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INTRODUCCION

La necesidad de contar con informacidn confiable y periddica sobre la identificacion y
delimitacion de las coberturas de la tierra es crucial tanto a nivel nacional como
internacional. La cobertura de la tierra abarca no solo la vegetacién, sino también
otros elementos como cuerpos de agua, zonas arenosas, zonas inundables, cultivos
y tejido urbano, que desempenan un papel fundamental en la gestion ambiental del
territorio. Esta informacidon tiene multiples aplicaciones, desde la orientacién del
ordenamiento territorial hasta la valoracién de ecosistemas, la planificacion de
proyectos de impacto regional, la gestidon para proyectos de disminucion de gases de
efecto invernadero y la conservacion de la biodiversidad.

A nivel internacional, los Objetivos de Desarrollo Sostenible y las iniciativas de la
Convencidn de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion hacen hincapié
en la importancia de monitorear y conservar las coberturas verdes para abordar
problemas ambientales globales. Colombia, como pais que hace parte de estos
acuerdos, se ha comprometido a seguirlos y contribuir al cumplimiento de las metas.

A nivel nacional, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(Ideam) cumple un papel crucial en la generacion y estandarizacién de informacion
sobre la cobertura de la tierra. El Ideam, en colaboracion con otras entidades
(Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas - Sinchi, Parques Nacionales
Naturales -PNN, Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt IAvH, Office National des Foréts - ONF Andina, asi como el Instituto
Geografico Agustin Codazzi - IGAC, el Instituto de investigaciones marinas y costeras
José Benito Vives de Andreis - Invemar, Fondo Mundial para la Naturaleza - Colombia
(WWF por sus siglas en inglés), ha desarrollado mapas de cobertura terrestre para
diferentes periodos temporales (2000-2002, 2005-2009, 2010-2012, 2018, 2020 y
2022), lo que es esencial para comprender la dinamica del paisaje colombiano. Para
la generacién de las capas de cobertura correspondientes a los afios 2020, 2022 y
2024, se logré establecer un convenio de cooperacion, a partir del cual se actualizé
la informacidén cartografica nacional de coberturas la tierra en periodos bienales.

Para alcanzar esta meta se seguira el proceso estadistico para las “Estadisticas de las
Coberturas de la Tierra para el Territorio Nacional Continental” (en adelante OECT)
dado que se ajusta a los estandares de calidad y se enfoca en satisfacer las
necesidades de usuarios internos y externos del pais, asegurando que la informacion
sea precisa y actualizada. La OECT tiene por objetivo generar los datos de proporcién
de las unidades de coberturas de la tierra identificadas en el territorio nacional, a
través de un censo que incluye la identificacién y la delimitaciéon del area de los
diferentes tipos de coberturas mediante la visualizacién de imagenes satelitales en
Sistemas de Informacién Geografica a escala 1:100.000.
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En este contexto, el presente documento metodolégico de la OECT contiene de
manera clara, concisa y confiable cada uno de los subprocesos de la fase de Disefio,
en la que se definen y documentan los aspectos metodoldgicos y los procedimientos
para la construccion, la recolecciéon o el acopio, el procesamiento, el andlisis, la
difusion y la evaluacion de la informacidon, de conformidad con lo establecido en la
Norma Técnica de la Calidad del Proceso Estadistico NTC PE 1000:2020 (DANE,
2020b), los Lineamientos para el proceso estadistico en el Sistema Estadistico
Nacional Versién 2.0 (DANE, 2020a), y la Guia para la elaboracién del documento
metodoldgico de operaciones estadisticas (SEN & DANE, 2023). Ademas, también
sigue la Guia metodoldgica para las operaciones estadisticas, elaborada y actualizada
en marzo del 2022 por el Sistema de Informacién Ambiental Institucional del Ideam,
en cabeza de la Subdireccién de Ecosistemas e Informacion Ambiental -Grupo SIA-
(Resolucidon 224 de 2005), asi como el Instructivo para la elaboracién del documento
metodoldgico de las operaciones estadisticas (marzo 2024).
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1 ANTECEDENTES

En Colombia, desde el afio 2004, se inicid un proceso de adopcidn y estandarizacion
de la metodologia y la clasificacién de coberturas terrestres, tomando como base la
metodologia europea CORINE Land Cover - CLC. Este esfuerzo surgié en respuesta a
la necesidad de unificar y armonizar las diversas metodologias y clasificaciones de
coberturas terrestres previamente utilizadas en el pais. El objetivo final de este
proceso fue establecer un sistema de monitoreo que proporcionara informacion
actualizada, confiable y rastreable, dado que la amplia variedad de sistemas de
clasificacién previos dificultaba este propodsito. Con la adopcién de la Metodologia CLC
para Colombia y la definicién de una clasificacidon unificada, se logré estandarizar esta
fuente de informacidén crucial a nivel nacional a partir de la cual se inicio6 la elaboracién
de los mapas de cobertura de la tierra para el territorio nacional continental.!

Estos mapas de cobertura de la tierra abarcan toda la extensién del territorio nacional
continental del pais representando la cobertura terrestre y han sido el resultado de
un esfuerzo colaborativo de 20 afos entre diferentes instituciones del Sistema
Nacional Ambiental -SINA- y entidades no SINA (p.e. IGAC, Ideam, PNN, Sinchi,
Invemar, WWF-Colombia), siendo liderado actualmente por el Ideam. Los resultados
principales de esta colaboracion incluyen la generacion de mapas de Cobertura de la
Tierra para los periodos: 2000-2002, 2005-2009, 2010-2012, 2018, 2020 y el mapa
correspondiente al afio 2022, el cual fue entregado en el afio 2025 por el Ideam,
incluyendo la informacidon generada por PNN, el Instituto Sinchi, en sus areas de
jurisdiccion (Castellanos et al., 2021; Gutiérrez-Rincén et al., 2025). La generacion
de esta informacidn es una prioridad para el pais y continuara en ejecucion en los
proximos afos, de ahi la importancia de que las estadisticas generadas hagan parte
de la informacién oficial del pais en el marco de lo planteado en la Norma Técnica de
la Calidad del Proceso Estadistico NTC PE 1000:2020 (DANE, 2020b).

! http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/coberturas-nacionales
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2 DISENO DE LA OPERACION ESTADISTICA
2.1 DISENO TEMATICO

2.1.1 Necesidades de informacion

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - Ideam recolecta e
identifica los usuarios y las necesidades de informacién de coberturas de la tierra por
medio de una encuesta cuatrienal lanzada desde la herramienta Google Forms, con
el objetivo de identificar y caracterizar las necesidades de informacién y los usuarios
de esta. Complementariamente, conforme las solicitudes (peticiones, quejas,
reclamos, sugerencias y denuncias - PQRSD) que llegan al Instituto, el Grupo de
Servicio al Ciudadano direcciona lo correspondiente a cada subdireccién dependiendo
las tematicas referidas por los usuarios, a su vez, desde la Subdireccion de
Ecosistemas e Informacion Ambiental y especificamente el Grupo de Suelos y Tierras,
se selecciona, depura y caracteriza las necesidades provenientes de usuarios externos
las cuales se incluyen como parte del analisis para identificar y confirmar las
necesidades. Las evidencias de las encuestas (anos 2021 y 2023), revisién de PQRSD
(afios 2022,2023 y 2024) y el directorio consolidado de usuarios se presentan en el
Anexo 5.1.1. Aunque la siguiente encuesta estd programa para enero del afio 2028,
la OECT continuara documentando las PQRSD anualmente garantizando una revisién
constante de requerimientos de los usuarios de la informacién del Mapa Nacional de
Coberturas de la tierra.

Como resultado de la encuesta “Encuesta Programa de Coberturas de la Tierra”
realizada en el 2021, se tuvo un primer sondeo respecto a las necesidades de
informacidén por parte de los usuarios internos y externos del Mapa Nacional de
Coberturas de la Tierra, las cuales se desglosan a continuacion.

Tabla 1 Tematicas en las que se hace uso del Mapa Nacional de Coberturas
de la Tierra.

Subdireccion de Monitoreo de Incendios de las coberturas vegetales,

Ecosistemas e susceptibilidad a los incendios, monitoreo de ecosistemas,
Informacion gestion del riesgo, monitoreo del estado de suelos,
Ambiental transformacion y tendencia de coberturas de alta montafa y

glaciares, monitoreo de bosques, analisis de cambio de
coberturas, susceptibilidad por movimientos en masa,
zonificacion forestal, analisis de datos de actividad de la
deforestacion, ecologia del paisaje.
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Subdireccion de
Estudios
Ambientales

Monitoreo de emisiones de gases de efecto invernadero, calculo
de contenidos de carbono, analisis de coberturas en suelos
minerales y organicos y en el sistema integrador de
informacién sobre vulnerabilidad, riesgo y adaptacién al
cambio climatico.

Subdireccion de
Hidrologia

Zonas susceptibles a inundacion y crecientes subitas, mapas
de zonificacién, andlisis de fragmentacion, andlisis de traslape
con dareas de desarrollo de proyectos de mineria,
hidrocarburos, mineria.

Subdireccion de
Meteorologia

Productos asociados a la Evapotranspiracién del cultivo de
referencia (ETo) e indice de disponibilidad hidrica (IDH),
dindmica de cultivos en los departamentos de las mesas
técnicas agroclimaticas (MTA), Mapas de clima

Oficina de
Prondsticos y

Instituto
Geografico
Agustin Codazzi -
IGAC

Alertas cuales tiene como insumo los maias de coberturas de la tierra.

En los modelos de prondstico se utilizan los mapas de
susceptibilidad a deslizamientos y a incendios forestales, los

Cambio de uso del suelo y conflictos de uso del territorio.

Unidad de
Planificacion Rural
Agropecuaria -

Modelacion de servicios ecosistémicos, criterios de cambio de
cobertura, identificacion de la frontera agricola, procesos de
ordenamiento productivo del suelo rural agropecuario.

Naturales - PNN

UPRA

Autoridad Evaluaciones de estudios de impacto ambiental, procesos de
Nacional de | licenciamiento ambiental, evaluacién de planes de contingencia
Licencias para amenazas socionaturales como incendios, inundacion,
Ambientales - | remocion en masa, analisis de vulnerabilidad ambiental vy
ANLA zonificacion del riesgo ambiental, ejercicios de valoracién

econdmica ambiental.

Parques Mapa de Estado - Presién de los parques, Prioridades de
Nacionales restauracién, prioridades de conservacion, monitoreo de

presiones, planeaciéon del manejo de los parques, estadisticas
de cambio de coberturas, analisis de remanencia, métricas del
paisaje, anadlisis de nuevas areas y gestién del riesgo,
identificacion de alertas tempranas de transformacion,
monitoreo de acuerdos de restauracion.

Instituto
Amazodnico de
Investigaciones

Mapa de ecosistemas, uso actual, zonificaciones, monitoreo
ambiental, seguimiento a acuerdos de conservacion de
bosques.
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Cientificas -
Sinchi
Instituto de | Mapas de conectividad, mapas de priorizacidon y zonificacion,
Investigacién de | amenazas sobre la biodiversidad, cambios en los ecosistemas,
Recursos indices integrados.
Bioldgicos

Alexander von
Humboldt - IAVH
Oficina de las | Ordenamiento territorial, monitoreo a la deforestacion,
Naciones Unidas | estudios multitemporales, planeacion territorial, estudios
contra la Droga y | ecoldgicos y de vegetacidén, cambio climatico

el Delito = UNODC

Ministerio de | Anélisis multitemporales, zonificacion, ordenamiento,
Ambiente y | restauracion.

Desarrollo

Sostenible -

MADS

Fuente: Encuesta Programa de Coberturas de la Tierra (Ideam, 2021; 2023).

Adicionalmente, como parte de la identificacion de necesidades, desde el afio 2022
se documentan las solicitudes allegadas como PQRSD, a la Subdireccion de
Ecosistemas e Informacion Ambiental, en la cual se identifican usuarios y necesidades
de informacién, en las cuales se evidencia que las solicitudes por parte de
independientes y universidades son las mas comunes, y estan fuertemente
relacionadas con la Disponibilidad de informacion de coberturas de la tierra para los
periodos 2000 - 2002, 2005 - 2009, 2010 - 2012, 2018, 2020 y 2022 en el geoportal,
lo cual corresponde con las respuestas que se han dado respecto a cémo se logra
descargar la informacidon desde el geoportal. En la Tabla 2 se presenta un resumen
para el periodo 2022 - 2023, de las consultas y respuestas dadas a los usuarios.

Tabla 2 Tematicas y usuarios identificados a partir de PQRSD

Analisis de informacion del mapa
2018 para las coordenadas Fiscalia General de la Nacién
establecidas.

Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura - FAO
Corporacion Auténoma Regional para el
Desarrollo Sostenible del Choco -
CODECHOCO
Independiente
Universidad El Bosque

Disponibilidad de informacion de
coberturas de la tierra para los
periodos 2000 - 2002, 2005 - 2009,
2010 - 2012 y 2018 en el geoportal
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Universidad Nacional de Colombia

Disponibilidad de informacion de
coberturas de la tierra para los
periodos 2000 - 2002, 2005 - 2009,
2010 - 2012 y 2018 en el geoportal

Leyenda Nacional de Coberturas de
la Tierra. Metodologia CORINE Land
Cover Adaptada para Colombia
escala 1:100.000

Agencia Espacial de Colombia
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Agencia Nacional de Tierras

Alcaldia de Envigado

Consorcio Vias Colombia 066

Corporacion Auténoma Regional de Narifio
- CORPONARINO

Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica - DANE

FUNDACION CATARUBEN

Gobernacion de Guainia

Independiente

Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible - MADS

OVIEDO SAS

Suyo Colombia S.A.S

Unidad de Restitucidon de Tierras

Universidad de los Llanos

Universidad Central

Universidad del Cauca

Universidad del Magdalena

Universidad del Valle

Universidad Javeriana

Universidad Nacional de Colombia

Unidad de Planeacion Minero-Energética -
UPME

Archivo de representacion grafica en

el cual se encuentran los cédigos

RGB del simbolo de color establecido

para las categorias del nivel tres del

mapa nacional de coberturas de la

tierra, metodologia CORINE Land
Cover, periodo 2018

Independiente

Universidad Javeriana

Indicadores de Proporcién de la
superficie cubierta por diferentes
tipos de coberturas y tasa anual de
cambio de la superficie cubierta por

Procuradora 38 Judicial I Restitucion de
Tierras

diferentes tipos de coberturas
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Resultados de los procesos de
investigacion realizados como
resultado de la participacién de la
expedicidon Seaflower Plus y un corto
resumen de los avances en las
demas actividades desarrolladas en

el marco del PAE. Comision Colombiana del Océano - CCO

Actividad Expedicion Seaflower:
Actualizacién del Mapa Nacional de
Coberturas de la Tierra de las Islas
de San Andrés, Providencia y Santa

Catalina y analisis de cambio.
Fuente: Analisis de correspondencia (PQRSD, 2022-2023).

Posteriormente, para finales del afio 2023, se realizé una actualizacion a la encuesta,
la cual fue denominada “Caracterizacion de usuarios y necesidades asociados a la
tematica de coberturas de la tierra” y estuvo estructurada en 18 preguntas divididas
en un modulo de uso de la informacién y otro mdédulo de nivel de satisfaccion de los
usuarios. A partir de esta encuesta se realizé la caracterizacidon de usuarios, asi como
la identificacion de necesidades y evaluacion de satisfaccion de los usuarios, por
tanto, a continuacion, se presenta el analisis en funcidon de estos tres componentes.

2.1.1.1 Caracterizacion de usuarios y uso de la informacion

Como resultados generales dentro de la identificacidn de usuarios se encontrd que el
54% de los entrevistados son profesionales, a su vez el 27% son funcionarios
publicos, investigadores o coordinadores (cada uno con el 9%), y contratistas y
directivos con un 6%, respectivamente. En este caso se evidencia que, si bien existe
una ampliacion en los tipos de usuario, para las siguientes encuestas se omitira la
categoria “profesional” ya que esta seguramente se ve contenida en las demas vy
podria ser doblemente contabilizada con investigadores, funcionarios publicos, entre
otros. Ademads, se reportaron nuevos tipos de usuarios tales como técnicos
operativos, docentes y pensionados (cada uno con el 1%) que representaron el 3%.
En la Figura 1 se pueden observar los resultados para los tipos de usuarios que
representan el 97% de los encuestados.

Figura 1 Caracterizacion del tipo de usuarios del Mapa Nacional de
Coberturas de la Tierra
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Tipos de usuarios

Funcionario publico

Fuente: Encuesta “Caracterizacion de usuarios y necesidades asociados a la
tematica de coberturas de la tierra” (Ideam, 2023).

En cuanto a los sectores, estos también fueron agrupados en opciones presentadas a
la encuesta con la idea de resumir y agrupar las areas en las que mayormente se usa
el Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra, en esta se encontrd que el sector publico
representa cerca del 47% de los encuestados, seguido por el sector privado en un
27%, lo cual evidencia que este es un insumo base para los sectores de mayor
relevancia en el pais y el cual requiere de una produccién constante y, sin duda, la
oficializacion del dato, puesto que ya es utilizado como un referente nacional.
Adicionalmente, la academia y la investigacion que pueden estar en un mismo analisis
representan el 18% de los resultados, lo cual evidencia, que no sélo es un insumo
base para el sector publico y privado, sino también es fuente primaria de datos para
las investigaciones y trabajos académicos. En la Figura 2 se puede observar la
distribucion de las respuestas por sector, en donde vale la pena aclarar que en la
categoria de otros se han incluido respuestas asociadas a independientes,
cooperacién internacional, pensionados, entre otros, que estan representados por un
participante.
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Figura 2 Sectores al que pertenecen los usuarios del mapa nacional de
coberturas de la tierra

Sectores que participaron

Fuente: Encuesta “Caracterizacion de usuarios y necesidades asociados a la
tematica de coberturas de la tierra” (Ideam, 2023).

Respecto a las entidades, se resalta que dentro del sector publico las Corporaciones
Autéonomas Regionales y de Desarrollo Sostenible fueron las que participaron
mayormente con un 14% de los encuestados, seguidos por la academia con
universidades e instituciones como el SENA con un 11%, y posteriormente la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA con el 9%, ademas, la categoria
independiente ocupé el cuarto lugar con el 7%, seguido por profesionales del Instituto
Geografico Agustin Codazzi IGAC con el 6% y profesionales de Fundacion Natura e
Ideam que en conjunto representaron el 11%, estas entidades representan el 59%
de los encuestados, asi que el 41% estuvo fuertemente representado principalmente
por empresas consultoras, de las cuales integrando las respuestas estas representan
el 19% de los encuestados siendo las mas interesadas en contar con informacion
continua y actualizada de las coberturas. También se contd con la participacidon de
una persona de entidades como el Ministerios de Medio Ambiente, el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), el Instituto de Investigaciones
Bioldgicas Alexander von Humboldt (IAvH). Llama la atencién la participacion de
entidades como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el Instituto Nacional de
Salud (INS) y la Cruz Roja Colombiana Seccional Cundinamarca y Bogota,
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principalmente en temas asociados con salud ambiental. Se resalta la participacién
internacional de dos profesionales del Instituto del Ambiente de Estocolmo (SEI) en
temas relacionados con modelacion hidroldgica.

Respecto a las tematicas en las que se usa con mayor frecuencia el Mapa Nacional de
Coberturas de la Tierra, sobresale que los analisis de bosques y deforestacién ocupan
el primer lugar con aproximadamente el 23% de las respuestas, en este se resalta
que, si bien a nivel nacional existe la capa Bosque/No Bosque la cual es generada por
el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono SMByC del Ideam, y hace parte de la
Operacion Estadistica “Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural en Colombia”
(Cabrera et al., 2011), el mapa nacional de coberturas permite diferenciar entre tipos
de bosque en los que se puede considerar procesos sucesionales asociados a
vegetaciones secundarias que permiten a los usuarios un mayor nivel de detalle y de
ahi la relevancia de su uso. Seguidamente sobresale el uso del mapa en analisis de
coberturas artificializadas y agricolas con aproximadamente el 20,4% de las
respuestas, lo que evidencia que no sélo en tematicas de coberturas naturales sino
también en transformacion antrdpica, el mapa nacional de coberturas representa una
base robusta de informacion. En la Figura 3 se pueden observar las demas tematicas
que fueron mayormente referidas por los encuestados, vale la pena resaltar que el
grafico no incluye tematicas asociadas a las que fueron incluidas como “otras” por los
encuestados las cuales, aunque representan menos del 1%, se relacionan con el
licenciamiento ambiental en lo referente a zonificaciones, anadlisis de paisaje,
conectividad y fragmentacién, seguimiento a proyectos licenciados, asi como
inventarios de fauna, sobresale la inclusién de temas como la epidemiologia.
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Figura 3 Tematicas en las que se usa el Mapa Nacional de Coberturas de la
Tierra

Coberturas Artificiales (centros...
Analisis Ecosistémico
Cambio climatico
Gestidn del Riesgo
Plantaciones forestales
Analisis hidrolégicos
Incendios
Glaciares

Fuente: Encuesta “Caracterizacion de usuarios y necesidades asociados a la
tematica de coberturas de la tierra” (Ideam, 2023).

2.1.1.2 Identificacion de necesidades

Para identificar las necesidades de los usuarios, se realizaron consultas iniciales
respecto a ¢En qué productos utiliza como insumo la informacion de coberturas de la
tierra?, en donde se encontrd una diversidad de respuestas en las que sobresale el
anadlisis para la toma de decisiones en ordenamiento territorial, licenciamiento
ambiental, areas protegidas, entre otros. A continuacién, se presenta una nube con
las palabras mas frecuentemente mencionadas por los encuestados, en las que se
resalta sin duda la necesidad e importancia del Mapa Nacional de Coberturas de la
Tierra para el pais.
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Figura 4 Nube de palabras mas frecuentes en la informacion que mas usan
el Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra.
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Fuente: Encuesta “Caracterizacion de usuarios y necesidades asociados a la
tematica de coberturas de la tierra” (Ideam, 2023).

Ahora bien, respecto a la unidad geografica en la se produce el Mapa Nacional de
Coberturas de la Tierra, los usuarios refirieron mayoritariamente la escala regional
(59,4%), para lo cual, si bien la capa es de orden nacional, para el pais se ha
identificado que en analisis regionales la escala 1:100.000 puede responder a las
necesidades de informacidon, ademads, una vez se genera el mapa nacional, este se
analiza a nivel de departamentos y corporaciones lo cual permite un alcance regional,
ademas, la capa en formato vector puede ser cortada a otras unidades como subzonas
hidrograficas, cuencas, areas protegidas, que permiten un analisis regional de la
informacién. Seguidamente, se sefiald la unidad geografica local, no obstante, para
este nivel de detalle aplican escalas como 1:25.000 hasta 1:10.000 o mayor, y en
este entendido, las funciones del Ideam como entidad nacional, no tendrian alcance.
No obstante, el Ideam propende por la generacién de informaciéon acompafada de
memorias que permiten un primer analisis sustancial de los territorios.

Producto de lo anterior, los usuarios también refieren la necesidad de escalas de
mayor detalle como 1:25.000, sin embargo, a la pregunta ¢Qué nivel de la leyenda
nacional de coberturas de la tierra utiliza con mayor frecuencia en sus analisis?, el
Nivel 3 tuvo la mayor cantidad de respuestas, lo que, si bien representa que los
usuarios consideran importante la informacién mas detallada espacialmente, su uso
principal se da con el nivel 3 para lo cual la escala 1:100.000 cumple con el nivel de
detalle por lo menos en el nimero de clases de la leyenda.
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Ahora bien, respecto a la temporalidad, con un 52,3% de los usuarios, se senala que
anualmente seria lo ideal, no obstante, es de resaltar que si bien existen regiones del
pais con cambios acelerados, no es una dindmica generalizada, por tanto, es posible
qgue los esfuerzos para un mapa anual sean mas altos que las dindmicas que puedan
observarse, no obstante, en segundo lugar, el 26,6% de los usuarios sefialé que
bianual es una periodicidad adecuada, lo que se ajusta a lo realizado en el marco de
la OECT y aunque con un 25% también se senala una periodicidad semestral, esta
puede ser suplida por otros productos automaticos, aunque sin el nivel de detalle y
analisis que se realiza desde la interpretacién para el mapa nacional.

Por otro lado, respecto a la clasificacion metodoldgica utilizada, el 88,3% de los
usuarios sostiene que CORINE Land Cover es la mas utilizada, lo que ratifica que la
metodologia seguida para la elaboracién del mapa nacional es la adecuada, ademas,
el formato vectorial (poligonos georreferenciados) sigue siendo el de mayor
preferencia por los usuarios. Asi, aunque la unidad espacial de analisis mas solicitada
por los usuarios es municipio, se busca que las coberturas puedan ser consultadas a
este nivel, no obstante, a nivel de municipio es importante que los Planes de
Ordenamiento Territorial sean los encargados de generar a una escala adecuada
(segun el tamafo del municipio) la cobertura correspondiente.

En conclusidn, el Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra, pese a no haber logrado
una dindmica bianual en los periodos 2000-2002, 2005-2009, 2010-2012, y 2018,
entregado en el afio 2021, se resalta que, para los primeros periodos, en el proceso
de adaptacion de la metodologia, y dados los costos de adquisicion y tiempo de
procesamiento e interpretacidn, inicialmente se definié un rango de actualizacién del
Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra de 5 anos. Adicionalmente, la poca
posibilidad de tener imdagenes libres de nubes de un solo afo hacia necesaria la
utilizacion de imagenes de afios consecutivos para completar el mapa de cada
iteracién. Por lo tanto, actualmente se busca suplir esta necesidad y desde el Ideam
se buscan los recursos basicos y necesarios para garantizar que al menos los afios
2020 - 2022 - 2024 cuenten con los recursos técnicos y econdmicos para su
elaboracién, lo que se ha logrado a partir de Convenios de cooperacidon, que
contemplan la inclusion de mejoras en insumos, metodologias y tecnologias que
permitan mejorar la generacion de los mapas nacionales de coberturas de la tierra
2020, 2022 y 2024. Por este motivo, se busca que con la oficializacion de la OECT se
pueda tener un mayor sustento para el sostenimiento de la actividad a largo plazo,
para lo cual el Ideam también trabaja en procesos de optimizacion del proceso.

2.1.1.3 Evaluacidn de la satisfaccion de los usuarios
Como producto de la historia en la generacién del Mapa Nacional de Coberturas de la

Tierra, para los usuarios aun no es suficiente el alcance tematico ni la forma de acceso
a la informacién, lo cual supone un reto en la publicacién de los datos para 2020 -
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2022 - 2024, no obstante, respecto a las preguntas especificas del grado de
satisfaccion los usuarios refieren en su mayoria que:

1. La completitud de la informacion publicada o entregada es adecuada (Si -
55%)

2. Las notas explicativas que acompafan la informacion publicada o entregada
exponen claramente el origen de los resultados (Si — 63%)

3. La documentacion técnica que soporta los resultados es facil de encontrar y es
de acceso publico (No - 59%)

4. Los resultados y salidas graficas son claros y de facil interpretacidon para la
comunidad en general (Si = 59%)

Por lo anterior, si bien los usuarios no se encuentran satisfechos respecto a publicacion
de la informacidén, se evidencia que, en el contexto de calidad de la informacién y su
completitud, el mapa si logra cumplir con las principales necesidades. No obstante,
estos resultados son considerados para las publicaciones futuras y se espera que en
la siguiente encuesta el aspecto de temporalidad y publicacidon sean subsanados ya
que para los periodos 2018 - 2020 - 2022 - 2024 se presentara un Tablero de
Estadisticas? a partir del cual es posible consultar la informacién de forma directa.

2.1.2 Confirmar el tipo de fuente de datos

La OECT cuenta con fuentes de informacién tanto primaria como secundaria. La
fuente de informacién primaria corresponde a la cobertura terrestre visualizada en
Imagenes satelitales para el territorio colombiano, proyectadas en el sistema de
coordenadas WGS84-UTM. Se emplean principalmente imagenes satelitales de media
resolucién espacial (Landsat pixel 30m), conformando un mosaico con una cobertura
total (100%) del territorio continental nacional, denominado Mosaico de medianas
Landsat (del periodo de analisis, p.e. 2020) el cual es generado por el Sistema de
Monitoreo de Bosques y Carbono SMByYC del Ideam (Cabrera et al., 2011; Galindo G.
et al., 2014)(Cabrera et al., 2011; Galindo G. et al.,, 2014), y hace parte de la
Operacidon Estadistica Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural en Colombia
(Anexo 5.1.4). Se contempla como apoyo la utilizacién de imagenes satelitales de
otros sensores remotos como Sentinel 2A, Planet Scope, entre otros, que puedan ser
empleadas para la identificacion de los poligonos de cobertura de la tierra mas no
como delimitador.

Adicionalmente, se cuenta con dos fuentes de informacién secundaria: la capa
tematica de coberturas de la tierra para la Amazonia colombiana a escala 1:100.000,
generada por el Instituto Sinchi en el marco de la operacién estadistica “Estadisticas
de la cobertura de la tierra de la Amazonia colombiana”, proceso certificado por el

2 https://experience.arcgis.com/experience/6f82270e8c2b4872979478f43e1494d5
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DANE desde el ano 2020; y la capa de coberturas generada por Parques Nacionales
Naturales de Colombia (PNN) sobre su area de autoridad (los documentos
metodoldgicos se incluyen en el Anexo 5.1.4). Es necesario resaltar que, PNN y Sinchi,
emplean la Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia para la
generacion de la capa de coberturas en su area de jurisdiccion, lo que conlleva a que
sean procesos complementarios y sus productos puedan ser considerados como un
insumo para esta operacion. Vale la pena sefialar que, aunque se refiere como
informacion secundaria, estas capas también son producto del analisis de informacion
primaria obtenida de imagenes satelitales de las mismas caracteristicas, no obstante,
al ser generadas por otras entidades se refieren como informacién secundaria a esta
operacion estadistica.

2.1.3 Formulacion de objetivos

2.1.3.1 Objetivo general

Generar los datos de proporcion de las unidades de coberturas de la tierra
identificadas en el territorio nacional continental, a través de la identificacién y la
delimitacion del area de los diferentes tipos de coberturas, como insumo para la toma
de decisiones en materia de ordenamiento, planificacidn, politica ambiental y sectorial
nacional.

2.1.3.2 Objetivos especificos

- Elaborar los mapas de cobertura de la tierra a escala 1:100.000 con
temporalidad bienal, que representen con precisién la distribucidon de las
coberturas de la tierra en todo el territorio nacional continental, incluyendo las
islas de San Andrés, Providencia, Santa Catalina y Gorgona con excepcion del
area insular de Malpelo.

- Recopilar y analizar informacion detallada sobre las coberturas de la tierra en
Colombia incluyendo bosques, cultivos, areas urbanas, cuerpos de agua, entre
otros.

- Actualizar periédicamente (cada dos afos) los datos sobre coberturas de la
tierra de forma que se mantengan actualizados a lo largo del tiempo para
permitir el seguimiento de cambios y tendencias.

