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RESUMEN

En Colombia, desde hace algunos aiios, se viene trabajando en la construccion
de cartografia tematica de usos del suelo escala 1:100.000, utilizando la metodologia
desarrollada en Europa y denominada Corine Land Cover (CLC). Esto se ha logrado
con el apoyo del Instituto Forestal Nacional de Francia (ONF) a varios organismos
nacionales, como el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), la Corporacion
Autoénoma Regional Cormagdalena vy el Instituto de Estudios Ambientales (IDEAM).

El objetivo de la investigacion fue determinar los cambios en el uso del suelo
entre 1992 y 2005 para una region de los Andes colombianos, ademas identificar
las potencialidades y limitaciones de la metodologia CLC en el ambito colombiano.
Para ello se ajusto la leyenda a las condiciones de Colombia, se mejoré la unidad
minima de mapeo a 0.5 ha, y se utilizaron como fuentes de informacién escenas
Ikonos Geo no ortorrectificadas.

Con la metodologia aplicada en esta investigacién, se encontré entre los afnos
1992 y 2005, una disminucién del area total en fragmentos boscosos, una disminu-
cion del 4rea total en pastos, y un aumento en cultivos. Esta metodologia puede ser
utilizada en tareas de actualizacién de coberturas del suelo que requieran un alto
nivel de detalle, sin embargo, se recomienda disminuir los errores geométricos con
imagenes ortorrectificadas al trabajar en zonas de alta pendiente como es el caso
de los Andes colombianos.

Palabras clave: corine land cover (CLC), sistemas de informacion geogréfica
(SIG), sensores remotos, imagenes ikonos, ortorrectificacion y correccion horizontal
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THE CORINE LAND COVER METHOD
BASED ON IKONOS IMAGES

ABSTRACT

During the last few years, the European Corine Land Cover method has been
used in Colombia in order to update land use maps. Four institutes have been in-
volved in this process: The National Forest Institute of France (ONF), El Instituto
Geogrifico Agustin Codazzi (IGAC), La Corporacién Autonoma Regional Cormag-
dalena, and El instituto de Estudios Ambientales (IDEAM).

The goal of this paper was to determine Land use-land cover change based on
the CLC method. The study ranges between 1992 and 2005 along a transect of the
Colombian Andes. The specific objectives were: identify potentialities and limita-
tions, adjust the CLC legend to the Colombia conditions and improve the level of
detail using a Geo lkonos product.

With these methods an increase in crops and a decrease in area of forests and
grasslands were found. These methods can be used to update land cover when a high
level of detail is required. It is recommended to minimize geometric errors using
orthorectified images were high slopes are present, like along the Colombian Andes.

Key words: corine land cover (CLC), remote sensing, geographical information
system (SIG), sensors, ikonos images, orthorectify and horizontal correction
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Introduccion

La metodologia Corine Land Cover se engloba
dentro del Programa CORINE (Coordination of
Information of the Environment), el cual inicia el
27 de junio de 1985, y en virtud de una decision
del Consejo de Ministros de la Union 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 creacién de una base de datos europea a
escala 1:100.000 sobre la cobertura y/o uso del
territorio (ocupacion del suelo) [2].

Actualmente existen productos de imagenes
de satélite de uso libre con los cuales investigado-
res, universidades, entidades territoriales, y entes
gubernamentales vienen trabajando para evaluar
los cambios en las coberturas del suelo [3]; tal es el
caso de imagenes MODIS, Landsat y CBERS. Es-
tos productos, aunque tienen una baja resolucion
espacial, poseen ventajas sobre otros productos
comerciales de costo, como son su condicién de
uso libre, su resolucién temporal, su resolucion
espacial, y el grado de exactitud horizontal con el
que son entregados. Algunos de los proyectos en
los cuales se pueden encontrar este tipo de imdge-
nes se presentan de forma resumida en la tabla 1.

La metodologia Corine Land Cover del ano
1990 (CLC90) fue refinada en el ano 2000 con la
propuesta CLC2000 e Image2000; la primera es
una guia para la actualizacién de bases de datos
de Cobertura del Suelo en Europa, propuesta por
Perdigiao y Annoni [1] y la segunda es una guia es-
tandarizada para el procesamiento de im4genes de
satélite [4]. La actualizacion de la guia fue presenta-
da para su implementacion en un sistema de com-
putador, evaluado por un equipo de especialistas
de cuatro nacionalidades distintas (I&CLC2000).
Su aplicacion se hizo con imagenes actuales de los
satélites Landsat y Spot, buscando la identificacion
de algtin cambio en la forma de los poligonos de
coberturas del suelo de afos previos [2].

