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Proyecto: “CORINE LAND COVER COLOMBIA”

Adaptacion de la metodologia “Corine Land Cover” para Colombia y produccién de la
cobertura “Corine Land Cover Colombia” para la cuenca del rio Magdalena — Cauca.

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), la Corporacion Auténoma
Regional 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 la
nomenclatura y la metodologia CORINE Land Cover con el propésito de construir un mapa de cobertura de
la tierra a escala 1:100 000 para la cuenca del rio Magdalena — Cauca.

Durante la primera fase de éste estudio se disefio un sistema de clasificacion estructurado en 3 niveles y
62 clases de coberturas, con base en él, se combinaron técnicas de procesamiento digital e interpretacion
visual 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 del
rio Magdalena.

Al final de ésta primera etapa, se inicid la socializacion del resultado del trabajo a otros organismos
colombianos y se presentd el sistema de clasificacion de cobertura de la tierra CLC Colombia, al ICONTEC
para empezar la normalizacion oficial de la nomenclatura.

En la segunda fase, se viene desarrollando la interpretacion con base en la nomenclatura y metodologia
desarrolladas en la fase piloto, acompafiadas de un proceso continuo de control de calidad interno y
apoyado por visitas de campo. Todas las actividades son realizadas por técnicos, profesionales y expertos
colombianos con apoyo de expertos franceses de ONF e IGN France International.

Palabras Claves: Corine Land Cover / Corine Land Cover Colombia / Landsat TM / Cobertura de la Tierra /
PIAO / Interpretacion visual.

1.1.1 Introduccién

El proyecto “Corine Land Cover” 1990 (CLC90) que fue desarrollado en Europa, define una metodologia
especifica elaborada para realizar el inventario de la cobertura de la tierra. La base de datos de la
cobertura de la tierra constituye un soporte a la toma de decisiones en politicas relacionadas con el medio
ambiente y el ordenamiento territorial, validada por la Unidn Europea. Hoy en dia se aplica sobre la
totalidad del territorio europeo a través del proyecto CLC2000.
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La base de datos de la cobertura de la tierra (CLC) permite describir, caracterizar, clasificar y comparar las
caracteristicas de la cobertura de la tierra, interpretadas a partir de la utilizacion de imagenes de satélite de
resolucién media (Landsat) para la construccién de mapas de cobertura a escala 1:100 000.

En Colombia no existia un sistema de clasificacion y una metodologia uniforme para levantar informacion
de las coberturas de la tierra. Para dar respuesta a este problema, el proyecto “Corine Land Cover
Colombia” busca estandarizar una clasificacion de cobertura de la tierra, con subdivisiones definidas de
acuerdo a la informacion suministrada por imagenes Landsat TM y segln las condiciones locales del
territorio nacional. La adaptacion y validacion de la metodologia CLC permitird comparar estadisticas de
ocupacion de la tierra y crear lineas de comunicacion entre las diferentes instituciones que la adopten y
ademas, homologar la informacion a nivel mundial.

1.1.2 Objetivo

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

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

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

e Mejorar la adaptacion de la clasificacion de cobertura de la tierra “Corine Land Cover”;

e Estructurar la Base de Datos “Corine Land Cover Colombia”;

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

1.1.3 Localizacion del Proyecto

La fase de produccion se extiende sobre la totalidad de la cuenca del rio Magdalena - Cauca (Fig. 2). Hasta
ahora se desarrollo en los departamentos de Huila, Tolima, Cundinamarca, Boyacd, Santander, Cauca,
Valle del Cauca, Bolivar, Atl&ntico y Magdalena.
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Figura 1: Area del proyecto.
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- Departamentos Colombia
- Cuenca Magdalena y Cauca

Ubicacion General del Proyecto.

1.1.4. Metodologia

a) Materiales

La produccion de la base de datos “Corine Land Cover Colombia” se hace a partir de la interpretacion de
imégenes de satélites Landsat 7 ETM+. Para interpretar las imagenes, los intérpretes se apoyan en datos
auxiliares:

e Fotografias aéreas posteriores al afio 1994: el IGAC pone a disposicion del proyecto su
biblioteca de fotografias aéreas;

e Cartografia base a escalal:100 000 y/o 1:25 000: el IGAC a disposicion del proyecto los
productos cartogréficos del instituto;
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e Mapas tematicos: obtenidas de las CARs, del IDEAM o de los institutos especializados en
medio ambiente;

e Imagenes SPOT 5: archivos de CORMAGDALENA o de SIMCI (proyecto de cartografia de
los cultivos de coca en Colombia, departamento del ONUDC)

b) Software y Hardware

La interpretacion de las imdgenes de satélite se hace directamente en pantalla con un sistema de
informacion geografica (tab. 1); cada intérprete tiene una licencia SIG con configuracion minima para
interpretar. El proceso de las imagenes (corte, proyeccion) se hace con software de proceso de imagenes
(tab. 1). Tabla 1. Lista de software.