- Disponer de datos accesibles para entidades gubernamentales, instituciones de
investigacion, organizaciones no gubernamentales, sector privado y la sociedad
en general.

2.1.4 Alcance

La OECT abarca desde la consecucion de la informacion primaria a partir de imagenes
satelitales, realizando el andlisis espacial y documental de los resultados, hasta la
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generacion del producto cartografico principal y la obtencién de los valores de area
por cada unidad de cobertura identificada incluyendo territorios artificializados,
agricolas, bosques y areas seminaturales, areas hiumedas y superficies de agua, los
cuales se representan en el Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra. Como parte de
la generacion de datos confiables y actualizados, esta operacidn se encuentra
delimitada por los siguientes aspectos.

e La actualizacién de la capa se realiza en intervalos de dos afios.

e Se lleva a cabo una evaluacién de la distribucién y la cuantificacién de la
extensidon de las diferentes Coberturas de la Tierra, utilizando la metodologia
CORINE Land Cover -CLC- adaptada especificamente para Colombia. Esta
evaluaciéon abarca un area de 113’661.614 ha, a una escala de 1:100.000, de
las cuales 3’879.781,4 ha son entregadas por Parques Nacionales Naturales y
48'182.514,3 ha por el Sinchi en su jurisdiccidon para la Amazonia colombiana,
no obstante, el Ideam es el encargado de la consolidacion final del mapa y de
la interpretacion de 61'599.318,3 ha.

e Se realiza un censo exhaustivo de todas las Coberturas de la Tierra
identificables mediante la interpretacion y reinterpretacion visual de imagenes
captadas por sensores remotos, aplicando la metodologia CORINE Land Cover
-CLC- adaptada para Colombia, a escala 1:100.000.

e Se cuantifican los cambios ocurridos en cada uno de los periodos generados
del Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra, por medio del andlisis espacial
de sobreposicidon de las capas de 2 periodos diferentes y consecutivos a una
escala de 1:100.000.

e El area de estudio se limita al territorio nacional continental colombiano, siendo
esta la entidad geografica de referencia la cual corresponde con el limite
ambiental enmarcado en la cartografia ICAG 2022 con variaciones en las zonas
costeras conforme la temporalidad del mosaico.

e La informacion de base sobre las Coberturas de la Tierra se establece a partir
del periodo 2000- 2002, sin embargo, las respectivas actualizaciones (2005-
2009, 2010-2012, 2018, 2020, 2022), constituyen el insumo base para el
periodo inmediatamente siguiente, no obstante, la capa 2018, fue tomada
como nueva linea base de acuerdo con los ajustes realizados por mejoras en
los insumos, que, principalmente, permitieron mejorar la exactitud del mapa
respecto a las versiones anteriores.

e La metodologia empleada para generar la informacién en esta operacion
estadistica se cife a la Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra.
Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia (Ideam, 2010) y se
planifica, desarrolla y evalla a una escala geografica de 1:100.000.
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e Las unidades espaciales de referencia incluyen departamentos, autoridades
ambientales y limite nacional. Cabe destacar que estas unidades espaciales de
referencia podrian ampliarse/modificarse segun las necesidades que surjan.

2.1.5 Marco de referencia

A continuacién, se presenta el marco tedrico, conceptual y legal, junto con los
referentes tanto nacionales como internacionales, usados para el desarrollo de la
Operacion estadistica.

2.1.5.1 Marco tedrico
Coberturas de la tierra

La cobertura de la tierra es la cobertura biofisica observada sobre la superficie de la
tierra. En un término amplio no solamente describe la vegetacion, los elementos
antrépicos existentes sobre la tierra, asi como también otras superficies terrestres
como afloramientos rocosos y cuerpos de agua (Di Gregorio & Jansen, 2000) (Di
Gregorio & Jansen, 2000). Las coberturas de la tierra se obtienen de los mapas de
coberturas de la tierra escala 1:100.000 (2000-2002, 2005-2009, 2010-2012, 2018,
2020 y demas por generar), que resultan de aplicar la metodologia CORINE Land
Cover adaptada para Colombia (Anexo 5.2.1).

El concepto de cobertura de la tierra es diferente del concepto de uso de la tierra. El
uso de la tierra estd determinado por los arreglos, actividades e insumos que las
personas desarrollan o utilizan en una cobertura de la tierra con el propdsito de
producir en ella, transformarla o mantenerla. Adicionalmente, la cobertura de la tierra
puede identificarse facilmente empleando deteccién remota, pero muchas formas de
uso de la tierra y cambios en el uso de la tierra no. La gestion agricola y otros tipos
de gestidn de las tierras sostenibles son un aspecto del uso de las tierras que puede
afectar a la cubierta terrestre, pero no constituyen en si mismas una cubierta terrestre
(UNCCD, 2011).

Metodologia CORINE Land Cover

Dentro del programa CORINE (Coordination of information on the environment)
promovido por la Comision de la Comunidad Europea fue desarrollado el proyecto de
cobertura de la tierra “CORINE Land Cover” 1990 (CLC90), el cual definid una
metodologia especifica para realizar el inventario de la cobertura de la tierra.

Mediante un trabajo interinstitucional se desarrolld la leyenda de coberturas de la
tierra con base en la metodologia de CORINE Land Cover adaptandose para Colombia
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desde 2005, esta 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 diferentes escalas. El esquema metodoldgico de CORINE Land Cover
contempla las siguientes etapas:

1. Adquisicion y preparacion de la informacién: Para generar la informacion
de coberturas de la Tierra se emplean imagenes de satélite de mediana y alta
resolucidon, lo cual depende de la disponibilidad y requerimientos de
informacién. El procesamiento digital de las imagenes (mejoramientos
espectrales, corte, proyeccién) se realiza generalmente con software
especializado que permite el procesamiento digital de imagenes. Aunque en los
primeros mapas la interpretacion se realizd a partir de las imagenes
independientes, actualmente, el proceso de reinterpretacion se realiza por
medio de un Mosaico de Medianas que es generado por el Sistema de Monitoreo
de Bosques y Carbono SMByC del Ideam (Cabrera et al., 2011; Galindo G. et
al., 2014) (Cabrera et al., 2011; Galindo G. et al., 2014), y hace parte de la
Operacion Estadistica Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural en
Colombia.

2. Analisis e interpretacion de las coberturas: La interpretacién de las
imagenes de satélite se realiza inicialmente a través de la visualizacion en
computador mediante herramientas de edicién de software geograficos, donde
se delinean los poligonos asociados a los diferentes tipos de coberturas que se
diferencian en el mosaico de imagenes, generalmente Landsat para la escala
de trabajo 1:100.0000.

3. Verificacion de campo: se seleccionan zonas piloto teniendo en cuenta la
diversidad de coberturas de la Tierra, la toma representativa de diferentes
sectores del area de estudio, y las condiciones de accesibilidad del terreno.

4. Control de calidad: Comprende la revision de las areas interpretadas a partir
de la observacion de la imagen respectiva, con apoyo de las imagenes de alta
resolucidn mas recientes existentes para la zona interpretada y la revisidn del
area interpretada.

5. Generacion de la capa tematica escala 1:100.000: Con la informacién
generada por cada intérprete, se obtienen coberturas las cuales contienen los
atributos y cdédigos definidos en la leyenda CORINE; las coberturas se
ensamblan en una base de datos geografica (geodatabase), la cual permite
estandarizar y articular los objetos bajo un esquema Unico, garantizando la
portabilidad, interoperabilidad y la generacién de reportes de informacion.

6. Reinterpretacion: es el proceso de actualizacién de informacion de las
coberturas terrestres, que consiste en tomar la interpretaciéon del periodo
inmediatamente anterior y revisar los cambios existentes en cada poligono, de
acuerdo con lo observado en las imagenes satelitales del nuevo periodo, en
algunos casos, puede no corresponder al periodo inmediatamente anterior, no
obstante, en dichos casos se hace la aclaracién correspondiente. El proceso
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implica la obtencién y procesamiento de imagenes de satélite dpticas de
mediana y alta resolucién correspondientes al periodo de anadlisis, y la
interpretacién en pantalla de los cambios en las coberturas; esta actividad
implica ademas la verificacion en campo dependiendo de las condiciones de
accesibilidad y el control de calidad permanente por parte de profesionales
expertos (en el cual se revisa la conformidad semantica, tematica y topoldgica
de la base de datos). Una vez se cuenta con el producto actualizado se realiza
el proceso de empalme y edicion de las diferentes areas, para la obtencién de
la capa de coberturas correspondiente al nuevo periodo y su posterior
oficializacion.

Como base para realizar la caracterizacion de las coberturas naturales y antropizadas
del territorio nacional, se tiene la leyenda nacional de las coberturas de la tierra
metodologia CORINE Land Cover la cual proporciona el conjunto final de potenciales
unidades de coberturas de la tierra presentes en el territorio nacional cartografiables
a escala 1:100.000 y que son representativas de la complejidad ambiental del pais.
La leyenda incluye cinco categorias de primer nivel jerarquico los cuales a su vez se
subdividen en niveles de mayor resolucién, identificando hasta cuarto nivel de
categoria, y sexto nivel en algunos casos. Las categorias de primer nivel corresponden
a: Territorios artificializados, Territorios agricolas, Bosques y areas seminaturales,
Areas himedas y Superficies de agua.

De acuerdo con la Leyenda nacional de coberturas de la tierra 2010, las categorias
de primer nivel se definen como:

1. Territorios artificializados: comprende areas de ciudades, centros poblados
y zonas periféricas que estan siendo incorporadas a las zonas urbanas por
procesos de urbanizacion o de cambio de uso del suelo hacia fines comerciales,
industriales, de servicios y recreativos.

2. Territorios agricolas: Son los terrenos dedicados principalmente a la
produccion de alimentos, fibras y otras materias primas industriales, ya sea
gue se encuentren con cultivos, con pastos, en rotacién y en descanso o
barbecho. Comprende las areas dedicadas a cultivos permanentes, transitorios,
areas de pastos y zonas agricolas heterogéneas.

3. Bosques y areas seminaturales: Comprende un grupo de coberturas
vegetales de tipo boscoso, arbustivo y herbaceo, ubicadas sobre diferentes
sustratos y pisos altitudinales que son el resultado de procesos climaticos;
también por aquellos territorios constituidos por suelos desnudos vy
afloramientos rocosos y arenosos, resultantes de la ocurrencia de procesos
naturales o inducidos de degradacién. Para la leyenda de coberturas de la tierra
de Colombia, en esta categoria se incluyen otras coberturas que son el
resultado de un fuerte manejo antrépico, como son las plantaciones forestales
y la vegetacion secundaria o en transicion.
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4. Areas humedas: Comprende aquellas coberturas constituidas por terrenos
anegadizos, que pueden ser temporalmente inundados y estar parcialmente
cubiertos por vegetacion acuatica, localizados en los bordes marinos y al
interior del continente.

5. Superficies de agua: Son los cuerpos y cauces de aguas permanentes,
intermitentes y estacionales, localizados en el interior del continente y los que
bordean o se encuentran adyacentes a la linea de costa continental, como los
mares. Se incluyen en esta clasificacidén los fondos asociados a los mares, cuya
profundidad no supere los 12 metros.

2.1.5.2 Marco conceptual

e Banda espectral: Término que designa a una seleccion de longitudes de onda
con comportamientos electromagnéticos similares (INAIGEM, 2017).

e Coordenadas: Cualquier sistema donde los puntos son definidos como una
direccién o distancia especifica de un punto de referencia medido con respecto
a ejes definidos (INAIGEM, 2017).

e Cobertura de la tierra: Recubrimiento o cubierta biofisica que se observa
sobre la superficie terrestre. Incluye la vegetacion y elementos antrépicos, asi
como afloramientos rocosos, suelos desnudos y cuerpos de agua (Di Gregorio
& Jansen, 2000).

e Control de calidad tematico de las coberturas de la tierra: Actividad
mediante la cual un profesional idoneo realiza la revision, verificacion y
validacién de la informacién técnica tematica de la interpretacién sobre
imagenes de sensores remotos de las coberturas de la tierra (Castellanos et
al.,, 2021; Ideam, 2012; IGAC, 2021).

e Control de calidad topolégico: Actividad mediante la cual un
profesional idoneo realiza la revision, el control y la estructura topoldgica de
los poligonos interpretados que contienen la informacion de las coberturas de
la tierra (Castellanos et al., 2021; Ideam, 2012; IGAC, 2021). Para los mapas
de coberturas de la tierra se validan reglas topolégicas relacionadas con la no
existencia de sobreposiciones o huecos entre poligonos adyacentes para
garantizar la correcta continuidad espacial del mapa.

e Control de calidad semantico: Actividad mediante la cual un profesional
idoneo realiza la revision y el control de la estructura definida de la base de
datos geografica y revisa la normalizacion de ésta (Castellanos et al., 2021;
Ideam, 2012; IGAC, 2021).

o Espectro electromagnético: Organizacion de bandas de longitudes de onda
o frecuencia desde las mas cortas a las mas largas (INAIGEM, 2017).

e Geodatabase: Nombre del modelo de base de datos geoespacial definido por
la empresa ESRI® (INAIGEM, 2017).

o Interpretacion de las Coberturas de la Tierra: Actividad mediante la cual
un profesional con las competencias adecuadas realiza una interpretacién y
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clasificacién sobre las imagenes de sensores remotos de los diferentes tipos de
coberturas de la tierra para un area del pais, con el uso adicional de informacién
espectral de la imagen y otros apoyos tematicos y tecnolégicos (Ideam, 2010).

e Imagen de satélite: Es una representacion pictérica de la medicién de
energia electromagnética registrada por un sensor; y no por medios
fotograficos. Ficheros raster, formadas por una matriz regular o rejilla de
celdas, a cada una de las cuales, denominada pixel se le asigna un valor digital,
que corresponde a la reflectividad recogida por el sensor (INAIGEM, 2017).

e Imagen multiespectral: Estructura de datos formada por varias imagenes
digitales con las mismas propiedades geométricas, cada una de las cuales
recoge la reflectancia en un diferente rango de longitudes de onda del espectro
electromagnético (INAIGEM, 2017).

e Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra: |la leyenda nacional para la
elaboracion del Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra de Colombia, escala
1:100.000, segun la metodologia CORINE (Coordination of Information on the
Environmental) Land Cover adaptada para el pais. Esta metodologia tiene como
propdsito la realizacidon del inventario homogéneo de la cubierta biofisica
(cobertura) de la superficie de la tierra a partir de la interpretacion visual de
imagenes de satélite asistida por computador y la generacién de una base de
datos geografica. La leyenda nacional fue estructurada de manera jerarquica,
derivando las unidades de coberturas de la tierra con base en criterios
fisondmicos de altura y densidad, claramente definidos y aplicables a todas las
unidades consideradas para un grupo de coberturas del mismo tipo. De esta
manera, se garantiza que sea posible la inclusion de nuevas unidades o la
definicion de nuevos niveles de unidades para estudios mas detallados,
permitiendo su ubicacion y definicién rapidamente (Ideam, 2010). Ademas,
como criterios rectores se tuvo en cuenta que los niveles 1 y 2 de la leyenda
permanecen iguales a los de la leyenda de CORINE Land Cover de Europa vy,
por tanto, las unidades de la leyenda para la escala 1:100.000 varian desde el
nivel 3 hasta el nivel 6 en los diferentes grupos de coberturas, variacién que
depende del tipo de cobertura.

e Metodologia CORINE Land Cover: Metodologia especifica para realizar el
inventario de la cobertura de la tierra dentro del programa CORINE
(Coordination of informationontheenvironment) promovido por la Comision de
la Comunidad Europea fue desarrollado el proyecto de cobertura de la tierra
"“"CORINE LandCover” 1990 (Castellanos et al., 2021). En el Anexo 5.2.1 se
presentan los documentos asociados a la leyenda.

e Pixel: Elemento minimo homogéneo de color normalmente de forma cuadrada
y que hace parte de una imagen digital de una fotografia, fotograma de video
o un grafico, al cual se le asignan atributos. Un pixel (picture element) es la
menor unidad en la que se descompone una imagen digital. El pixel es el
elemento pictérico mas pequefio de las imagenes que es susceptible de ser
procesado (INAIGEM, 2017).
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PIAO (Photo-Interprétation Assistée par Ordinateur, por sus siglas en francés):
Procesos de interpretacién visual sobre pantalla, que consiste en delimitar,
digitalizar y capturar las coberturas visualmente, tomando como referencia
imagenes satelitales de media y alta resolucion espacial (Castellanos et al.,
2021; Sandoz, 1996).

Procesamiento digital de imagenes - PDI: conjunto de técnicas que se
aplican a las imagenes digitales con el objetivo de mejorar la calidad o facilitar
la busqueda de informacidén. El procesamiento de las imagenes digitales
consiste en la manipulacién numérica de dichas e imagenes e incluye:
Preprocesamiento, Realce, Clasificacion.

Sensor remoto: Es un sistema tecnoldgico permite detectar y medir objetos
o fendmenos a distancia, sin contacto directo. Estos sensores pueden ser de
dos tipos: activos, que emiten senales electromagnéticas y registran su reflejo
o refraccién, como los radares; y pasivos, que solo captan sefiales externas,
como los sensores 6pticos que utilizan la luz visible. En el contexto de las
"Estadisticas de Monitoreo de Cobertura de la Tierra", se emplean sensores
remotos pasivos que capturan informacioén visual. Para obtener los datos, se
aplican técnicas de Procesamiento de Imagenes que son tomadas por los
Sensores Remotos, lo que permite ajustar las imagenes de la superficie
terrestre para su posterior interpretacion y analisis. Esto facilita la obtencién
de informacion sobre la superficie terrestre y los cambios que experimenta
debido a factores naturales o causados por el ser humano, en diferentes escalas
espaciales (https://www.biesimci.org/index.php?id=33).

Sistema de clasificacion de la Cobertura de la Tierra CORINE Land
Cover: Sistema de organizacién jerarquica de las diferentes clases, especifico
para realizar el inventario de la cobertura de la tierra. La clasificacion original
fue desarrollada por el programa CORINE (Coordination of information on the
environment) promovido por la Comision de la Comunidad Europea. Este
sistema de clasificacién fue adaptado a las condiciones de Colombia para
elaborar zonificaciones a escala 1:100.000 (Ideam, 2010).

Uso de la tierra: Arreglos, actividades e insumos que las personas desarrollan
o utilizan en una cobertura de la tierra con el propdsito de producir en ella,
transformarla o mantenerla (Di Gregorio & Jansen, 2000; Ideam et al., 2017).
Sistemas de Informacion Geografica (SIG): Es un sistema empleado para
describir y categorizar la Tierra y otras geografias con el objetivo de mostrar y
analizar la informacion a la que se hace referencia espacialmente. Este trabajo
se realiza fundamentalmente con los mapas. El objetivo de SIG consiste en
crear, compartir y aplicar uUtiles productos de informacion basada en mapas que
respaldan el trabajo de las organizaciones, asi como crear y administrar la
informacién geografica pertinente. Los mapas representan colecciones ldgicas
de informacion geografica como capas de mapa. Constituyen una metafora
eficaz para modelar y organizar la informacién geografica en forma de capas
tematicas. Asimismo, los mapas SIG interactivos ofrecen la interfaz de usuario
principal con la que se utiliza la informacion geografica.
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e Teledeteccion: Técnica mediante la cual se obtiene informacion sobre la
superficie de la Tierra, a través del analisis de los datos adquiridos por un
sensor o dispositivo situado a cierta distancia, apoyandose en medidas de
energia electromagnética reflejadas o emitidas (INAIGEM, 2017).

e Vector: Modelo de datos de un SIG basado en entidades u objetos geométricos
definidos por las coordenadas de sus nodos y vértices (INAIGEM, 2017). En el
Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra se utiliza un modelo de poligonos
adyacentes, donde cada uno se ellos encierra el area de una cobertura
homogénea definida en la leyenda nacional.

e Limite ambiental: se define en el marco del ejercicio de elaboracidon del mapa
nacional de cobertura de la tierra, el cual corresponde al area geografica que
delimita el territorio nacional el cual en la zona terrestre corresponde con el
limite nacional del IGAC, sin embargo, en las areas costeras se define
dependiendo de las dinamicas temporales de las coberturas continentales del
periodo de analisis.

2.1.5.3 Marco Legal

Tabla 3 Marco Legal Operacion Estadistica “Estadisticas de las Coberturas

de la Tierra iara el Territorio Nacional Continental”.

“Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestidon vy
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA, y se dictan otras disposiciones.”

ARTICULO 17. Del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales, Ideam. Créase el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Ideam, el
cual se organizard como un establecimiento publico de
caracter nacional adscrito al Ministerio del Medio Ambiente,
con autonomia administrativa, personeria juridica y
patrimonio independiente, encargado del levantamiento y
manejo de la informacién cientifica y técnica sobre los
ecosistemas que forman parte del patrimonio ambiental del
pais, asi como de establecer las bases técnicas para
clasificar y zonificar el uso del territorio nacional para los
fines de la planificacion y el ordenamiento del territorio.

Ley 99 de
1993

ARTICULO 1.2.1.1.1 Objetivos. El Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales -Ideam-tiene como
objeto:

Decreto 1076
de 2015
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1. Suministrar los conocimientos, los datos y la informacién
ambiental que requieren el Ministerio del Medio Ambiente y
demas entidades del Sistema Nacional Ambiental -SINA-.

2. Realizar el levantamiento y manejo de la informacion
cientifica y técnica sobre los ecosistemas que forman
parte del patrimonio ambiental del pais.

3. Establecer las bases técnicas para clasificar y zonificar el
uso del territorio nacional para los fines de la planificacién
y el ordenamiento ambiental del territorio.

4. Obtener, almacenar, analizar, estudiar, procesar vy
divulgar la informacidn béasica sobre hidrologia,
hidrogeologia, meteorologia, geografia basica sobre
aspectos biofisicos, geomorfologia, suelos y cobertura
vegetal para el manejo y aprovechamiento de los recursos
biofisicos de la Nacién, en especial las que en estos
aspectos, con anterioridad a la Ley 99 de 1993 venian
desempefiando el Instituto Colombiano de Hidrologia,
Meteorologia y Adecuacion de Tierras HIMAT-; el Instituto
de Investigaciones en Geociencias, Mineria y Quimica
INGEOMINAS-; y la Subdireccién de Geografia del Instituto
Geografico Agustin Codazzi -IGAC-.

5. Establecer y poner en funcionamiento las infraestructuras
oceanograficas, mareograficas, meteoroldgicas e
hidrolégicas nacionales para proveer informaciones,
predicciones, avisos y servicios de asesoramiento a la
comunidad

6. Efectuar el seguimiento de los recursos biofisicos de la
Nacidén especialmente en lo referente a su contaminacion y
degradacion, necesarios para la toma de decisiones de las
autoridades ambientales.

7. Realizar estudios e investigaciones sobre recursos
naturales, en especial la relacionada con recursos forestales
y conservacion de suelos, y demas actividades que con
anterioridad a la Ley 99 de 1993 venian desempefiando las
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Subgerencias de Bosques y Desarrollo del Instituto Nacional
de los Recursos Naturales y del Ambiente -INDERENA

8. Realizar los estudios e investigaciones sobre hidrologia y
meteorologia que con anterioridad a la Ley 99 de 1993 venia
desempefiando el HIMAT.

9. Realizar los estudios e investigaciones ambientales que
permitan conocer los efectos del desarrollo socioeconémico
sobre la naturaleza, sus procesos, el medio ambiente y los
recursos nhaturales renovables y proponer indicadores
ambientales.

10. Acopiar, almacenar, procesar, analizar y difundir datos
y allegar o producir la informacién y los conocimientos
necesarios para realizar el seguimiento de la interaccion de
los procesos sociales, econdmicos y naturales y proponer
alternativas tecnoldgicas, sistemas y modelos de desarrollo
sostenible

11. Dirigir y coordinar el Sistema de Informacion Ambiental
y operarlo en colaboracién con las entidades cientificas
vinculadas al Ministerio del Medio Ambiente, con las
Corporaciones y demas entidades del SINA.

12. Prestar el servicio de informacion en las areas de su
competencia a los usuarios que la requieran.

(Decreto 1277 de 1994, Art. 2)

Ley 1454 de
2011

“Por la cual se dictan normas organicas sobre ordenamiento
territorial y se modifican otras disposiciones.”

ARTICULO 29. Distribucién de competencias en materia de
ordenamiento del territorio. Son competencias de la Nacién
y de las entidades territoriales en materia de ordenamiento
del territorio, las siguientes: ... La conservacién y proteccion
de areas de importancia histdrica y cultural, ... Reglamentar
de manera especifica los usos del suelo, en las areas
urbanas, de expansién y rurales, de acuerdo con las leyes.

Decreto 1640
de 2012

Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la
planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas
hidrograficas y acuiferos, y se dictan otras disposiciones.
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ARTICULO 18. Plan de ordenacién y manejo de la Cuenca
Hidrografica. Instrumento a través del cual se realiza la
planeacion del uso coordinado del suelo, de las aguas, de la
flora y la fauna y el manejo de la cuenca entendido como la
ejecucidon de obras y tratamientos, en la perspectiva de
mantener el equilibrio entre el aprovechamiento social y
econdmico de tales recursos y la conservacion de la
estructura fisico-bidtica de la cuenca y particularmente del
recurso hidrico.

Ley de
paramos
1930 de 2018

"Por medio de la cual se dictan disposiciones para la gestion
integral de los paramos en Colombia"

ARTICULO 1. Objeto de la ley. El objeto de la presente ley
es establecer como ecosistemas estratégicos los paramos,
asi como fijar directrices que propendan por su integralidad,
preservacion, restauracion, uso sostenible y generacién de
conocimiento.

Ley 1931 de
2018

“Por la cual se establecen directrices para la gestion del
cambio climatico”

ARTICULO 1. Objeto. La presente ley tiene por objeto
establecer las directrices para la gestién del cambio
climatico en las decisiones de las personas publicas vy
privadas, la concurrencia de la Nacion, Departamentos,
Municipios, Distritos, Areas Metropolitanas y Autoridades
Ambientales principalmente en las acciones de adaptacién
al cambio climatico, asi como en mitigacion de gases efecto
invernadero, con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de
la poblacion y de los ecosistemas del pais frente a los
efectos del mismo y promover la transicion hacia una
economia competitiva, sustentable y un desarrollo bajo en
carbono.

Decreto 1655
del 10 de
octubre de
2017

"Por medio del cual se adiciona al Libro 2, parte 2, Titulo 8,
Capitulo 9 del Decreto 1076 de 2015, cinco nuevas
secciones en el sentido de establecer la organizacion y
funcionamiento del Sistema Nacional de Informacién
Forestal, el Inventario Forestal Nacional y el Sistema de
Monitoreo de Bosques y Carbono que hacen parte del
Sistema de Informacién Ambiental para Colombia, y se
dictan otras disposiciones
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Resolucion
IGAC 471 de
2020

Por medio de la cual se establecen las especificaciones
técnicas minimas que deben tener los productos de la
cartografia basica oficial de Colombia.

Decreto-ley
2811 de 1974

ARTICULO 316: Por el cual se dicta el Céddigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al Medio
Ambiente, establecié que se entiende por ordenacién de una
cuenca "la planeacion del uso coordinado del suelo, de las
aguas, de la flora y la fauna, y por manejo de la cuenca, la
ejecucion de obras y tratamientos".

Decreto 4145
de 2011

“Por el cual se crea la Unidad de Planificacién de Tierras
Rurales, Adecuacidon de Tierras y Usos Agropecuarios -
UPRA y se dictan otras disposiciones.”

Decreto 291

“Por el cual se modifica la estructura del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Ideam, y

de 2004 . : - ”
se dictan otras disposiciones.
Ley 388 del Ordenamiento territorial - Determinantes ambientales
1997
. Por la cual se adopta la Metodologia General para la
Resolucion

1402 de 2018

Elaboracidon y Presentacién de Estudios Ambientales y se
toman otras determinaciones».

La Resolucion 1519 de 2020 del Ministerio de Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones (MinTIC) establece

Ley 1712 de . . . MR
los estandares vy directrices para la publicacion de

2014y : .,

Resolucién informacion de acuerdo_ con la Ley 1_712 de _2014,, que

1519 de establece la transparencia y acceso a la informacion publica.
Esta resolucién define los requisitos para el acceso a la

2020 : =, f - .
informacion publica, la accesibilidad web, la seguridad
digital y la apertura de datos.

2.1.5.4 Referentes internacionales y nacionales

Tabla 4 Referentes Nacionales e Internacionales

Plan
Estadistico
Nacional
(PEN)

Es el principal instrumento de politica estadistica nacional
gue tiene como propdsito garantizar que el pais dinamice la
produccion, difusion y uso de estadisticas; estableciendo asi,
las acciones para disponer de estadisticas oportunas y
granulares para la toma de decisiones basadas en evidencia
(DANE, 2020c) (DANE, 2020c). El PEN es presentado por el
Sistema Estadistico Nacional de Colombia (SEN), el cual se
configura como un ecosistema de datos conformado por un
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conjunto de productores y usuarios de informacién
estadistica, registros administrativos e informacién
proveniente de fuentes alternativas; asi como por los
lineamientos, las normas y los estandares para la produccion
y la difusién de estadisticas(DANE, 2023) (DANE, 2023).

La OECT se encuentra inscrita dentro de las Operaciones
estadisticas del Area tematica Ambiental. como inactiva, sin
embargo, para el periodo 2023 - 2027 no se reporta, razon
por la cual se avanza en la documentacién y oficializacién.

Politica
Nacional
Para la
Gestion
Integral de
la
Biodiversida
dy sus
Servicios
Ecosistémico
s (PNGIBSE)

Esta politica permitira gestionar, integralmente, la
biodiversidad y sus servicios ecosistémicos, en escenarios de
cambio de los sistemas socioecoldgicos, al tiempo que se
promueve la corresponsabilidad social y sectorial en las
acciones de conservacién y el posicionamiento de la
biodiversidad y sus servicios ecosistémicos como un valor
publico. Dentro de esta se incluyen acciones prioritarias a
corto plazo (2014) que deben ser adelantadas para la GIBSE,
las cuales incluyen:

- Mapa actualizado de ecosistemas continentales,
costeros y marinos

- Mapa actualizado (coberturas 2007-2010), escala
1:500.000 y coberturas 1:100.000.

Politica de
humedales
de interior
de Colombia

Tiene por objeto: “Propender por la conservacion y el uso
sostenible de los humedales interiores de Colombia con el fin
de mantener y obtener beneficios ecoldgicos, econdmicos vy
socioculturales, como parte integral del desarrollo del pais”.
Objetivo especifico

Integrar los humedales del pais en los procesos de
planificacion de uso del espacio fisico, la tierra, los recursos
naturales y el ordenamiento del territorio, reconociéndolos
como parte integral y estratégica del territorio, en atencion a
sus caracteristicas propias, y promover la asignacién de un
valor real a estos ecosistemas y sus recursos asociados, en
los procesos de planificacion del desarrollo econémico.