Este articulo expone la aplicacion de esta me-
todologia en un 4rea de 36.563 ha, en adelante de-
nominado corredor, el cual incluye 4 municipios,
76 veredas, y 5 4reas 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 implementacién de las

metodologias CLC2000 e Image2000.

1. MATERIALES Y METODOS

1.1 Materiales

La investigacién fue realizada utilizando 5
escenas lkonos multiespectral del afio 2005, una
escena Spot multiespectral del afio 2000, tres nave-
gadores satelitales, cartografia digital de la década
de los 90, software para el procesamiento de ima-
genes satelitales y software para el procesamiento
de cartografia digital.

1.2 METODOS

Con el fin de aumentar el impacto visual de
la vegetacion en la imagen se seleccionaron las
bandas 2, 3 y 4, verde, rojo e infrarrojo cercano,
respectivamente (de las escenas Ikonos multiespec-
trales), y en la combinacion RBG 423 (0.76 - 0.85
um IR, 0.52 - 0.60 yum G, y 0.63 - 0.69 um R) con

un mejoramiento por histograma.

1.2.1 Proyeccion de las imdgenes de satélite

Las escenas Ikonos Geo del ano 2005, y la
escena Spot multiespectral del afio 2006, con pa-
rametros de Proyeccion UTM 18 y Datum WGS84,
fueron proyectadas a los parametros de proyeccion
Transversa de Mercator o Coforme de Gauss y
Datum Observatorio Astronémico Bogota, los
cuales pertenecen a los estaindares colombianos
de informacion geografica vigente para la época
de desarrollo de la investigacion.
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1.2.2 Ajuste espacial

La exactitud posicional de la informacion es
la componente mas tradicional de los estudios de
calidad en cartografia, y dicha exactitud puede estar
referida a un estandar [5]. En la evaluacion de esta
caracteristica se calculo el error medio cuadratico
en la componente X, en la componente Y, y el
error global como se observa en las ecuaciones 1,
2y 3 donde las coordenadas Xm, Ym representan
la ubicacion de un punto de la imagen respecto
a sus propias coordenadas sobre el terreno (Xt,
Yt). En este estudio las coordenadas del terreno
corresponden a la informacién vectorial de usos
del suelo de la Corporacién Autonoma Regional
de los rios Negro y Nare Cornare. El calculo del
error medio cuadratico, utilizando la propuesta
por Ariza [5], requirié de la ubicacion de 484
puntos distribuidos uniformemente por toda la
imagen en las componentes X e Y.

. o2
RMSEx=2 (Xmi — Xti)

i=0 n

(1)

el vy
RMSEy = 31 Ymi= Yt )

i=0 n
RMSEglobal = (RMSEX’ +RMSEy')’  (3)

Debido a un desplazamiento encontrado en
las escenas ITkonos Geo fue necesario proceder
al registro de las im4genes, buscando mejorar la
exactitud horizontal a partir de la aplicacién de
modelos matematicos que relacionan la realidad
y lo observado en las imagenes [6]. Dentro de este
trabajo se aplicé la metodologia basada en la in-
terpretacién visual de puntos de control comunes
entre los temas vector, correspondientes a usos del
suelo y las imagenes, “Vector a Imagen” [7]. De
esta forma se busco corregir el desplazamiento de
las imagenes con un mapa de uso del suelo consi-
derado como verdad del terreno.

El método “Vector a Imagen” consiste en la
georreferenciacion de la imagen satelital con la

ayuda de un archivo en formato vector que hace
las veces de verdad del terreno, en el cual se ubi-
can puntos comunes permitiendo establecer una
relacién matematica entre las coordenadas de la
imagen y las coordenadas del archivo vector [7].
El archivo vector tomado como base cartogrifica
dentro del proceso de rectificacion consta de un
archivo shape que unifica las vias, caminos, cercos
y construcciones de la cartografia basica. En to-
das las escenas se trabajo el registro a través de la
aplicacion del método de correccion geométrica
polindmica de orden tres y la opcion de remuestreo
por convolucion cubica.

1.2.3 Implementacioén de la leyenda

Luego de mejorar la exactitud horizontal se
procedié a estandarizar las leyendas de la Cor-
poracion Autéonoma Regional Cornare (Leyenda
IGAC) y la del proyecto CLC Colombia (la cual
es una estandarizacion para Colombia de la me-
todologia I&CLC2000). Como resultado de esta
integracion se presenta la tabla 2; en ella, el campo
cédigo muestra el nombre dado a cada una de las
coberturas del suelo segun la leyenda manejada
por la corporacién, y el campo CLC Colombia
presenta la nomenclatura o coédigo adaptado para
la metodologia CLC y normalizada a partir del
concepto de expertos en el area forestal.

