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ABSTRACT

Today, as part of Land Management, in our country the imple-
mentation of new methodologies to address the thematic studies
on coverage and Current land use is necessary; in this regard, as
part of the contribution to society, this proposal for the produc-
tion of a catalog of Geographic Objects for the definition and
creation of the data model that allow end users to understand
potential research develops best of terms used in each region or
locality within society that both requires. The classification sys-
tem (CORINE - Coordination Information Environment) emer-
ged in Europe in the year 1985 to the collection, coordination
and consistency of information on the state of the environment
within the European Union. This study aims to strengthen envi-
ronmental management in the Department of Ancash from gene-
rating information to support decision-oriented planning and land
management decisions. The classification system CORINE Land
Cover allowed us to identify in our field of study Agricultural
Territories, as its name mentions is one that is characterized by
arable and productive agricultural areas. Forest and semi-natural
areas, where large areas of relict forests, grasslands, areas with li-
ttle or no vegetation and glaciers, and snow areas with all proper
modeling results glacier, wet areas, and finally identifies Water
Surfaces in is considered where the bodies of both liquid water.
This study allowed us to identify the different categories.

Fecha de aceptacidon: 15 de noviembre de 2017

Keywords: Corine, coverage and current use, zoning, catalogue
geographic objects.

RESUMEN

En la actualidad, como parte del proceso de ordenamiento te-
rritorial, en nuestro pais se hace necesaria la implementacion de
nuevas metodologias mediante la generacién de mapas tematicos
sobre la cobertura y uso actual del suelo. En tal sentido, como
parte de la contribucién a la sociedad, se desarrolla esta investi-
gacioén propuesta para la produccién de un catalogo de objetos
geograficos para la definicién y creacién del modelo de datos que
permitira a los usuarios potenciales finales entender mejor los
términos usados en cada regién o localidad dentro de la sociedad
que tanto lo requiere. El sistema de clasificacién CORINE (Coor-
dination Information Environment) surgié en Europa en 1985
para la recoleccién, coordinacién y coherencia de la informacién
sobre la situacién del medio ambiente en la Unién Europea. El
presente estudio tiene como objetivo fortalecer la gestién am-
biental en el Pera, a partir de la generacién de informacién que
apoye a la toma de decisiones orientadas a la planificacién y
ordenamiento del territorio. El sistema de clasificacion CORINE
Land Cover nos permiti6 identificar territorios agricolas que,
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como su nombre lo indica, corresponden a las areas cultivables
y productivas agricolas. Bosques y areas seminaturales, donde
se identifica las grandes superficies de bosques relictos, herba-
zales, areas con o sin poca vegetacion y las zonas glaciares y
nivales con todos los resultados propios del modelado glaciar;

Introduccion

La geografia y sus herramientas computarizadas como los
aportes de los sistemas de informacién geografica y la tele-
deteccién en los estudios territoriales y ambientales depen-
den de su alta capacidad para seguir procesos dinamicos.

En la actualidad, el desarrollo de estudios multitempo-
rales aplicados a la deteccién de cambios en las coberturas
de la tierra ha cobrado especial importancia en el ordena-
miento territorial; en la formulacién de politicas tendientes
a la conservacién y proteccién de los recursos naturales, so-
bre todo si en un territorio estan presentes areas naturales
protegidas, como en el caso de este estudio del Parque
Nacional Huascaran, localizado en el departamento de An-
cash (Pera).

En tal sentido, se hace necesario el desarrollo de un
catélogo de objetos geograficos para una mejor compren-
sion de los términos usados en cada regién o localidad,
referentes a las categorias de cobertura y usos de la tierra,
propios en cada una de ellas.

Esta metodologia se aprueba en Europa en 1985 y se
comienza a implementar en 1990. En el Perd la imple-
mentaciéon de esta metodologia se encuentra a cargo de
la Direccién General de Ordenamiento Territorial Ambien-
tal del Ministerio del Ambiente, a partir de 2011 como
metaproducto en el desarrollo del Sistema de Informacién
Territorial para el Monitoreo, dentro del cual se han llevado
a cabo actividades de analisis de cambio de cobertura y

areas hiimedas, y superficies de agua, en las que estan incluidos
los rios y lagunas.

Palabras clave: Corine, cobertura y uso actual, ordenamiento
territorial, catalogo de objetos geograficos.

uso de la tierra y el analisis de la cobertura de bosques y
deforestacion de la Amazonia peruana.