Tabla 2: Lista software

Software Descripcion Cantidad
Proceso de imagenes Licencias ERDAS 3
S.IG ArcGis — Arc View 6

Tabla 3: Lista de equipos del proyecto

Hardware Descripcion Cantidad
Computador Computadores Pentium 4 6
| Impresién | Plotter HP 1 |
Impresora color 2000C 1
| Escéner | Escéner HR 2 |
Equipamiento de campo GPS 3
Cémara digital 1

c) Recursos humanos

El proyecto cuenta con la participacion de profesionales especialistas en interpretacion de Imagenes de
Sensores Remotos y especialistas en Sistemas de Informacion Geogréfica, asesorados por expertos del
Instituto Geogréafico Nacional Francia International (IGN France International).

Estructura del proyecto en la fase 2

La fase de produccion se esta realizando con representantes de los organismos implicados (fig. 3):
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IGAC: diversos especialistas miembros de las Subdirecciones de Cartografia y Geografia,
Agrologia y el CIAF participan en la fase de adaptacion de la nomenclatura, interpretacion,
supervision y control de calidad.

IDEAM: el Subdirector de Ecosistemas participa encargado de la coordinacion a nivel nacional del
proceso. Ademas se cuenta con la participacion de diversos especialistas para cada una de las
actividades;

CORMAGDALENA: los representantes de este organismo participan a través del proyecto FFEM —
Cormagdalena bajo la supervision del Interventor del convenio entre ONF y Cormagdalena.
Cuenta con el apoyo de los intérpretes (3 ingenieros) y la coordinadora S.I.G.

ONF Internacional: interviene de manera puntual asegurando el buen funcionamiento del grupo de
trabajo y el cumplimiento de los objetivos iniciales. Su responsable para la fase piloto fue el
ingeniero David Cosme. Actualmente la asistencia técnica esta a cargo del Dr. Jean Baptiste
Routier, delegado al proyecto por el Ministerio de asuntos exteriores de Francia;

IGN France International: interviene como apoyo internacional para asegurar que la metodologia
conserve una base comun con la utilizada en Europa. Ademas se encarga a lo largo del proyecto
del control calidad de la base de datos.

Figura 2: Organigrama del Proyecto

Coordinador Nacional : Fernando Salazar (IDEAM)

l

‘ Coordinador técnico ‘

‘ Comité Técnico Nacional J

(IGAC)
| Interpretes W | Experto interpretesl ‘ Experto SIG W

d) Base de datos de imagenes de satélite

<+ Criterios de seleccion

Las imagenes de satélites son escogidas de acuerdo de tres criterios prioritarios:
e Lasimagenes deben tener una cobertura de nubes minima;

e Lasimagenes deben corresponder al rango de tiempo de adquisicion del afio de referencia;



et
ONF International

)

CORMAGDALENA

e Sino se encuentran imagenes con una cobertura de nubes minima, se puede ampliar el rango de
adquisicion de las imagenes, hasta 1998 y 2002.

4 Caracteristicas del producto

Afo de referencia de la base de datos:; 2000

- Coherencia en el tiempo: Con el fin de conservar una coherencia de la cobertura en el tiempo, las
imagenes de satélite son adquiridas para el afio de referencia 2000, autorizando una variacion de
adquisicion de mas o menos un afio (fig. 3).

En el caso de que las imagenes no siguen los criterios de seleccion, es posible extender el rango de
seleccion de las imagenes hasta los afios 1998 y 2002.

Figura 3: Tiempo adecuado de Adquisicién de imagenes satélite.

Annns

I 1 ] 1 I
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- Origen de las imagenes:

Las imégenes de satélite son iméagenes de Landsat 7 ETM+, obtenidas en multiespectral y en
pancromatica.

- Coherencia de la geometria:

Las imagenes son ortorectificadas por el IGAC y entregadas en el sistema de referencia nacional
MAGNA-SIRGAS.

- Coherencia de la calidad:

Las ima&genes no son procesadas para correcciones atmosféricas. Las imagenes son procesadas
para entregar el sinergismo de 15 metros.

- Productos:

e Producto 1: imagenes individuales ortorectificadas, en geografica MAGNA-SIRGAS, de 15 metros
de resolucion;

e Producto 2: planchas IGAC individuales, ortorectificadas, en geografica MAGNA-SIRGAS, que
vienen del mosaico
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< Base de Datos de Imagenes 2000

| Figura 4: Visualizacién de la Distribucién de las imagenes de la Base de Datos




)

CORMAGDALENA

<
ONF Kiteraational

Tabla 4: Base de Datos de las iméagenes de
Satélite del Proyecto CLCC

Path / Row Fecha

7-55
7-56
7-57
8-52
8-53
8-54
8-55
8-56
8-57
8-58
8-59
9-52
g:63
9-54
9-55
9-56
Sel
9-58
9-59
10-53
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f) Metodologia de la fase de produccion
4+ Balance y diagndstico de los datos existentes

- Imagenes de satélites y modelo de proyeccion.

Las imagenes de satélites constituyen la informacién de base del proceso de produccion de la base de
datos “Corine Land Cover Colombia”. Sin embargo, no pueden ellas solas (cualquiera que sea la
sofisticacion de los tratamientos que son aplicados) entregar un producto cartografico satisfactorio que
responda perfectamente a las normas esperadas y deben para eso ser completados por informaciones
complementarias.