1.2.4 Metodologia Corine Land Cover 2000

Esta metodologia tiene en cuenta tanto los pro-
cedimientos tecnoldgicos utilizados en el pasado
como los utilizados en la actualidad para obtener
mapas de coberturas, definiendo una base de datos
estandar para los paises europeos. Esto se hizo
con el fin de disminuir los costos de produccion
cartografica (I&CLC2000).

Para obtener la maxima exactitud temdtica se
utilizan técnicas de interpretacién, e informacion
auxiliar de otras fuentes. De esta forma el intérpre-
te realiza la actualizacion con toda la informacion
auxiliar disponible, siempre y cuando esta sea
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confiable, evaluando cambios en la informacion
espacial de mapas de vegetacion antiguos con ima-
genes de satélite recientes (forma de los poligonos
de mapas de coberturas ya existentes en formato
digital) o cambios en la informacion descriptiva
(clase de cobertura en la tabla de atributos) [8]. Esta
razon es fundamental para comprender por qué
el CLC2000 utiliza la interpretacion de imagenes
de satélite en lugar de la clasificacion supervisada.

Durante el proceso de actualizacion se definen
5 fuentes de error: material utilizado, integracion de
los datos, interpretacién, digitalizacion y transfor-
macion (homogeneidad en sistemas de coordenadas
y proyeccién). Dentro del material utilizado se
reconoce que la exactitud espacial en las imdgenes
de satélite es el factor de error mas critico en la
elaboracion de las bases de datos CLC2000.

El CLC2000 presenta una nomenclatura de tres
niveles, donde a través de la interpretacion se pueden
deducir tanto las coberturas del suelo como los usos
del suelo; es de notar que la interpretacién no est
relacionada unicamente con la respuesta espectral,
por lo que la clasificacion automdtica no cumple
con las expectativas de esta propuesta metodologica.
Como ejemplo, cabe citar la clase de tercer nivel 2.4.3
“Suelo ocupado principalmente por agricultura,
con dreas significativas en vegetacion natural”. Esta
clase ofreceria un variado rango de valores desde la
respuesta espectral y la tinica forma de definirla seria
a través de los procesos de interpretacion.

La unidad minima de mapeo para una escala
1:100.000 definida por el CLC es de 25 hectareas,
donde, en el interior de los poligonos se puede
definir una cobertura homogénea o la agregacion
de pequeiias entidades diferentes pero que pueden
ser consideradas como una “estructura en el uso
del suelo”. Cualquier desplazamiento mayor a 100
metros es considerado un error.

El método de CLC2000 para la actualizacion y
evaluacion del cambio basa su éxito en gran medi-
da en la capacitacion, seleccion y nivel técnico de
los intérpretes de imagenes de satélite, y destaca las

siguientes actividades como las de mayor relevancia
en el manejo de datos: colectar, catalogar, corregir,
distribuir y homogenizar.

1.2.41 Coberturas e Interpretacion

Para llevar a cabo el proceso de interpretacion
y actualizacién de las coberturas del corredor biolo-
gico al ano 2005, fue necesario definir inicialmente
la unidad minima de mapeo a utilizar donde, a
través de un proceso de acuerdo entre funciona-
rios de Cornare y el equipo de investigadores del
proyecto, se definié una unidad minima mapeable
(UMM) de 0.5 hectareas y una escala de trabajo de
1:10.000. Dado que el mapa tematico de usos del
suelo del afio 1992 estaba compuesto por algunos
poligonos con 4reas menores a la acordada, fue
necesario realizar un proceso de depuracién de
la informacion con procedimientos topoldgicos.

El mapa de coberturas del suelo del afo 1992
(formato digital) fue un producto desarrollado a
partir de la interpretacion de fotografias aéreas
correspondientes a vuelos de los afos 90, y fue la
base antigua utilizada para la actualizacion carto-
grafica en este trabajo. Mientras que a modo de
informacion reciente, se utilizaron imagenes de
alta resolucion Ikonos y Spot.

Para mejorar el impacto visual de las cobertu-
ras en las imagenes de satélite Ikonos Geo y Spot,
se realizo un mejoramiento en el histograma a
través de la expansién  (stretch) con el método
Minimum-Maximum, el cual ajusta los valores ex-
tremos de la imagen con los valores extremos de
la paleta y reparte los colores o tonos intermedios
de forma lineal [6].