Cuentas
ambientales

Yy
economicas

En Colombia, estas cuentas son un sistema de medicion vy
analisis que permite comprender la interaccion entre el
ambiente y el circuito econdémico, con el fin de ofrecer
herramientas coherentes y oportunas en la formulacion y

seguimiento de las politicas enfocadas al cumplimento de los
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Objetivos del Desarrollo Sostenible. En sintesis, las Cuentas
Ambientales y Econdmicas analizan:

(i) La evolucién del stock de los recursos naturales, o en la
practica, los activos naturales que se encuentran en el medio
ambiente.

(ii) La integracion de los activos naturales como factor de
produccion en los procesos de produccién al interior del
circuito econémico.

(iii) La disposicion de residuos sodlidos, descargas de
vertimientos y emisiones al aire generadas por la economia
al ambiente, como consecuencia de los procesos de
produccion y habitos de consumo.

(iv) Simultaneamente, aborda analisis sobre las actividades
econdmicas encaminadas a la protecciéon ambiental y de
gestion de recursos; cuya intencién principal es reducir o
eliminar las presiones sobre el ambiente o hacer mas
eficiente el uso de los recursos naturales.

(https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/pib/ambient
ales/cuentas_ambientales/informacion-general.pdf)

La generacidon de estadisticas de las coberturas de la tierra
aporta al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible:

- 15. Vida de ecosistemas terrestres: Gestionar
sosteniblemente los bosques, luchar contra Ia
desertificacion, detener e invertir la degradacién de las
tierras, detener la pérdida de biodiversidad.
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/biod

iversity/).

- 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climatico y sus efectos: El cambio climatico
afectard a todas las personas de todos los paises de
todos los continentes de alguna forma. Se avecina un
cataclismo climatico y no estamos preparados para las
posibles consecuencias.

El cambio climatico se debe a las actividades humanas

y amenaza la vida en la Tierra tal como la conocemos.
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Con el aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero, el cambio climatico evoluciona a un ritmo
mucho mas rapido de lo previsto.
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/clim
ate-change-2/)

Guias del Para estimar el carbono almacenado y las emisiones y
IPCC absorciones de gases de efecto invernadero asociadas con las
(Intergover | actividades de uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y
nmental silvicultura (UTCUTS) se necesita informacion sobre el area
Panel on de tierra.

Climate

Change)

Acuerdo de
Paris

Colombia se comprometié a:

- Reducir el 20% de sus emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) para 2030, teniendo como punto de
partida el inventario de emisiones nacionales de 2010.

- Aumentar la reduccidon de sus emisiones de GEI a un
30% si recibe apoyo internacional.

Convencion
Marco de las

El Convenio fue ratificado por Colombia mediante la Ley 164
de 1994 y entrdé en vigor en marzo de 1994. Colombia ha
adelantado varias acciones en esta materia, ya que se
posiciona como un pais ejemplar ante este Convenio.
Colombia continlia trabajando en el proceso de actualizar su
Contribucion Nacionalmente Determinada en sus
componentes de mitigacién, adaptacion y medios de

ll\::::cllc;:es implementacion. Para ello, el Ministerio de Ambiente - lider
del proceso utilizard la mejor informacidon disponible,
sobre el . ,
Cambio empleara las nuevas guias para NDCs adoptadas por la
s CoP24, y se regira por el principio de progresion. Asi mismo,
Climatico - . e | .
CMNUCC se encuentra trabajando en el disefio de la Estrategia de

Largo Plazo: construccion de hoja de ruta de Colombia de
ambicion: carbono neutralidad a 2050 con el fin de
presentarla para la CoP26 la cual estaba prevista para
realizarse en 2021.

2.1.6 Conceptos estandarizados

Corresponden a los conceptos presentados en el humeral 2.1.5.2 Marco conceptual.
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2.1.7 Definicion de variables y construccion de indicadores estadisticos
(Guia 2023)

Para la definicidn de la cobertura (la cual identificaremos con la letra k) se emplea la
nomenclatura de la leyenda CORINE Land Cover la cual fue adaptada para Colombia
en el afio 2010 (Ideam, 2010) (Ideam, 2010). En esta, el pais alcanza hasta el sexto
nivel, entendido como el nivel de detalle maximo al que se puede llegar en la escala
1:100.000. En la Tabla 5; se presentan los primeros tres niveles los cuales se
encuentran estandarizados a nivel nacional. Los criterios, conceptos y métodos para
la diferenciacién de cada unidad se encuentran en el documento “Leyenda Nacional
de Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia
Escala 1:100.000” y en el Anexo 5.2.1 se presenta la leyenda con los seis niveles
identificados para el territorio nacional continental.

Adicionalmente, para la identificacién de los departamentos, se emplea la
nomenclatura estandarizada en la capa Division Politico-Administrativa de Colombia
-DIVIPOLA- generada por el DANE?, la cual otorga un codigo numérico unico a cada
unidad territorial (departamentos, distritos y municipios), Areas No Municipalizadas
y Centros Poblados), garantizando la georreferenciacién de la informacion estadistica,
no obstante, la capa geografica de limites utilizada es la generada por el IGAC (2022).
De igual forma, se utiliza la Capa geografica de Limites de Autoridades Ambientales
de Colombia a escala 1:100.000 realizada por el grupo SIA de la Subdireccidon de
Ecosistemas e Informacion Ambiental del Ideam, la cual se dispone como capa para
el calculo de areas para todos los procesos institucionales, ya que no existe una capa
oficial de autoridades ambientales. En el Anexo 5.2.10. se disponen las capas de las
areas geograficas utilizadas para la desagregacion tematica.

3 https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/territorio/consulta-divipola-division-politico-
administrativa-de-colombia/
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Tabla 5. Leyenda CORINE adaptada para Colombia, hasta tercer nivel.

11 Zonas urbanizadas 1.1.1. |Tejido urbano continuo
' 1.1.2. |Tejido urbano discontinuo
1.2.1. |Zonas industriales o comerciales
Zonas industriales o |1.2.2. Red . (;/ial, ferroviaria y terrenos
1.2 comerciales y redes asoclados -
7, 1.2.3. |Zonas portuarias
o e 1 de comunicacion 1.2.4. |Aeropuertos
1 Territorios Artificializados 125 |Obras hidraulicas
Zonas de extraccién|1.3.1. |Zonas de extraccion minera
1.3 215|2§£1abreras Y11.3.2. |zonade disposicion de residuos
Zonas verdes |1.4.1 Zonas verdes urbanas
1.4 :;tr'{(':colfa:;zadas’ N011.4.2 Instalaciones recreativas
2.1.1. | Otros cultivos transitorios
2.1.2. |Cereales
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2.1.7.1 Variables estadisticas

La operacidon estadistica “Estadisticas de las coberturas de la tierra para el
territorio nacional continental” contempla tres variables asociadas al indicador
Proporcion de la superficie cubierta por diferentes tipos de coberturas PACCy;:

e Cobertura terrestre (k): Corresponde a la cobertura (bio) fisica que se
observa sobre la superficie de la tierra (Di Gregorio & Jansen, 2000)(Di
Gregorio & Jansen, 2000), definida a partir de la leyenda nacional de
coberturas de la tierra, empleando la metodologia CORINE Land Cover
adaptada para Colombia (Ideam, 2010)(Ideam, 2010) hasta tercer nivel,
siendo este el mas utilizado por los usuarios y el que se encuentra de
manera general para todo el territorio nacional por lo que es usado en la
generacion de las estadisticas nacionales®.

e Area cubierta por la cobertura k (Acty;): Area terrestre cubierta por el
tipo de cobertura k, en una unidad espacial de referencia j y el momento
de tiempo t. ]

e Area de la unidad de estudio (4;): Area terrestre de estudio en la unidad
espacial de referencia j, en el momento de tiempot, definida a nivel
nacional, departamental o por autoridad ambiental.

Adicionalmente, como parte de la OECT desde al periodo 2000 - 2002 se generd
el indicador de Tasa anual de cambio de la superficie cubierta por diferentes
coberturas, razéon por la que se considera relevante su inclusion en la operacion
estadistica ya que contempla la siguiente variable:

e Superficie cubierta (SCTy;.): Superficie cubierta por la cobertura k en la
unidad espacial de referencia j en el momento de tiempo t1 (inicial) y t2
(final), expresada en hectareas (ha).

2.1.7.2 Indicadores estadisticos

La operacidn estadistica “Estadisticas de las coberturas de la tierra para el
territorio nacional continental” (OECT) fundamenta su analisis en dos
indicadores estadisticos principales, los cuales permiten evaluar tanto el estado
actual como la evolucién de las coberturas a nivel nacional. Es importante
sefalar que el analisis de la proporcién y la tasa de cambio de las coberturas se
ha venido calculando en el pais desde los primeros periodos de medicion (2000-

4 no obstante, en algunos casos se presentan las unidades hasta cuarto, quinto y sexto
nivel
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2002); no obstante, debido a que su estructuracidon y oficializacién técnica
siguieron una trayectoria independiente en sus fases iniciales, este calculo no
se habia integrado formalmente a la documentacion de la OECT. En la
actualidad, con el fin de consolidar un seguimiento integral, la operacion
oficializa la inclusion de ambos indicadores, los cuales se describen a
continuacion:

2.1.7.2.1 Proporcion de la superficie cubierta por diferentes tipos de
coberturas

El indicador Proporcion de la superficie cubierta por diferentes tipos de
coberturas (PACCyj.), hace parte de los indicadores ambientales del Ideam,
siendo fundamental para entender la dindmica de los componentes del paisaje,
refiere a la proporcidon de area cubierta por el tipo de cobertura k respecto al
area de estudio, en la unidad espacial de referencia j en el momento de tiempo
t. Se emplea como unidad espacial de referencia (j) la hectarea.

Atcy
j’f” ¥ 100

]

PACCk]t =

En donde:

Atcyie Area total en hectéreas cubierta por el tipo de cobertura k, en el momento
de tiempo t.
A;: Area en hectareas de la unidad de estudio, en el momento de tiempo t.

El area total en hectareas cubierta por el tipo de cobertura k, en una unidad
espacial de referencia j, en el momento de tiempo t, estd determinada por:
N

Atijt = z Cleji

i=1
En donde:

acyji: Area del poligono i con cobertura k, definido en la unidad espacial de
referencia j.

i: Poligono con cobertura k.

N: Cantidad de poligonos con la cobertura k reportados en el afio t.

Este indicador sirve como insumo para el cumplimiento del Objetivo 15.
Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres,
gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacién, detener
e invertir la degradacién de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible -ODS, en su Indicador 15.3.1. Proporcién
de tierras degradadas en comparacién con la superficie total.
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2.1.7.2.2 Tasa anual de cambio de superficie cubierta por diferentes
coberturas

Este indicador permite monitorear las diferencias netas en la superficie cubierta
por diferentes coberturas de la tierra a través del tiempo, calculado anualmente
para cada una de las unidades del nivel 3 de la leyenda nacional de coberturas.
A partir de los datos de la superficie cubierta por diferentes coberturas para los
dos periodos de tiempo, se anualiza la variacion de acuerdo con la diferencia de
los dos afios a analizar.

La tasa anual de cambio de la superficie cubierta por diferentes coberturas
(TCDC jt) se calcula utilizando la siguiente férmula:

1
SCTy:, \E2—t1
TCDC jt = <ﬂ> —1|%100

SCTyer

Donde,

TCDC jt: Es el promedio anual de variacidén en la superficie que ocupa la cobertura
de la tierra k, en la unidad espacial de referencia j entre dos instantes de tiempo
t1 (inicial) y t2 (final).

SCTye; - Superficie cubierta por la cobertura k en la unidad espacial de referencia
j en el momento de tiempo t1, expresada en hectareas (ha).

SCTy, Superficie cubierta por la cobertura k en la unidad espacial de referencia
j en el momento de tiempo t2, expresada en hectareas (ha).

t: momentos de tiempo t1 (inicial) y t2 (final), del periodo de analisis.

2.1.8 Pertinencia de las variables e indicadores estadisticos

Con base en el objeto de estudio y el marco conceptual, las variables: cobertura
terrestre, area total cubierta por la cobertura k y area total de estudio, permiten
catalogar y cuantificar las caracteristicas necesarias para cumplir con los
objetivos de la operacion estadistica.

A su vez, los indicadores ambientales “Proporcion de la superficie cubierta por
diferentes tipos de coberturas” y “Tasa anual de cambio de superficie cubierta
por diferentes coberturas” posibilitan la comprensidn de la dinamica de los
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componentes del paisaje a nivel nacional. Adicionalmente, hacen parte de las
funciones misionales del Ideam entre las cuales esta la construccidn del mapa
nacional de coberturas de la tierra, que tiene como objetivo cuantificar, hacer
seguimiento periédico y disponer de esta informacién para otros estudios de
caracter nacional o regional; de igual forma, establece una linea base para
desarrollar un sistema de monitoreo estandar y validado para el pais. Conforme
lo establecido en el articulo 1.2.1.1.1. del Decreto 1076 de 2015 Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible que describe los objetivos que el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -Ideam- tiene como entidad
adscrita al Sistema Nacional Ambiental (SINA) dirigido por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

2.1.9 Pertinencia de la fuente

La identificacion y caracterizacion de las coberturas de la tierra por medio de la
interpretacion visual de imagenes satelitales, a partir del proceso PIAO (Photo-
Interprétation Assistée par Ordinateur, por sus siglas en francés) y la
metodologia CORINE Land Cover, implementan como fuente de informacién la
cobertura terrestre visualizada en imagenes satelitales, siendo una fuente
primaria de informacion confiable y de calidad, con un cubrimiento nacional y
periddico, que permite consolidar informacion de las variables de interés para el
cumplimiento de los objetivos de la operacion estadistica.

Adicionalmente, para la generacion de la capa tematica de las coberturas de la
tierra del pais, se tiene en cuenta la informacidon generada por el Instituto
Amazonico de Investigaciones Cientificas - Sinchi y Parque Nacionales Naturales
- PNN. En el caso del Instituto Sinchi, este ha presentado para la region
amazonica la capa tematica de coberturas de la tierra a escala 1:100.000 en el
marco de la operacidn estadistica “Estadisticas de la cobertura de la tierra de la
Amazonia colombiana”, proceso certificado por el DANE desde el afio 2020. Asi
mismo, se cuenta con la capa de coberturas generada por Parques Nacionales
Naturales de Colombia (PNN), sobre su area de autoridad. Es necesario resaltar
que, PNN y Sinchi, emplean la Metodologia CORINE Land Cover adaptada para
Colombia para la generacion de la capa de coberturas de su area de jurisdiccién,
lo que conlleva a que sean procesos complementarios y sus productos puedan
ser considerados como un insumo para esta operacion, siendo el Ideam la Unica
entidad en ofrecer esta informacién a nivel nacional (En el Anexo 5.1.4, se
incluyen documentos metodoldgicos seguidos por PNN y Sinchi, asi como el
Protocolo de intercambio de archivos.docx). Las areas consolidadas de estas dos
entidades junto con la informacidn elaborada por el Ideam completan la
superficie del pais.
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2.1.10 Cobertura geografica

La operacién estadistica OECT presenta cobertura geografica a nivel nacional
para el territorio continental de Colombia, definido conforme al limite nacional
del Mapa Oficial de la Republica de Colombia (IGAC, 2022), incluyendo las
dindmicas marino-costeras visibles en las imagenes satelitales que conforman
el denominado “limite ambiental”. Dentro de este alcance se incorporan las islas
de San Andrés, Providencia, Santa Catalina y Gorgona. No obstante, el area
insular correspondiente a la isla de Malpelo no se incluye dentro de los productos
cartograficos ni estadisticos de la operacién.

La exclusion de Malpelo obedece a criterios técnicos, cartograficos y operativos
asociados a la escala oficial del Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra
(1:100.000) y a la unidad minima de mapeo establecida para la interpretacién
(25 ha). Dado que la superficie emergida de Malpelo es de 35 ha®, esta reducida
extensidn superficial limita la generacién de clases de cobertura diferenciadas
bajo los estandares metodoldgicos adoptados. A su vez, al ser un Santuario de
Fauna y Flora su interpretacion estaria a cargo de Parques Nacionales Naturales,
quienes tampoco lo incluyen dentro de su area de trabajo a escala 1:100.000.
Adicionalmente, desde el punto de vista estadistico, la operacién tiene como
objetivo generar datos proporcionales de cobertura para unidades territoriales
cuya extension permita la aplicacién consistente de los criterios de clasificacidon
y validacion tematica.

Por lo anterior, el alcance territorial de la OECT se circunscribe al territorio
continental y a las areas insulares cuya dimensidn espacial permite su
representacién coherente a escala 1:100.000. Esta delimitacion se mantiene de
manera consistente en el documento metodoldgico, la ficha metodoldgica y los
productos difundidos, garantizando claridad y coherencia en la definicién del
ambito geografico de la operacién estadistica.

Es de aclarar que San Andrés y Providencia hacen parte del Mapa Nacional de
Coberturas de la Tierra desde el afio 2018, producto de la disponibilidad de
imagenes satelitales adecuadas y la necesidad de monitoreo sistematico de las
dindmicas de cobertura en estos territorios.

Vale la pena mencionar que el Ideam, si bien tiene a su cargo la
interpretacion/reinterpretacion de las coberturas de la tierra en un 54,2% del
territorio, también es el encargado de realizar la consolidacion de la informacion
generada por el Sinchi (42,4%) y PNN (3,4%), como entidades oficiales

5

https://whc.unesco.org/en/list/1216/#:~:text=E|I%20Santuario%20de%20Fauna%?20
y,la%20enorme®%_20Cordillera%?20de%?20Malpelo.
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responsables de la generacion de capas de cobertura de la tierra para sus areas
de jurisdiccién. En la siguiente figura se presenta la distribucién de la cobertura
geografica aportada por las instituciones participantes.

Figura 5. Cobertura geografica y areas aportadas por las instituciones,
para la construccion del Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra.
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Fuente: Castellanos et al., 2021Castellanos et al., 2021.

2.1.11 Resultados estadisticos
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La manera en que se presentan los resultados obtenidos del proceso
corresponde fundamentalmente al Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra
para el periodo de anélisis en formato vector para todo el territorio nacional
continental, a su vez este viene acompafado de otros formatos que se describen
a continuacién y que hacen parte del Anexo 5.2.9. Plan de resultados.

2.1.11.1 Mapa tematico

Constituye una salida en formato PDF y/o JPG como imagen (ver 5.2.9. Anexo:
Plan de resultados), para la distribucién, consulta y visualizacion general del
Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra para el periodo de analisis vigente, en
la siguiente figura se observa su presentacion:

Figura 6 Salida grafica en formato JPG, imagen del Mapa Nacional de
Coberturas de la Tierra a escala 1:100.000 para el periodo 2018.
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REPUBLICA DE COLOMBIA
INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEOROLOGIA Y ESTUDIOS
AMBIENTALES - IDEAM

Mapa de Coberturas de 1a Tierra
Metodologia Corine Land Cover
Escala 1:100.000
Periodo 2018

VENEZUELA

75°00W T0°00°W

Fuente: Ideam, 2024.

2.1.11.2 Capa tematica de coberturas de la tierra

El resultado principal corresponde a la capa tematica de las coberturas de la
tierra presentes en el territorio nacional continental, la cual es entregada en
formato vector como una geodatabase y geopackage para su visualizacién en
diversos programas manejadores de Sistemas de Informaciéon Geografica (ver
5.2.9. Anexo_Plan de resultados), a continuacién, se presentan las
caracteristicas generales:
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Tabla 6 Caracteristicas generales y estructura de almacenamiento de
la capa tematica de coberturas de la tierra.

Nombre de la base de datos
geograficos (GDB)
Nombre de la capa

ECOSISTEMAS_CLC20XX

cobertura_tierra_clc_20XX

Escala cartografica 1:100.000

Tamaiho de la capa 2.X GB

Tipo de representacion vy | Vectorial poligono
 geometria

Formato de la capa

Shapefile y GDB (geodatabase)

Cantidad de poligonos 332.333

Sistema de referencia

EPSG 4686 - CGS_MAGNA

Acceso Geoportal institucional del Ideam
(http://www.siac.gov.co/catalogo-de-

mahttps://www.ideam.gov.co/geoportal-

ambiental-institucionalpas)

I ™,
I \

Mombre de la
subdireccidn con mes y

afio de oficializacion
. &

' ™
Grupo misional al que
pertenece en el ldeam

~

-

~

a4 Nombre del objeto |~

/."\' geogréfico

A% S

Fuente: Ideam, 2024.

2.1.11.3 Memoria técnica/Reporte de resultados

LA ECOSISTEMAS_062021 gd b
= [ Estado_Coberturas_Tierra

’),-| Ed] cobertura_tierra_clc_20158

Corresponde al documento analitico y descriptivo principal que complementa la
publicacion de la capa geografica del Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra
y sus indicadores. Mas alld de ser un texto compilatorio, la Memoria Técnica se
consolida como una herramienta fundamental que facilita a todos los usuarios
el analisis, la correcta interpretacién y la comprension integral de los resultados
relacionados con la distribucion y las dindmicas de las coberturas en el territorio
nacional.
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En este documento se exponen de manera detallada los antecedentes, el marco
conceptual, los parametros metodoldgicos aplicados (tales como la
reinterpretacién, validacién de contexto y control de calidad) y los resultados
oficiales de la evaluacién de la exactitud tematica. Adicionalmente, este
documento se encuentra soportado técnica y operativamente por los anexos
requeridos que garantizan la trazabilidad del proceso. De igual forma, presenta
un andlisis exhaustivo de los resultados estadisticos y de los indicadores
generados, estructurando y contrastando la informacién a nivel nacional,
departamental y por jurisdiccién de las autoridades ambientales.

Este reporte documenta formalmente los métodos de andlisis aplicados a los
resultados. Con ello se garantiza:

e La coherencia de los resultados en todos los niveles de desagregacion
geografica de la informacidn estadistica.

e Lacorrespondencia entre el comportamiento de las dinamicas territoriales
y los resultados obtenidos.

e La exposicidbn del conocimiento de los fenémenos y factores que
influyeron en las variaciones de las coberturas, justificando técnicamente
las transiciones o datos atipicos evidenciados durante el periodo analizado
para permitir su correcta interpretacion.

2.1.11.3.1 Alcance y extension documental por iteracion

Es importante sefialar que la OECT no es estatica, sino un proceso en constante
evolucion que busca la optimizacion de recursos y se adapta agilmente a las
necesidades de informacion del pais. En este sentido, dado que la elaboracion
de documentos técnicos exhaustivos demanda tiempos y costos considerables,
no todos los periodos de analisis estaran acompafiados de memorias técnicas
de gran extension (como la estructurada para las iteraciones 2018/2020/2022).

Para periodos regulares donde los parametros metodoldégicos se mantengan
estables, la operacién estadistica podra optar por la difusién de reportes o
informes de resultados mas concisos y directos. La elaboracion de memorias de
mayor extensién y profundidad descriptiva se reservara estrictamente para
aquellas iteraciones en las que existan ajustes metodolégicos de fondo,
adopcién de nuevos insumos tecnoldgicos o cambios estructurales en el disefio
estadistico que ameriten una documentacién ampliada.
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2.1.11.3.2 Criterios de publicacion (Informaciéon preliminar y

definitiva)

Con el fin de dar estricto cumplimiento al calendario de difusién oficial de la
OECT, garantizar la oportunidad en la entrega de datos a los usuarios y dar
claridad sobre el estado de la informacion, la publicacion de la Memoria Técnica
contempla lineamientos de clasificacién y difusion bajo dos estados,
acompafados de sus respectivas notas metodoldgicas:

Version Preliminar: Se publica en las fechas establecidas en el
calendario de difusion oficial. Contiene la totalidad del analisis, los
resultados estadisticos validados y los anexos metodoldgicos aprobados
por la Subdireccién y/o Comité Cientifico. Esta versién incluird una nota
explicativa en un lugar visible (ej. pagina inicial) indicando que: "E/
presente documento constituye una version técnica preliminar. Los datos,
estadisticas y resultados contenidos son de caracter oficial y definitivo;
sin embargo, el documento se encuentra en proceso de correccion de
estilo, diagramacion y/o disefo editorial institucional, por lo que sera
reemplazado por su version definitiva una vez culmine dicho proceso".

Version Definitiva: Corresponde al documento final tras superar las
etapas de correccién de estilo, diagramacién, disefio y asignacion de
identificadores (ej. ISBN). Esta versién reemplazara a la preliminar en los
canales y medios de difusidn oficiales del Instituto (Geoportal, Micrositio,
Pagina Web institucional), manteniendo estricta coherencia técnica con
los datos y analisis originalmente publicados.

En cumplimiento de los requisitos de la NTC PE 1000:2020, este esquema
documenta formalmente los métodos de analisis aplicados, garantiza la
puntualidad en la difusiéon y asegura la coherencia, correspondencia y correcta
interpretacion de los resultados.
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2.1.11.4

Figura 7 Vista c

MEMORIA TECNICA Y RESULTADOS
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DE COBERTURAS
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ESCALA 1:100.000, ANO 2020

A TABLA DE CONTENIDOS
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Fuente: Ideam, 2025.

Tableros

Avexo 2 Avexo 3 Anexo 4

MATRIZ DE ERROR O
'CONFUSION DEL MADS

'NACIONAL DE COBERTURAS D
LATIERRA (CLC2020)

Como parte de la atencién a las necesidades identificadas por parte de los
usuarios, se construyd un tablero que permite la visualizacién de la capa de
coberturas de la tierra por periodo/afio de analisis, jurisdiccion de autoridades
ambientales, departamentos y municipios, este ultimo requerido por entidades

locales.
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Figura 8 Vista general del Tablero de Estadisticas del Mapa Nacional
de Coberturas de la Tierra, segin la Metodologia CORINE Land Cover
adaptada para Colombia.

TABLERO DE
== ESTADISTICAS

Extension del area seleccionada

® 113.607.425,75 ha

Fuente: Ideam, 2024.

Asi mismo, el Tablero de Estadisticas contempla la visualizacién por categorias
hasta el nivel 3 de la Leyenda CORINE Land Cover adaptada para Colombia
(Ideam, 2010) (Ideam, 2010), y permite identificar los valores hasta nivel seis
de la leyenda, asi como la generacién de una grafica a nivel tres. En la siguiente
figura se presenta un ejemplo de visualizacién para el municipio de Arauca en
el departamento de Arauca, en donde se presentan las unidades identificadas a
nivel 6 correspondientes a herbazales, ademas, se grafican los resultados a nivel
3 siendo los herbazales los mas representativos en el municipio.
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Figura 9 Ejemplo de visualizacion de resultados de coberturas de la
tierra para el municipio de Arauca conforme el Tablero de Estadisticas.

TABLERO DE
== ESTADISTICAS

Extensién del drea seleccionada

®575.317,11 ha

Fuente: Ideam, 2024.

2.1.11.5 StoryMaps

Con el fin de dar una informacion general del proceso de elaboracion de
coberturas de la tierra y de garantizar que el Tablero de Estadisticas tenga
informacidén descriptiva soportada en texto y contenido multimedia, se
construye un StoryMap el cual sera el micrositio en su primera version para
compartir los resultados de la construccién del Mapa Nacional de las Coberturas
de la Tierra (del periodo de andlisis vigente). Este producto facilitara al usuario
externo mediante una breve introduccién, metodologia, tablero de estadisticas
y enlaces la descripcion del Sistema de Monitoreo de las Coberturas de la Tierra
(SIMCOT). ElI StoryMap podrd ser consultado en el siguiente enlace:
(https://storymaps.arcgis.com/stories/6b45024fb7a247219c33adc524345589)
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Figura 10. ArcGIS Story Map - SIMCOT

Sistema de Monitoreo
de las Coberturas de la
Tierra - SIMCOT

Proceso técnico y tecnolégico que consolida la
construccién de informacién de las Coberturas de la
Tierra a nivel nacional

Iastituto de Midrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)

2.1.11.6 Cuadros de salida

La generacion de cuadros en formato Excel que corresponden al resultado
principal donde se presentan los céalculos de los indicadores estadisticos oficiales
de la operacién:

1. Proporcion de la superficie cubierta por diferentes tipos de coberturas

(PACCyj¢), €l cual muestra la superficie (en hectareas - ha) y la proporcion
(en porcentaje %) respecto al area total. Ademas, es desagregado por:

i) La proporcién de la superficie cubierta por los diferentes tipos de
cobertura (nivel 3) a nivel nacional teniendo en cuenta los resultados
de los periodos de analisis anteriores, por lo que es una tabla que se
actualiza con cada nuevo periodo generado.

ii) La proporcién de la superficie cubierta por los diferentes tipos de
cobertura (nivel 3) incluyendo los departamentos.

iii) La proporcién de la superficie cubierta por los diferentes tipos de
cobertura (nivel 3) incluyendo las Autoridades Ambientales.

Tasa anual de cambio de la superficie cubierta por diferentes coberturas
(TCDC jt), en el cual se detalla la superficie (ha) en ambos periodos de
comparacioén y la tasa de variacidon anual (%) para cada tipo de cobertura
(hasta el nivel 3 de la leyenda) a nivel nacional entre periodos, por
ejemplo: 2018 a 2020, 2020 a 2022 y 2022 a 2024.

En la seccién 2.5.1, puede observarse la vista previa de las tablas generadas
para las coberturas a nivel 3.
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2.1.12 Estandares estadisticos utilizados

Lo estdndares que utiliza la OECT corresponden a las nomenclaturas y
clasificaciones expuestas en el numeral 2.1.7 (conforme con los literales de la
Norma Técnica de la Calidad del Proceso Estadistico. Requisitos de calidad para
la generacion de estadisticas NTC PE 1000 DANE, 2020b)DANE, 2020b), las
cuales fundamentalmente corresponden a la Leyenda Nacional de Coberturas de
la Tierra CORINE Land Cover la cual fue adaptada para Colombia en el afio 2010
(Ideam, 2010)(Ideam, 2010), la nomenclatura estandarizada en la capa
Divisidn Politico-Administrativa de Colombia -DIVIPOLA- generada por el DANES,
la cual otorga un codigo numeérico unico a cada unidad territorial
(departamentos, distritos y municipios), Areas No Municipalizadas y Centros
Poblados), garantizando la georreferenciacidon de la informacién estadistica, no
obstante, la capa geografica de limites utilizada es la generada por el IGAC
(2022). De igual forma, se utiliza la Capa geografica de Limites de Autoridades
Ambientales de Colombia a escala 1:100.000 realizada por el grupo SIA de la
Subdireccién de Ecosistemas e Informacion Ambiental del Ideam, la cual se
dispone como capa para el calculo de areas para todos los procesos
institucionales, ya que no existe una capa oficial de autoridades ambientes.