Metodologia
Area de estudio

El 4rea de estudio comprende a la provincia de Huaraz,
en el departamento de Ancash - Perd, localizada en la
parte central del departamento, donde se ubica la ciudad
de Huaraz, capital del mismo, enmarcada entre las coor-
denadas: 78° 02’ 30.8062" W; 9° 20' 47.7869" S; y 77° 15’
56.2450" W; 9° 48’ 2.7409" S. Con altitudes que van desde
los 500 a 6300 m s. n. m., lo que marca una topografia
muy accidentada.

El inventario de la ocupacién del suelo se hace cada dia
mas (til y necesario, por lo que los estudios de ordenamien-
to territorial (ya sean para la zonificacién o para planifica-
cién) responden a los diferentes conflictos de asignacién y
usos del territorio.

La adopcién del sistema de clasificacion del marco
metodolégico para el desarrollo de la delimitacién de co-
berturas mediante la leyenda de CORINE Land Cover en el
catélogo de objetos geograficos va a permitir la definicién
y creacién del modelo de datos, lo que permitira a los
usuarios potenciales finales entender e identificar mejor los
términos usados en cada regién o localidad.

Figura 1. Limite de la provincia de Huaraz

(Fuente: Elaboracién propia e imagenes Google Earth)
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Este proceso va a contribuir a resolver cuestiones tema-
ticas de los usuarios y se va a integrar perfectamente a las
dimensiones geograficas medioambientales,

socioeconémicas indispensables para cumplir con las
responsabilidades dentro de la gestién del espacio y de los
recursos naturales.

Logros

1. La elaboracién de un catalogo de objetos geograficos
a nivel provincial como estudio preliminar para su
desarrollo a nivel regional.

2. Comprobacién del sistema de clasificacion de CO-
RINE Land Cover en el territorio peruano , la cual
se caracteriza por su heterogeneidad en su relieve
accidentado, sobre todo en las zonas andinas, lo cual
hace complejo cualquier tipo de estudio; tales como
el caso de la provincia de Huaraz.

Limitaciones

Para los proyectos considerando este sistema de clasifica-
cién, se recomienda el uso de imagenes de alta o media
resolucion espacial (nivel de detalle), lo que facilita la
identificacion e interpretacién de las diferentes tipos de
coberturas. Para el propésito de este estudio, se realizé el

trabajo con imagenes Landsat 8 OLI, de fecha 7 de julio de
2013, con resolucién espacial de 30 metros para una escala
1:100.000, donde la minima unidad de mapeo fue de 25 ha.

En nuestro caso, debido a la complejidad del territorio
del area de estudio, se pudieron identificar las siguientes
limitaciones:

e Falta de recursos para la adquisicién de imagenes
actuales de alta resolucién, por lo cual se recurrié a
imagenes de libre acceso como las del satélite Land-
sat 8, sensor OLI, adicionalmente se utilizé como
apoyo imagenes de alta resolucién como las que
provee Google Earth (Google Inc., 2013) o ArcGis
catalogo BaseMap (ESRI, 2014).

e La escasez de detalle en las imagenes de libre acce-
so, debido a su resolucién espacial; es decir, que a
medida que acercabamos los diferentes objetos en la
imagen para tener mayor detalle en la interpretacion
visual, esta perdia calidad y se podia identificar el
efecto de visualizacién de la geometria de los pixeles;
muy a pesar de que mediante técnicas de procesa-
miento digital de imagenes, mejoramos la resolucién
espacial con ayuda de la banda pancromatica, lle-
gando a tener una resolucién espacial

e de 15 metros. Esto dificulté mucho la interpretacion
de las diferentes categorias de uso (objetos geo-
graficos), es por eso que se tuvo de generalizar en
algunos casos al momento de digitalizar (figura 2).

Figura 2. Diferencias de visualizacién de objetos mediante imagenes Landsat 8 OLI correspondi

satélite GeoEye del afio 2012.

Fuente: Imagenes Landsat (https://earthexplorer.usgs.gov/)
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Por tales limitaciones en el presente estudio para el
desarrollo de un catdlogo de objetos geograficos para el
departamento de Ancash, nos vimos en la necesidad de
ajustar el area de estudio a la provincia de Huaraz.