La interpretacion de las escenas lkonos y la
escena Spot se hizo integrando la informacién de
campo del afio 1992, la informacion de campo
georreferenciada con receptor GPS, ylainformacion
proveniente de fotografias aéreas. Como resultado
de este trabajo se elaboré un mapa de usos del suelo
con un atributo que contiene la implementacion de

la leyenda del CLC 2000 nivel 3, ver tabla 3.
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Para llevar a cabo el proceso de interpretacion
en el corredor y teniendo en cuenta las condiciones
técnicas de las imagenes adquiridas dentro de la
investigacion fue necesario realizar un proceso de
ajuste espacial en el mapa de coberturas del suelo,
ya que la imagen presentaba diferencias horizonta-
les en relacion con la informacion del mapa vector
como se observa en la figura 1.

Dentro del proceso de ajuste espacial se ubi-
caron 895 puntos de control Imagen-Mapa, y se
obtuvo un producto que (ver figura 2) facilita los
procesos de interpretacion y actualizacion. En
total, se revisaron mas 4819 poligonos correspon-
dientes a bosques, pastos y cultivos de cartografia
del afio 1992.

Para dar solucién a las zonas sin datos por la
nubosidad; se utilizd una escena satelital Spot del
ano 2006 con tamano de pixel de 10 metros, y a
la cual se le realizaron los mismos procedimientos
de ajuste que a las escenas Ikonos (ver figura 5).

2. RESULTADOSY DISCUSION

2.1 Preprocesamiento
de una imagen lkonos GEO-MS

El 4rea concertada con Cornare para la toma
de cinco imagenes de satélite se puede observar en
la figura 3, en donde el poligono de color negro
define los limites del corredor utilizando como
fondo una imagen Landsat de agosto 21 de 2000.

El producto MS GEO de Ikonos (imagen parte
alta de la figura 3) tiene poco procesamiento de par-
te del proveedor y, por tanto, bajo valor agregado;
de alli su menor precio. El mayor inconveniente
de este producto es la baja exactitud horizontal de
los productos Geo, que se hace evidente en zonas
montanosas en la cordillera de los Andes donde
las alturas superan los 3000 msnm.

2.2 Proceso de geo-referenciacion

Evaluando el mosaico de imagenes entregado
por el distribuidor con la ecuaciones de Ariza [5],

se encontrod que el desplazamiento RMSE sentido
norte es de 126 metros, el RMSE en sentido este
es de 48 metros, lo cual arroja a un error global
de 135 m, con un alto margen de error debido a
la manipulacion que se da sobre la posicion de los
pixeles al unir escenas adyacentes dentro del proce-
so de construccion del mosaico, razon por la cual
fue necesario trabajar con imagenes individuales
dentro del proceso de georreferenciacion.

Las cinco imagenes originales entregadas por
el distribuidor presentaron un desplazamiento ge-
neralizado hacia el noroeste, con bajos errores de
georreferenciacion en zonas con relieve plano pero
con un incremento en el error en la medida que
aumenta la pendiente, donde se encuentra la ma-
yoria del bosque presente en el corredor bioldgico.

Las imagenes Ikonos Geo tienen un incremen-
to en el error en la medida que aumenta el angulo
de toma de la imagen respecto al nadir; este efecto
se ve agravado por el efecto del relieve montafnoso
de la zona. Por otro lado, la correccién geométrica
con puntos de control se dificulta por la escasez
de puntos de referencia en zonas boscosas y la alta
presencia de nubes.

2.3 Proceso interpretacion

Elementos estructurantes como las vias no
fueron interpretados, ya que dada las falencias
geométricas que fueron explicadas, no se favorecia
la identificacion de este elemento en las imagenes.
Las 102 hectareas faltantes en la tabla 3, resultado
de la comparacion de las coberturas del suelo de
1992 versus 2005, corresponden a la interpretacion
de la clase vias en la zona del corredor.