2.1.13 Definicion del instrumento de recoleccion

La informacidn se deriva de la interpretacidn visual de imagenes satelitales, las
cuales se analizan conforme al estandar CORINE Land Cover adaptado para
Colombia (Anexo 5.2.1). En este contexto, el instrumento utilizado es el formato
digital que genera informacién espacial en forma de poligonos, representando
las distintas coberturas del suelo identificadas para el territorio nacional
continental, el cual se realiza mediante un sistema de informaciéon geogréfica.
La interpretacidn se realiza sobre el Mosaico de medianas Landsat (del periodo
de analisis, p.e. 2020) el cual es generado por el Sistema de Monitoreo de
Bosques y Carbono SMByC del Ideam (Cabrera et al., 2011; Galindo G. et al.,
2014)(Cabrera et al., 2011; Galindo G. et al.,, 2014), y hace parte de la
Operacion Estadistica Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural en Colombia,
ademas, se toma como linea base la capa geografica del Mapa Nacional de
Coberturas de la Tierra del periodo inmediatamente anterior, por lo que se
realiza la reinterpretacion de la misma y solo en casos excepcionales
(previamente discutidos y sustentados por el equipo técnico) se realizard una
nueva interpretacién. El instrumento de recoleccion corresponde a la extensién
ArcMap de ArcGis 10.X, el cual debe ser ampliamente manejado y conocido tanto
por los intérpretes como controles de calidad quienes tomaran la informacién de

6 https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/territorio/consulta-divipola-division-
politico-administrativa-de-colombia/
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las imagenes, adicionalmente se cuenta con la licencia de Microsoft Office para
el analisis de datos principalmente en Excel y Power BI.

2.2 DISENO ESTADISTICO

La OECT se desarrolla mediante el CENSO de las coberturas de la tierra para el
area continental de Colombia (ver numeral 2.2.10), mediante procesos de
interpretacién visual de imagenes satelitales de mediana resolucion espacial,
como las LANDSAT y SENTINEL 27 que cubren todo el territorio nacional. El
proceso incluye las islas de San Andrés, Providencia, Santa Catalina y Gorgona
con excepcioén del area insular de Malpelo.

2.2.1 Universo de estudio

El universo de estudio lo conforma la cobertura de la tierra a escala 1:100.000
para el area continental nacional (113'661.614 ha®) conforme con el limite
nacional del mapa oficial de la Republica de Colombia (IGAC, 2022).

2.2.2 Poblacion objetivo

Corresponde a la cobertura de la tierra del territorio colombiano a escala
1:100.000, a partir del area continental definida por el limite nacional del Mapa
Oficial de la Republica de Colombia (IGAC, 2022)(IGAC, 2022) e incluyendo las
coberturas asociadas a las dinamicas marino-costeras visibles en las imagenes
satelitales las cuales conforman el denominado “limite ambiental” donde se
incluyen las islas de San Andrés, Providencia, Santa Catalina y Gorgona con
excepcién del area insular de Malpelo.

2.2.3 Cobertura geografica

Como se presenta en el numeral 2.1.10, la cobertura geografica corresponde al
Territorio Nacional Continental, definida por el limite nacional del Mapa Oficial
de la Republica de Colombia (IGAC, 2022), incluyendo las coberturas asociadas
con las dinamicas marino-costeras visibles en las imagenes satelitales las cuales
conforman el denominado “limite ambiental”, donde se incluyen las islas de San
Andrés, Providencia, Santa Catalina y Gorgona con excepcién del area insular
de Malpelo.

7 Solamente en los casos de nubes o areas sin informacién en Landsat.

8 Existe una diferencia entre la superficie emergida continental e insular oficial del pais
114.174.800 ha reportada por el DANE vy la superficie continental e insular emergida de
acuerdo con la cartografia oficial del IGAC ano 2022, que corresponde a 113.661.614
ha.
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2.2.4 Desagregacion geografica

Los resultados se generan en tres niveles de desagregacion:
i) Nacional
i) Departamental
i) Jurisdiccién de Autoridades Ambientales Regionales.

2.2.5 Desagregacion tematica

Desde una perspectiva tematica, los datos derivados de las "Estadisticas de las
Coberturas de la Tierra Para el Territorio Nacional Continental" brindan
informacion sobre tres elementos fundamentales: la distribucién geografica, la
extension del area y las alteraciones a lo largo del tiempo en todas las categorias
de cobertura terrestre identificadas mediante la interpretacién visual de
imagenes satelitales a una escala de 1:100.000. Asimismo, aunque por mejoras
visuales suele presentarse resultados con las coberturas a nivel 3 (segun la
leyenda CLC), es de resaltar que las coberturas se identifican hasta un nivel 6
lo que permite andlisis mas detallados de los resultados por parte de los
usuarios.
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2.2.6 Fuentes de datos

2.2.6.1 Fuente primaria

La fuente de informacion primaria corresponde a la cobertura terrestre
visualizada en Imagenes satelitales para el territorio colombiano, proyectadas
en el sistema de coordenadas WGS84-UTM. Se emplean principalmente
imagenes satelitales Landsat de media resolucidon espacial (pixel 30m),
conformando un mosaico con una cobertura total (100%) del territorio
continental nacional, denominado Mosaico de medianas Landsat (del periodo de
analisis, p.e. 2020) el cual es generado por el Sistema de Monitoreo de Bosques
y Carbono SMByC del Ideam (Cabrera et al., 2011; Galindo G. et al.,
2014)(Cabrera et al.,, 2011; Galindo G. et al., 2014), y hace parte de la
Operacion Estadistica Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural en Colombia.

Se contempla como apoyo la utilizacion de imagenes satelitales de otros
sensores remotos como Sentinel 2A, Planet Scope, entre otros, que puedan ser
empleadas para la identificacion de los poligonos de cobertura de la tierra mas
no como delimitador.

2.2.6.2 Fuente secundaria
Se cuenta con dos fuentes de informacion secundaria:

i) La capa tematica de coberturas de la tierra para la Amazonia
colombiana a escala 1:100.000, generada por el Instituto Sinchi en el
marco de la operacion estadistica “Estadisticas de la cobertura de la
tierra de la Amazonia colombiana”, proceso certificado por el DANE
desde el afio 2020; v,

i) La capa de coberturas generada por Parques Nacionales Naturales de
Colombia (PNN) sobre su jurisdiccion.

Es de resaltar que, PNN y Sinchi, emplean la Metodologia CORINE Land Cover
adaptada para Colombia (Ideam, 2010) (Ideam, 2010) en la generacion de la
capa de coberturas en su area de jurisdiccidon, lo que conlleva a que sean
procesos complementarios y sus productos puedan ser considerados como un
insumo para esta operacidon. Aunque se refiere como informacidon secundaria,
estas capas también son producto del analisis de informacion primaria obtenida
de imagenes satelitales de las mismas caracteristicas, no obstante, al ser
generadas por otras entidades se refieren como informacion secundaria a esta
operaciéon estadistica, tal como lo sugiere la Guia para la elaboracion del
documento metodoldgico de operaciones estadisticas (SEN & DANE, 2023) (SEN
& DANE, 2023).
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2.2.7 Unidades estadisticas

Unidad de observacion: Respuesta espectral del conjunto de pixeles de las
imagenes de sensoramiento remoto, proyectadas en el sistema de
referencia  WGS_1984_UTM_Zone_18N, con una unidad minima
cartografiable durante la interpretacién definida de la siguiente manera:

a) Mayor o igual a cinco (5) hectareas para la categoria 1 del nivel 1
de la leyenda (1. Territorios artificializados).

b) 25 hectareas para las categorias 2 a 5 de nivel 1 (2. Territorios
agricolas, 3. Bosques y areas seminaturales, 4. Areas hiumedas y
5. Superficies de agua).

c) Para los elementos lineales (vias, drenajes, canales, etc.), ancho
minimo de 50 m.

Una vez realizada la interpretacion del periodo que sera la linea base, los
demas periodos se generan mediante la reinterpretacion, durante esta
actividad, la unidad minima cartografiable de la unidad de observacion para
la generacion de un nuevo poligono sigue siendo como se menciona en los
literales. Sin embargo, para cambiar una unidad de observacidn presente en
la linea base, es decir, un poligono, al area adicional identificada, debe
cumplir con un area minima de 5 hectareas y un ancho de 100 metros. Por
lo anterior, deberan ser registrados los cambios de al menos 5 hectareas,
los cuales se pueden configurar en un solo poligono o en varios poligonos
provenientes de sus vecinos, que no midan menos de 1 hectarea cada uno,
siempre y cuando todas sus partes se unan a un mismo poligono de la capa
actualizada.

Unidad de analisis: Cobertura de la tierra para el area continental de
Colombia a escala 1:100.000, establecida por el limite nacional del Mapa
Oficial de la Republica de Colombia IGAC (2022), de acuerdo con las clases
descritas en la Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra Metodologia
CORINE Land Cover adaptada para Colombia hasta tercer nivel que es donde
estan concentradas las principales coberturas de la tierra a un nivel de
especificidad adecuado y que corresponde al minimo nivel al que se debe
llegar en la interpretacion de coberturas, dado que no todas llegaran a nivel
cuatro o superior.
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2.2.8 Periodo de referencia

Esta operacion estadistica contempla una periodicidad bienal y un periodo de
referencia especifico de un afio calendario, con imagenes satelitales
recolectadas desde el 1 de enero hasta el 31 de diciembre de un afio especifico.

2.2.9 Periodo de recoleccion/acopio y frecuencia

El periodo de recoleccion es especifico de un afio calendario, y el insumo base
corresponde al mosaico de medianas con imagenes satelitales (Landstat)
recolectadas desde el 1 de enero hasta el 31 de diciembre de un afio especifico,
la cual es generada por el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono SMByC
del Ideam (Cabrera et al., 2011; Galindo G. et al., 2014)(Cabrera et al., 2011;
Galindo G. et al., 2014), y hace parte de la Operacién Estadistica “"Monitoreo de
la Superficie de Bosque Natural en Colombia”. Ademas, se estima que la
construccién del mapa del siguiente periodo de analisis inicie en el siguiente afio
por lo que la informacidn reportada es afo vencido y se requieren recursos para
garantizar la generacion bianual del mapa.

2.2.10 Marco estadistico censal

De conformidad con la Norma Técnica de la Calidad del Proceso Estadistico NTC
PE 1000:2020 (DANE, 2020), el marco estadistico corresponde a la lista, mapa
u otra especificacion que contiene la totalidad de las unidades que definen la
poblacion objeto de estudio, asi como su identificacién, ubicacion vy
caracteristicas.

En la operacién Estadisticas de las Coberturas de la Tierra para el Territorio
Nacional Continental (OECT), el marco estadistico es de tipo censal y esta
conformado por la totalidad de las unidades de cobertura que ocupan las
113.661.614 hectareas® del territorio nacional continental, delimitado conforme
al Mapa Oficial de la Republica de Colombia (IGAC, 2022). Este marco se
encuentra completamente contenido dentro del limite nacional oficial, con
ajustes en zonas costeras asociados a la temporalidad del mosaico satelital
utilizado en cada periodo.

Las unidades que conforman el marco se identifican espacialmente mediante
poligonos vectoriales generados a partir de la interpretacion/reinterpretacion de

° Existe una diferencia entre la superficie emergida continental e insular oficial del pais
114.174.800 ha reportada por el DANE vy la superficie continental e insular emergida de
acuerdo con la cartografia oficial del IGAC ano 2022, que corresponde a 113.661.614
ha.
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imagenes de sensoramiento remoto, capturados en una base de datos espacial
configurada en el sistema de coordenadas geograficas Magna. Cada unidad
corresponde a un poligono uUnico, sin duplicidades ni superposiciones, condicion
garantizada mediante revision topoldgica.

El marco asegura:

- Completitud, al contener la totalidad del territorio continental sin areas
sin informacion, dado que desde 2018 las pequefias areas donde se
conserva nubosidad se mantiene la informacion la cobertura identificada
el periodo inmediatamente anterior (imputacion de datos numeral
2.2.11).

- Actualizacién periédica, mediante la reinterpretacion basada en mosaicos
de medianas del periodo de analisis.

- Cobertura geografica total, dentro del alcance definido para la operacién.

- Ausencia de duplicidades, garantizada mediante validacidn topoldgica.

2.2.11 Ajustes de cobertura

Dado que la recopilacion de datos se realiza Unicamente mediante la respuesta
espectral de imagenes satelitales, existe la posibilidad de areas sin actualizar
debido a la presencia de nubosidad, que afecta directamente al sensor remoto.
En consecuencia, en los periodos iniciales de analisis (2000-2002, 2005-2009)
se generaron categorias en la leyenda como areas sin informacién, no obstante,
con los periodos 2010 -2012 y 2018, estas areas fueron subsanadas ya que
areas en donde se tienen nubes para periodos recientes, se mantiene la
cobertura del periodo inmediatamente anterior, haciendo la anotacion
correspondiente a la no actualizacidon debido a la presencia de nubes, sin que
esto implique la generacion de areas sin informacién. Dicha anotacion, aplica
como una imputacién de datos por lo que en la Tabla 12 del numeral 2.4.2.2 se
especifica como se documenta para calcular el drea asociada y publicar este
dato de imputacion.

2.3 DISENO DE LA RECOLECCION

El disefo de la recoleccidn se centra en la configuracidon operativa necesaria para
obtener los datos requeridos en la operacion estadistica. En este apartado se
detallan los requisitos esenciales para la generacién del Mapa Nacional de
Coberturas de la Tierra sefalando las herramientas tecnoldgicas y las
especificaciones técnicas necesarias para la busqueda, organizacién vy
recopilacion de esta informacion. En resumen, la metodologia implica la
identificacion y descripcién de las coberturas de la tierra, siguiendo las clases
definidas en la Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra.
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Esta metodologia, conocida como CORINE Land Cover Adaptada para Colombia
a escala 1:100.000 (Ideam, 2010)(Ideam, 2010), se basa en la interpretacion
visual en pantalla utilizando imagenes satelitales Landsat del aino de analisis,
proporcionadas por el sistema de monitoreo de bosques y carbono (SMByC) del
Ideam a través de su producto llamado "Mosaico de medianas ano (de analisis)",
utilizado también para cuantificar la deforestacion en Colombia (Cabrera et al.,
2011; Galindo G. et al., 2014)(Cabrera et al., 2011; Galindo G. et al., 2014).
Luego, se selecciona la capa base de reinterpretacién a través de la revision de
capas previas de coberturas de la tierra (periodos 2000-2002, 2005-2009 y
2010-2012, 2018, 2020, 2022).

La metodologia asigna areas de trabajo a cada intérprete para la actualizacion
de la interpretacion, que se lleva a cabo simultdneamente con el control de
calidad encargado de validar aspectos semanticos, tematicos, topoldgicos y de
empalmes. Tras el proceso de calidad, se realiza una segunda validacidon por
parte del lider técnico del proyecto, seguida de la etapa de empalmes entre las
areas de trabajo y las areas proporcionadas por otras instituciones. Una vez
obtenida esta informacidén, se realiza una revision de calidad de la capa
consolidada hasta obtener la version final del mapa nacional. Este mapa final se
somete a una Evaluacion de la Exactitud Tematica, y se calculan los indicadores
por tipo de cobertura a nivel nacional y regional (departamentos) y por autoridad
ambiental (corporaciones), como se observa en la Figura 11.

2.3.1 Métodos y estrategias de recoleccion o acopio de datos

De acuerdo con el Flujograma para la elaboracion del Mapa Nacional de
Coberturas de la Tierra el cual se encuentra vinculado al procedimiento de
zonificacion de coberturas de la tierra del sistema de gestion (Anexo 5.2.8), se
describen las actividades que conlleva todo el proceso estadistico de la
operacién “Estadisticas de Coberturas de la Tierra para el Territorio Nacional
Continental”, a continuacion, se describen los métodos y estrategias para la
recoleccion de datos.
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Figura 11 Esquema metodoloégico para la construccion del Mapa
Nacional de Coberturas de la Tierra, basado en el procedimiento de
zonificacion de coberturas de la tierra del sistema de gestion

integrado del Ideam.
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2.3.1.1 Especificaciones técnicas del Mapa Nacional de Coberturas

de la Tierra.

Es de aclarar, que, para la generacién del Mapa Nacional de Coberturas de la
Tierra por cada periodo, es necesario que se realice una nueva revision rigurosa
de las especificaciones técnicas con el fin de garantizar que el producto cumpla
con lo querido, teniendo en cuenta aquellos aspectos que se identifiqguen como
oportunidades de mejora durante los periodos previos.

- Definir el area geografica: Territorio Nacional Continental de Colombia
definida por el limite nacional del Mapa Oficial de la Republica de Colombia
(IGAC, 2022), incluyendo las coberturas asociadas con las dindamicas
marino-costeras visibles en las imagenes satelitales las cuales conforman
el denominado “limite ambiental”, donde se incluyen las islas de San
Andrés, Providencia, Santa Catalina y Gorgona con excepcion del area
insular de Malpelo.

- Periodo de analisis: a la fecha se han generado los periodos 2000-2002,
2005-2009, 2010-2012, 2018, 2020 y el mapa correspondiente al ano
2022, con los cuales se establece una periodicidad bienal.

- La escala cartografica de trabajo en pantalla es 1:30.000 y de salida es
1:100.000.

- Metodologia: CORINE Land Cover adaptada para Colombia.

2.3.1.2 Metodologia CORINE Land Cover

En el marco del programa de Coordinacién de informacién sobre el medio
ambiente -CORINE (por sus siglas en ingles Coordination of information on the
environment), promovido por la Comisién de la Comunidad Europea, se llevé a
cabo el proyecto de cobertura de la tierra denominado "CORINE Land Cover" en
1990 (CLC90). Este proyecto establecié una metodologia especifica para realizar
el inventario de la cobertura de la tierra que posibilita la descripcidn,
caracterizacion, clasificacion y comparacion de las caracteristicas de la cobertura
de la tierra, interpretadas a partir de la utilizacién de imagenes de satélite de
resolucion media (Landsat), con el fin de construir mapas de cobertura a
diversas escalas. En el Anexo 5.2.1 se presentan los documentos asociados a la
metodologia. El esquema metodoldgico de CORINE Land Cover abarca las
siguientes fases!®: adquisicion y preparacion de la informacion; analisis e
interpretacion de las coberturas; verificacion de campo, control de calidad y
generacion de la capa tematica a escala 1:100.000 (Figura 12).

10 http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/metodologia-corine-land-cover

Pagina: 69 de 228




©°

IDEAM

Generacion de Conocimiento e Investigacion

Documento metodoldgico de la operacion
estadistica “Estadisticas de las Coberturas de la
Tierra para el Territorio Nacional Continental” -

OECT

Codigo: GCI-OE-MO0001
Version: 03
Fecha: 18/06/2026

Figura 12 Esquema metodolégico general de la metodologia Corine

Land Cover (CLC)
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Fuente: Melo y Camacho, 2005, en Mapa de Cobertura de la Tierra Cuenca
Magdalena-Cauca, Metodologia Corine Land Cover Adaptada para Colombia,

escala 1:100.000, (Ideam et al., 2008).

Este esquema, disefado en el afio 2008, sigue siendo la base para la
interpretacién de coberturas, el cual ha venido evolucionando con la mejora de
los insumos y herramientas tecnoldgicas. La clasificacién utilizada se basa en el
documento “Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE
Land Cover adaptada para Colombia Escala 1:100.000” (Ideam, 2010). A
continuacion, se describen de manera general las fases del proceso de
interpretacién siguiendo la metodologia CORINE Land Cover, adaptada para
Colombia.

1. Adquisicion y preparacion de la informacion: Para generar la
informacién de coberturas de la Tierra se emplean imagenes de satélite
de mediana y alta resolucién), lo cual depende de la disponibilidad y
requerimientos de informacion. El procesamiento digital de las imagenes
(mejoramientos espectrales, corte, proyeccidén) se realiza generalmente
con software especializado que permite el procesamiento digital de
imagenes. Aunque en los primeros mapas la interpretacion se realizé a
partir de las imagenes independientes, actualmente, el proceso de
reinterpretacién se realiza por medio de un Mosaico de Medianas que es
generado por el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono SMByC del
Ideam, y hace parte de la Operacion Estadistica Monitoreo de la Superficie

Pagina: 70 de 228




©°

IDEAM

Generacion de Conocimiento e Investigacion

Documento metodoldgico de la operacion
estadistica “Estadisticas de las Coberturas de la
Tierra para el Territorio Nacional Continental” -

OECT

Version: 03
Fecha: 18/06/2026

2.

3.

de Bosque Natural en Colombia (Cabrera et al., 2011; Galindo G. et al.,
2014)(Cabrera et al., 2011; Galindo G. et al., 2014).

Analisis e interpretacion de las coberturas: La interpretacion de las
imagenes de satélite se realiza inicialmente mediante el andlisis de la
informacién satelital en computador por medio de herramientas de
edicion de software geogréaficos, donde se delinean los poligonos
asociados a los diferentes tipos de coberturas que se diferencian en el
mosaico de imagenes, generalmente Landsat para la escala de trabajo
1:100.0000, y con apoyo de informacion secundaria y nivel de
conocimiento del territorio por parte de los intérpretes.

Verificacion de campo: tiene como objetivo principal resolver dudas del
proceso de interpretaciéon de coberturas realizado en oficina y patronar
los diferentes tipos de coberturas. Se seleccionan areas de recorrido
teniendo en cuenta los sitios con dudas tematicas por parte de los
intérpretes, la diversidad de coberturas terrestres, asegurando la
representatividad de diferentes sectores del area de estudio. La
metodologia Corine establece los siguientes criterios para la seleccion de
las zonas de validacién de campo:

- Priorizar zonas de recorridos que agrupen varias dudas tematicas en
la interpretacion.

- Contar con un acceso adecuado y garantizar la seguridad de los
intérpretes y acompanantes durante el trabajo de campo.

- Ecosistemas de alta dificultad en la interpretacion de coberturas de la
tierra.

. Control de calidad: Comprende la revision de las areas interpretadas a

partir de la observacion de la imagen respectiva, y con apoyo de las
imagenes de alta resolucion mas cercanas temporalmente al periodo
interpretado. Implica un proceso iterativo y sistematico de revision vy
correccion para garantizar la calidad geométrica, tematica y topoldgica de
la base de datos del proyecto. La metodologia para el control de calidad
tematica comprende procedimientos aplicados a la revisidén y correccidon
de las areas interpretadas. El responsable del control de calidad genera
una capa de puntos (en formato shapefile) que contiene comentarios,
observaciones y ajustes necesarios para las unidades interpretadas
incorrectamente, la cual es entregada a cada intérprete para su ajuste.

. Generacion de la capa tematica escala 1:100.000: Con la

informacién generada por cada intérprete y revisada y aprobada por los
controles de calidad, se obtienen una capa digital de coberturas, la cual
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contiene los atributos establecidos es la metodologia, incluyendo los
codigos definidos en la leyenda CORINE. Los bloques cartograficos
entregados por cada intérprete se ensamblan en una base de datos
geografica (geodatabase), la cual permite estandarizar y articular los
objetos bajo un esquema Unico, garantizando la portabilidad,
interoperabilidad y la generacion de reportes de informacion.

6. Reinterpretacion: es el proceso de actualizacion de informacion de las
coberturas terrestres, que consiste en tomar la interpretacién del periodo
inmediatamente anterior y revisar los cambios existentes en cada
poligono, de acuerdo con lo observado en las imagenes satelitales del
nuevo periodo, en algunos casos, puede no corresponder al periodo
inmediatamente anterior, no obstante, en dichos casos se hace la
aclaracion correspondiente. El proceso implica la obtencidon vy
procesamiento de imagenes de satélite Opticas de mediana y alta
resolucidén correspondientes al periodo de analisis, y la interpretacién en
pantalla de los cambios en las coberturas; esta actividad implica ademas
la verificacion en campo dependiendo de las condiciones de accesibilidad
y el control de calidad permanente por parte de profesionales expertos
(en el cual se revisa la conformidad semantica, tematica y topoldgica de
la base de datos). Una vez se cuenta con el producto actualizado se realiza
el proceso de empalme y edicién de las diferentes areas, para la
obtencién de la capa de coberturas correspondiente al nuevo periodo y su
posterior oficializacion. Este proceso se hace siguiendo los lineamientos
de la “Metodologia para la actualizacién del Mapa de Cobertura de la Tierra
- Lineamiento Metodoldgico". Version 3. Ideam. 201211",

Como base para realizar la caracterizacién de las coberturas naturales y
antropizadas del territorio nacional, se tiene la leyenda nacional de las
coberturas de la tierra metodologia CORINE Land Cover la cual proporciona el
conjunto final de potenciales unidades de coberturas de la tierra presentes en el
territorio nacional cartografiables a escala 1:100.000 y que son representativas

de

la complejidad ambiental del pais. La leyenda incluye cinco categorias de

primer nivel jerarquico las cuales a su vez se subdividen en niveles de mayor
detalle, identificando como minimo el tercer nivel y llegando hasta sexto nivel

en

algunos casos. Las categorias de primer nivel corresponden a: Territorios

artificializados, Territorios agricolas, Bosques y &areas seminaturales, Areas
himedas y Superficies de agua.

De

acuerdo con la Leyenda nacional de coberturas de la tierra (Ideam,

2010)(Ideam, 2010), las categorias de primer nivel se definen como:

1 http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/metodologia-de-reinterpretacion
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1. Territorios artificializados: comprende areas de ciudades, centros
poblados y zonas periféricas que estan siendo incorporadas a las zonas
urbanas por procesos de urbanizacion o de cambio de uso del suelo hacia
fines comerciales, industriales, de servicios y recreativos.

2. Territorios agricolas: Son los terrenos dedicados principalmente a la
produccion de alimentos, fibras y otras materias primas industriales, ya
sea que se encuentren con cultivos, con pastos, en rotacién y en descanso
o barbecho. Comprende las areas dedicadas a cultivos permanentes,
transitorios, areas de pastos y zonas agricolas heterogéneas.

3. Bosques y areas seminaturales: Comprende un grupo de coberturas
vegetales de tipo boscoso, arbustivo y herbaceo, ubicadas sobre
diferentes sustratos y pisos altitudinales que son el resultado de procesos
climaticos; también por aquellos territorios constituidos por suelos
desnudos y afloramientos rocosos y arenosos, resultantes de la
ocurrencia de procesos naturales o inducidos de degradacién. Para la
leyenda de coberturas de la tierra de Colombia, en esta categoria se
incluyen otras coberturas que son el resultado de un manejo antrépico,
como son las plantaciones forestales y procesos de regeneracion con la
clase denomina vegetacidén secundaria o en transicion.

4. Areas huimedas: Comprende aquellas coberturas constituidas por
terrenos anegadizos, que pueden ser temporalmente inundados y estar
parcialmente cubiertos por vegetacion acuatica, localizados en los bordes
marinos y al interior del continente.

5. Superficies de agua: Son los cuerpos y cauces de aguas permanentes,
intermitentes y estacionales, localizados en el interior del continente y los
gue bordean o se encuentran adyacentes a la linea de costa continental,
como los mares.

Con base en las anteriores fases generales del proceso de interpretacién de
coberturas de la tierra siguiendo la metodologia CORINE Land Cover, se exponen
a continuacién, los lineamientos metodoldgicos establecidos por el Ideam a
partir de la experticia adquirida durante 20 afos en la elaboracién de los Mapas
de cobertura, el cual se presenta en el flujograma descrito en el numeral 2.7.

2.3.1.3 Definicion de Insumos y Apoyos

El insumo principal corresponde al mosaico de imagenes Landsat del periodo de
analisis, que es generado por el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono
SMByC del Ideam, y hace parte de la Operacién Estadistica Monitoreo de la
Superficie de Bosque Natural en Colombia (Cabrera et al., 2011; Galindo G. et
al., 2014), a partir del cual se realiza la interpretacion /reinterpretacion de las
coberturas de la tierra. A su vez, este va acompanado de otros elementos
cartograficos de orden nacional, regional y/o local que pueda aportar a la
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identificacion de la unidad de cobertura de manera mas acertada. El segundo
insumo corresponde a la capa base para la reinterpretacion la cual corresponde
al periodo de andlisis inmediatamente anterior, y solo en casos estrictamente
necesarios se tomaran capas diferentes.

Figura 13 Ejemplo de Mosaico de medianas imagenes Landsat 8 y
Mapa nacional de coberturas de la tierra CLC, usado como base para
reinterpretacion.

o

o

s
H

Fuente: Ideam, s.f.

morw orn

Respecto al procesamiento digital de las imagenes satelitales, es de sefialar que
actualmente, la operacion estadistica “Estadisticas de Coberturas de la Tierra
para el Territorio Nacional Continental”, hace uso del Mosaico de medianas
Landsat que presenta las siguientes caracteristicas técnicas:

- Compuesto anual de mediana Landsat 20XX: en este mosaico, el valor de
cada pixel corresponde a la mediana de los valores de reflectancia de las
imagenes Landsat disponibles (8 OLI y 9 OLI-2).

- Las imagenes utilizadas se encuentran en un rango de tiempo entre el 1
de enero y el 31 de diciembre del periodo de analisis vigente.

- Tiene cubrimiento para el area continental de Colombia y se encuentra en
el sistema de coordenadas WGS84-UTM zona 18N.
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- El mosaico incluye cuatro (4) bandas espectrales: rojo (1), infrarrojo
cercano (2), infrarrojo de onda corta SWIR1 (3) e infrarrojo de onda corta
SWIR2 (4).

- La resolucién espacial del mosaico es de 30 metros.

- Se realiza el enmascaramiento de nubes de tal forma que cada escena
conserve Unicamente los pixeles que contienen informacién de la
cobertura de la Tierra, enmascarando y eliminando las areas de nubes,
bandeamiento, sombras o bruma (Cabrera et al., 2011; Galindo G. et al.,,
2014)(Cabrera et al., 2011; Galindo G. et al., 2014)

- Para el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina desde el
periodo 2018 se utilizan imagenes Sentinel, con mayor resolucién espacial
(10 m) respecto a las imagenes Landsat (30 m); sin embargo, el proceso
de interpretacién mantuvo los parametros metodoldgicos utilizados en la
construcciéon del mapa nacional de coberturas a escala 1:100.000, para
el territorio continental.

La metodologia detallada para la construccion de este producto se puede
consultar en el Anexo 5.1.3 carpeta SMByC donde se encuentra el Protocolo de
procesamiento digital de imagenes para la cuantificacion de la deforestacion en
Colombia V.2 (Galindo G. et al., 2014)(Galindo G. et al., 2014). Por tanto, todo
el procesamiento se equipara a lo expuesto por el Sistema de Monitoreo de
Bosques y Carbono SMByC (Cabrera et al.,, 2011; Galindo G. et al,,
2014)(Cabrera et al.,, 2011; Galindo G. et al., 2014), y sélo en casos
excepcionales, donde se requiera un mosaico no generado, en el marco de la
presente operacidn se generaria un mosaico con las mismas caracteristicas y
bajo las mismas condiciones planteadas en el documento metodoldgico de la
Operacién Estadistica Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural en Colombia
(Anexo 5.1.3).