- Los Tratamientos Geomeétricos

El proceso de ortorectificacion de las imagenes satelitales que fue realizado por la Subdireccion de
cartografia del IGAC, se apoy6 sobre mapas topogréficos existentes de buena calidad con el fin de obtener
una precision planimétrica suficiente, compatible también con otras fuentes de datos.

- Proyeccidn de los datos Satelitales

El conjunto de los datos satelitales fue ortorectificado en una misma proyeccion y estandar. La eleccion del
sistema de proyeccion (MAGNA-SIRGAS) fue definida con los organismos colombianos participantes.

- Tratamientos Radiométricos:

El trabajo de interpretacion de las imagenes espaciales se realiza a partir de la observacion de las
pantallas de computadora. Con el fin de optimizar la observacion, los datos satelitales pueden tener
alguno(s) de los tres tipos de tratamientos siguientes:

e Adaptacion radiometrica sobre cada escena o grupos de escenas con la misma fecha;

e Definicion de las composiciones coloreadas segun tematicas de investigacion (Agricola, natural,
urbana,) (combinacion de canales 432, 453 u otro). Filtros y otros tratamientos de mejoramiento
local de dindmica se realizaron a necesidad para mejorar los contrastes y la nitidez de las
imagenes;

e Fusiones con las bandas pancromaticas y multiespectrales de Landsat ETM + podran también ser
efectuadas segun la tematica definida

- Los datos auxiliares

La documentacion "auxiliar" estd integrada por todas las informaciones importantes y muchas veces
imprescindibles para una buena interpretacion de datos satelitales y comprende principalmente:

10
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e |os mapas topograficos;

e los mapas tematicos ligados a la ocupacion del suelo;

e Las informaciones estadisticas;

e Las fotografias aéreas recientes si es posible;

e Los datos satelitales de muy alta resolucion y mas exhaustivos (Spot5, Iconos,...).

La recopilacion y la utilizacion de datos “auxiliares" son imprescindibles en el establecimiento de la
metodologia CLC. Las acciones de observacion sobre el terreno constituyen, también, una informacion
muy importante.

4+ Capacitacion de intérpretes

- Taller de nivelacién

Se organizo un taller de trabajo para la presentacion de los protocolos metodologicos desarrollados en la
fase piloto, incluyendo patrones, nomenclatura y control de calidad. En este taller de trabajo se
consideraron los siguientes aspectos:

e Un andlisis de los resultados obtenidos en la primera fase particularmente en relacion con la
definicidn de la nomenclatura, teniendo en cuenta algunas observaciones hechas por expertos de
otras entidades durante el proceso de discusion de la propuesta

e Una toma de conciencia del concepto CORINE Europa, Centroamérica y por supuesto Colombia,
su contexto técnico y politico, sus objetivos y las diferentes etapas de su elaboracion y la
metodologia correspondiente a la técnica de interpretacion PIAO;

e Una descripcion detallada de los criterios y especificidades metodoldgicas a seguir durante las
diferentes etapas del proceso, del sistema “Corine Land Cover Colombia”;

e Una reflexion sobre la nomenclatura “Corine Land Cover Colombia” adaptada a la cuenca del Rio
Magdalena - Cauca.

Este taller estuvo orientado por el equipo de intérpretes que trabajaron en la fase inicial del proyecto, con
el apoyo del experto janior Francés como aporte de la asistencia técnica.

- Curso de introduccion Arc Gis
SegUn la técnica PIAO la principal herramienta para el procedimiento de generacion de la base de datos
“Corine Land Cover Colombia” es el computador, mediante la utilizacion del software ArcGIS. Se hizo

indispensable realizar una capacitacion basica en las herramientas del software aplicadas a la
interpretacion en pantalla con el proposito de nivelar el conocimiento del equipo de intérpretes.

11
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Aunque lo ideal habria sido tener esta capacitacion antes de iniciar la etapa de produccion, por problemas
de calendario en los cursos que habitualmente adelanta el CIAF, entidad responsable de esta parte del

proyecto, esta actividad se llevé a cabo en el mes de Marzo.

- Taller de metadatos

El objetivo mayor del taller sera dar a conocer el resultado del trabajo de concertacion en el desarrollo de
un perfil particular de metadato del producto para los datos “Corine Land Cover Colombia”, que cumpla con
los aspectos estipulados por cada una de las instituciones generadoras del producto y que adicionalmente
contemple las especificidades propias del dato CLCC. Estara orientado por los expertos en metadatos y
estandarizacion del CIAF, y la fecha para su realizacion se definira posteriormente.

+ Distribucion del trabajo

La superficie de la cuenca Magdalena - Cauca esta cubierta en su totalidad por 165 planchas 1:100 000
(grilla oficial IGAC). La mayor parte de ellas con informacion completa y algunas otras con informacion
parcial. Teniendo en cuenta los porcentajes de participacion de las diferentes instituciones, la distribucion
de planchas se muestra en la tabla 4.

Tabla 5: Distribucién del Trabajo entre los Institutos

INSTITUTO PLANCHAS AREA
IDEAM 66 40%
CORMAGDALENA 66 40%
IGAC 33 20%

Se muestra en la figura 7 la distribucion actual de las zonas a trabajar por cada institucion, la cual se
estableci6 teniendo en cuenta razones practicas relacionadas con las prioridades o requerimientos de
trabajo con otras entidades socias para trabajar en ciertas regiones, procurando ademas guardar equilibrio
tanto en la cantidad como en el grado de complejidad que puedan presentar las diferentes regiones.