2.3.1 Magnitud del cambio en cobertura del
suelo 1992 -2005

De la informacién generada siguiendo la meto-
dologia del CLC se puede hacer una comparaciéon
entre las coberturas de la version de Cornare de
1992 vy las obtenidas a partir de la interpretacion
con 2005, tablas 4y 5. Se observa una disminucion
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del area total en fragmentos boscosos superior a
las 4000 ha; el nimero total de poligonos también
sugiere que aproximadamente 500 fragmentos
boscosos han desparecido en un periodo cercano a
los 16 afos. Para la clase pastos manejados y no ma-
nejados se encontrd una disminucion en el nimero
de hectareas, lo cual se asocia con un aumento en
las hectdreas de cultivos permanentes y transitorios.
Como resultado del proceso de actualizacion
de las coberturas del afio 2005 se encontré que el
corredor ha sufrido un proceso de fragmentacion
en el interior de las coberturas, tal y como se ob-
serva en la tabla 3. De 4819 poligonos existentes
en el ano 1992 se paso a 5404 poligonos en el
ano 2005, lo cual es un indicador del grado de
fragmentacion que ha sufrido la zona.

3. CONCLUSIONES

El método CLC2000 favorece la interpretacion
de imagenes sobre la clasificacion supervisada de las
mismas. Por tanto, las técnicas de mejoramiento
del impacto visual adquieren mayor relevancia:
el mejoramiento por histogramas, la aplicacion
de filtros, la seleccion de bandas y la creacion de
composiciones en falso color. Se llama la atencién
sobre el incremento en costos y la dificultad en
estandarizar los procedimientos digitales aplicados
a las imagenes. En el caso de mejoramientos por
histograma se recomienda hacer estudios sucesivos
de diversos histogramas y su respectivo impacto vi-
sual, hacer la seleccion de uno solo para cada banda
(lookup table LUT), y utilizarlo de forma constante
para evitar el cambio en luminosidad y, por tanto,
en interpretacion en diferentes partes de la imagen.

Esta investigacién ha servido para mostrar las
virtudes de la integracion de imagenes de satélite de
alta resolucion (Ikonos Geo y Spot) dentro de proce-
sos de construccién de cartografia digital implemen-
tando la metodologia del CLC2000 e Image2000 en
proyectos que requieran de un alto nivel de detalle.
Las imagenes Ikonos Geo permiten una mejor
interpretacion frente a aquella que ofrece Landsat,

gracias a su gran nivel de detalle; esto facilita el moni-
toreo de bosques en areas de alta fragmentacién. Sin
embargo, no se recomiendan los productos Tkonos
Geo en zonas de montana debido a los problemas
geométricos descritos. La correccion de problemas
geométricos aumenta considerablemente la cantidad
de trabajo. Se recomienda trabajar con imégenes
ortorrectificadas en zonas de alta pendiente como
es el caso de los Andes colombianos.

La implementacion de herramientas de ajuste
espacial es una buena alternativa en proyectos en los
cuales se pretenda desarrollar la actualizacion de una
capa tematica a partir de la interpretacion de image-
nes de satélite no ortorrectificadas. Una limitante
que se encontro en este estudio fue evaluar la mag-
nitud del error geométrico en las imagenes de satéli-
te, dado que en zonas boscosas es dificil la identifica-
cion de puntos de control para el proceso de georre-
ferenciacion. Adicionalmente, todos los sensores tra-
bajando en el dominio éptico tienen como gran des-
ventaja la presencia de nubes; esto se hace mas evi-
dente en zonas tropicales por lo que se sugiere evaluar
el mes de menor nubosidad para la seleccion de ima-
genes de archivo o la solicitud de toma de las mismas.

Las coberturas de bosque plantado maduro
son de facil diferenciacion en la combinacion 4-2-3
de Ikonos ya que presentan una fuerte absorcion
en el infrarrojo cercano. Las plantaciones jovenesy
bosques primarios y secundarios son mas dificiles
de interpretar. El grado de fragmentacion también
afecta la interpretacion, siendo los bosques mas
fragmentados los de mayor dificultad.
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Tabla 1. Imagenes de satélite de uso libre

P4gina Proyecto Aplicacion
//¢glovis.usgs.gov Landsat Evaluacion de coberturas del suelo, evaluacion de dreas quemadas
http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/ | Modis Evaluacion de coberturas del suelo, evaluacion de areas quemadas,
evaluacion de clorofila.
http://www.dgi.inpe.br/CDSR/ | CBERS 2B | Evaluacién de coberturas del suelo, evaluaciéon de areas quemadas

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Estandarizacion de nomenclaturas