2.3.1.4 Asignacion del area de trabajo

Una vez se cuenta con la informaciéon con la cual se va a trabajar (mosaico
satelital y capa base), las areas a interpretar son asignadas y distribuidas por
equipos conformados por 4 intérpretes y un control de calidad. Esta asignacion
se realiza definiendo unos rendimientos mensuales dependiendo de la dificultad
de cada zona para su interpretacion considerando la variabilidad de coberturas
y la dinamica de cambios. La asignacion se identifica con una nomenclatura
dada a cada intérprete y control de calidad, la cual se usa para la organizacion
de la informacion. Se aclara que dicha distribucidon u organizacion puede variar
para cada periodo de analisis. El drea asignada a cada intérprete se subdivide
en mini bloques correspondientes a las entregas mensuales que se deben
realizar. Es importante aclarar que el area asignada a los intérpretes del Ideam
se extiende por fuera del limite oficial nacional con el fin de asegurar la
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continuidad de coberturas costeras dindamicas que este limite puede cortar y
como medida de contingencia ante ajustes de limites nacionales por parte de la
autoridad competente.

Figura 14. Distribucién de bloques de interpretacion (ejm. Capa 2020)

Bloque. . fMinibquue.

D4

Fuente: Ideam, 2024.

En el mapa de la Figura 14 también se observan las areas proporcionadas por
el Instituto Sinchi (Amazonia - Naranja) y PNN (verde limdén) quienes
contribuyen a la construccion de los mapas nacionales. Es relevante destacar
que el area correspondiente al Instituto Sinchi abarca los parques nacionales
naturales ubicados dentro de su jurisdiccion.

2.3.1.5 Sistema de referencia

Para dar inicio al proceso, el instrumento de recoleccién corresponde al
programa ArcGis, el cual debe ser ampliamente manejado y conocido tanto por
los intérpretes como controles de calidad. A continuacién, se presenta la
configuracién establecida para iniciar con la recoleccion de la informacion de las
coberturas de la tierra:
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Es indispensable sefialar que el sistema de referencia de la capa base con la que
se va a trabajar, corresponde al periodo de andlisis inmediatamente anterior al
que estad vigente, por lo tanto, el sistema de coordenadas corresponde a
CGS_MAGNA, en la siguiente figura se evidencian las caracteristicas de este
sistema, que trabaja con coordenadas geograficas y todo el proyecto debe ir
configurado en estas.

Figura 15. Sistema de referencia del proyecto
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Choose the coordinate system that will be used for XY coordinates in this data,

Geographic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a spherical model
of the earth's surface. Projected coordinate systems use a mathematical conversion to
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< Atrds Siguiente > Cancelar

Fuente: Ideam, 2024.

Uno de los parametros en control de calidad es la revisién de las unidades
minimas cartografiables (UMC) las cuales no deben ser menores a 25 ha para
los niveles 2, 3, 4y 5 de la leyenda Corine Land Cover adaptada para Colombia
y 5 hectareas para los territorios artificializados es decir nivel 1 de la leyenda,
por esto es necesario realizar constantemente la medicién de estas, para ellos
se utiliza el sistema de referencia para Colombia denominado CTM 12 u “Origen
Unico Nacional”, en la siguiente figura se muestran las especificaciones. Con
este sistema proyectado se realiza el respectivo célculo de areas, siempre
respetando volver a la configuracion inicial en coordenadas geograficas con el
fin de evitar conflicto entre los sistemas de referencia geograficos.
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Figura 16. Sistema de referencia para el calculo de areas
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_‘ - _.. to search vl @ | & vy
= B Favorites
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5 (] Layers
Current coordinate system: ]
CTM12 A
Authority: Custom
Projection: Transverse_Mercator
False_Fasting: 5000000,0
False_Northing: 2000000,0
Central_Meridian; -73,0
Scale Factor: 0,9992
Latitude_Of_Origin: 4,0
Linear Unit: Meter (1,0)
W
Transformations. ..
e
Fuente: Ideam, 2024.
2.3.1.6 Configuracion de la edicion

Tolerancia de movimiento entre poligonos adyacentes (6 Sticky

move tolerance)

Con el fin de cumplir con los parametros de control de calidad inicialmente se
debe revisar que el parametro de tolerancia de movimiento entre poligonos
adyacentes (Sticky move tolerance, en inglés) debe ser lo suficientemente
amplio para evitar movimientos entre poligonos que generen errores topoldgicos
(huecos o sobreposiciones).

Por defecto el valor del “Sticky move tolerance” es cero pixeles, pero debe
cambiarse a un valor alto, por ejemplo 1000 pixeles, con el fin de garantizar que
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los poligonos no se muevan en rangos de distancia cortos. La siguiente figura
muestra la configuracion de estos parametros para este criterio en el programa
ArcGIS:

Figura 17. Configuracion de edicion

Editing Options x

General Digtizer  Topology Versoring  Unts Arnctation  Aoirbutes
Tolerancia al movimiento en la
> edicion

Display measLrements using 7| decmsl plsces

Stcky move tolerance:

[Istretch geometry proportionately when moving a vertex
£ Use symbokired feature durng eding

Cuse dassc snapony

[ show feature construction toobar

D 5how warnings and nformation on start editng

swesmvode — Numero de nodos avanzados
Stream tolerance: [T o nits i

et L2 - en trazo fluido

Gm..o.’ 0 pig-u together when stresming

Edit Sketch Symblogy

Unselected Selected
vere = (]

Cuent vertex: = (]

- Numero de nodos devueltos en
trazo fluida

Segrent:

[Crosga ] | Canceior

Fuente: Ideam, 2024.

- Tolerancia en la secuencia de nodos (Stream tolerance)

Este ajuste hace referencia a la distancia entre nodos o puntos de construccion
de la linea de los poligonos. Al momento de digitalizar un poligono en ArcGIS,
existe la posibilidad de oprimir la tecla F8 para que el sistema automaticamente
coloqgue nodos por donde va pasando el mouse sin necesidad de picar o hacer
clic secuencialmente. Sin embargo, para estandarizar este criterio, se debe
configurar la distancia entre nodos ya que distancias muy bajas generan
irregularidades en el borde del poligono de tal forma que pareceran “dientes de
sierra fina” y por el contrario, valores muy altos daran formas muy rectas y
“agudas” en sus vértices. Tener en cuenta estos valores es indispensables para
la delineacion de las coberturas ya que dentro del control de calidad se evalla
la pertinencia de la linea y no se acepta este tipo de trazos como se ejemplifica
en la Figura 18.

Para la reinterpretacién NUNCA se debe utilizar la herramienta “Reshape edge
tool” o “reforma de borde con topologia”, ya que el proyecto contiene una
cantidad importante de vértices y esto puede influir en el dafio de la topologia
en el momento que se realice la unidn de cada uno de los bloques finales (Figura
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19). Adicionalmente, no se tiene control sobre las areas minimas de cambio que
se estan separando.

Figura 18. Ejemplos de trazos no aceptables
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Fuente: Ideam, 2024.

Figura 19 Herramienta de reshape Edge que no debe usarse.

Create New Feature

=

=

[ |
=

—

Create Tasks
Create New Feature
Modify Tasks
Reshape Feature
Cut Polygon Features
Mirror Features
Extend/Trim Features
Modify Feature
Topology Tasks
fy Edge
Reshape Edge
Auto-Complete P

<none>

Select Features Using a Line
Select Features Using an Ared
Create 2-Point Line Features

| >4

Fuente: Ideam, 2024.

Cuando se empiece el trabajo de edicidn es indispensable revisar que no existan
dos o mas poligonos asociados a un solo registro de la base de datos
(multiparte). Para ello se utiliza la herramienta de “Explode Multi-part Feature”
o explotar, para esto la capa de trabajo debe estar en el modo de edicién. En el
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programa ArcGIS se debe cargar la herramienta de ediciéon avanzada (Advance
editing) y seleccionar los poligonos a separar (en el caso de trabajo continuo se
recomienda seleccionar toda la capa).

Figura 20. Ejemplo de errores de poligonos por multipartes.

Fuente: Ideam, 2024.

2.3.1.7 Combinacion de bandas recomendada

En este aparte se muestra una recomendacion de la combinacién de bandas
mas utilizada para identificar coberturas y diferentes estados de la vegetacion.
En la Figura 21 se observa la combinacién (NIR - SWIR - RED), es decir
infrarrojo cercano, infrarrojo de onda corta y rojo, las cuales referencian para el
caso del mosaico de medianas periodo 2020 (insumo principal) las bandas 2 -
3 - 1. A su vez, la configuracion recomendada para su visualizacién es
desviacion estandar de 2.5 y que el histograma de la imagen se ajuste al area
que se esta visualizando. En la Figura 22 se observa la configuracion del
remuestreo “cubic convolution”, la cual es una técnica para volver a muestrear
datos raster en la que se usa el promedio de las 16 celdas mas cercanas para
calcular el nuevo valor de celda, el cual permite que la imagen no se vea pixelada
suavizando los bordes de cada elemento a clasificar.

Figura 21 Configuracion de composicion de bandas del mosaico
medianas Landsat 2020
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Layer Properties b4
General Source Key Metadata Extent Display Symbology Time
Show: .
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Vector Field pos =R
Stretched
A
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Red Layer_2 =
Green Layer_3 -
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Display Background Value:(R,
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Display MoData as [ v
Stretch
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n| 25 [Jirvert
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Statistics -
From Current Display Extent ~
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Fuente: Ideam, 2024.

Figura 22 Configuracion del remuestreo visual del mosaico medianas

Landsat 2020

Layer Properties

General Source Key Metadata Extent Display Symbology Time

[[J show MapTips

[(Joisplay raster resolution in table of contents

[[] ASlow interactive display for Effects toolbar

Resample during display using:

Cubic Convolution (for continuous data) v

Orthorectification
Contrast: E % e —_—
Orthorectification using elevation
Brightness: 0|% n: 0
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¥ Quality Elevation adjustment
Coarse Medium Normal
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Cancelar

X

Fuente: Ideam, 2024.
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En la Figura 23 se visualiza la imagen con las configuraciones recomendadas y
la respectiva combinacion de bandas.

Figura 23 Visualizacion del mosaico de medianas Landsat 2020 con la
configuracion sugerida (2,3,1)
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2.3.1.8 Organizacion de proyecto

En la Figura 24 se muestra como debe ir organizado el proyecto en el programa
ArcGIS, resaltando el uso constante de la capa base establecida como capa de
referencia junto con el insumo principal usado para ese periodo y los diferentes
apoyos cartograficos que permiten enriquecer la interpretacién y la toma de
decisiones a la hora de clasificar.
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- Figura 24 Ejemplo de organizacion del proyecto
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Fuente: Ideam, 2024.

2.3.1.9 Reglas de interpretacion

La interpretacion de las coberturas debe llevarse a cabo mediante la
herramienta de edicién de poligonos, asegurando que cada cobertura sea
tratada de manera individual. Esto permite realizar operaciones como
cortar, unir y calcular su area sin afectar los limites de las coberturas
adyacentes. Ademas, es fundamental que estos poligonos, al ser tratados
como entidades separadas, cumplan con reglas estrictas, evitando
superposiciones o huecos entre ellos.

La unidad minima que puede ser cartografiada debe ser de 25 hectareas
para cualquier tipo de cobertura, a excepcion de aquellas pertenecientes
al grupo de territorios artificializados, donde la unidad minima de mapeo
permitida sera de 5 hectareas. En el caso de coberturas lineales, el ancho
minimo requerido para su digitalizacion es de 50 metros.

Es crucial comprender que, durante el proceso de interpretacion, la
metodologia indica la necesidad de separar las unidades de cobertura y
codificarlas de inmediato. No se deben separar unidades sin tener una
comprension previa de lo que implica dicha separacion.

Al interpretar la imagen, se debe seguir un recorrido ordenado y en forma
de barrido, garantizando que todas las areas sean inspeccionadas y que
ninguna cobertura sea pasada por alto.
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Si se identifica un poligono con un area inferior a la minima cartografiable,
se procede a agregar o dividir proporcionalmente la unidad pequefa con
las unidades vecinas. La decision sobre el tipo de agregacion depende
tanto del tipo de cobertura de la unidad pequefia como de las unidades
vecinas. Para tal fin, el intérprete debe hacer uso de la Tabla de
prioridades para poligonos que no cumplen con la unidad minima, la cual
se encuentra en el Anexo 5.2.1.

2.3.1.10 Reglas de generalizacion

El criterio para unir poligonos se rige por las reglas de generalizacién, que se
detallan a continuacion:

Durante la interpretacién se aplican reglas basicas de generalizacion que
permiten decidir sobre poligonos que no cumplen el criterio de area
minima de mapeo establecida, es decir, mayor o igual a 25 hectareas
(niveles diferentes a 1 de la nomenclatura), mayor o igual a 5 hectareas
(nivel 1 de la nomenclatura) y ancho mayor a 50 metros (rios, vias, etc).
Cuando se presentan estos poligonos pequefios puede ocurrir que ellos
se encuentren rodeados por una unidad mayor en forma individual o que
hagan parte de un grupo de unidades, para esto se deben aplicar criterios
de generalizacién, para incorporar estas coberturas de area reducida en
las coberturas vecinas que si cumplen el tamafio minimo.

2.3.1.11 Reglas de reinterpretacion

La reinterpretacion es la comparacidn de las coberturas sobre imagenes de
diferentes periodos de tiempo, por ejemplo, poligonos de coberturas del afio
2018 comparadas con las coberturas visibles en la imagen de satélite del afo
2020. El mapeo o delimitacion de los cambios SIEMPRE se debe realizar
utilizando la base geométrica del periodo anterior (formato vector) sobre la
imagen del nuevo periodo a ser analizado, para evitar falsos cambios y/o errores
geométricos durante el proceso de reinterpretacion.

Los dos criterios principales para la actualizacién de cambios corresponden a:

Ancho de por lo menos 50 m en elementos lineales.

Area de cambio de al menos 5 hectareas y un ancho de 100 metros. Por
lo anterior, deberan ser registrados los cambios de al menos 5 hectareas,
los cuales se pueden configurar en un solo poligono o en varios poligonos
provenientes de sus vecinos, que no midan menos de 1 hectarea cada
uno, siempre y cuando todas sus partes se unan a un mismo poligono de
la capa actualizada.
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A continuacion, se muestran ejemplos de los casos mas comunes en un proceso

de reinterpretacién de coberturas de la tierra.

Figura 25 Ejemplos de reinterpretacion para un aumento de poligono
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Fuente: Ideam, 2024.

Figura 26 Actualizacion de un poligono que cambia de cobertura, pero
conserva su geometria.
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Fuente: Ideam, 2024.
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Figura 27 Area de intercambio entre dos poligonos (Area de cambio

mayor a 5 ha).
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Fuente: Ideam, 2024.

Figura 28 Poligono que desaparece en la actualizacion o

reinterpretacion.
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Fuente: Ideam, 2024.

231

Figura 29 Nuevo poligono en la actualizacion (Mayor a 25 hao 5 ha
segun aplique, ancho minimo de 50 m si es lineal).
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Fuente: Ideam, 2024.
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Es importante resaltar el uso de las herramientas adecuadas para el proceso de
reinterpretacion, con el propdsito de reducir errores geométricos y de edicion
en la capa geografica. Basicamente las dos herramientas permitidas en el
proceso de edificio de la capa vector en el proceso de reinterpretaciéon
corresponden a CUT y MERGE como lo muestra la figura. Herramientas de
edicion como Auto Complete Polygon, Create new polygon, Clip, Reshape
feature, Edit vértices NO son utilizadas en este proceso.

Figura 30 Herramientas permitidas y no permitidas en el proceso de
reinterpretacion.

Fuente: Ideam, 2024.
En la reinterpretacidn se debe diligenciar el campo “cambio” de la base de datos,
el cual mediante cdédigos numéricos identifica si el poligono se actualizd,
permanecio igual al mapa del periodo anterior o presenta alguna inconsistencia
con la base (cambio 4). La descripcion de los valores de este campo se muestra
en la Tabla 12.

2.3.1.12 Verificacion de dudas tematicas (Verificacion y validacion de

coberturas)

Para verificar las incertidumbres tematicas como parte integral del control de
calidad, se lleva a cabo de manera simultdnea con la elaboracidén del mapa
mediante el control de calidad, la validacion en campo y con el uso de imagenes
satelitales de mayor resolucidn. Esta verificacion tiene el propdsito de abordar
dudas temadticas surgidas durante las etapas de interpretacién o
reinterpretacion. Se implementan dos estrategias: la primera consiste en el
empleo de imagenes satelitales de resolucion media y alta, mientras que la
segunda se basa en la verificacion a través de visitas de campo. Los
procedimientos metodoldgicos adoptados se presentan de manera grafica en la
Figura 31, y en los siguientes apartados se describen los aspectos mas
relevantes.
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Figura 31 Flujo de trabajo para la verificacion de dudas tematicas.
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Fuente: Ideam, 2024.

2.3.1.12.1 Validacion con el uso de imagenes de alta resolucion

Teniendo en cuenta que el proceso de campo no se puede llevar a cabo para la
totalidad del territorio nacional, de acuerdo a lo definido por Castellanos, 2021;
se define como estrategia para la verificacién de dudas tematicas y validacion
de cambios, el uso de imagenes de alta resolucién espacial Planet Scope,
periodo 2020 (resolucion espacial menor de 5 metros), a las cuales se accede
por medio de la plataforma SEPAL (sistema para observaciones de la tierra,
acceso a datos, procesamiento y analisis para el monitoreo de la tierra), de la
FAO, y de igual forma mediante la iniciativa NICFI del gobierno de Noruega.

Ademads, se hace uso de otras imagenes de apoyo como los mosaicos de
medianas del sensor Sentinel 2, generados por el SMByC del Ideam, y otros
geoservicios de visualizacion de imagenes satelitales, como: Open Bing Map
Aerial, ArGIS Aerial, Google Map Aerial, Basemap de ArcGIS.
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2.3.1.12.2 Validacion con visitas de campo

Para el desarrollo de la verificacion de las coberturas en campo es importante
desarrollar las siguientes etapas sistematicas, iniciando en la preparacion de las
jornadas donde se identifican las zonas, las rutas, municipios, cuadrillas de
campo, equipos y herramientas necesarias. Con esto se procede a la ejecucion
de las actividades de campo, donde se llevan a cabo acciones encaminadas a la
verificacion de puntos especificos con dudas tematicas, validacion o
patronamiento de coberturas de interés para el proceso. Finalmente se lleva a
cabo una fase oficina donde se sistematiza la informacién recopilada, elaboran
informes y se procede a ajustar los poligonos de acuerdo con la informacién
recopilada en campo.

2.3.1.12.2.1 Fase de Alistamiento

Esta fase tiene como propdsito seleccionar los recorridos, cuadrillas de campo,
equipos, herramientas y demas elementos necesarios en la planeacion. Ademas,
identificar el acceso vial y diferentes particularidades geograficas y biofisicas
gue permitan mejorar el proceso de interpretacion, obteniendo asi, una mayor
exactitud tematica.

En esta fase de tienen previstas las siguientes actividades:

e Identificar coberturas o zonas clave de validacién (se deben tener en
cuenta elementos como el acceso, condiciones de seguridad y orden
publico), en primer lugar, se tienen en cuenta aquellas coberturas que
han quedado con duda después de su aprobacidn por parte del control de
calidad y aquellas que el intérprete desee corroborar. Como resultado de
este trabajo se genera un shapefile de puntos de duda para campo.

e Definir itinerario y seleccionar la cuadrilla o equipo de campo por zona.
Se debe tener en cuenta el tiempo disponible para realizar los recorridos
y la disponibilidad de vias de acceso, pues estos factores afectan la
cantidad de area que puede ser cubierta durante el trabajo de campo.
Los profesionales que participan en cada visita deben corresponder al
menos a uno de los intérpretes o el control de calidad de la zona u otro
profesional con perfil de control de calidad.

e Identificar medio de transporte, lo cual dependen de las condiciones del
terreno (disponibilidad de vias de acceso, tipo, estado). Entre los posibles
medios de transporte a utilizar se consideran: camioneta con doble
traccion, recorridos a pie o sobrevuelos (avion o helicdptero).

e Seleccionar y contactar a las Autoridades Ambientales y areas operativas
de acuerdo a las zonas a visitar, con el propdsito de que orienten a partir
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del conocimiento de la zona la posibilidad de llevar a cabo la visita y de
requerirse solicitar acompafiamiento.

Reunidn previa a salida con el equipo seleccionado para la ejecucién de
las jornadas de campo para revisar las zonas, concretar y definir puntos
clave, asi como estrategias de comunicacion.

Antes de iniciar las jornadas de campo se llevaran a cabo las jornadas de
capacitacién HSEQ indicadas y dirigidas por la entidad.

En esta fase se debe:

Preparar la interpretacion elaborada en oficina en el formato que se
adapte al dispositivo y software seleccionado (gpx, shp, pdf, entre otros).
El software se seleccionara de acuerdo con la disponibilidad y facilidad de
uso que preste para la ejecucién de las actividades de campo, también
dependera del dispositivo con el que se cuente para captura de los datos.
En la temporalidad 2020 se definié usar QField.

Compilar los puntos de duda tematica.

Preparar los insumos e instrumentos de campo entre los que se tiene
cartografia, libreta, GPS, Tablet y camara fotogréfica.

Cargar en los dispositivos electrénicos las capas, shapefiles e imagenes
insumo necesarios para el soporte de la visita de campo. Los shapefiles
de toma de los puntos de verificacion de campo tendran la siguiente
estructura:

Tabla 7 Atributos del Feature Class de puntos de verificacion tomados

en la salida de campo.

Fecha Fecha registrada por dia o
fecha (DD/MM/AA | Sin dominio 19 reg por
AA) jornada de trabajo.
Nivel Final de Codigo CLC Final
codigo_int N{mero interpretacion | Si al momenFo de la salida de
de acuerdo campo el poligono no contaba
er Entero (50) s - - o
con Leyenda | con codigo definido diligenciar:
de coberturas NA: No aplica
Nivel de Codigo CLC registrado en
interpretacion campo.
cod cam de acuerdo Si al momento de la salida de
o P | Texto (12) con Leyenda campo no se diligencia
de coberturas, escribir: NA: No aplica y
registrado en explicar en columna
campo observacién
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_

Fotografia principal de la
unidad de coberturas.
Diligenciada de la siguiente
forma:
Numerocuadrilla_Numeroconse
cutivoFoto
Fotografia de apoyo o adicional
de la unidad de coberturas.
Diligenciada de la siguiente
forma:
Numerocuadrilla_Numeroconse
cutivoFoto
Azimut de la foto 1, tomado

foto_1 Texto (12) Sin dominio

foto_2 Texto (12) Sin dominio

azml Texto (12) Sin dominio . s

con un instrumento p.e brujula

azm?2 Texto (12) Sin dominio A2|mu_t de la foto 2, toma,glo
con un instrumento p.e brujula

Observaci Espacio para la descripcion de
én Texto (256) Sin dominio los detalles de la cobertura y

aspectos biofisicos del sitio.

Fuente: Ideam, 2024.
2.3.1.12.2.1.1 Plan de alistamiento y calibracion de equipos para operativos

de campo

Con el fin de garantizar la recoleccidon uniforme, consistente y trazable de la
informacién en los operativos de validacidn por aire y tierra, la OECT establece
un plan formal de alistamiento y verificacién técnica de equipos previo a cada
jornada de campo.

Este plan tiene como objetivo asegurar que los equipos utilizados para la captura
de informacién (GPS, dispositivos mdviles, camaras fotograficas, software de
captura, equipos de navegacion aérea cuando aplique, entre otros) se
encuentren en condiciones 6ptimas de funcionamiento, configuracién y precision
antes de su uso en campo.

a) Procedimientos estandarizados de verificacidon previa al operativo. Previo al
inicio de cada jornada se realiza una verificacion técnica que incluye:
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- Comprobacion de funcionamiento del GPS, tablet y teléfono movil
(encendido, conexidén satelital, precision < 5 m o segun especificacion
del fabricante).

- Verificacién de la instalacion del aplicativo (Avenza, QField).

- Verificacion del sistema de referencia configurado (MAGNA-SIRGAS /
WGS84 seglin corresponda).

- Validacién y calibracién de fecha y hora entre los diferentes
dispositivos.

- Revision de bateria y disponibilidad de baterias externas.

- Verificacién de almacenamiento disponible en dispositivos.

- Prueba de captura de punto de control.

- Revision del correcto cargue de capas, shapefiles e insumos
cartograficos (.pdf).

- Prueba de captura fotografica georreferenciada.

En caso de sobrevuelos adicionalmente se debe verificar el plan de vuelo,
sistema de posicionamiento, condiciones meteoroldgicas, ventanas de tiempo y
condiciones de visibilidad.

Las lineas de vuelo se definen de manera preliminar por el equipo técnico y se
ajustan de acuerdo con los parametros y la normativa de navegacién permitidos.

También se debe contemplar una ventana de tiempo atmosférico adecuada vy
establecida a través de datos de prondstico del tiempo, aportados y analizados
con los funcionarios de la Oficina de Prondsticos y Alertas (OSPA) del Ideam.

b) Responsables

- Lider de campo: responsable de la verificacidon técnica final.

- Intérprete y control de calidad asignados: responsables de Ia
configuracién del proyecto cartografico.

- Profesional HSEQ: verificacion de condiciones de seguridad vy
cumplimiento de protocolos.

- Coordinador técnico OECT: supervision general del cumplimiento del
plan.

c) Periodicidad: La verificacion se realiza,

- Antes de cada salida a campo.

- Cuando se realice cambio de dispositivo.
- Después de actualizaciones de software.
- En jornadas aéreas, antes de cada vuelo.

d) Criterios de aceptacion: Un equipo se considera apto para operacion cuando,
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- Presenta sefial estable y precision aceptable.

- Estd correctamente configurado en el sistema de referencia oficial.
- Tiene insumos correctamente cargados.

- Cumple con autonomia energética minima requerida.

- Supera prueba de captura de punto de control.

En caso de no cumplir estos criterios, el equipo no podra ser utilizado hasta su
ajuste o reemplazo.

Con el propdsito de formalizar y estandarizar el proceso de verificacion previa a
los operativos de campo, se establece la siguiente tabla de control operativo.
Esta consolida los procedimientos de verificacion técnica, los responsables
designados, la periodicidad de aplicacién y los criterios de aceptacion requeridos
para garantizar la uniformidad, confiabilidad y trazabilidad en la recoleccién de
informacidn por aire y tierra. La implementacion de este esquema se realizara
en la reunion pre-campo a las fechas establecidas para la salida de campo
quedando documentada en el acta respectiva. Esto permite asegurar que todos
los dispositivos, instrumentos y configuraciones técnicas cumplan con los
estandares definidos antes de cada jornada de campo, fortaleciendo asi la
calidad del proceso estadistico y reduciendo riesgos de inconsistencias derivadas
de fallas técnicas o configuraciones inadecuadas.

Tabla 8. Plan de verificacion i calibracion de eiuiios - OECT

GPS Precision vy | Lider campo Antesdecada|< 5 m,
sistema salida MAGNA-
referencia SIRGAS

Teléfono Funcionami | Intérprete/Control | Antes de cada | Estado de

movil ento de calidad salida bateria
adecuado >80%

Tablet Capas I Antes de cada | 100% capas
cargadas vy | Intérprete/Control | salida cargadas
bateria de calidad

Camara Geoetiquet | Intérprete/Control | Antes de | Foto con
ado activo | de calidad salida coordenada

s validas

Software Proyecto Lider campo Antes de | Proyecto

QField correcto Intérprete/Control | salida actualizado

Avenza de calidad

Vuelo Plan de | Lider campo Antes del | Autorizacion

(cuando vuelo Coordinador operativo y plan

aplique) aprobado técnico validado
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2.3.1.12.2.2 Fase de campo

El trabajo de campo tiene como propdsito identificar y verificar en terreno las
unidades de cobertura de la tierra. Esencialmente, confirmar las unidades de
cobertura de la tierra interpretadas previamente, que presentan incertidumbre
en su identificacién y delimitacién para su posterior ajuste.

Al iniciar cada jornada se realizara el desplazamiento y las observaciones de las
unidades de cobertura a comprobar o verificar. Cada cuadrilla debe hacer un
correcto posicionamiento geografico sobre los poligonos a verificar. Ademas, se
deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Verificar las condiciones climaticas, ambientales y de seguridad publica
de la zona.

Realizar todos los recorridos durante el dia (6:00AM a 6:00PM).

Realizar la correspondiente presentacion ante la autoridad territorial
competente (policia, alcaldia, etc.), comunicando el objetivo de la labor a
realizar y las veredas vy sitios a visitar.

La toma de puntos requiere del uso de diferentes equipos, que permiten
cumplir con los objetivos del proyecto, donde se emplearan equipos tales
como: Tablets, camaras fotograficas o GPS, los cuales se deben alistar
previamente, verificando que se cuente con su carga completa, asi mismo
disponer de baterias adicionales o elementos de carga con su adaptador
(si se requiere).

En cuanto a la toma de puntos de verificacion se debe tener en cuenta
que estos deben estar georreferenciados y con su respectiva fotografia
de soporte, esta informacidn se registra en el feature class o shapefile de
puntos de verificacion.

Se recomienda tomar puntos considerados de interés para el proyecto,
utiles para patronar coberturas que pueden presentarse en la zona, sin
importar que constituyan una duda actual de la interpretacion de
coberturas.

El registro fotografico se realiza procurando tomar las fotos con planos
panoramicos y de detalle de cada una de las coberturas, con una alta
calidad para garantizar su uso en publicaciones e informes. También se
debe registrar la informacién sobre caracteristicas de la zona, lugar de
toma y orientacion de la fotografia segun los puntos cardinales.

En cada punto, segun observacién se define el cédigo que se debe
registrar en campo.

Al finalizar cada jornada se realiza una revision de la informacién
registrada en el dia y en lo posible se guarda una copia de la informacion
en la nube.
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En lo referente a la toma de las fotografias, se deben tener en cuenta las
siguientes indicaciones:

Revisar y corroborar que se enfoque la cobertura o elemento de interés.

e Procurar ocupar la mayor parte de la foto con informacién Uutil, evitar
espacios de nubes.

e Utilizar las lineas horizontales, verticales y diagonales del entorno, ya que
estas ayudan a darle una composicion ayudando a que el observador
dirija la mirada a una parte de la foto.

e Procurar al momento de la toma de la foto aplicar la “regla del horizonte”,
la cual consiste en que, al momento de hacer una composicion
fotografica, deben trazarse dos lineas imaginarias horizontales o dos
verticales de igual altura.

e Otra recomendacion o sugerencia que se propone es hacer uso de la
“regla de tercios”, esta consiste en dividir una imagen en nueve partes
iguales, utilizando dos lineas imaginarias paralelas de forma horizontal y
dos de forma vertical, en el crucé de estas lineas se definen los puntos
fuertes y se utilizan estos puntos para distribuir los objetos en la escena.

2.3.1.12.2.3 Fase post campo (Ajustes de la interpretacion)

En esta fase, se revisa el material capturado y se evallan las caracteristicas que
permiten llegar a la validacion de las coberturas, mediante el contraste de lo
interpretado y lo registrado en campo, para ello se realiza el procesamiento de
la informacion y se determinan los ajustes a realizar a la interpretacion. Se
genera un cruce de capas entre los puntos de observacidén visitados y la
cartografia o feature de coberturas, para determinar cudles poligonos y
coberturas se validaron (coincidentes) y cuales se recategorizan (no
coincidentes).

e Entrega de la informacion:

Se prepara un informe tipo bitdcora, en el cual se registraran los recorridos de
forma cronoldgica y se reportaran informaciones, ideas, datos u obstaculos,
debe incluir y describir las condiciones exactas en las que se desarrollaron las
jornadas de campo.