Marco teoérico

El proyecto CORINE (Coordination of Information on the
Environment) Land Cover esta dirigido por la Agencia Eu-
ropea del Medio Ambiente (AEMA) y tiene como objetivo
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 uso del territorio, mediante la interpre-
tacion a través de imagenes captadas por la serie de saté-
lites Landsat y SPOT MS. A pesar de que se fundamenta
en este tipo de imagenes de teledeteccién como fuente de
datos, es en realidad un proyecto de fotointerpretacién y no
de clasificacién automatizada. Su metodologia es comun,
lo que permite evaluar los cambios en el territorio desde
que se inici6 el citado proyecto en 1987. Su fin principal
es facilitar la toma de decisiones en materia de politica
territorial y medio ambiente en la Unién Europea. Aunque
Corine Land Cover finalizé en el afio 2000, en la actualidad
tiene su continuacién en el proyecto denominado “Image &
Corine Land Cover 2000 (1&CLC2000)", cuyo objetivo es
actualizar la base de datos Corine Land Cover (CLC).

A escala internacional, en la altima década la Unién
Europea ha desarrollado el proyecto Corine Land Cover
(CLC) con el fin de unificar criterios de clasificacién de la
cobertura de la tierra entre paises, para obtener resultados
facilmente comparables entre unos y otros, y disponer de
una base de datos global sobre este tema. Este sistema de
clasificacién se ha generalizado en Europa, el sur de Africa
y parte de Centroamérica, y en Suramérica (los paises an-
dinos), perfilandose como el sistema estandarizado a nivel
mundial en la actualidad.

Las principales ventajas de este método son:

CLC representa una metodologia que permite obtener
una capa de cobertura de la tierra de una manera relativa-
mente rapida y sencilla, caracterizandose por ser una de las
mejores relaciones calidad/costo existente.

e  EI IGN francés esta realizando esfuerzos para repli-
car CLC en diferentes paises de América Latina (por
ejemplo, el Seminario Regional Andino “Cartografia
digital y sistemas de informacién geografica”, desa-
rrollado en Bogota entre el 13 y 14 de julio de 2004)
se dio inicio a la fase piloto CLC para la cuenca
hidrografica del Magdalena-Cauca (275.000 km?).
Este proyecto pretende crear un mapa de cobertura

a escala 1:100.000 para esta cuenca, a partir de la
adaptacién de esta metodologia europea. Colombia
es uno de los pioneros y un modelo para futuros
proyectos similares en paises de la zona andina.

e La aplicacién de CLC permitird comparar datos y
porcentajes de ocupacién del suelo entre los pai-
ses europeos y aquellos de América del Sur que lo
adopten.

e  CLC permite hacer analisis multitemporales de ocu-
pacién de suelo de una manera relativamente senci-
lla y rapida (en Europa este analisis se realiza cada
cinco afios).

e En Centroamérica, el proyecto SHERPA validé y
aplicé la metodologia CLC en Honduras, Guatemala
y El Salvador.

e En Colombia, el Instituto de Hidrologia, Meteorolo-
gia y Estudios Ambientales (ldeam), la Corporacién
Auténoma Regional del Rio Grande de La Magdale-
na (Cormagdalena) y el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC), asesorados por expertos del Insti-
tuto Geografico Nacional de Francia (IGNF), acor-
daron, mediante la firma de un convenio, desarrollar
un proyecto piloto para estandarizar un sistema de
clasificacién y una metodologia.

e En Pert, la Comunidad Andina de Naciones, el
Ministerio del Ambiente, y la Universidad Nacional
Agraria La Molina durante 2008 y 2009 establecieron
un convenio para el desarrollo de un proyecto deno-
minado “Dinamicas de cambio de cobertura de la
tierra en la comunidad andina” el cual nos permitira
implementar dicha metodologia para la generacion
de informacién que apoye a la toma de decisiones
orientadas a la planificaciéon y ordenamiento del
territorio.

Definiciones

e  Corine: tiene como objetivo fundamental la captura
de datos de tipo numérico y geografico para la crea-
cién de una base de datos europea a escala 1:100.000
sobre la cobertura y uso del territorio, mediante la
interpretacidn a través de las imagenes recogidas por
la serie de satélites Landsat y SPOT.

e  Cobertura y uso actual- el término se aplica, en todo
o en parte, a algunos de los atributos de la tierra
y que, en cierta forma, ocupan una porcién de su
superficie, por estar localizados sobre esta.

e Ordenamiento territorial. es un proceso politico, téc-
nico y administrativo porque orienta la regulacién de
la localizacién y desarrollo de los asentamientos hu-
manos, de las actividades econémicas, sociales y el
desarrollo fisico espacial, para la ocupacién ordenada
y uso sostenible del territorio.
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e (atalogo de objetos geogréficos: es una abstraccién
del mundo real para la representacién de fenémenos
geograficos de manera que se puedan representar y
modelar.