Clgiiéo Leyenda IGAC CLC Colombia Leyenda CLC Colombia
Erla | Tierras eriales de roca expuesta, escarpes 3.3.2 Afloramientos rocosos
Colo Cult?vos transitorios confinados otros cultivos 1 Cultivos anuales o transitorios
confinados
Arlc | Construcciones rurales, caserios 1.1.1 Tejido urbano
Cp2n | Cultivos permanentes tecnificados cafia panelera 223 Cafa Panelera
Edle | Tierras eriales explanaciones 333 Tierras desnudas o degradadas
WIlr | Represas 5.1.4 Embalses y cuerpos de agua
Cplf | Cultivos permanentes no tecnificados frutales 2.2.8 Frutales
Cp2v | Cultivos permanentes tecnificados viveros 229 Cultivos confinados
Arli | Construcciones rurales, industrias 1.2.1 Zonas industriales o comerciales
Ctly | Cultivos transitorios no tecnificados yuca 2.1.1 Otro§ cu.ltivos anuales o
transitorios
Aulf Cons'truc.ci'ones urbanas residenciales uni y L1 Tejido urbano
multifamiliares
Cp2b | Cultivos permanentes tecnificados brevo 2.2.1 Otros cultivos permanentes
Cplp | Cultivos permanentes no tecnificados café y platano 2.2.5 Café
Er2c | Tierras eriales canteras 1.3.1.4 Zonas de extraccion minera
Ar2i 'Constrl.lcciones rurales dispersas construcciones 121 Zonas industriales o comerciales
industriales
Edlo | Tierras eriales dreas erosionadas 333 Tierras desnudas o degradadas
Pm3i | Pastos mejorados limpios imperial y otros 2.3.1 Pastos limpios
Cplh | Permanentes no tecnificados huerta casera 2.2.1 Otros cultivos permanentes
Cp2z | Cultivos permanentes tecnificados frutales varios 2.2.8 Afloramientos rocosos
Cple Cultiv?s permanentes no tecnificados café con 195 Café
sombrio y otros
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(I:giiéo Leyenda IGAC CLC Colombia Leyenda CLC Colombia
Arlt Constru‘cciones rurales dispersas dedicadas a turismo 111 Tejido urbano
y otros fines
Co3f Cultivos transitorios confinados flores bajo )11 Otros cultivos anuales o
invernadero transitorios
Cp2c | Cultivos permanentes tecnificados café 2.2.5 Café
Crlx Transitorios no tecnificados cultivos mixtos con 143 Mosaico de cultivos, pastos y
rastrojos espacios naturales
Cp2m | Cultivos permanentes tecnificados mora 2.2.1 Otros cultivos permanentes
Bpll | Bosques plantados maduros latifoliadas 3.1.5.2 Bosque Plantado
Cp2t | Cultivos permanentes tecnificados tomate de arbol 2.2.1 Otros cultivos permanentes
Ct2f | Cultivos transitorios tecnificados frijol en rotacion 2.1.1 Otro§ cu'ltivos anuales o
transitorios
Cp2a | Cultivos permanentes tecnificados aguacate 2.2.1 Otros cultivos permanentes
Coh Cultiyos transitorios tecnificados horticultura en 11 Otros cultivos anuales o
rotacion transitorios
Ctlv | Cultivos transitorios no tecnificados cultivos varios 2.1.1 Otro§ culltivos anuales o
transitorios
Pm1lk | Pastos no mejorados enmalezados kikuyo y otros 2.3.2 Pastos arbolados
Bp2c | Bosques plantados juveniles coniferas 3.1.5.1 Bosque Plantado
Arlr | Construcciones rurales, conjuntos residenciales 1.1.1 Tejido urbano
Pn2k | Pastos no mejorados arbolados kikuyo y otros 3211 Pastos naturales y sabanas
Ct2m | Cultivos transitorios tecnificados maiz en rotacion 2.1.1 Otro§ cu'ltivos anuales o
transitorios
Ct2p | Cultivos transitorios tecnificados papa en rotacion 214 Papa
Bnlm | Bosques naturales primarios muy intervenidos 3.1.2-3.1.1 Bosque natural denso
Bnli | Bosques naturales primarios intervenidos 3.1.1 Bosque natural fragmentado
Bn2a | Bosques naturales secundarios sucesion temprana 322 Arbustos y matorrales
Pnlk | Pastos no mejorados enmalezados kikuyo y otros 3.2.1.1 Pastos naturales y sabanas
Pm2k | Pastos mejorados limpios kikuyo y raigrases 2.3.1 Pastos limpios
Bplc | Bosques plantados juveniles coniferas 3.1.5.1 Bosque Plantado
Bn2i | Bosques naturales secundarios sucesion intermedia 322 Arbustos y matorrales
Pn3k | Pastos no mejorados limpios kikuyo 3.2.1.1 Pastos naturales y sabanas
Bn2t | Bosques naturales secundario sucesion tardia 3.1.2-3.1.1 Bosque natural densoBosque

natural fragmentado

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Comparativo de areas identificadas entre 1992 y 2005.