En una GDB se entregaran los puntos tomados, con la o las fotografias

correspondientes a cada punto georreferenciado, de acuerdo con la siguiente
imagen:
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Figura 32. GDB con los puntos tomados, con la (s) fotografia (s)
correspondientes a cada punto georreferenciado.

= L CLC2020_Campo_MNov2023.gdb

= R CLC2020_CampoGrupoT

] PtosCampo_CLC2020_Grupol
= R CLC2020_CampoGrupo?

] PtosCampo_CLC2020_Grupo?
= R CLC2020_CampoGrupod

] PtosCampo_CLC2020_Grupo?
= [FR CLC2020_CampoGrupod

] PtosCampo_CLC2020_Grupod
= A CLC2020_CampoGrupo3

Fuente: Ideam, 2024.

Una vez se tenga la capa de puntos en la GDB, en ArcGIS se procede a:

e En el ArcCatalog, se ingresa al dataset que contiene los puntos, con clic
derecho se selecciona la opcién “Manage” y “Create Attachments” (este
procedimiento garantiza que se puedan incluir archivos a las entidades).

e En ArcGIS se carga la capa y se inicia la edicion. En los atributos aparece
el icono en forma de clip el cual al desplegarlo se aprecia el “Open
Attachment Manager”, el cual se abre y en el boton “Add” se pueden
seleccionar cada una de las fotos y demas archivos que se requieran
adjuntar al punto, se finaliza la edicion y se guardan los cambios
realizados.

Finalmente, mediante la orientacién y lineamientos del lider técnico y la
coordinacion, se realizara la socializacion de los resultados a todo el equipo
técnico y se dispondra la informacion para la consulta y uso de todos los
intérpretes y controles de calidad.

De acuerdo con la asignacion definida al inicio del proceso de interpretacién, se
identifican los responsables de cada area y se seleccionan los puntos de
verificacién de campo tomados, para que dicho intérprete sea el responsable de
realizar los ajustes, los cuales se realizan teniendo en cuenta lo siguiente:
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e Que la informaciéon de campo sea visible en la imagen Insumo y cumpla
con las condiciones para ser separado (area minima).

e El control de calidad debe hacer una revisidon y aprobacion, de los cambios
que se hayan dado por las observaciones y anotaciones de campo.

2.3.1.13 Politica de back up

Transversal a todas las fases operativas del proceso estadistico, se ha
establecido una politica de back up (CLC2020_BackupPolitica.docx), la cual tiene
por objetivo: “Asegurar la generacion de copias de respaldo de los datos
geograficos, alfanuméricos, documentales, entre otros, ...”, asignando los roles,
recursos y medios necesarios, estableciendo lineamientos de respaldo vy
almacenamiento de la informacidn. Esta politica se aplica a toda la informacion
asociada a la produccion la informacion de Coberturas de la Tierra, medios de
almacenamiento; asi mismo, busca garantizar que los profesionales vinculados
al proyecto cumplan con los protocolos de back ups definidos en el proceso
contractual.

Con los Subsistemas de seguridad de la informacion y gestidon de calidad del
Ideam, son socializados los procedimientos de back up y politica de tratamiento
de datos para encuestas.

2.3.2 Estructura organizacional del operativo y definicion del equipo
requerido

La obtencidon de datos estd intrinsecamente vinculada al método empleado para
buscar, seleccionar e interpretar las imagenes. La pieza fundamental en el
diseno de la recoleccion consiste en establecer el esquema operativo que facilita
la seleccion y recopilacién adecuadas de estas imagenes, asi como su
interpretacion y digitalizacion a través de la aplicacion de una metodologia para
la interpretacién de coberturas de la tierra, sin embargo, esta depende en gran
medida de la experticia de un equipo técnico sélido, organizado en funciéon a
todas las actividades de la OECT como se describe a continuacién.

2.3.2.1 Estructura operativa y tecnolégica
El equipo técnico encargado de la generacidon del Mapa Nacional de Coberturas

de la Tierra para el Territorio Nacional Continental estd conformado por un
coordinador y un lider tematico, quienes tienen a su cargo a los controles de
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calidad, el integrador tematico y el equipo de evaluacién de exactitud tematica.
A su vez, los controles de calidad tienen a su cargo a los intérpretes siendo los
encargados de validar los resultados para posteriormente pasarlos al lider
tematico de coberturas y este al integrador tematico. De manera transversal se
encuentra el profesional estructurador de la informacion cartografica quien tiene
un papel de doble via, ya que en un primer momento se encarga de apoyar la
conformacion del equipo y distribucién de areas de trabajo para posteriormente
verificar y garantizar que las actividades realizadas cumplan un conducto regular
para finalmente consolidar la informacién generada por el equipo. El proceso
cuenta con profesionales especificos para el manejo de la OECT vy la gestion de
la informacidon, con un apoyo a la coordinacidon. Todo el equipo se encuentra
enmarcado en la responsabilidad de la Alta Direccion que a su vez es
representada por la Subdireccidon de Ecosistemas e Informacién Ambiental. En
el siguiente diagrama se puede observar la estructura organizativa del Ideam y
del equipo técnico de la OECT.
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Figura 33. Estructura organizativa del Ideam.

o
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- Organigrama del Ideam o
Consejo GRUPOS:
Directivo 1. Grupo ds instruciitn da control

disciphnario interne.
2. Grupo de administracion y
desarrollo del talento humano.

Comith Institucicnal Direccion Sccretaria

Comité Editarial Comision de Comité Cientifico el
Ju Coordinaaiin de o e Bl 3 Grupo du dul survicio al cudedano.
Control Intetno 4 Grupo de comunicaciones y prensa.
5. Grupo de contabiidad.
6.  Grupo de presupuesto,
7. Grepo de tesoreria.
8. Grupo de gestidn documental y
Oficina Asesora de Oficina de Oficina Asesora Oficina de Control Oficina del Servicio de contro 36 docamentaciin,
Planeacidn Informatica Juridica Interno Pronbsticos y Alertas correspondencia y archivo.
9. Grupo de servicios administratives.
10.  Grepo d= manwjo y control de
( GRUPOS 3 GRUPOS R alm acén e inventarios.
1. Grupo de Informacion 1. Grupo de analisis de
2. Grupo de tecnologia y comenicaciones, Promostico del tiempo,
3. Grupo de Arquitecturs Empresarial T y 2 Grupo du alertas ambientains.
\ Sagurdad da ln informacion. /‘ /7
Subdireccién de L Subdireccién de d— Subdireccién de e Subdireccién de Estudios
Hidrologia Meteorologia Informacién Ambiental Ambientales
GRUPOS GRUPOS GRUPOS GRUPOS
1 Grupo de sutomatizacion. = 1 Grupo de sistema deinformacion 1. Grupo de cambio global.
2 Grupo de evaluaciés Hidrobbgica, ; 2::: ,_.‘H." unl '.’m":.m: u' m'— ""' v ambiental institucional - S$IA. 2. Grupo de ordenamisnto ambiantal
3. Grupo de instrumentosy metalmecinics. o clima. 2. Grupo de swelos y tierras. del territorio.
4. Grupo de modelaciédn y prondsticos 3 Grupo de gestion de datos y red 3 Grupo de bosques. 3 Grupo de saguimsento a ta
hi Salceds R en. N Grupo de monitoreo de ecosistemas sostenibilidad del desarroiio.
5. Grupo de monitoreo hidrolégico. 4. Grupo de coordinacion de meteorologia de aita montafie. 4. Grupo de acreditacién de
6. Grupo de planeacion operativa. et Mhseutoddy;
7 Grupo de laboratorio de calidad ambiental.
5 Area operativa N° 1 — Medellin 5. Grupo de meteorologia asrondutica zona norte
9. Area operativa N° 2- Barranquilla 6. Grupe de metsorologia asrenautica rona
10, Area operativa N°© 3 - Villavicencio insular - Archipiélago de Sen Andrés,
11. Ares operativa N® 4 - Neiva Providencia y Santa Catalina,
1 Area operativa N° 5 - Santa Mart:
1& Area operativa N°® 6 - Duitama . 7. Grupe de metsorologia asronautica zanas
14, Area operativa N° 7 - Pasto centro.
15.  Aras operativa N° 8 - flucaramanga 8. Gslpod. meteorologia aeroniutica zona
orisnts.
::‘ Area operativa :: :;_Cdl = 9, Grupo de meteorologia aerondutica zona sur.
18, Acen oparativa No 11 - 2" 10. :::odu M-ﬂa anronkutica xons

Figura 34. Estructura organizativa del equipo técnico de coberturas de la tierra.
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Fuente: Ideam, 2025.
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Por otro lado, en cuanto a la estructura tecnoldgica, esta corresponde a la
capacidad informatica y ofimatica basica:

- Ordenadores o computadores con Memoria instalada (RAM) de 4.00 GB y
CPU o procesador de 2,2 Gigahercios (GHz).

- Sistema de enlace con conexion a Internet de 100 Megabits por segundo
(Mbps).

- Capacidad de almacenamiento de 200 Gigabytes (GB) en entornos locales
o en la nube.

- Para los andlisis estadisticos se utiliza el software Excel, para la
generaciéon de documentos técnicos Word y para las presentaciones
PowerPoint, por lo que se requiere de una licencia de Microsoft Office.

- Programas computacionales especializados para el procesamiento e
interpretacion de imagenes de satélite tales como los Sistemas de
Informacion Geografica (ArcGis, Erdas, Qgis, etc.). Para la interpretacion
la interfaz utilizada es ArcMap donde se realizan todas las actividades
incluidas en los procesos de:

* Preprocesamiento de Imagenes.

» Interpretacion y Reinterpretacion de Imagenes Satelitales

= Empalmes geograficos

= Control de Calidad: Topoldgica, Tematica, Empalmes y Mosaico
Final.

= Generacion de cruces geograficos para la identificacion de cambios
multitemporales.

» Salidas graficas

Para realizar la consolidacién final del mapa nacional de coberturas de la tierra
el Ideam cuenta con Workstation Dell Precision Tower 7865, los cuales entre
otras caracteristicas cuentan con procesador AMD Ryzen Threadripper PRO
5975WX 32 Cores, memoria RAM de 256 Gb, tarjeta de video NVIDIA RTX A5500
y disco duro de 1Tb.

Ademas, en el numeral 7.2.1 literal d. Generalidades del Plan de Requisitos
Generales (Anexo 4. REQUISITOS GENERALES) se describe a detalle la
infraestructura tecnoldgica y fisica con la que cuenta el Ideam.

Respecto al procesamiento digital de las imagenes satelitales, es de sefialar que
actualmente, la operacion estadistica “Estadisticas de Coberturas de la Tierra
para el Territorio Nacional Continental”, hace uso del Mosaico de medianas
Landsat (del periodo de anélisis que se requiera) el cual es generado por el
Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono SMByC del Ideam, y hace parte de
la Operacidon Estadistica Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural en
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Colombia (Cabrera et al., 2011; Galindo G. et al., 2014)(Cabrera et al., 2011;
Galindo G. et al., 2014). Por tanto, todo el procesamiento se equipara a lo
expuesto por el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono SMBYC, y sélo en
casos excepcionales, donde se requiera un mosaico no generado, en el marco
de la presente operacion se generaria un mosaico con las mismas caracteristicas
y bajo las mismas condiciones planteadas en el documento metodoldgico de la
Operacion Estadistica Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural en Colombia.

2.3.2.2 Roles del personal de la operacion

La OECT, es desarrollada por el Grupo de Suelos y Tierras de la Subdireccién de
Ecosistemas e Informacion Ambiental del Ideam, razén por la que la Direccién
General es la encargada de garantizar los recursos para la continuidad de esta.
Ademas, durante el desarrollo de la operacion estadistica se cuenta con el apoyo
del Grupo del Sistema de Informacién Ambiental -SIA-, asi como de la Oficina
de informatica.

Direccion Desde la direccién del Ideam |e Proporcionar los

general se debera propender por la recursos necesarios
continuidad de la OECT para implementar lo
asegurando recursos establecido en |la
econdmicos. presente norma.

e Mantener el
compromiso con la
transparencia, la
confidencialidad, la
imparcialidad.

e Asegurar la
continuidad de |la
operacién estadistica.

Subdireccion Es el &rea encargada del |e Participar en las
de ecosistemas | acompafamiento y reuniones de inicio y
e informacion seguimiento a la ejecucion u aquellas en las que se
ambiental desarrollo de la OECT desde el considere  necesaria
Grupo de Suelos y Tierras en su participacién para
aras de mantener y mejorar el el seguimiento al
proceso estadistico. avance de la OECT en
cada iteracién del

mapa.
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Aprobar productos
finales para su
publicacion.

Consolidar el equipo
que desde la
Subdireccion de
ecosistemas e
informacién

ambiental llevard a

cabo el proceso de la
OECT.

Participar en la
difusiéon de productos
finales y difusion de la
informacién.

Coordinador
del
componente de
Coberturas de
la Tierra

Responsable de dirigir vy
autorizar todas las actividades
relacionadas con las fases de
planificacion, ejecucion,

analisis, almacenamiento vy
divulgacién de la operacién
estadistica.

Definir el area
geografica y periodo a
estudiar, la escala
cartografica de
trabajo y de salida.
Segln lo anterior,
definir los recursos
humanos, técnicos y
financieros (personal,

insumos, equipos,
transporte, etc.).
Definir plan de
contratacion y
cronograma general
de actividades del
proyecto.

Realizar y/o actualizar
las  especificaciones
técnicas de los
entregables, las
cuales describen cada
uno de los requisitos

necesarios para la
elaboracion e
identificacion del
producto. Las
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especificaciones
técnicas deben darse
a conocer al grupo de
profesionales del
proyecto.

Aprobar el Mapa de
Coberturas en su

version final para
publicacion.
Lider Tematico | Encargado de supervisar la
de Coberturas evolucién del componente Gestionar la
de la Tierra tematico y monitorear los contratacion del

procesos, asi como el avance
metodoldgico, la
consolidacion, la validacién
final y la preparacién de la
informacién para su posterior
publicacion.

equipo técnico y la
adquisicién de los
materiales para el
trabajo. (imagenes de
sensores remotos,
computadores,
software, etc.)

Definir plan de trabajo
de cada uno de los
profesionales que
participan en el
desarrollo del
proyecto, tales como:
control de calidad,
interpretacion,
reinterpretacioén,

areas de trabajo
asignadas,
correcciones, trabajo

de campo vy otras
responsabilidades

asociadas.

Reportar el
cumplimiento de los
lineamientos de

calidad definidos en la
especificacion técnica,
para los bloques
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unificados en una

capa continua de
informacion.
Realizar una

evaluacion de la
exactitud tematica de
la capa final integrada
del Mapa Nacional de
Coberturas de la

Tierra.
Profesional Encargado de la Realizar la
documentacion | documentacion, construccién y documentacién de la
OECT actualizacién de los OECT.
documentos base de la OECT, Elaborar y mantener
su correcta implementacién y actualizados los
funcionalidad. documentos tipo
parametro (Plan
general, Doc.
Metodoldgico, Ficha

metodoldgica, etc.)

Realizar la
capacitacién y
evaluacion de la OECT
a todos los
integrantes del
proceso en cada
iteracion.

Realizar el

seguimiento a la
implementaciéon  del
proceso estadistico de

Apoyo gestion
de informacion

En funcidn de las necesidades
del proyecto, se contara con un
profesional de apoyo que sera
encargado de apoyar la
consolidacion de evidencias vy
desarrollo de actas, informes,

la OECT.
Realizar el apoyo
durante reuniones,

seminarios, comités y
aquellas en las que se
requiera su
participacion para la
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generacion de actas y
seguimiento a
compromisos.
Actualizar
constantemente el
directorio de usuarios

con base en
resultados de
encuesta y PQRSD.

Asegurar la
consolidacion de

evidencias para el
cumplimiento de la
OECT.

Arquitecto y
gestor de datos

Encargado del
estructuracién de
arquitectura de datos.

Disefno

y
la

Coordinar la
actualizacion

periodica de los
insumos relacionados
con entidades
adscritas al SINA, y
usuarias (ANT, UPRA,
ANH, IGAC, entre
muchas otras) que
sirven como
referencia para la
actualizacion del
Mapa Nacional de las
Cobertura de la

Tierra.
Garantizar la
trazabilidad y

documentacién de los
conjuntos de datos
(metadatos,
versiones,
responsables).
Socializar y difundir el
uso del Mapa a través
de tableros, informes
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y plataformas de
acceso abierto.

Supervisar el
cumplimiento de
estandares de
calidad,

interoperabilidad y
seguridad de la
informacién
geografica generada
por parte del
equipo de trabajo.

Profesional
procesamiento
digital de
imagenes - PDI

Encargado de apoyar |la
consolidacion de insumos vy
apoyos para la

reinterpretacion.

Apoyar la consecucién
de Mosaicos,
procesamiento de
imagenes y mejoras
en el proceso.

Profesional de
Estructuracion
de Informacion
Cartografica

De manera transversal, es el
encargado de apoyar vy
garantizar durante todo el
proceso que se siga la
metodologia y que la

informacion se entregue
conforme los lineamientos
establecidos durante cada

fase.

Determinar y
gestionar el insumo
con el cual se
realizara la

interpretacion de las
coberturas de la tierra

en el drea del
proyecto. El insumo
corresponde al
Mosaico y/o a las
imagenes que

cumplen con los
parametros de calidad
y temporalidad
necesarios.

Realizar la asignacién
de areas por
intérprete de acuerdo
con la disponibilidad
de recurso de
personal y las
caracteristicas de la
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zona de estudio
seleccionada.

Efectuar una
evaluacion del

cumplimiento de los
requerimientos

minimos exigidos
para la obtencion de
informacioén de

calidad, en cuanto a
metodologia,  datos
utilizados, analisis de
los resultados e

informacién  soporte
existente.
Diligenciar los

formatos establecidos
en el proceso para la
entrega y divulgacién
de la capa de
coberturas de la tierra
para que se realice el

procedimiento de
oficializacion del
producto.
Controles de
calidad Encargados de llevar a cabo la Identificar las
supervision de calidad en los inconsistencias y

procesos de
georreferenciacion,

reinterpretacién, edicidn,
analisis y almacenamiento de
la informacion relacionada con
las coberturas de la tierra

identificadas por los
intérpretes siguiendo la
metodologia CORINE Land
Cover adaptada para
Colombia.

dificultades en |la
interpretacion del tipo
de cobertura de la
tierra y en la
delimitacion de sus
areas.

Realizar la verificacién
tematica: a través de
salidas de campo, y/o
por medio del uso de
imagenes de alta
resolucion, se
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verifican patrones de

coberturas; se
corroboran unidades
de cobertura
interpretadas que
presentaron mayor
incertidumbre en su
identificacion y
delimitacion.

Identificar el

cumplimiento de los
requisitos de calidad
para la aprobacion de
la interpretacion de
las areas de trabajo.
Se genera registro de
aprobaciéon de cada

area.
Intérpretes Realizar la Interpretar y
interpretacién/reinterpretacion digitalizar las

de las coberturas de la tierra
presentes en el area de trabajo
asignada a una escala de
1:100.000 siguiendo la
metodologia  Corine  Land
Cover adaptada para Colombia
para el periodo de analisis.

unidades de cobertura
de Ila tierra, de
acuerdo con las clases

descritas en el
documento

denominado “Leyenda
Nacional de

Coberturas de la

Tierra-  Metodologia
Corine Land Cover
Adaptada para
Colombia Escala
1:100.000" y

versiones conciliadas
mas recientes.

Identificar las
inconsistencias y
dificultades en la
interpretacion del tipo
de cobertura de la
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tierra y en la
delimitacion de sus
areas.
Integrador Se encarga de realizar el Revisar la
tematico empalme de las a&areas de concordancia
trabajo por bloque y entre tematica de la
bloques, incluyendo las capas interpretacién de los
entregadas por PNN y Sinchi, bloques de planchas
consolidando de esta manera asignados a los
el Mapa Nacional de diferentes intérpretes.
Coberturas de la Tierra para el Realizar ajustes para
territorio nacional. mantener la
coherencia, entre
bloques o areas
adyacentes
interpretadas por
profesionales
diferentes dentro del
mismo proyecto.
Realizar el empalme
de las areas y/o
bloques interpretados
para consolidar una
sola capa continua de
informacion.
Equipo de Es el encargado de realizar Realizar la evaluacién
evaluacion de todo el proceso de evaluacion de exactitud tematica
exactitud de la exactitud tematica a la incluyendo el disefo
tematica capa del mapa de coberturas de muestreo y el
con el fin de obtener Ila disefio de respuesta,
informacién correspondiente a para generar la matriz
la confiabilidad y exactitud. de error o confusién y
el respectivo informe
y reporte de exactitud
de la capa generada.
2.3.2.3 Perfiles del personal encargado de la recoleccion de datos

A continuacion, se describe el perfil requerido para cada uno de los profesionales
gue participan en el proceso estadistico:
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2.3.2.3.1 Coordinador coberturas de Ila tierra

Formacion profesional: Este perfil es un cargo publico de perfil amplio que
comprende Titulo de Formacion Profesional en Disciplinas Académicas de los
Nucleos Basicos del Conocimiento en: Biologia, Microbiologia y Afines; Geologia,
Otros Programas de Ciencias Naturales; Agrologia, Ingenieria Ambiental,
Sanitaria y Afines; Ingenieria Agricola, Forestal y Afines; Ingenieria Agrondmica,
Pecuaria y Afines o Ingenieria Geografica y Titulo de postgrado en modalidad de
especializacion en areas relacionadas con las funciones del empleo.

Objeto: Realizar estudios e investigaciones requeridas por la Subdireccion de
Ecosistemas en temas relacionados con la construccion de modelos e
indicadores ambientales sobre la dinamica de las coberturas de la tierra, el
estado de los ecosistemas terrestres del pais y sus servicios ambientales, en
particular lo relacionado con la degradacién de los suelos y los cambios en
estructura y funcion de los ecosistemas terrestres, que sirvan para establecer
lineamientos para la zonificacién ambiental, y para el monitoreo del estado de
los ecosistemas y los recursos naturales, teniendo en cuenta los procedimientos
y normas vigentes que rigen la materia.

Experiencia general: Al menos cuatro (4) afos de experiencia profesional
general.

Experiencia especifica: Al menos dos (2) afios de experiencia en coordinacion,
planificacion y desarrollo de proyectos de interpretacién visual de imagenes de
satélite y control de calidad para la generacidén de coberturas de la tierra bajo la
metodologia CORINE Land Cover Adaptada para Colombia.

2.3.2.3.2 Lider tematico coberturas de Ia tierra

Formacion profesional: Titulo universitario en Geografia, Biologia, Ecologia,
Agrologia, Ingenieria Geografica, Ingenieria Catastral y Geodesta, Ingenieria
Forestal, Geologia o Ingenieria Geoldgica. Titulo de postgrado (MSc o PhD) en
Sistemas de Informacidn Geografica, Geomatica, Teledeteccion, Geografia,
Ordenamiento territorial o Gestion Ambiental.

Objeto: Prestar sus servicios profesionales para apoyar técnicamente la
coordinacion de los procesos para la generacion de informacion de cobertura de
la tierra a escala 1:100.000, de acuerdo con la metodologia oficial definida por
el Ideam, que permitan establecer la dindmica de coberturas de la tierra.

Experiencia general: Al menos ocho (8) afios de experiencia profesional
general.
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Experiencia especifica: Al menos ocho (8) afios de experiencia relacionada
con cartografia, sistemas de informacion geografica y/o zonificacion ambiental,
interpretacion de sensores remotos, procesamiento de imagenes de satélite
orientado a coberturas de la tierra, aplicacidon de protocolos de control de calidad
tematica de productos cartograficos, analisis multitemporales, monitoreo y/o
cambio de coberturas o ecosistemas. Deseable participacion como
coordinador(a), de proyectos de generacidn de cartografia o zonificacién de
ecosistemas o coberturas de la tierra a nivel regional o nacional. Con capacidad
de trabajo en equipo, de planificacidon, de organizaciéon de equipos de trabajo,
de consolidacién y redacciéon de informes técnicos.

2.3.2.3.3 Profesional documentacion OECT

Formacion profesional: Titulo universitario en Geografia, Biologia, Ecologia,
Agrologia, Ingenieria Geografica, Ingenieria Catastral y Geodesta, Ingenieria
Forestal, o Estadistica. Titulo de postgrado (Especializacién o maestria) en
Sistemas de Informacién Geografica, Geomatica, Analisis Espacial, Gestion de
la Informacién, tecnologias geoespaciales, manejo y conservacion de recursos
naturales o desarrollo sostenible.

Objeto: Prestar los servicios profesionales para elaborar la documentacion de
la Operacidon Estadistica “Estadisticas de las coberturas de la Tierra para el
territorio Nacional continental”, de acuerdo con lo establecido en la Norma
Técnica NTCPE: 1000 vigente, y los lineamientos definidos por el Ideam

Experiencia general: Al menos cuatro (4) afios de experiencia profesional
general.

Experiencia especifica: Al menos tres (3) afos de experiencia relacionada con
sistemas de informacion geografica, procesamiento e interpretacion de
imagenes de sensores remotos orientado a coberturas de la tierra. Al menos una
publicacion (revista o libro), relacionada con tematicas de monitoreo de
coberturas de la tierra o ecosistemas.

2.3.2.3.4 Apoyo gestion de la informacion

Formacion profesional: Titulo universitario en Geografia, Biologia, Ecologia,
Agrologia, Ingenieria Geografica, Ingenieria Catastral y Geodesta, Ingenieria
Forestal, o Estadistica. Titulo de postgrado (Especializacién o maestria) en
Sistemas de Informacién Geografica, Geomatica, Analisis Espacial, Gestion de
la Informacién, tecnologias geoespaciales, manejo y conservacion de recursos
naturales o desarrollo sostenible.
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Objeto: Prestar los servicios profesionales para apoyar técnicamente al Grupo
de Suelos y Tierras de la Subdireccidén de Ecosistemas e Informaciéon Ambiental,
en la estructuracidon, documentacién y gestiéon de informaciéon de procesos
asociados a la tematica del grupo.

Experiencia general: Al menos cuatro (4) afios de experiencia profesional
general.

Experiencia especifica: Al menos tres (3) afos de experiencia relacionada con
sistemas de informacion geogréfica.

2.3.2.3.5 Arquitecto y gestor de datos

Formacion profesional: Titulo universitario en Ingenieria Geografica,
Ingenieria Catastral y Geodesta, Ingenieria de sistemas o carreras afines Titulo
de postgrado (Especializacidn o maestria) en Sistemas de Informacion
Geografica, Geomatica, Analisis Espacial, Gestion de la Informacién o
tecnologias geoespaciales.

Objeto: Prestar los servicios profesionales para disenar y construir un aplicativo
web para la publicacion de datos geograficos y estadisticos de coberturas de la
tierra a escala 1:100.000 de acuerdo con los lineamientos definidos por el
Ideam.

Experiencia general: Al menos cuatro (4) afios de experiencia profesional
general.

Experiencia especifica: Al menos tres (3) afios de experiencia relacionada con
el desarrollo de aplicaciones web orientadas al aprovisionamiento de soluciones
geograficas. Participacion en al menos un proyecto relacionado con la
generacidn de servicios web aplicados a tematicas ambientales.

2.3.2.3.6 Profesional procesamiento digital de imagenes

Formacion profesional: Titulo universitario en: Ingenierias Ambiental,
Forestal, Agrondmica, Agricola, Topografica, Catastral y Geodesta u otras
relacionadas con ciencias ambientales de la tierra. Titulo de postgrado
(Especializacidon o Maestria) en Sistemas de Informacion Geografica, Geomatica,
Teledeteccién, Tecnologias Geoespaciales o afines.

Objeto: Prestar los servicios profesionales para para el desarrollo,
implementacion y evaluacion de pruebas de procesos de optimizacién de la
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metodologia de elaboracidon del mapa nacional de coberturas de la tierra escala
1:100.000, incluyendo el uso de nuevas tecnologias e insumos.

Experiencia general: Al menos cuatro (4) afos de experiencia profesional
general.

Experiencia especifica: Al menos 02 afos de experiencia relacionada con
sistemas de informacion geogréafica aplicados al desarrollo de procesos de
geoscripting para monitoreo de coberturas de la tierra, andlisis de datos de
sensores remotos y procesamiento de imagenes de satélite orientado a la
clasificacién de coberturas de la tierra mediante métodos de analisis basados en
Machine Learning y Deep Learnig en entornos de desarrollo local y basados en
la nube para la generacidon de analisis multitemporales, monitoreo y/o cambio
de coberturas o ecosistemas.

2.3.2.3.7 Estructurador de la informacion cartografica

Formacion profesional: Titulo universitario en Geografia, Biologia, Ecologia,
Agrologia, Ingenieria Geografica, Ingenieria Catastral y Geodesta, Ingenieria
Forestal, Geologia o Ingenieria Geoldgica. Titulo de postgrado minimo a nivel de
Especializacion en Sistemas de Informacién Geografica, Geomatica,
Teledeteccién, Geografia, Ordenamiento Territorial, Gerencia de Recursos
Naturales, Desarrollo Sostenible o Gestion Ambiental.

Objeto: Prestar los servicios profesionales para apoyar la estructuracion de
informacidn cartografica, el procesamiento digital de imagenes, el analisis de
informacidon geografica de apoyo a la interpretacién y a los procesos de
validacién de la interpretacion y demas solicitudes cartograficas que se
requieran.

Experiencia general: Al menos cuatro (4) anos de experiencia profesional
general.

Experiencia especifica: Al menos tres (3) afios de experiencia relacionada con
sistemas de informacion geografica, procesamiento e interpretacion de
imagenes de sensores remotos orientado a coberturas de la tierra y/o control
de calidad tematica de productos cartograficos de coberturas de la tierra.

2.3.2.3.8 Controles de calidad

Formacion profesional: Titulo universitario en Geografia, Biologia, Ecologia,
Agrologia, Ingenieria Geografica, Ingenieria Catastral y Geodesta, Ingenieria
Forestal, Ingenieria Agrondmica, Ingenieria Topografica, Ingenieria Ambiental,
Geologia, Ingenieria Geoldgica, Administracion Ambiental o carreras afines
relacionada con los recursos naturales. Titulo de postgrado (Especializacion o
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maestria) en Sistemas de Informacidon Geografica, Geomatica, Teledeteccién o
Gestion de la Informacién y tecnologias geoespaciales.

Objeto: Prestar los servicios profesionales para realizar el control de calidad
tematica y topoldgica a la interpretaciéon de coberturas de la tierra bajo la
metodologia definida por el Ideam, a escala 1:100.000 a partir de imagenes de
sensores remotos, en areas y periodos especificados y apoyar los demas
procesos para la generacion de los mapas nacionales de coberturas de la tierra.

Experiencia general: Al menos cinco (5) afios de experiencia profesional
general.

