Entrega 2

6 Digitalizacion coberturas de suelo Entrega 2

7 Digitalizacion coberturas de suelo Entrega 2

8 Digitalizacion dreas ambientalmente Entrega 2
fragiles

9 Digitalizacion dreas ambientalmente Entrega 2
fragiles

10 Digitalizacion areas ambientalmente Entrega 2
fragiles

18 Creacion de geodatabase Entrega 3

19 Creacion de geodatabase Entrega 3

22 Ediciones y correcciones Entrega 4

23 Ediciones y correcciones Entrega 4

24 Ediciones y correcciones Entrega 4