Se tuvo adicionalmente como criterio de seleccion del territorio por Institucion, entregar a cada uno, una
jurisdiccion Departamental o Corporativa, con el &nimo de que se asuma tematicamente por parte de los
consultores, la profundizacion en el estudio de las coberturas de uso actual de los Departamentos que le
correspondan y los resultados obtenidos a partir del andlisis de las imagenes, puedan compararse
estadisticamente con las cantidades de coberturas presentes realmente, como insumo adicional de
verificacion.

12
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| Figura 7: Distribucion de la Interpretacion entre los Institutos

Distribucion de la interpretacién entre los institutos.

Interpretacion de las zonas asignadas y control de calidad.

Finalizada la etapa preliminar, se inici6 la etapa de produccion correspondiente al levantamiento de
cobertura del suelo y a la estructuracion de la base de datos “Corine Land Cover Colombia”, para lo cual se
cuenta con un equipo técnico y con una sede de trabajo donde se centralizan todas las actividades a
desarrollar en esta parte del proceso.

Estas exigencias son necesarias, por una parte, para controlar los diferentes aspectos técnicos de la
cadena de produccion y por otra parte, para permitir un trabajo en comun de los foto - intérpretes. El
trabajo de grupo es de gran importancia para obtener un producto homogéneo segun una puesta en obra
coherente de la metodologia CORINE, lo que facilita luego el control de calidad y que garantia los mejores
resultados del proyecto.

Para el proyecto se ha seleccionado como sede operativa las instalaciones del CIAF, donde se concentran
los grupos de intérpretes de las tres instituciones.

La fase de interpretacion y de produccion autbnoma de las zonas asignadas

La base de datos a producir sobre la cuenca hidrogréfica del Rio Magdalena se esta constituyendo a una
escala de 1:100 000, y se apoya en gran medida en la experiencia adquirida en la fase piloto.

- Aspectos Metodoldgicos:

El método esta basado en una interpretacion visual de las imagenes satélites en la pantalla, técnica
conocida como PIAO, aunque se debe contemplar la posibilidad que en algunas zonas se puedan utilizar
otros procedimientos como por ejemplo la interpretacion de la imagen en calcos impresos sobre papel de

13
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buena calidad, principalmente donde se presenten dificultades por la gran heterogeneidad de sus
coberturas.

Ademas se pueden tener imagenes a escalas mas grandes mediante la elaboracién de zoom directamente
sobre la pantalla (1:50 000 - 1:25 000), con el fin de delimitar con mayor precision las unidades de paisajes
asociadas a la presencia de ciertas coberturas.

Para la realizacion de la Base de Datos “Corine Land Cover Colombia”, se aplica la nomenclatura utilizada
y convalidada por el equipo técnico en la fase piloto, la cual debe ser complementada con una serie de
acciones tendientes a garantizar la calidad de los datos a obtener al final del proyecto.

Con tal proposito se adelanta un control de calidad que contempla fundamentalmente tres aspectos.
e Control de calidad geométrico
e Control de calidad tematico

e Control de calidad topolégico

Esta base de datos tiene como punto de referencia las imagenes de satélite Landsat ETM 7 en un rango
temporal entre el afio 1999 y 2001, apoyada por las demas informaciones exogenas existentes y
mencionadas anteriormente, con el propdsito de mejorar dicha base y donde se contemple la extension
geografica correspondiente a la totalidad de la cuenca del Rio Magdalena incluyendo la Cuenca del Rio
Cauca.

- Control de calidad y correccién de la base de datos

El control de calidad hace referencia a un proceso de revision y correccion continuo y sistematico de
seguimiento del avance de las diferentes actividades que se deben adelantar en cada una de etapas del
proceso, con el proposito de garantizar la calidad geométrica, tematica y topoldgica de la base de datos
CLCC.

Una linea de produccion fue definida (fig. 8) con el propésito de fijar las etapas de produccion y de control
calidad.

- Control calidad tematica

Corresponde a un proceso de revision y correccion continuo y sistematico que se adelanta sobre cada una
de las planchas previamente distribuidas a los diferentes intérpretes, con el propdsito de evaluar y
garantizar la confiabilidad y la exactitud temética del 85% y el estdndar de calidad determinado para la
base de datos CLCC.

Los responsables del control de calidad realizan una revision sobre toda la plancha para evaluar la
exactitud de los poligonos en cuanto a su delimitacion, codificacion y nivel de detalle. Las inconsistencias
debido a una incorrecta delimitacién y/o asignacion de codigos, son registrados en la transparencia la cual
es entregada al intérprete para que realice los ajustes y las correcciones respectivas.