Experiencia especifica: Al menos dos (2) afios de experiencia en aplicacién
de protocolos de control de calidad tematica en la interpretacion de imagenes
de satélite para la generacion de coberturas de la tierra bajo la metodologia
CORINE Land Cover Adaptada para Colombia.

2.3.2.3.9 Intérpretes

Formacion profesional: Titulo universitario en Geografia, Biologia, Ecologia,
Agrologia, Ingenieria Geografica, Ingenieria Catastral y Geodesta, Ingenieria
Forestal, Ingenieria Agrondmica, Ingenieria Topografica, Ingenieria Ambiental,
Geologia, Ingenieria Geoldgica, Administracion Ambiental o carreras afines
relacionada con los recursos naturales.

Objeto: Prestar los servicios profesionales para la interpretacion de coberturas
de la tierra bajo la metodologia definida por el Ideam, a escala 1:100.000 a
partir de imagenes de sensores remotos, en areas y periodos especificados y
apoyar los demas procesos para la generacion de los mapas nacionales de
coberturas de la tierra.

Experiencia general: Al menos tres (3) afios de experiencia profesional
general.

Experiencia especifica: Al menos dos (2) afios de experiencia en
interpretacion visual de imagenes de satélite para la generacion de coberturas
de la tierra bajo la metodologia CORINE Land Cover Adaptada para Colombia.

2.3.2.3.10 Integrador Tematico — Profesional de empalmes
Formacion profesional: Titulo universitario en Geografia, Biologia, Ecologia,

Agrologia, Ingenieria Geografica, Ingenieria Catastral y Geodesta, Ingenieria
Forestal, Ingenieria Agrondmica, Ingenieria Topografica, Ingenieria Ambiental,
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Geologia, Ingenieria Geoldgica, Administracién Ambiental o carreras afines
relacionada con los recursos naturales.

Objeto: Prestar los servicios profesionales para la interpretacién de coberturas
de la tierra bajo la metodologia definida por el Ideam, a escala 1:100.000 a
partir de imagenes de sensores remotos, en areas y periodos especificados,
realizar los empalmes necesarios para la consolidacion final del Mapa Nacional
de Coberturas de la Tierra, realizar la documentacién necesaria y demas
procesos para la oficializacién de las capas de coberturas de la tierra.

Revisar y completar cartografia de coberturas de la tierra de periodos anteriores
y hacer andlisis de contexto de la capa de coberturas de la tierra a generar.

Experiencia general: Al menos tres (3) afos de experiencia profesional
general.

Experiencia especifica: Al menos dos (2) afios de experiencia en
interpretacion visual de imagenes de satélite y control de calidad para la
generaciéon de coberturas de la tierra bajo la metodologia CORINE Land Cover
Adaptada para Colombia.

2.3.2.3.11 Profesional(es) del equipo de evaluacion de la exactitud
tematica

Formacion profesional: Titulo universitario en Geografia, Biologia, Ecologia,
Agrologia, Ingenieria Geografica, Ingenieria Catastral y Geodesta, Ingenieria
Forestal, Ingenieria Agronémica, Ingenieria Topografica, Ingenieria Ambiental,
Geologia, Ingenieria Geoldgica, Administracion Ambiental o carreras afines
relacionada con los recursos naturales.

Experiencia general: Al menos 6 afios de experiencia profesional general.
Experiencia especifica: Al menos 4 afos de experiencia en interpretacion
visual de imdagenes de satélite y control de calidad para la generacion de
coberturas de la tierra bajo la metodologia CORINE Land Cover Adaptada para
Colombia.

2.3.3 Esquema de entrenamiento del personal

Una vez contratado el equipo técnico, se desarrolla un proceso formal de
capacitacién previo al inicio de la asignacion de areas de trabajo. Este proceso
tiene como finalidad garantizar la apropiacion integral del proceso estadistico de
la OECT y el cumplimiento de los estandares establecidos en la Norma Técnica
de la Calidad del Proceso Estadistico NTC PE 1000:2020. La capacitacion se
desarrolla en sesiones estructuradas que incluyen:
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- Contextualizacion institucional y normativa de la operacién
estadistica.

- Generalidades del proyecto y especificaciones técnicas del mapa.

- Asignacion de roles y responsabilidades.

- Insumos, apoyos y descripcion de la leyenda CORINE Land Cover
adaptada para Colombia (escala 1:100.000).

- Configuracién del proyecto, estructura de base de datos y tabla de
cambios.

- Reglas de reinterpretacion.

- Control de calidad.

- Seguimiento y evaluacion del desempeiio.

- Cronograma de ejecucién.

- Ejemplos regionales de cambio y no cambio.

- Lecciones aprendidas de periodos anteriores.

a) Contextualizacidén sobre la entidad productora de informacion (Literal d,
NTC PE 1000:2020)

En el marco de la capacitacion se realiza una contextualizacion explicita sobre
el Ideam como entidad productora de estadisticas oficiales, su rol dentro del
Sistema Estadistico Nacional (SEN), el alcance de la operacion OECT y su
articulacién con la Norma Técnica de la Calidad del Proceso Estadistico. Se
presentan los antecedentes de certificacidn, los productos oficiales generados y
la importancia estratégica de la operacion para la toma de decisiones
ambientales, territoriales y sectoriales.

Este componente permite que el personal comprenda no solo los aspectos
técnicos de la interpretacion cartografica, sino también el marco institucional,
normativo y de responsabilidad publica asociada a la produccién de informacién
estadistica oficial.

b) Criterios para la evaluacién del desempeiio y la calidad del trabajo (Literal
g, NTC PE 1000:2020)

La capacitacién incluye la socializacion detallada de los criterios de evaluacién
del desempeno del personal técnico, los cuales se fundamentan en:

- Cumplimiento de la unidad minima cartografiable.

- Correcta aplicaciéon de las reglas de reinterpretacion.
- Uso obligatorio y adecuado de apoyos.

- Coherencia tematica.

- Cumplimiento de estandares de edicion y topologia.
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- Aplicacién correcta del atributo de cambio.
- Oportunidad en las entregas segun cronograma.
- Resultados del control de calidad (apto / no apto).

Adicionalmente, se realiza una evaluaciéon formal posterior a la capacitacion
mediante instrumento estructurado (formulario digital), cuyos resultados
permiten verificar la apropiaciéon de conocimientos por parte del equipo vy
documentar la trazabilidad del proceso formativo.

El material de capacitacion organizado por cada iteracién, y su actualizacién
incorpora ajustes derivados de lecciones aprendidas y acciones de mejora
identificadas en procesos de evaluacion interna y externa.

La capacitacién se realiza durante la semana previa al inicio de la interpretacién
y constituye un requisito obligatorio para todos los intérpretes y controles de
calidad vinculados a la operacién.

2.3.3.1 Control y actualizacidon del material de capacitacion

Para dar cumplimiento explicito al numeral 6.5.8.1 de la NTC PE 1000:2020, se
realiza la actualizacién y consolidacién del material de capacitacién de la
operaciéon estadistica OECT. Esta actualizacién incorpora de manera formal los
contenidos relacionados con la contextualizacidon institucional de la entidad
productora de informacion y los criterios para la evaluacion del desempefio y la
calidad del trabajo asociado al proceso estadistico. A continuacion, en la Tabla 9
se presenta de trazabilidad que documenta las acciones implementadas, los
soportes asociados y el control de versiones del material formativo,
garantizando coherencia, evidencia verificable y alineacidon con el sistema de
gestion de calidad del proceso estadistico.

2.3.4 Conformacion del equipo

De acuerdo con la estructura organizativa descrita en el numeral 2.3.1.13, la
contrataciéon del equipo puede realizarse por contratos de prestacion de
servicios, no obstante, algunos cargos deben ser de planta como la Coordinacion
y, en algunos casos, el lider tematico y apoyos como el profesional Estructurador
de la informacidn cartografica. A continuacion, se presenta el equipo que como
minimo debe participar en la generacidén del Mapa Nacional de Coberturas de la
Tierra.

- 1 coordinador de coberturas de la tierra

- 1 lider tematico de coberturas de la tierra
- 1 estructurador de la informacién cartografica
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1 profesional documentacion OECT

1 apoyo gestién de informacién

1 arquitecto y gestor de datos

1 profesional de procesamiento digital de imagenes - PDI
3 controles de calidad

12 intérpretes

3 profesionales de empalmes

3 profesionales de evaluacion de exactitud tematica

Es de aclarar que cada control de calidad tiene a su cargo cuatro (4) intérpretes.
Asimismo, la configuracién del equipo puede cambiar para versiones posteriores
en funcion de los procesos de optimizacidon que puedan realizarse.

Pagina: 120 de 228




Generacion de Conocimiento e Investigacion

Documento Metodoloégico de la Operacién
Estadistica “Estadisticas de las Coberturas de la

®°

Codigo: GCI-OE-M001
Version: 03
Fecha 18/06/2026

IDEAM | Tierra para el Territorio nacional Continental” -
OECT-
Tabla 9 Trazabilidad documental
6.5.8.1 Contextualizacidon Inclusion de moddulo | Presentacion | PPT OECT | Coordinador | Abril
literal d sobre la entidad | de contextualizacion | capacitacion vX.X
productora de | institucional (Ideam, | actualizada
informacion SEN, certificacioén,
alcance OE) en la
capacitacién OECT
6.5.8.1 Criterios para | Inclusién explicita de | Presentaciéon | Capacitacion | Lider Abril
literal g evaluacion del | criterios de | + Formato | vX.X
desempenfo y | desempeifo y | control calidad
calidad del trabajo | estandares de calidad
en capacitacion vy
control de calidad
6.5.8.1 Verificacion de | Aplicacién de | Informe de | Informe Coordinador Abril
Evaluacion apropiacion de | instrumento de | resultados de | capacitacién y
conocimiento evaluacion posterior | la evaluacion | resultados
a capacitacion capacitacién evaluacion
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2.3.5 Proceso de sensibilizacion y acuerdos de intercambio

Considerando que la fuente primaria de datos consiste en las coberturas de la
tierra identificadas a partir de la visualizacidon en imagenes de satélite, no se
considera necesario llevar a cabo un proceso de sensibilizacién con respecto a
dicha fuente. Sin embargo, el Ideam, de manera simultanea y a través de una
comunicaciéon activa y creativa, se esfuerza por fomentar la interaccién de las
comunidades con los mapas de cobertura de la tierra y el reconocimiento de su
importancia para territorio nacional. Esta iniciativa se presenta como una
actividad complementaria dentro del alcance de la operacién estadistica.
Especificamente, este enfoque se materializa mediante la realizacion de
socializaciones, charlas, talleres o conferencias dirigidas a actores sociales, tales
como Corporaciones Autéonomas, asociaciones, academia y la ciudadania en
general.

2.3.6 Relacion de manuales, guias o instructivos

Dentro del proceso de recopilacion de datos para las Estadisticas de las
Coberturas de la Tierra para el Territorio Nacional Continental, se dispone de los
siguientes instrumentos diseflados especificamente para dicho proceso. Estos
corresponden a anexos (5.2.3) y se describen a continuacion:

- Manuales: Contienen las directrices metodoldgicas que se aplican en
todas las etapas del proceso, desde la descarga de imagenes hasta la
interpretacion y reinterpretacién de estas, asi como el control de calidad,
empalmes, generacion de cruces y estadisticas. Estos protocolos
contribuyen a asegurar la uniformidad en la transmision del conocimiento
y a realizar las actividades de manera estandarizada.

o Plan de entrenamiento del personal para la operacion estadistica
“Estadisticas de las Coberturas de la Tierra para el Territorio
Nacional Continental - OECT-"

o Mecanismos de control y supervisiéon de la Operacién Estadistica
“Estadisticas de las coberturas de la Tierra para el territorio
Nacional continental ~OECT-"

o Mecanismos para disminuir el sesgo y asegurar la completitud y la
veracidad de la informacién de la Operacion Estadistica
“Estadisticas de las coberturas de la Tierra para el territorio
Nacional continental -OECT-"

o Metodologia para la actualizacion del Mapa de cobertura de la
tierra. Lineamiento Metodoldgico. Documento de trabajo Version 3
(Ideam, 2012).
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o Manual de Control de Calidad para el Procedimiento de Cobertura
de la Tierra (Ideam, 2012).

Guias: Representan un elemento que orienta de manera integral el paso
a paso de una fase o multiples fases del proceso estadistico.

Presentaciones: Corresponden a archivos en formato power point, en
los que se describen de manera concisa el resumen de aquellos manuales,
guias y formatos que requieren ser explicados y presentados al grupo,
principalmente usados en capacitaciones.

Formatos: Siguiendo las pautas establecidas en los manuales, se han
definido una serie de formatos (Anexo 5.2.4) que facilitan la evidencia del
control y seguimiento de las actividades llevadas a cabo durante el
proceso de recoleccion de informacion.

CLC20XX_Seguimiento_Reinterpretacion

E-SGI-FO01 FORMATO LISTA DE ASISTENCIA

GCI-CT-F013 Formato De Reporte De Calidad De Interpretacion
GCI-CT-FO014 Formato Resumen De Control De Calidad De Bloque.
GCI-CT-FO015 Formato de Reporte de Calidad de los Empalmes.

O 0 O O O

2.3.7 Diseifio de la estrategia de comunicacion y plan de contingencias

La estrategia de comunicacién para la difusién del Mapa de Coberturas de la
Tierra cada dos afios se enfoca en divulgacion, acceso publico a la
informacion, y participacion de actores clave:

1.

2.

Divulgacion: Se realizaran comunicados de prensa, campafias en redes
sociales y boletines electrénicos para maximizar la visibilidad del mapa y
su importancia en el ordenamiento ambiental del territorio.

Acceso Publico a la Informacion: En la pagina del Ideam, se
mantendra habilitado un enlace en linea que permita la descarga gratuita
del mapa, junto con herramientas interactivas para explorar datos.

Participacion de Actores Clave: Se llevaran a cabo sesiones de
consulta, proyectos piloto y alianzas con otras entidades publicas vy
privadas para asegurar la relevancia y el apoyo del mapa en distintos
sectores.

2.3.8 Disenio de la estrategia de seguimiento y control
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2.3.8.1 Seguimiento

En cuanto al seguimiento a la produccién del mapa de coberturas, desde el
periodo 2020, se prepard y publicd un tablero geografico de uso interno en el
proyecto, en el cual se registra el avance y el estado de cada una de las
planchas, en donde también se pueden hacer consultas por profesional de
control de calidad y por interprete. Un ejemplo de la visualizacion del tablero de
seguimiento del mapa 2020 se muestra en la siguiente figura.

Figura 35 Visualizacion tablero de control de seguimiento a la
produccion del mapa de coberturas.

Estado de avance en la produccién del mapa de Coberturas de la Tierra 2020

Hectareas aprobadas

10062,161,384.8

Fuente: Ideam, 2024.

Ademas del tablero, se cuenta con una tabla de seguimiento hasta la aprobacién
(Figura 36), la cual es editable solo por coordinadores y controles de calidad y
en la que quedan registradas las fechas de entrega por parte del intérprete y
las fechas de devolucidn por parte del control de calidad hasta la aprobacién de
cada zona asignada.
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Figura 36 Tabla de seguimiento hasta aprobacion
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L]
B3
L}
By
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Fuente: Ideam, 2024.

2.3.8.2 Control de calidad

Durante este proceso de revision y correccion constante, se evalla y supervisa
de forma sistematica las distintas fases que conforman la elaboracion del Mapa
Nacional de Coberturas de la Tierra. Este procedimiento tiene como objetivo
asegurar la calidad tematica, semantica, geométrica y topoldgica del mapa. En
el proceso metodoldgico, se implementan los protocolos técnicos definidos por
la metodologia CORINE Land Cover, los cuales se dividen en tres etapas, segun
se detalla en la siguiente figura.

El control de calidad inicia con la revisidon de una corta lista de chequeo, que
permite en poco tiempo determinar si la capa entregada por el intérprete se
encuentra apta para realizar la revisién al 100% en un barrido sistematico. Una
vez se revisa la lista de chequeo, se califica como apta o no apta para proceder
con la revisidén 100%. A continuacién, se explica como se realiza el chequeo de
cada uno de los puntos de la lista de chequeo. Esta revisidon se realiza para cada
una de las entregas que realice el intérprete, en sus diferentes versiones, sin
embargo, el correo de APTO solo se envia para la primera versidon de cada mini
bloque (el mini bloque corresponde al area asignada a cada intérprete
mensualmente).
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Figura 37 Flujograma del control de calidad.

. —

ETAPA 1: Control de calidad en areas de trabajo - plancha.
3 CONSOLIDACION
DEL BLOGUE
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CONFORMIDAD DEL ARCHIVO.

3 ¢ 2
CONFORMIDAD SEMANTICA APROBACION MO
CONFORMIDAD TEMATICA
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LIDER PROYECTO
CONFORMIDAD TOPOLOGICA t
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Intérprete  de Calidad  Proyecto

i

CONFORMIDAD SEMANTICA
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ETAPA 2: Control de calidad a bloques ETAPA 3: Consolidacion del mapa nacional

————>

EMPALME < BLOQUES OTRAS.
ENTRE BLOQUES (

INSTITUCIONES.

VERIFICACION
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CONTROL DE CALIDAD
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VERIFICACION REQUISITOS
ESPECIFICACION TECNICA

EVALUACISN

EXACTITUD TEMATICA

Fuente: Ideam, 2024.

a) é¢Entrego las zonas asignadas?

Lo primero que se hace, es revisar la GDB entregada por el intérprete
con su zona reinterpretada, la cual debe estar nombrada como se
describe en la

Figura 38:

Figura 38 Estructura de entrega de cada geodatabase

|2 L3 CLC2020 Al.gdb |
= P CLC2020 A1 M1

Rl CLC2020_A1_M1_Topology

B CLC2020_A1_M1_v1

Fuente: Ideam, 2024.

=

CLC2020 corresponde al afio a
reinterpretar

Al es el Miniblogue

M1 es el mes de entrega

V1 la version de la entrega

Posteriormente, se revisa geograficamente que la zona entregada por el
intérprete corresponde con lo establecido en la capa de asignaciones. En las
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Figura 39 y Figura 40 se observa respectivamente las areas asignadas a los
intérpretes para el mes 1 y la tabla de atributos asociada a esos poligonos, con
las cuales se realiza la verificacion inicial de que las GDB de interpretacion del
primer mes correspondan a estas areas.

Figura 39 Zonas asignadas a los intérpretes para el periodo 1

Fuente: Ideam, 2024.
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Figura 40 Informacion de la tabla de atributos de la capa de
asignacion de reinterpretacion

Table
H- B BN
Areas_corte_interpretes_periodos
OBJECTID 1* Shape * | Blogue | MiniBlogue | CONTROL CALIDAD INTERPRETE Shape Length | Shape Area

1 [Polygon A Al Henry Castellanos Ivan Vergel 1 3,645885 0,124872

10 | Polygon A A2 Henry Castellanos Tatiana Barbosa 1 1,793726 0,132548

19 |Polygon A A3 Henry Castellanos Martha Moreno 1 2347815 0,246733

28 | Polygon A Ad Henry Castellanos Ivan Posada 1 1,914699 0,160352

37 |Polygon B B1 Liiana Guaidron Oscar Rodriguez 1 2,801679 0,218028

46 | Polygon B B2 Liiana Guaidron Andrea Wanumen 1 1,625696 0,163166

§5 |Polygon B B3 Liliana Gualdron Monica Sandoval 1 2,160118 0,223147

64 |Polygon B B4 Liiana Gualdron Jimmy Chavez 1 2,430137 0,203267

73 [Polygon C C1 Luisa Corredor Ana Hernandez 1 1,537425 0,147212

82 | Polygon C C2 Luisa Corredor Carolina Espejo 1 2848597 0,158525

91 [Polygon C C3 Luisa Corredor Juan Carlos Medina 1 1,806338 0,195851

100 | Polygon C C4 Luisa Corredor Nicolai Ciontescu 1 4,053863 0.322091

109 |Polygon  {D D1 Camila Ramirez Astrid Hernandez 1 2,261025 0,192273

118 [ Polygon D D2 Camila Ramirez Alexander Perdomo 1 1,805552 0,195703

127 |Polygon D D3 Camila Ramirez Wilmer Guzman 1 3608147 0,30502

136 | Polygon D D4 Camila Ramirez Yesid Fandifio 1 2523231 0.389631

Fuente: Ideam, 2024.

Una vez revisado, que la zona entregada corresponde al periodo de entrega, se
procede al punto 2 de la lista de chequeo.

b) é¢Reinterpretdé en su totalidad?

En este paso se revisa que el intérprete haya interpretado/reinterpretado toda
el area asignada. La GDB debe contener el mini bloque completo con el avance
de la entrega del mes, asi como el archivo resultado de correr la topologia.

c) éEstan en el sistema de referencia indicado para el proyecto?

La GDB entregada debe estar en el sistema de referencia GCS Magna como se
muestra en la siguiente figura:
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Figura 41. Sistema de referencia para la geodatabase

General Source Selection Display Symbology Fields Defintion Query Labels Joins & Relates Time  HTML Popup

Extent
Top: 13,394468 dd

Left: -81,735708 dd Right: -67,400689 dd
Bottom: 0,711576 dd

Data Source
Feature Type: Simple
Geometry Type: Polygon
Coordinates have Z values: No
Coordinates have measures: No

Geographic Coordinate System: GCS_MAGNA

Datum: D_MAGNA
Prime Meridian: Greenwich
Angular Unit: Degree

Set Data Source...

Fuente: Ideam, 2024.

d) éTodos los campos obligatorios estan diligenciados?

Este punto corresponde a la regla de completitud, donde todos los campos
obligatorios en la base de datos deben estar diligenciados como: Cddigo de la
cobertura, el insumo, el cambio, la confiabilidad, el area en hectareas. No deben
aparecer valores de 0 o NULL en estos campos.

e) éLos campos obligatorios de la base de datos fueron diligenciados
correctamente respondiendo a la coherencia?

Este punto hace referencia a la regla de la coherencia, donde todos los campos
deben ser diligenciados de acuerdo con los lineamientos previamente
establecidos, por ejemplo, el nombre del insumo, valores que puede tomar el
apoyo, uso de la leyenda CORINE Land Cover adaptada para Colombia (CLCC)
a escala 1:100.000 en el diligenciamiento del atributo Cddigo de cobertura.

f) éSe corrid la herramienta de poligonos adyacentes?

Usando la herramienta disefiada para tal fin, se procede a revisar que no existan
poligonos adyacentes con el mismo atributo de cddigo de cobertura. Esta
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herramienta se carga en el ArcToolbox de ArcGIS. El resultado de este proceso
es una capa en formato shapefile con los poligonos que presentaron adyacencia.

Figura 42. Herramienta para localizar poligonos adyacentes con el
mismo codigo
ArcToolbox
[@®] ArcToolbox
i & 3D Analyst Tools
+ @ Analysis Tools
oL | Cartography Tools
7 & Conversion Tools
7 &) Data Interoperability Tools
# & Data Management Tools
= & Editing Tools
7 & Geocoding Tools
7 B Geostatistical Analyst Tools
7 @ Linear Referencing Tools
# @ Multidimension Tools
+ & Network Analyst Tools
& a Parcel Fabric Tools
= &) Personalizadas
o & % Se llama la herramienta Personalizadas
= Comparacion de Poligonos . -
%}ﬂ Localizador de poligonos vecinos con igual atributo Al desplegarla aparece [a opcion Comparacion de

Caja de herramientas o ArcToolox

+ & Crear o Eliminar Capas Poligonos
s Exportar Nueva Capa . . .
: % Ref.lasificac'lén de Ppendientes Localizador de poligonos vecinos, con igual
e Generacion de Clases atributo

Fuente: Ideam, 2024.

Al ingresar a la opcion Localizador de poligonos vecinos, con igual atributo
aparece la siguiente ventana, donde se debe buscar en la carpeta el archivo

shapefile al cual desea revisar los poligonos adyacentes y seleccionar el atributo
por el cual se va a realizar la busqueda:
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Figura 43 Ventana para localizar poligonos adyacentes con el mismo
coédigo

299 Localizador de poligonos vecinos con igual atributo = (]

Capa Base Seleccione el atributo
D:\Natura\Interpretes)\3MS \Incompleto \SHAPE\CLC 2020_B3_M1_v 1.shp B (optional)

Seleccione el atributo (optional)
OFo

O osxECTID

B codigo_202

() confiabili

[0 insumo

O apoyo

() cambio

() sHAPE_Leng

[7) SHAPE Area

No description available

Select All Unselect All Add Field

Capa de Poligonos Vecinos
C:\Wsers\ilia\OneDrive\Documentos\ArcGIS \Default.gdb\CLC2020_B3_M1_v1_CopyFeaturel E

oK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Fuente: Ideam, 2024.

Figura 44. Resultado de la basqueda de poligonos adyacentes con el
mismo codigo
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El resultado es un shapefile con los poligonos resultantes de la busqueda de
adyacencia por cédigo de cobertura, para el ejemplo.

g) éCumple con la regla de areas minimas?

El drea minima cartografiable para el mapa nacional de coberturas de la tierra
a escala 1:100.000 es de 25 hectareas, excepto para los poligonos que se
identifiquen con coberturas del Nivel 1. Territorios artificializados, los cuales
tienen un area minima cartografiable de 5 hectéareas.

Se utiliza la herramienta “Explode Multipart Feature” y se recalculan las areas
en el Sistema de referencia Magna - Sirgas, origen Unico nacional en hectéareas.
Luego se realiza una Seleccion por atributos (Figura 45) filtrando todas las areas
menores a 25 hectareas y se revisa que solo haya areas menores a 25 hectareas
en los bordes de la capa y aquellas que corresponden a poligonos cuya cobertura
identificada pertenece al Nivel 1 de la leyenda, los cuales tienen un area minima
cartografiable de 5 ha.

Figura 45 Seleccion por atributos, areas menores a 25 ha.

Enter a WHERE dlause to select records in the table window.

Method : Create a new selection v
nivel_4 .
nivel_5
nivel_6
Shape_Length
Shape_Area

= €3 Like
b »= And
4 €= Or
_ % () Not
Is In Null Get Unique Values Go To:
SELECT * FROM CLC2018_A1 WHERE:
Area <25
Clear Verify Help Load... Save...
Apply Close

Fuente: Ideam, 2024.
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Después, se realiza una seleccion por atributos de los poligonos
correspondientes a areas artificializadas que midan menos de 5 ha, los cuales
deben corregirse para que cumplan en drea minima. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que en el borde de la capa se deben conservar los poligonos
gue no cumplan en drea minima ya que en el proceso de empalme se puede dar
continuidad a estos poligonos. Al final del empalme de la cartografia la regla de
las dreas minimas cartografiables para la escala de salida (1:100.000) debe asi
mismo cumplirse.

Por otro lado, el area minima de cambio es de 5 hectareas, que pueden ser con
multipartes de 1 hectarea minimo y que se configuren en un solo poligono de la
capa actualizada. No obstante, se aclara que esto es un parametro de referencia
gue se debe tener en cuenta en la interpretacion y en el control de calidad, pero
es dificil de controlar al 100% en la versién final de la capa debido a la
complejidad que implica la actualizacién de las coberturas en ciertas zonas.

h) éSe corrid la revision de topologia?

Se utiliza la herramienta “Topology” de ArcGIS, para revisar dos reglas en la
capa: 1) No presentar huecos y 2) No presentar sobreposiciones.

Esta herramienta se corre desde la GDB y su resultado es una revisién de los
errores encontrados en la capa para estas dos reglas, los cuales pueden
revisarse y corregirse. El resultado de esta revisién para el control de calidad,
debe ser un solo error por huecos en la capa, que corresponde al borde externo
de la capa entregada, el cual es una excepcion (Figura 46).

Figura 46 Herramientas de topologia requeridas

Features of feature dass: Rule Description

An area must not overlap another

cLcam B_BLOQUE_PNLH12409202D :I area from the same layer.
Rule: N Any area where features overlap
Must Not Overlap ol { O .8 rror
S
Show Errors
OK Cancel
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Features of feature dass: Rule Description . .
A void can not exist between
| CLC2018_BLOQUE_PNLH_24092020 LI @ areasin the same layer.
s The boundary of any void that
Must Not Have Gaps v m does exist is an error.

Show Errors

oK Cancel
Fuente: Ideam, 2024.

Figura 47 Ejemplo de resultados esperados tras correr la herramienta
~de topologia

Fuente: Ideam, 2024. Nota: La sefializacion en color rojo muestra el Unico
error de topologia (excepcion: borde externo) que se debe presentar una vez
validada la tipologia.

Se espera obtener solo un reporte de borde, no deben aparecer errores internos
de huecos o sobreposiciones.

i) éCuenta con calidad de la delineacion?
Esta revisién es muy general, haciendo un paneo rapido por la capa entregada,

revisando que las nuevas lineas trazadas no presenten zigzagueo o efecto
“serrucho”, ni que se observen angulos rectos donde no corresponda.
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Una vez revisada la capa con la lista de chequeo, se califica como apta o no apta
y se envia un correo expresando el estado de la capa al intérprete y se actualiza
el estado en el drive de seguimiento. Si la capa es Apta, se procede a revisar el
100% de la misma.

2.3.8.3 Revision al 100% de la capa

Una vez la capa entregada por el intérprete se encuentra Apta, se procede a
realizar una revisidon completa de la capa mediante un barrido ordenado. Para
lograr esto se puede generar una grilla (Figura 48) de la zona a revisar,
dividiéndola en espacios mas pequefios que permita recorrer el area sin dejar
espacios sin revisar.

En este barrido (Figura 49) se van colocando los puntos con las observaciones
gue a que hubiera lugar, relacionadas con inconsistencias tematicas, trazos
serruchados, mala delimitacion de un poligono, dudas de los apoyos usados,
recomendaciones generales, entre otros.

Figura 48 Ejemplo de zona

. S

Pagina: 135 de 228




Generacion de Conocimiento e Investigacion

Codigo: GCI-OE-MO0001
Version: 03
Fecha 18/06/2026

Documento Metodoldgico de la Operacion
Estadistica “Estadisticas de las Coberturas de la
IDEANM | Tierra para el Territorio nacional Continental” -
OECT-

El proyecto en el programa GIS usado para el control de calidad, debe cumplir
con las siguientes recomendaciones, en la medida de lo posible:

Escala de trabajo a 1:30.000

Capas: Grilla de revision; capa reinterpretada; capa del mapa tomado
como base para la reinterpretacién; drenajes; cultivos reportados para la
zona de los que se cuente con informacion (puntos de café, poligonos de
palma, plantaciones, etc).

Imagenes: Mosaico de medianas de Landsat entregado como insumo para
el afo de reinterpretacion; mosaico de medianas de Landsat usado en
periodo anterior; Mosaicos de Sentinel; imagenes de apoyo usadas por el
intérprete.

Herramientas de apoyo: Webmaps; Herramienta Calculate Acres;
Herramienta para identificar poligonos adyacentes con el mismo cddigo;
entre otras.