L Nro de Area (Ha) | Area (Ha) CLC .
Codigo Poligonos Leyenda IGAC 1992 5005 Colombia Leyenda CLC Colombia
Tierras eriales de roca .
Erla 1 0,28 0,28 33.2 Afloramientos rocosos
expuesta, escarpes
Cultivos transitorios Culsi 1
Ct3o 1 confinados otros cultivos 0,50 0,50 2.1 v I,VOS ‘anua @0
i transitorios
confinados
Arlc 1 Construcciones rurales, 0,81 0,81 111 | Tejido urbano
caserios
Cp2n 1 Cultivos permanentes 1,26 1,27 2.2.3 | Cafia Panelera
tecnificados cafia panelera
Edle 4 Tierras eriales explanaciones 1,68 1,44 333 Tierras desnudas o
degradadas
Wlir 8 Represas 1,99 0,69 514 | Embalsesycuerpos de
agua
Cultivos permanentes no
Cplf 1 - 2,45 2,63 2.2.8 Frutales
tecnificados frutales
Cp2v 2 Cultivos permanentes 2,65 3,85 2.2.9 | Cultivos confinados
tecnificados viveros
Arli 7 .Constrt.lcaones rurales, 3,04 1,76 121 Zonas 1T1dustr1ales 0
industrias comerciales
Ctly ; Cult.i\'/os transitorios no 3.15 2.95 11 Otro§ cu'ltivos anuales o
tecnificados yuca transitorios
Construcciones urbanas
Aulf 10 residenciales uni y 3,16 2,59 1.1.1 Tejido urbano
multifamiliares
Cp2b 4 Cult.l\Tos permanentes 3.30 1,79 101 Otros cultivos
tecnificados brevo permanentes
Cplp 5 Cultyos permaflente’s no 5.17 747 195 Café
tecnificados café y platano
Er2c 2 Tierras eriales canteras 1,97 7,87 1.3.1.4 Zgnas de extraccion
minera
Construcciones rurales Zonas industrial
Ar2i 15 dispersas construcciones 9,67 6,15 1.2.1 onas . ustriaies o
. . comerciales
industriales
Edlo 16 T1er.ras eriales areas 1271 10,67 333 Tierras desnudas o
erosionadas degradadas
Pm3i 25 Pastos mejorados limpios 14,58 8,89 231 | Pastos limpios
imperial y otros
Cplh ) Permanentes no tecnificados 16,21 16,05 191 Otros cultivos
huerta casera permanentes
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tecnificados maiz en rotacion

o Nro de Area (Ha) | Area (Ha) CLC .
Codigo Poligonos Leyenda IGAC 1992 5005 Colombia Leyenda CLC Colombia
Cp2z g0 | Cultivos permanentes 18,61 20,78 2.2.8 | Afloramientos rocosos

tecnificados frutales varios
Cultivos permanentes no
Cplc 6 tecnificados café con sombrio 20,63 21,01 2.2.5 Café
y otros
Construcciones rurales
Arlt 37 dispersas dedicadas a turismo 21,55 19,52 1.1.1 .
) Tejido urbano
y otros fines
Cultivos transitorios Or It 1
Ct3f 12| confinados flores bajo 27,55 25,56 211 ros cutivos antates ©
, transitorios
invernadero
Cp2c 37 | Cultivos permanentes 41,90 39,10 225 | Café
tecnificados café
Ctlx 30 Trar.mtorlc‘)s no tecmflcad‘os 42,05 40,68 243 Mosaico de cu.ltlvos,
cultivos mixtos con rastrojos pastos y espacios naturales
Cp2m 50 Cult.nTos permanentes 42,73 47,56 191 Otros cultivos
tecnificados mora permanentes
Bpll 40 | Bosques plantados maduros 45,56 3520 | 3.152 |Bosque Plantado
latifoliadas
Cp2t 51 Cult.nfos permanentes , 7.1 #.27 191 Otros cultivos
tecnificados tomate de 4rbol permanentes
Cof 63 Cultyos trans%t'orlos 3 47,90 39,47 511 Otro§ Cu'ltIVOS anuales o
tecnificados frijol en rotaciéon transitorios
Cpla oy Cult.nTos permanentes 55.90 49.95 191 Otros cultivos
tecnificados aguacate permanentes
Cultivos transitorios Or . ual
Ct2h 36 tecnificados horticultura en 66,57 54,25 2.1.1 Fos CUTtvos antaies o
. transitorios
rotacion
Cely 93 Cult.i\Tos transito.rios no 123,33 139,87 )11 Otro§ cu'ltivos anuales o
tecnificados cultivos varios transitorios
Pm1k 35 | Pastos no mejorados 131,43 100,33 2.3.2 | Pastos arbolados
enmalezados kikuyo y otros
Bp2c 43| Bosaues plantados juveniles 141,95 136,15 3.15.1 | Bosque Plantado
coniferas
Arlr jog | Construcciones rurales, 193,08 189,47 111 | Tejido urbano
conjuntos residenciales
Pn2k 53 | Pastos no mejorados 202,11 166,02 3.2.1.1 | Pastos naturales y sabanas
arbolados kikuyo y otros
Coom 316 Cultivos transitorios 490,82 390,20 11 Otros cultivos anuales o