14
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Figura 8: Esquema de la linea de produccion de la base de datos CLCC. |
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- Control de calidad topologia y empalme

Una vez avalada la calidad tematica de cada plancha se procede a llevar a cabo el control de calidad
topoldgico donde se evalla el proceso de delimitacion de las diferentes unidades de cobertura, analizando
los aspectos técnicos alusivos a la relacion entre cada una de ellas en lo que tiene que ver con posibles
inconsistencias asociadas a la presencia de poligonos sin cerrar completamente, existencia de poligonos
adyacentes con el mismo cddigo, poligonos con mas de un codigo, etc. Dicha evaluacion se adelanta en la
medida que se tiene completamente corregidas las inconsistencias que se hayan podido presentar durante
el proceso de interpretacion, siguiendo un orden estricto de acuerdo al control tematico adelantado a cada
plancha.

Complementariamente a estas actividades consideradas como controles internos, se llevaran a cabo
controles de calidad externos con la participacion de una misién de expertos Franceses quienes
asesoraran al grupo de técnicos nacionales en una serie de procesos tales como el mejoramiento de la
calidad de la base de datos, verificacion de la homogeneidad del trabajo de los diferentes equipos de las
diferentes instituciones y la discusion sobre los diversos problemas especificos encontrados durante la

produccion.

Las inconsistencias encontradas en estos tres aspectos deben evaluarse y considerarse en una fase de
correccion, donde se pueda adelantar una integracion de todas ellas y cuyas modificaciones puedan ser
efectuadas directamente sobre la base de datos, en la medida que el control de calidad lo sugiera y
también una vez los trabajos de terreno sean efectuados, constituyéndose asi en una fase importante en el
proposito de mejorar la calidad general de dicha base.

15
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- Verificacion de campo

La calidad de la base de datos espacial sera alin mejor si los técnicos intérpretes tienen un buen
conocimiento de los paisajes y de los medios naturales de las diferentes regiones que hacen parte de la
zona de estudio.

Los trabajos sobre el terreno responden a tres preocupaciones distintas:

e Definir claves de interpretacion de las imagenes satélites, es decir, atribuir tipos de ocupacion del
suelo a caracteristicas espectrales y espaciales de la imagen (tonos, texturas, patrones de uso,
formas, tamafios, etc.);

e Aportar una respuesta definitiva a las incertidumbres de interpretacion que se pueden presentar;

e Entregar una verificacion en cuanto a la calidad para la totalidad de los resultados de la foto-
interpretacion, que corresponda al proceso de validacion de la base de datos y su correspondiente
control de calidad.

En relacion con la primera consideracion aqui expuesta, aunque la experiencia ha demostrado que las
claves de interpretacion se deben realizar directamente sobre el terreno antes de iniciar el proceso de
delimitacion de unidades, para esta fase se tomara como referencia los patrones definidos en la fase piloto
complementada con el andlisis de los diferentes casos que se determinen durante los talleres de
preparacion de los intérpretes.

En la medida que se avance en la captura de informacion mediante el proceso de interpretacion de las
imagenes de satélite se programaran trabajos de campo, principalmente en aquellas zonas donde se haya
detectado mayor complejidad en la definicion correcta de los tipos de cobertura, con el propdsito de
verificar el trabajo realizado en el laboratorio y efectuar las correcciones necesarias que permitan optimizar
la calidad de los resultados.

Las etapas de verificacion de la base de datos se efectian a lo largo de la fase de produccion, apoyados
en gran parte por los datos auxiliares, fotografias aéreas, mapas topograficos, mapas tematicos, etc.
situacion que hace que las actividades de observacion sobre el terreno se reduzcan considerablemente.

Igualmente los trabajos a realizar directamente sobre el terreno seran una oportunidad importante para la
toma de puntos GPS a lo largo del itinerario y de ciertas zonas de paisajes, con el fin de mejorar la
cartografia de la base de datos de ocupacion de los suelos, ilustrando a la vez dichos puntos con
fotografias terrestres tomadas directamente en dichas areas, para lo cual el equipo deberé disponer de
impresiones en papel de datos satélites y capas vectoriales asociadas, mapas topogréaficos y demas
documentos que se consideren indispensables en este caso.

La definicion de los recorridos a llevar a cabo por cada uno de los grupos de trabajo seran definidos por los
responsables del grupo técnico del proyecto de las instituciones, en comun acuerdo con el coordinador
técnico y el responsable del control de calidad tematico con el aval del comité técnico, y la organizacion de
la logistica y preparacion de los materiales a utilizar estaran a cargo directamente por cada una de las
instituciones.
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- Validacioén de la base de datos y consolidacion de los datos

Esta etapa debera entregar como resultado el producto final totalmente terminado, corregido, validado, y
documentado, considerando principalmente las siguientes actividades:

Consolidacion de la base de datos

Se trata de la integracion de las correcciones generadas en el control de calidad a las diferentes capas,
tanto a nivel tematico como geométrico y topoldgico, la depuracion de contenidos, estandarizacion de
nombres, campos y atributos de los elementos teniendo en cuenta las especificaciones Corine Land Cover

y los estandares nacionales como el catalogo de objetos.
Documentacion de metadatos

Para cada una de las planchas 1:100 000 de la cobertura del territorio generada por los equipos de
fotointerpretacion del proyecto Corine Land Cover, se requiere el llenado total de las fichas de metadatos
segun la herramienta y el perfil seleccionados incluyendo las informaciones de tipo juridico o administrativo
que sean necesarias definir (anexo 8.4).