Hipotesis demostrada

Comprobar que el sistema de clasificacién de CLC a través
del uso de imagenes de libre acceso es valido para su
aplicacién en nuestro territorio, a un nivel semidetallado
(escala 1:50.000), como es el caso de la provincia de Hua-
raz, caracterizado por presentar grandes variaciones en su
topografia.

Objetivos
Generales

Disefiar e implementar un catalogo de objetos geograficos
para la cobertura de la tierra segiin el sistema de clasifi-
cacién CLC.

Disefiar el modelo de datos para el departamento de
Ancash - Perq.

Especificos

e  Aplicar el estdndar ISO 19110 para documentar los
objetos relacionados con la cobertura de la tierra
siguiendo el sistema CLC.

e  Estandarizar un sistema de clasificacién de cobertu-
ras de la tierra a partir del CLC e implementarlo y
estructurar el modelo de datos para el departamen-
to de Ancash, provincia de Huaraz.

e  Estructurar e implementar la base de datos geogra-
fica CLC para visualizar y consultar la cobertura en
el caso piloto del departamento de Ancash, provin-
cia de Huaraz.

Técnicas de investigacién utilizadas

Para el desarrollo del presente estudio, se utilizé la geo-
matica, también denominada tecnologias de informacién
geografica (TIG), integrando técnicas de cartografia
automatizada, el procesamiento digital de imagenes, asi
mismo el sistema Corine Land Cover (CLC).

Fases

1. Recopilacién de datos: esta, y toda la informacién
referida al catdlogo de objetos geograficos y el

sistema CLC, fue recopilado segin las diversas fuen-
tes institucionales que realizacion trabajos similares.
Para este estudio cabe resaltar que se tomé como
base la leyenda nacional de coberturas de la tierra
CLC adaptada para Colombia a escala 1:100.000
de 2010.

2. Revisién de la informacién: se revisé exhaustiva-
mente y luego se procedié a conceptualizar la cober-
tura de la tierra del catalogo de objetos.

3. Disefio del catalogo de objetos: se generé el catalo-
go de objetos dentro de la tematica de cobertura de
la tierra usando la nomenclatura CLC, aplicando las
normas ISO 19109, ISO 19110, a través de ficheros
estandares de representacion.

4. Modelamiento UML: mediante el programa Visio
de Microsoft Office, se gener6 el modelo en UML,
estableciendo una jerarquia y explotando al maximo
la presentacién de modelamiento orientado a objeto,
respetando la integridad del objeto.

5. Creacién de la base de datos espacial: esta se gene-
ré a través de una geodatabase, la cual describia la
funcionalidad del tema analizado para la obtencién
de los cédigos de la clasificacion de CLC de los atri-
butos del mapa de cobertura de la tierra.

6. Cabe resaltar que el sistema CLC presenta siete
niveles, de los cuales en el presente estudio no se
alcanzaron a representar todos de manera uniforme,
sino que cada categoria varia de acuerdo a la escala
de trabajo (1:50.000) y de la resolucién espacial (los
detalles o informacién que pueda brindar la imagen)
(tabla 1).

7. Se realizaron los diferentes procesos de correccién
tanto atmosférica como geométrica para disponer
de datos 6ptimos.

8. Mediante el anélisis digital se procedié hacer la
clasificacién supervisada, la cual ha sido contras-
tada con el resultado del analisis visual basado en
la fotointerpretaciéon o interpretacién visual de las
coberturas.

Recoleccién e interpretacion de datos

Se obtuvieron imagenes de libre acceso, proporcionadas
por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, mediante
el servidor de datos de USGS Global Visualization Viewer,
correspondientes al satélite Landsat 8 LDCM, sensor OLI,
del 7 de julio de 2013; asimismo a través de Google Maps,
se utilizaron imagenes del satélite GeoEye de los afios 2011
y 2012, las cuales ayudaron a la interpretacion visual.

Con ayuda del sotware ENVI 5.0 se procedié con el
tratamiento digital de imagenes, con lo cual se lograron
combinaciones de bandas que ayudaron a interpretar los
diferentes tipos de coberturas (figuras 3, 4, 5, 6).