transitorios
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o Nro de Area (Ha) | Area (Ha) CLC .
Codigo Poligonos Leyenda IGAC 1992 5005 Colombia Leyenda CLC Colombia
Ct2p 537 | Culdvos transitorios g5 4 715,34 214 | Papa
tecnificados papa en rotacion

Bnlm j6 | Bosques naturales primarios | o, o0 978,98 | 3.1.2-3.1.1 | Bosque natural denso
muy intervenidos

Bl 93 Bosques .naturales primarios 1935.60 1913,61 311 Bosque natural
intervenidos fragmentado
Bosques naturales

Bn2a 770 secundarios sucesion 2086,36 2198,53 3.2.2 Arbustos y matorrales
temprana

Pnlk g60 | Pastos no mejorados 2465,62 | 2340,62 | 3.2.1.1 | Pastos naturales y sabanas
enmalezados kikuyo y otros

Pm2k 460 | Pastos mejorados limpios 376504 | 384554 231 | Pastos limpios
kikuyo y raigrases

Bplc 460 | Bosaues plantados juveniles | 3700 05 | 350993 | 35 Bosque Plantado
coniferas
Bosques naturales

Bn2i 1061 secundarios sucesion 4641,62 4713,92 3.2.2 Arbustos y matorrales
intermedia

Pn3k 940 P?stos no mejorados limpios 5875,58 5974,80 3.2.1.1 | Pastos naturales y sabanas
kikuyo
Bosques naturales secundario Bosque natural denso

Bn2t 600 s : 728447 | 7404,01 |3.1.2-3.1.1 | Bosque natural
sucesion tardia

fragmentado

Tabla 4. Numero de poligonos (fragmentos) y
sumatoria de area por tipo de Bosque en 1992

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Numero de poligonos (fragmentos) y
sumatoria de area por tipo de Bosque en 2005

Codigo* No. Poligonos Area (ha) Codigo* No. Poligonos Area (ha)
Bnli 93 2001 Bnli 94 1953
Bnlm 16 990 Bnlm 32 978
Bn2a 710 2283 Bn2a 625 2198
Bn2i 1061 5120 Bn2i 813 4713
Bn2t 600 10046 Bn2t 569 7404
Bplc 469 4249 Bplc 362 3522
Bpll 40 48 Bpll 18 35
Bp2c 43 142 Bp2c 23 136

TOTAL 3092 24879 TOTAL 2536 20939

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia.

Bnli: Bosques naturales primarios intervenidos; Bnlm: Bosques naturales primarios muy intervenidos; Bn2a: Bosques naturales secundarios
sucesion temprana; Bn2i: Bosques naturales secundarios sucesion intermedia; Bn2t: Bosques naturales secundarios sucesion tardia ; Bplc Bosques

plantados maduros coniferas; Bp1l: Bosques plantados maduros latifoliadas; Bp2c: Bosques plantados juveniles coniferas
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Figura 1. Ubicacion de objetos en imagen de Figura 2. Ubicacion de objetos en imagen de
satélite en relacion al mapa de coberturas satélite en relacion al mapa de coberturas
de ano 1992. de afio 2005.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Izquierda: Corredor concertado y contratado para toma de imdgenes Ikonos. Derecha:

zonas de proteccion dentro o cerca del corredor concertado sobre una escena Landsat del afio, 2000.
Fuente: informacion descargada del proyecto Landsat NASA, 2000.

" IKONOS ' spoT

Figura 4. Imagen Georreferenciada vs archivo Figura 5. Comparacion de zona con Nubosidad
vector, notese la diferencia en la forma de las imagenes Ikonos Geo y Spot.

vias en la imagen y en la capa vector le da gran
incertidumbre a los puntos tomados a partir de
esta cartografia

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.
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