Archivo y publicacion

Para terminar se requiere un proceso de almacenamiento de la informacion, incluyendo la base de datos y
los documentos en version original y adicionalmente la elaboracion de copias de seguridad, segun los
dispositivos 0 mecanismos elegidos, bien sea en CD, DVD, cintas magnéticas, servidores, etc.

También es deseable que el proceso concluya con la publicacién de un material donde se incluya tanto el
proceso metodoldgico como los resultados obtenidos, complementada con la produccién de la cartografia
tematica de escala 1:100.000 de cobertura de la tierra de la Cuenca Magdalena- Cauca, con el objeto de
difundir a nivel general el proyecto Corine Land Cover Colombia, como base para poder ser utilizado en el
resto del pais con las respectivas aproximaciones, segln la complejidad del territorio considerado y los
niveles de detalle respectivos.

1.1.5. Avances del proyecto

a) Nomenclatura

Se realiz6 la adaptacion de la nomenclatura “Corine Land Cover” utilizada en Europa a las particulares de
los paisajes de Colombia.

Los puntos importantes consistieron en adaptar la nomenclatura a la complejidad de las areas agricolas
colombianas (mosaicos, variabilidades de las actividades agricolas) y de las areas naturales (bosques y
areas himedas).

Al final de la fase piloto la nomenclatura CLC Colombia esta estructurada en cuatro niveles: el primer nivel
conformado por cinco clases, el segundo por quince clases, el tercero por sesenta y dos clases y el cuarto
nivel por catorce clases.

17



“‘:‘.\
\a

ONF International

)

CORMAGDALENA

En mayo de 2006, el documento preliminar de la nomenclatura detallada fue presentado al Comité Técnico
Nacional del “Proyecto Corine Land Cover Colombia”. Algunas modificaciones de la nomenclatura estan
pendiente y serdn confirmadas al final de la fase 2. El documento preliminar esta presentado en anexo.

b) Produccidn de la base de datos

En la fase piloto se defini6 una metodologia que combina técnicas y métodos de procesamiento digital,
interpretacion visual y SIG. Adicionalmente, en el transcurso de la fase 2, se elaboraron documentos
metodoldgicos para definir las reglas comunes de generalizacion y procedimientos utilizados en el proyecto
“Corine Land Cover Colombia”™:

Reglas de interpretacion y digitalizacion;
Linea de produccion;

Metodologia de control de calidad;
Metadatos.

Tabla 6.: Cronograma de la produccion Fase 2

2005 | 2006
Dec Ene Feb Mar Abr Ma Jun Jul | Ago Se Oct Nov Dec

aaes | AREALIZAR

I nterpretacion de la cobertura de la tierra

Control calidad interno (IGAC / IDEAM / CORMAGDALENA)

Control calidad externo (IGN France International)
B Construccion de la base de datos final y Gltimos control de calidad
I Edicion de las planchas papel y entrega del producto al los institutos

Estado de la produccion

- Actualizar dato: Diana Vargas
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Tabla 7. Estado de la produccion.

N Planchas Area Area N
Participantes : ) . Superficie
asignadas asignadas interpretada
IDEAM 66 40% 20,5% 2507 734 ha
CORMAGDALENA | 66 40% 57,0% 5512 230 ha
IGAC 33 20% 35,3% 1952 231 ha
TOTAL 165 100% 40,8% 9972195 ha

Figura 14: Estado de la interpretacion de la cobertura de la tierra.

19/05/2006

kil
0 25 50 100
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c) Base de datos CLC

En colaboracion con los expertos SIG del CIAF (IGAC), la base de datos global que servird a manejar la
base de datos “Corine Land Cover Colombia” esta en proceso de definicion. Esta base de datos debe
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utilizar los estandares nacionales para asegurar su integracion en la Infraestructura de Base de Datos
Espaciales de Colombia.

d) Elaboracion de patrones para interpretar cobertura de la tierra

Para garantizar la coherencia y exactitud de la interpretacion se elaboraron patrones con sus fichas
técnicas que permiten diferenciar y clasificar los elementos presentes en las imagenes y que caracterizan
las diferentes clases de coberturas.

e) Misiones de asistencia técnica

El IGN France International representa la asistencia técnica en la fase inicial y en la fase final del proyecto.
Su responsable Gabriel Jaffrain, vela por que la metodologia no se aleje y conserve una base comin con la
utilizada en Europa.

Desde el inicio del proyecto, cuatro misiones de asistencia fueron realizadas:

Fase 2
e Febrero de 2006. Mision de apoyo a las salidas de campo.

e Junio de 2006. Mision de apoyo al control de calidad tematico

Tabla 9: Cronograma de la asistencia técnica Fase 2

2005 | 2006

Dec |Ene |Feb Mar | Abr | May |Jun Jul | Ago | Sep | Oct Nov | Dec
Mision Mision Mision
4 5 6

" AREALIZAR

1.1.6. Identificacion de las Aplicaciones

La base de datos “Corine Land Cover” no debe ser considerada como una informacion autonoma sino
como un dato complementario a los otros. En numerosos paises de la Comunidad Europea, fue asunto de
aplicaciones mdltiples y variadas, por explotacion directa de la base o por cruce con otras fuentes de
informaciones. Asi, la creacion de estadisticas sobre la ocupacion de los suelos puede hacerse de manera
indiferente sobre una zona geogréfica especifica y una tematica precisa.