UD y la Geomatica e No 12. e 2017 e pp. 55-62. @ p-ISSN: 2011-4990 e e-ISSN: 2344-8407
[59]



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN CATALOGO DE OBJETOS GEOGRAFICOS PARA LA COBERTURA DE LA TIERRA MEDIANTE LA LEYENDA CORINE LAND COVER7

PARA EL DEPARTAMENTO DE ANCASH - PERU

Tabla 1. Niveles de la leyenda nacional de coberturas de la tierra — Pert

1 2 3
Zonas urbanizadas -
L Zonas industriales o comerciales y redes Red vial, ferroviaria y
Territorios L .
L de comunicacién terrenos asociados.
artificializados i
. Zonas de extraccion
Zonas de extraccion minera y escombreras .
minera
Territorios ; ,
i Areas agricolas heterogéneas -
agricolas

Areas con vegetacion herbacea o arbustiva -

Afloramientos rocosos
Bosques y areas

Tierras desnudas y

seminaturales Areas abiertas, sin o con poca vegetacion
degradadas
Zonas glaciares y nivales
. i , ; ) Vegetacion acuatica sobre
Areas humedas Areas humedas continentales
cuerpos de agua
Superficies de . Rios
Aguas continentales
agua Lagunas y lagos

Fuente: Ministerio del Ambiente (DGOT — MINAM)

Figura 3. Landsat 8 OLI - Falso color (combinacién 6, 5,4) (para analisis de vegetacién)
Fuente: Elaboracién propia

Figura 4. Landsat 8 OLI — Tierra/Agua (combinacién 5, 6, 4)

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 6. Lansadt 8 OLI — Color infrarrojo falso color estandar (combinacién 5, 4, 3)

Fuente: Elaboracién propia

Estas combinaciones nos ayudaron a interpretar y di-
gitalizar; ya que como expusimos en las limitaciones, la
imagen de libre acceso presenta restriccién de resolucién
espacial, sobre todo para una escala como la del proyecto
(1:50,000).

Al trabajar las bandas de la imagen (valores de colo-
res por pixel que presenta la imagen) de acuerdo con las
combinaciones citadas, se pudo interpretar mejor segiin las
categorias que presenta el sistema CLC expuestas en la
tabla 1. Los resultados se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Superficies de cada cobertura del drea de estudio

Unidades de cobertura de la tierra Hectdreas
1 | Zonas de extraccion mineras 739,46
2 | Zonas urbanizadas 1065,31
3 | Mosaico de cultivos 33.791,24
4 | Areas con vegetacion herbacea y arbustiva 7913,44
5 | Areas abiertas sin o con vegetacion 170.570,16
6 | Bosques 89,05
7 | Lagunas, lagos 516,72
8 | Zonas glaciares y nivales 10.125,50
9 | Sin categorizar 25.632,02

Total provincia de Huaraz 250.442,89
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Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

e  Elsistema CLC consiste en una leyenda jerarquica, la
cual dentro del tercer nivel nos permite adicionar de
manera sencilla otros tipos de cobertura inexistentes
en el sistema original.

e La base de datos CLC suministra informacién sobre
la extensién, distribucidn y caracteristicas de las co-
berturas, para utilizarla en prediccién de cosechas,
realizar censos agricolas, apoyar el ordenamiento te-
rritorial, monitorear los recursos naturales, construir
mapas de aptitud de uso, mapas de ecosistemas, etc.

e La disponibilidad de metodologia aplicada a la co-
bertura de la tierra de CLC va a optimizar la reali-
zacién de cualquier aplicacién dentro del marco de
esta tematica.

e  Contar con un catélogo de objetos va a facilitar una
mejor estandarizaciéon de la informacién, la repre-
sentacién los datos con mayor consolidacién y la
definicién de leyendas, simbolos, etc.

Recomendaciones

e Iniciativas como CLC deben ser implementadas por
los paises que no cuentan con un mapa de cober-
tura de la tierra y una metodologia de clasificacién
estandarizada.

e Es necesario incluir este sistema de clasificacion,
dentro de los organismos nacionales que tienen vin-
culacién con la tematica desarrollada en este estudio.

e Se hace necesario implementar proyectos de carac-
ter regional y local, para estandarizar los catalogos
de objetos geograficos lo cual nos permitira
solidar en el orden local, regional y nacional una

con-

infraestructura de datos consensuados que permita
a nuestro pais hacer un uso mejor de los recursos
naturales con que cuentan.
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