La creacion de indicadores (indicadores de presion, de riesgos, de sensibilidad o de diversidad en los
dominios medio ambientales) a partir de datos “Corine Land Cover” y de su integracion a otras bases de
datos a través de un SIG, constituye uno de los ejes de estudio y vienen siendo evaluados por los institutos
participantes con el apoyo especifico de expertos franceses.

20



actd
L ")

ONF International

CORMAGDALENA .Y 2
La asistencia técnica europea desempefiard, sobre este punto, un papel fundamental que tiene como
objetivo definir, en relacion estrecha con los responsables colombianos, las aplicaciones que seran

valorizadas y su programacion en el marco de una tercera fase del proyecto piloto.

Asi, paralelamente con la fase piloto, un representante de ONFI, en colaboracion con los organismos
locales, se encargd de definir aplicaciones especificas medio ambientales a partir de la base de datos
“Corine Land Cover Colombia”, con respecto a las problematicas medioambientales encontradas sobre la
cuenca del ri6 Magdalena y Cauca.

a. Base de datos del medio ambiente a la escala Andina

En Octubre de 2004, se organiz6 en Bogota un seminario regional sobre las bases de datos de cobertura
del suelo. Los paises invitados (Institutos geograficos de los 5 paises andinos) manifestaron el interés de
disponer de una base de datos comin entre los paises andinos.

En febrero de 2006, se organiz6 una segunda reunion en la sede de la SGCAN en Perd, sobre el tema de
la “Infraestructura de las Bases de Datos Espaciales”, con el apoyo de la Cooperacion Regional Francesa.
De esta reunion resultdé una propuesta de desarrollo de una base de datos “Corine Land Cover” que fue
aceptada por los cinco paises andinos asi que por el representante del Instituto Geografico de Brasil
(IBGE). La CAF! manifest6 su interés y su voluntad de cofinanciar el proyecto.

Dos temas de trabajo estan en proceso:

e El establecimiento de una propuesta de realizacion de la base de datos “Corine Land Cover” en los
paises andinos, en colaboracion con el IGAC;

e La preparacion de un estudio piloto andino en el area amazdnica.

b. Proyecto Forestal Nacional — Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL)

El Proyecto Nacional Forestal para el MDL en Areas Ecoldgicas Estratégicas es un proyecto demostrativo
originado en el Portafolio de Proyectos Forestales? para optar a este Mecanismo y que ha ido compilando
la Oficina Colombiana para la Mitigacion del Cambio Climatico a fin que el pais pueda efectivamente
contribuir a la reduccion de gases con efecto invernadero en la atmosfera y promover el desarrollo
sostenible en varias localidades y regiones del mismo.

Un estudio preciso de la cobertura de la tierra durante veinte afios precedente la instauracion del proyecto,
permite conocer las tendencias de los cambios de cobertura de la tierra (ganaderia, agricultura, rastrojos,
bosques, urbanismo...).

! Corporacién Andina de Fomento

2 El portafolio comprende 16 proyectos. Diez de ellos provienen del Estudio Estratégico Nacional para el
Aprovechamiento del MDL financiado por el Gobierno Suizo y el Banco Mundial entre 1999 y 2000. Tres mas
fueron sometidos por la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales. La fundacién
Natura, CORMAGDALENA e INFI-Manizales/FAO sometieron ademas sendos proyectos.
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En el marco de tal proyecto, se propuso utilizar la base de datos “Corine Land Cover Colombia” como base

del estudio de los cambios de cobertura de la tierra y fuente de informacion para establecer el escenario de
referencia.

Figura 15: Ubicacion del proyecto de retro-interpretacion.
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El proyecto se esta desarrollando en 7 municipios del Magdalena bajo (fig. 14): El pifion, Zambrano,
Zapayan, Santa Barbara de Pinto, Tenerife, Plato, Pedraza. La metodologia de analisis de los cambios de
cobertura de la tierra se hace a partir la retro-interpretacion de imagenes Landsat TM de los afios 1984 y
1991, que completan la base de datos CLCC del afio 2000, actualmente en produccion.

Actualmente, el andlisis de los cambios de cobertura de la tierra se estd desarrollando para los municipios

manclatur

[ [ (WO] ] [ [ SInin |

Municipality of Zambrane
Land Cover Change (CLCC)
(1984-2002)

Figura 16:

Mapa de los cambios de cobertura de la tierra del municipio de Zambrano

entre 1984 y 2002.

Municipality of Zapayan

«, Land Cover Change (CLCC)
(1984-2002)

Figura 17: Mapa de
los cambios de
cobertura de la
tierra del municipio
de Zapayéan entre
1984 y 2002.
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de Zambrano (fig. 15) y Zapayan (fig. 16).

c. Proyecto con la Subdireccion de Agrologia del IGAC

Dos temas fueron escogidos por la Subdireccion de Agrologia al fin del mes de mayo:

1) Estado y origen de la degradacion de los suelos en Colombia (erosion, desertificacion del medio
ambiente);

2) Definicion de indicadores de sostenibilidad ambiental nacional.

Estos proyectos fueron aprobados por la Direccion del IGAC y benefician de un apoyo financiero del
proyecto de la Union Europa para el mejoramiento de la Informacion Geografica en Colombia. Este apoyo
se dirige sobre todo a la capacitacion de profesionales del IGAC a través la contratacion de expertos
internacionales.

Los perfiles de los proyectos estan actualmente en definicion, asi que los participantes de los proyectos.

d. Desarrollo de la metodologia “Corine Land Cover” en Colombia

La metodologia “Corine Land Cover” se esta desarrollando en otras areas de Colombia. El desarrollo de
estas bases de datos es independiente del convenio marco especifico 2 entre IDEAM /[ IGAC |/
CORMAGDALENA, pero se produce en relacion con unos de los institutos participantes:

e Departamento de Antioquia. EI IGAC, a través la Subdireccion de Agrologia, produce la base de
datos “Corine Land Cover Colombia” a escala 1:25000 en la totalidad del departamento de
Antioquia.

e Departamento de la Guajira. EI IDEAM, en colaboracion con Conservacion Internacional, produce
la base de datos “Corine Land Cover Colombia” a escala 1:100 000 en la reserva natural de la
Serrania del Perija.

e Departamento de Cundinarmarca. El IGAC, a través su Subdireccion de Agrologia, produce la
base de datos “Corine Land Cover Colombia” a escala 1:25 000.

Para producir la base de datos “Corine Land Cover Colombia” a escala 1:25 000, el IGAC aumento el
numero de clase al nivel 4 de la nomenclatura.

Anexos. A.

Nomenclatura Corine Land Cover adaptada

La nomenclatura presentada en la tabla 5 corresponde a la nomenclatura hecha durante la fase piloto del
proyecto. Esta nomenclatura puede ser modificada durante la fase de produccion, segun el uso que se va a
hacer de cada clase. Sin embargo, ninguna modificacion se puede hacer en los niveles 1y 2 (coherencia
con la nomenclatura de Europa y América Central).
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Tabla 10: Nomenclatura CLC adaptada.

CLC Colombia

1.1. Zonas urbanizadas

1.1.1. Tejido urbano

1.1.2. Centros poblados

1.2. Zonas industriales o comerciales y redes de
comunicacion

1.2.1. Zonas industriales o comerciales

1.2.2. Redes viarias, ferroviarias y terrenos
asociados

1.2.3. Zonas portuarias

1.2.4. Aeropuertos

1.2.5. Obras hidraulicas

1.3. Zonas de extraccion mineras y escombreras

1.3.1. Zonas de extraccion minera

1.3.2. Escombreras y vertederos

1.4. Zonas verdes artificializadas, no agricolas

1.4.1. Zonas verdes urbanas

1.4.2. Instalaciones recreativas

2. TERRITORIOS AGRICOLAS

2.1 Cultivos anuales o transitorios

2.1.1 Otros cultivos anuales o transitorios

2.1.2 Algodon

2.1.3 Arroz

2.1.4 Papa

2.2 Cultivos permanentes

2.2.1 Otros cultivos permanentes

2.2.2 Cafa de azucar

2.2.3 Cafla Panelera

2.2.4 Platano y banano

2.2.5 Café

2.2.6 Cacao

2.2.7 Palma de aceite

2.2.8 Frutales

2.2.9 Cultivos confinados

B
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CLC Colombia

2.3 Pastos

2.3.1 Pastos limpios

2.3.2 Pastos arbolados

2.3.3 Pastos enmalezados o enrastrojados

2.4 Areas agricolas heterogéneas

2.4.1 Mosaico de cultivos

2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos

2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales

2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales

3. BOSQUES Y AREAS SEMI NATURALES

3.1. Bosques

3.1.1. Bosque natural denso

3.1.2. Bosque natural fragmentado

3.1.3. Bosque de galeria y/o ripario

3.1.4. Bosque de mangle

3.1.5. Bosque Plantado

3.2. Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva

3.2.1. Pastos naturales y sabanas

3.2.2. Arbustos y matorrales

3.2.3. Vegetacion esclerdfila y/o espinosa

3.2.4. Vegetacion de paramo y subparamo

3.2.5. Vegetacion rupicola

3.3. Areas abiertas, sin 0 con poca vegetacion

3.3.1. Playas, arenales y dunas

3.3.2. Afloramientos rocosos

3.3.3. Tierras desnudas o degradadas

3.3.4. Zonas quemadas

3.3.5. Zonas nivales o glaciares

4. AREAS HUMEDAS

4.1. Areas himedas continentales

4.1.1. Zonas Pantanosas

4.1.2. Turberas

4.1.3. Esteros

4.1.4. Vegetacion acudtica sobre cuerpos de
agua

4.2. Areas himedas costeras

4.2.1. Marismas costeras
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CLC Colombia

4.2.2. Salinas

4.2.3. Zonas intermareales

5.1. Aguas continentales

5.1.1. Rios (50 m)

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas Artificiales

5.1.3. Canales

5.1.4. Embalses y cuerpos de agua

5.2. Aguas maritimas

5.2.1. Lagunas costeras

5.2.2. Estuarios

5.2.3. Mares y océanos

5.2.4. Arrecifes coralinos

5.2.5. Estanques piscicolas
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