Figura 49 Ejemplo de control de calidad en area de trabajo

P T — REEEED > - 2D | Mt~ Cpumibmatio By S Maphin - MapCoas Srove Tandta
R0 Soodomcig- i F-R-G-j 0 g -
D-A- ane [ intu A-SegBoo- y
“—C@—=
- - o%‘.‘ M"\ i

Samegs R

s §l) (Wi otn

il

TA6D 4201 Cocensl Depees.

Fuente: Ideam, 2024.

Finalmente se realiza una revisidn de cambios ldgicos, la cual consiste en cruzar
la capa del periodo anterior contra la capa que se esta actualizando mediante
una unién cartografica, lo que genera una tabla de atributos que muestra la
dindmica de las coberturas en este lapso. Al revisar este cruce de capas, se
analizaran los cambios que no sean ldgicos, por citar un ejemplo, un cambio de
un pasto limpio a un bosque, lo cual no podria suceder en un corto periodo de
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dos anos. Otro ejemplo seria un tejido urbano que pasa a ser un cultivo. Estos
casos deben revisarse uno a uno para determinar si su cambio es aceptado o
por el contrario debe llevar un punto de observacion al intérprete o un punto de

cambio 4 (inconsistencia en la linea base).

Una vez se revisan todos los cuadros de la grilla, se exportan los puntos con las
observaciones en formato shapefile para ser entregados al intérprete. Este
shapefile contiene un atributo llamado “Observ” el cual ird acompafado de un
“Formato de reporte de calidad de interpretacién” (Figura 50) debidamente
diligenciado, donde se documenta cada una de las iteraciones durante la revision
de cada mini bloque hasta llegar a la aprobacion de cada zona asignada.

Figura 50 Formato de calidad de interpretacion

/\0.\ GENERACION DE CONOCIMIENTO E INVEST IGACION
IDEAM Farmats D Asparts D Calidsd D Interpretssién
Varskin 1 Varsid sidin
INTER FRETE: |FECHA DE ENTREGA A CC |
PLANCHA(S) / BLOQUE(S): | |FECHA DE ENTREGA AL INTERFRETE: |
NOMERE DE CONTROL DE CALIDAD ASIGNA DR |
REVISION SEMANTICA
[Sistoma de refencia espacial Conformidid Semantica
Cdcioa Inzumo Apayg Cionfin bl Cambio =l [ = =l [
de v ahuecads
Versidn I Versidn 2 Versidn 3 Wersidn 4
#Emnmres 0pakiqiCos sobnepusstos © | I I I ]
#Ermres Tpakdqcas de huesas : [ | | | ]
|Revisidn Topoidgica de poligones advacentes com igual codige. Conformigad Topoltgica
Versidn I Versidn 2 Versidin 3 Mersidn 4 NO
#Erm res de poligonas adyamntes mn squal chdga [ T T T 1
[FEvETon TEMATICA
" i " " "
# De paliganas mn drea menar a la undad
Conformidad Temdtica
= o
nete:
IREVISI0N DE EMPALMES T
p— § " Confonmidad go imes
FEmmres de paligonas con problemas de empaime entre planchas 1 I 1 I 1 e O
Kambre del archiva de punos entregada al inténprete: L I I T 1
(COMENTARIOS! st\nﬂgn SEMANTICE I
Imu I
Iu\nleN TEMATICA I
|REVISION DE EMPALMES 1
| SL | NG T
[AFROBADO: | 1 |FECHA OF APROBACION: T 1
SMA LS. INT SRS | RMA UEL CONT AL DECALIAL

Fuente: Ideam, 2024.

Una vez el intérprete realice los ajustes a su capa directamente en el bloque y
exporte la versidn 2 para ser entregada al control de calidad, se realizara
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nuevamente la lista de chequeo incluyendo una revisién de cambios entre la
version de la reciente entrega y la versidon inmediatamente anterior (para el
ejemplo seria una union entre las versiones 1 y 2 de esa zona asignada). Este
cruce permite identificar que los cambios realizados por el intérprete se llevaron
a cabo en las zonas con puntos de control y no se alteraron las zonas que ya
fueron revisadas y avaladas. Este ejercicio se realizara para todas las versiones
entregadas.

Al tener aprobadas todas las zonas asignadas (mini bloques) al intérprete, se
realizara una revision final al bloque completo; este debe cumplir la lista de
chequeo, las revisiones para empalme y las revisiones de cambio entre
versiones. Esta revision ird acompafiada del “Formato de resumen de control de
calidad del bloque” (Figura 51), hasta lograr su aprobacién.
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Figura 51. Formato de control de calidad de bloque

E F GENERACION DE CONOCIMIENTO E INVESTIGACION
IDEAM Formato Resumen Die Contro| De Calidad D Bloque
Wersidn 1 Versidn 2 Versidn 3 Versidn 4
INTERPRETE: FECHA DE ENTREGA A CC: | | [ |
PLANCHA / BLOQUE(S): FECHA DE ENTREGA AL INTERPRETE: | | [ |
NOMBRE DEL ARCHIVO
NOMBRE DE CONTROL DE CALIDAD ASIGNADO: I
REVISION SEMANTICA
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iema e e e Confarmidad Semdntica
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Cidigo Tnsu o Apoye Conliabili il Cairily i | NO a | NO
#Registos diligencidos : I I
#Regiatos Faltantss : Conformidad en la estructura de la GDB
51 [[T1]
REVISION TOPOLOGICA
Revigion tapalbgica de palig sabr ¥ entre poligones
Wersidn 1 Versidn 2 Versidn 3 Wersidn 4
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#Ermores top Tssons : L 1 ] ] |
Revigitn Topaldgica de poligonos ady scentes con igual codige. Conformidad Topologica
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poligonos con area minima | Conformidad Aréa
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REVISION TEMATICA
. Wersidn 1 Versidn 2 Versidn 3 Wersidn 4
# De puntos et regados para mvisidn Conformidad Temdtic
k=1 ()
REVISION DE EMPALMES
Wearsid 1 Veisidn 2 Vergidn 3 Conformidad dé ém pa im és
#Errores de pdigonds con problemas de empalne entre o NO
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Nombre del archive de puntos entragade al intdrpree:
COMENTARIOS: REVISION SEMANTICA I
RE\HSIQNTOPOLQGIH I
REVISION TEMATICA |
[REVISION AREA TOTAL CONTORME A ASIGNACION
REVISION DE EMPALMES ]
REVISION DE METADATO J
] SI ] NO |
IaPrOBADD: | | | FECHA DE APROBACION: | 1
LINK DE ALMACENAMIENTO{ ]
FIRMA DEL INTERPRETE FIRMA DEL CONTROL DE

Fuente: Ideam, 2024.

2.3.8.4 Informe operativo consolidado de recoleccién

Con el propésito de documentar de manera sistematica el desarrollo de la fase
de recoleccidn de informacion en cada iteracidén de la operacidn estadistica OECT,
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y en cumplimiento de las buenas practicas del proceso estadistico, se establece
la elaboracion de un Informe Operativo Consolidado de Recoleccién al cierre de
cada periodo de interpretacién/reinterpretacion.

Este informe corresponde a la consolidacién estructurada de los reportes
operativos generados por los intérpretes y los equipos de control de calidad
durante la ejecucién de la recoleccion, los cuales son integrados y analizados
por el profesional estructurador de informacién, en articulacion con el Lider
Tematico de Coberturas y la revision y aprobacién por la Coordinacion Técnica
de la operacién.

El Informe Operativo Consolidado constituye un instrumento clave de
seguimiento y control del proceso, en tanto permite documentar el
comportamiento de la recoleccion, identificar patrones de incidencias, evaluar
la calidad del proceso y generar insumos para la toma de decisiones
metodoldgicas y operativas en fases posteriores.

Este documento debera ser generado al finalizar cada iteracion, archivado de
manera sistematica como evidencia del proceso estadistico y utilizado como
insumo para la retroalimentacién y mejora continua de la operacion.

Como minimo, el informe debera contener la siguiente estructura estandar:

1. Actividades desarrolladas: Descripcién cronoldgica y operativa de la
ejecucion del proceso de interpretacién/reinterpretacién, incluyendo la
asignacién de bloques, entregas parciales y avances del equipo técnico.

2. Incidencias: Registro y analisis de las principales dificultades presentadas
durante el proceso, incluyendo aspectos técnicos, operativos, climaticos,
de disponibilidad de insumos (por ejemplo, nubosidad o calidad de
imagenes), y fallos en herramientas o equipos.

3. Coberturas de revision: Identificacion de los principales retos de
interpretacién, patrones de dudas tematicas recurrentes, inconsistencias
detectadas en control de calidad y necesidades de validacién en campo.

4. Ajustes implementados: Descripcién de las decisiones metodoldgicas
adoptadas durante el proceso, incluyendo reglas de reinterpretacion,
criterios de generalizacion, ajustes tematicos o espaciales, y lineamientos
definidos para resolver incidencias.

5. Recomendaciones: Sintesis de lecciones aprendidas y recomendaciones
técnicas para mejorar la eficiencia, calidad y consistencia del proceso en
futuras iteraciones.

Este informe se archivard de manera sistematica en el repositorio oficial del
proyecto como soporte técnico de la iteracidon. Su principal funcidén sera servir
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como insumo obligatorio de consulta en la etapa de planeacién y capacitacion
de la siguiente iteracion, garantizando asi la retroalimentacion de fases
posteriores y la mejora continua del proceso estadistico.

2.3.9 Disefo de sistemas para la obtencion de datos

La elaboraciéon del mapa se realiza a través del programa ArcGIS segun la
versién disponible. No obstante, es posible visualizarla en otros sistemas (QGis,
Erdas, Envi), asi como migrar a otras versiones mas recientes de ArcGIS.

2.3.10 Transmision de datos

Una vez consolidada la capa final, esta se estructura en una geodatabase - GDB
que contiene el feature class denominado Estado_Coberturas_Tierra, designado
segun los lineamientos del grupo de Sistemas de Informacién Ambiental (SIA)
de la Subdireccién de Ecosistemas del Ideam, en donde también se incluye en
formato shapefile o0 geopackage la capa de coberturas de la tierra, con la ventaja
de contar con un layer que permite ajustar la simbologia de las unidades de
cobertura a nivel tres para visualizar los colores previamente establecidos en la
Ficha de Representacién Grafica (FRS_e_cobertura_tierra_clc_2018), el cual se
puede visualizar al momento de descargar!? de la siguiente manera:

Figura 52 Derecha: Vista de la carpeta de coberturas de la tierra en la
extension ArcCatalog de ArcGis, izquiera: vista en las carpetas de
Windows.
- 5 Cobertura_de_la_Tierra_100K_Periodo_2018 B ECOSISTEMAS_062021.gdb

- £ COBERTURAS CORINE 2018

-1 E3 shape coberturas 2018

[E cobertura_tierra_clc_2018.shp ¥ cobertura_tie

=N | ECOSISTEMAS_062021.gdb cobertura_tierra_clc_2018
- 27 Estado_Coberturas_Tierra ™ cobertura_tierra_clc_2018
[E cobertura_tierra_clc_2018

<. cobertura_tierra_clc_2018.lyr

cobertura_tierra_clc_2018.xml

Fuente: Ideam, 2024.

n shape coberturas 2018

’3.'. FRS_e_cobertura_tierra_clc_2018

2.4 DISENO DEL PROCESAMIENTO

12 http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
http://bart.ideam.gov.co/cneideam/Capasgeo/Cobertura_de_la_Tierra_100K_Periodo_
2018.zip
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2.4.1 Consolidacion y/o integracion de archivos de datos

El empalme final de las areas de trabajo consolidadas se lleva a cabo mediante
la integracién cartografica, asegurando la coherencia tematica, semantica vy
topoldgica entre los bloques unidos. Este proceso incluye un control de calidad
especifico en las lineas de empalme. Previo al empalme, se realiza un analisis
de conformidad semantica y topoldgica en los bloques proporcionados por
Ideam, Sinchi y PNN, del cual, como resultado se pueden realizar ajustes para
corregir superposiciones, problemas de tolerancia entre poligonos y asegurar
gue los poligonos cumplan con el drea minima de mapeo.

Adicionalmente, desde el periodo 2018 se lleva a cabo la identificacion e
interpretacion de areas sin informacién, como nubes, utilizando imagenes de
alta resolucion como Planet Scope (programa NICFI) y Sentinel 2, lo que
conduce a la obtencidon de una capa sin la clase tematica "sin informacién"
(cédigo 99).

La verificacién de la conformidad de los empalmes constituye una parte esencial
del proceso de control de calidad para la finalizacion de la capa, donde se
asegura la correspondencia tematica entre los bloques aprobados y la capa
unificada. Los pasos realizados incluyen la seleccién y estandarizacién de los
bloques a empalmar, la comparacién de la unién de los bloques aprobados con
la capa consolidada del pais mediante un analisis espacial de diferencia, la
evaluacion de las diferencias encontradas para determinar ajustes necesarios
en la capa consolidada del pais, y la edicion de las inconsistencias halladas.

2.4.1.1 Empalmes

El empalme del mapa nacional de coberturas de la tierra contempla la unién de
bloques de diferentes intérpretes del Ideam y entre las areas generadas para
las otras instituciones (I. Sinchi y PNN). Los mini bloques mensuales de cada
intérprete se trabajan en el bloque total de la asignacién, por lo cual no se
empalman, sino que se entregan unidos al final de la reinterpretacion.
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Figura 53 Ejemplo de bloque de reinterpretacion de un intérprete y
recorte de mini bloques mensuales entregados a control de calidad

Interpretar en
blogue completo y
exportar capa para

entregarla al
control de calidad

Fuente: Ideam, 2024.

Como se observa en la Figura 53, las entregas mensuales de un intérprete salen
de un mismo bloque de color azul, pero este bloque es una sola capa sin
particiones, huecos o sobreposiciones.

Por otra parte, en las entregas donde corresponda realizar empalmes con
intérpretes vecinos (Figura 54), se tomara como prioridad aquellas capas que
ya se encuentren aprobadas. El empalme tematico se debe realizar por cada
uno de los intérpretes con el bloque que se ubique en la parte de arriba y a la
izquierda. Este empalme consiste en hacer llegar las lineas de los poligonos y
los codigos de las coberturas. Esta labor debe ser supervisada de manera
constante con por los profesionales de control de calidad.

Antes de finalizar el trabajo de interpretacién/reinterpretacion, cada intérprete
debe usar la herramienta “Diferencia simétrica” (Figura 55). Esta herramienta
permite detectar las diferencias entre la capa del poligono de la asignacién inicial
con el bloque de coberturas de la tierra ya finalizado. El resultado de esta
herramienta debe ser un shapefile vacio, lo que indica que no hay diferencias
entre la zona asignada y el bloque final.
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Figura 54. Area de empalme entre dos intérpretes

1
N~ —

Figura 55 Herramienta de diferencia simétrica
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Fuente: Ideam, 2024.
El empalme final del mapa nacional de coberturas de la tierra se realiza por
profesionales intérpretes, los cuales son supervisados por el lider tematico de
coberturas de la tierra. En este proceso se debe estructurar la base de datos de
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coberturas suministrada por PNN e I. Sinchi en el mismo esquema de la base
de datos del Ideam.

Posteriormente, se realizan los empalmes entre diferentes intérpretes por zonas
del pais y los parques nacionales que se encuentren colindando con estos
bloques.

Finalmente, se integra la informacién de Ideam, que ya incluye la informacién
de PNN con el area de Amazonia entregada por el I. Sinchi. Durante todo el
proceso de empalme se deben conservar los atributos de Insumo y Apoyo en
los poligonos que al final integran areas interpretadas por diferentes intérpretes
y diferentes instituciones.

Al final del proceso se hace un control de calidad donde se verifica la completitud
y consistencia de la base de datos, el cubrimiento de toda el area de trabajo del
mapa nacional y, por medio de un analisis con la capa del periodo
inmediatamente anterior, se verifica que no existan cambios incoherentes en el
periodo bienal. Adicionalmente, se debe verificar que algunas de las coberturas
se localicen en los lugares geograficos y alturas sobre el nivel del mar donde se
originan (validacién de contexto).

2.4.1.2 Validacion de contexto

Uno de los procesos para la validacién de los mapas nacional de coberturas de
la tierra es a través de la comparacién con capas tematicas o informacion de
contexto como cartografia base, modelo digital de alturas, informacion de
cultivos, entre otras. En este enfoque, las capas tematicas proporcionan
informacion adicional sobre el entorno y las caracteristicas del area de estudio,
lo que permite una validacién de la clasificacion de cobertura terrestre obtenida.

El proceso de validacidon de coberturas utilizando capas tematicas de contexto
generalmente sigue estos pasos:

- Adquisicion de datos: Se adquieren diferentes capas tematicas que
contienen informacién relevante para el area de estudio, como datos
topograficos, hidrograficos, de uso del suelo, de vegetacion, de
infraestructura, entre otros. Estas capas tematicas pueden provenir de
diversas fuentes, como instituciones gubernamentales, organizaciones
sin fines de lucro o bases de datos globales.

- Seleccidn de areas de validacidon: Se seleccionan areas de validacién que
cubran una variedad de condiciones y clases de cobertura. Estas areas
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deben estar distribuidas de manera representativa y deben incluir una
variedad de caracteristicas presentes en las capas tematicas de contexto.

- Comparaciéon con capas tematicas: Se compara la clasificacién de
cobertura con las capas tematicas de contexto para cada area de
validacién. El analista evalla si las clases asignadas coinciden con las
clases esperadas segun la informacién proporcionada por las capas
tematicas.

- Anadlisis de discrepancias: Si se encuentran discrepancias entre la
clasificacién y las capas tematicas de contexto, se realizan analisis
detallados para comprender las causas subyacentes. Esto puede implicar
ajustes en la de clasificacion, la incorporacion de informacién adicional en
el proceso de clasificacion o la revisidn de las capas tematicas utilizadas.

En resumen, la validacién de coberturas mediante capas tematicas de contexto
es un proceso fundamental para garantizar la precisidon y la fiabilidad de las
clasificaciones de cobertura terrestre, lo que permite una mejor comprensién y
gestidon del entorno en una variedad de aplicaciones.

Es necesario hacer una revision de cambios ldgicos entre las dos temporalidades
en reinterpretacion especialmente verificando que no se estén generaron
inconsistencias tematicas, como por ejemplo pastos o cultivos que se
reinterpretan en la capa mas actualizada como bosque o vegetacién de porte
alto. En la tabla de atributos, la base de datos debe estar correctamente
diligenciada en cada aspecto semantico de los atributos (nombre de los campos,
mayusculas, minusculas, completitud, etc), ademas de la revisidon de poligonos
con codigos que no corresponden en la leyenda.

Con esto, se realiza la validacion de contexto, la cual se hace a la capa
completamente reinterpretada, para lo que se identifican los siguientes criterios
de validacion de acuerdo con las siguientes coberturas:

Tabla 10. Criterios de validacion de coberturas mediante analisis de
contexto.

Codigo: GCI-OE-MO001

Por cota, asi: 2.1.2.3. Sorgo
2.1.2.3. Sorgo <1500mts 2.1.3.1. Algodén
2.1.3.1. Algodon <1500mts | 2.1.3.4. Soya
1 2.1.3.4. Soya <1500mts | 2.2.3.2. Palma de aceite
2.2.3.2. Palma de 2.2.1.2.1. Caia de azucar
aceite <1500mts | 2.2.2.3. Cacao
2.2.1.2.1. Cafia de 2.2.3.4. Mango
azucar <1500mts | 2.2.1.2. Cafia
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2.2.2.3. Cacao <2000mts
2.2.3.4. Mango <2000mts
2.2.1.2. Cana <2500mts
2.2.1.3. Platano vy

banano <2500mts
2.2.2.2. Café <2500mts
2.2.3.3. Citricos <2500mts
2.2.1.2.2. Cana

panelera <2500mts
2.2.2.4. Vinedos <3000mts
2.1.2.2. Maiz <3500mts
2.1.2.1. Arroz 0-1700mts

1500-

2.1.5.1. Papa 4500mts

.4. Vinedos

ANNN WD e

Cercania de 1 km a la linea de costa,
excepto los estanques de
acuicultura marina, que pueden
estar hasta 2 km de la linea de
costa.

4.2.1. Pantanos costeros

4.2.2. Salitral

4.2.3. Sedimentos expuestos en
bajamar

5.2.1. Lagunas costeras

5.2.2. Mares y océanos

5.2.3. Estanques para
acuicultura marina

3.1.1.1.2.2. Manglar denso alto
1.2.3.2. Zonas portuarias
maritimas

Cercania a coberturas como:

1.1.1. Tejido urbano continuo

1.1.2. Tejido urbano discontinuo
1.2.2. Red vial, ferroviaria vy
terrenos asociados

1.3.2. Zona de disposiciéon de
residuos

1.3.2.4. Relleno sanitario

1.4.1. Zonas verdes urbanas
1.4.1.1. Otras zonas verdes
urbanas

1.4.1.2. Parques cementerio
1.4.1.3. Jardines botanicos
1.4.1.5. Parques urbanos
1.4.1.6. Rondas de cuerpos de
agua de zonas urbanas

1.4.2.1. Areas culturales
1.4.2.2. Areas deportivas
1.4.2.3. Areas turisticas

Cercania a cuerpos de agua

3.1.1.1.2.3. Palmares
3.2.1.1.2.3. Arracachal
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1.2.3. Zonas portuarias

1.2. Zonas portuarias
ﬂuwales

1.1. Playas

4. Bosque de galeria y ripario

Por forma, tamafo y comparacion
con Coldane, Tejidos urbanos de la
capa 2018 y el tamaho.

2. Tejido urbano discontinuo

Forma lineal

2. Red vial,
errenos asociados
1.1. Rios

1.3. Canales
2.2.1.
asociados

3.
3.
1.
1.
1. ferroviaria vy
t

3.
1.
1.1. Tejido urbano continuo
1.
2.
r

5.
5.
1 Red vial y territorios

Tamano

1.2.4. Aeropuertos

1.2.5. Obras hidraulicas

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
naturales

5.1.4. Cuerpos
artificiales
1.2.4.1. Aeropuerto
infraestructura asociada
1.2.4.2. Aeropuerto
infraestructura asociada
1.3.1.2. Explotacion
hidrocarburos

5.1.4.1. Embalses
5.1.4.2. Lagunas de oxidacién
5.1.4.3. Estanques para
acuicultura continental

1.2.1. Zonas industriales o
comerciales

1.2.1.1. Zonas industriales
1.2.1.2. Zonas comerciales

de agua
con
sin

de

DEM vy cota, asi:
4.1.2. TurberasDEM (3000mts)
3.3.5. Zonas glaciares vy

nivalesDEM (4500mts)

4.1.2. Turberas
3.3.5.

1.
3.5. Zonas glaciares y nivales

Asociacién con cobertura 5.1.2.
Lagunas, lagos y ciénagas naturales

4.1.3. Vegetacidén acuatica sobre
cuerpos de agua

FUENTE: Elaboracion propia, 2024.
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2.4.1.3 Cruces de capas para obtener indicadores

El proceso de ajuste y homogenizacién de las capas geograficas de coberturas
de la tierra es el cruce de estas capas con la divisidon politico-administrativa de
Colombia, segun la cartografia oficial del IGAC de 2022. Este proceso es
fundamental para contextualizar la informacién de coberturas de la tierra dentro
de los limites administrativos actuales y asegurarse de que los datos puedan ser
utilizados de manera efectiva en analisis y aplicaciones que requieren esta
relacion espacial. A continuacion, se describe el procedimiento:

2.4.1.3.1 Preparacion de las Capas Tematicas:

Se debe asegurar que todas las capas de coberturas de los diferentes periodos
(2000-2002, 2005-2009, 2010-2012, 2018, 2020, 2022 y 2024) estén
completamente ajustadas y validadas topoldgicamente, segin los pasos
anteriores.

2.4.1.3.2 Cruce con la Division Politica:

Se realiza el cruce de las capas tematicas de coberturas de la tierra con la capa
de divisidn politico-administrativa de Colombia (municipios y departamentos) y
la capa de jurisdicciones de autoridades ambientales, utilizando la herramienta
de geoprocesamiento Intersect. Esta herramienta permite combinar Ia
informacion de coberturas con los limites administrativos, generando una nueva
capa con atributos combinados.

2.4.1.3.3 Codificacion de los Atributos:

Atributos de la Division Politica y jurisdiccion de autoridades
ambientales: La codificacién de los atributos utilizados en el cruce proviene
directamente de la fuente oficial (IGAC 2022), y no se realizan ajustes
adicionales a esta codificacion. Los atributos incluidos mas relevantes son:

- Nombre del municipio o departamento.
Cdodigo DANE del municipio o departamento.
Categoria del municipio.

- Nombre y cédigo de la autoridad ambiental.

En cuanto a los atributos de la capa tematica (coberturas de la tierra), estos son
los mencionados en la Tabla 13.
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2.4.1.4 Verificacion y validacién cartografica:

Después del cruce, se realiza una verificacién cartografica para asegurar que
todos los poligonos de coberturas de la tierra coincidan correctamente con los
limites administrativos definidos por el IGAC en 2022. Esto incluye revisar que
no existan fragmentaciones, errores de borde, o desalineaciones.

También se verifica que todos los atributos de los poligonos, tanto de coberturas
de la tierra como de divisidon politica, estén correctamente asignados y no
contengan errores o inconsistencias.

2.4.1.5 Generacion de resultados finales:

Una vez completada la verificacidon y validacién, se genera una capa consolidada
gue contiene la informacion de coberturas de la tierra asociada a la division
politico-administrativa y jurisdiccidn de autoridades ambientales. Esta capa esta
lista para ser utilizada en anadlisis espaciales y en la generacion de los
indicadores de Proporcion de superficie cubierta por coberturas de la tierra y
Tasa anual de cambio de la superficie cubierta por los diferentes tipos de
cobertura.

2.4.2 Uso y mantenimiento de los datos y/o del software aplicativo
empleado

El procesamiento de la informacidon se realiza por medio del programa ArcGIS
de la compafiia Esri, del cual el Ideam cuenta con licencia institucional. Desde
este programa se hace el manejo de la informacion espacial y se gestiona la
base de datos para generar la informacion que va a ser reportada en los cuadros
de salida.

2.4.2.1 Codificacion de variables

La codificacion de la informacion corresponde con lo establecido en la “Leyenda
Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE Land Cover adaptada
para Colombia Escala 1:100.000” la cual se incluye en el Anexo 5.2.1.

2.4.2.2 Diccionario de datos (Guia 2023)

La capa geografica correspondiente a la cobertura asignada debe contener los
campos y su respectivo diligenciamiento estandarizado con los criterios
establecidos en el proyecto, como se muestra en la Tabla 11 y Tabla 12, teniendo
en cuenta la siguiente descripcion de los campos:
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Cddigo
En este campo se escribe el codigo numérico de la leyenda al que corresponde
el poligono clasificado. Por ejemplo 111. Territorios artificializados.

Confiabilidad
Este campo se llena con la palabra SI y NO que indican la incertidumbre que
tiene el intérprete con la clasificacion del poligono. Sirve como referencia de
trabajo al intérprete mientras soluciona dudas y para la compilacién de dudas
que deban ser objeto de trabajo de campo.

Insumo
En este campo se escribe la imagen que se usa como insumo, con la cual se
delinea el poligono y se identifica la unidad clasificada. En el campo se incluye
el tipo de imagen y la fecha de toma de esta.

Apoyo
Es de diligenciamiento opcional de acuerdo con los datos que fueron usados
como apoyo para la identificacion de la cobertura en cada poligono.

Cambio

Con el propédsito de conocer el estado de la actualizacidon, el intérprete debe
saber en todo momento qué poligonos han sido verificados y que poligonos han
sido modificados. Por esta razén, debe marcar o sefalar aquellos poligonos
revisados con un codigo, de forma que se evite perder tiempo en la
interpretacion de poligonos ya revisados y evitar la omision de la interpretacion
en otros casos. Sus valores oscilan de 0 a 9 de acuerdo con el tipo de cambio o
reinterpretacién detectada, de la forma descrita en la Tabla 12.

Tabla 11 Especificaciones de los campos para los atributos de la capa

CODIGO_2 | Long | Rango | Duplic | Valor | Segun el cdédigo que corresponda a la
020 Integ ar por cobertura, de acuerdo con la leyenda
er defec | CLC.
to

CONFIABI | Texto | Valore | Duplic | Valor | SI | El poligono SI es confiable y por lo

LIDAD s de|ar por tanto no existe duda en

reinterpretacion
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cédig defec | N | El poligono NO es confiable y por
o] to O | lo tanto, existe alguna duda en la
interpretacion % requiere
verificacién
INSUMO Texto | Valore | Duplic | Valor |1 | Mosaico de Medianas Landsat
s de|ar por segun corresponda (ejm.
cadig defec Landsat_2020_mediana_070420
o] to 21)
2 |En caso de requerirse, otros
insumos:
Landsat8_960_20200712,
Landsat8_959_ 20200505,
Mosaico_Medianas_Sentinel2_20
20_PROYECTO_CLC2020,
Mosaico_Medianas_Sentinel2_20
20_SMBYC
Mosaico_Medianas_Sentinell_20
20_PROYECTO_CLC2020 (Radar
Sentinel)
APOYO Texto | Valore | Duplic | Valor | Imagenes segun corresponda,
s dear por | ejemplos:
god'g S:fec - Landsat8_960_20200712,

Landsat8_959_20200505)
Sentinel2_NXP_ 20200307
Planet_152218_20200830
Mosaico _Planet_022020_NICFI
(Iniciativa internacional sobre el
clima y los Bosques de Noruega)
Fotografia aérea anadloga: Numero
de sobre-Numero de imagen.
Ejemplo: S-1941-0046

Fotografia aérea digitalizada:
Nimero de vuelo-NUumero de
imagen. Ejemplo: C-1941-0046
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Fotografia aérea digital: Cédigo de
la imagen (caso IGAC)_fecha afio.
Ejemplo:
0401003000152942_2015
BingMaps

GoogleMaps

Basemap

GoogleEarth
MDE_ALOS_PALSAR_12.5

Cuando se utiliza el visor Zoom
Earth verificar si las imagenes son
de Bing_Maps o Basemap y se
menciona al cual pertenece.

Fuentes propias Ideam

Capa de bosque no bosque:
SBQ_SMBYC_BQNBO_Vx_2020

Otras fuentes:

Datos espaciales de apoyo: Siglas
de la institucion que genera el
archivo  (Mayuscula)_Tipo de
geometria (Puntos o
poligono)_Tema_Afo. Ejemplo:
FNC_Puntos_Cafeteros_2016. En
casos particulares Si la
informacién se actualiza
mensualmente se debe poner
Mes_Afo.

SIGLAS
ENTIDAD_Tema_escala_ano.
Ejemplos:
IDEAM_CLC_1:100.000_2012,
IDEAM_Coberturas_semiautomati
zadas_1:100.000_2016,
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IGAC_Cartografia_Base_1:100.00
0_2016,
UPRA_Coberturas_tierra_1:25.00
0_2017,
CORANTIOQUIA_Coberturas_Antr
opicas_1:25.000_2017,
FEDEPALMA_Cultivos_Palma_1:25
.000_2015,
GOBERNACION_TOLIMA_POT_1:1
0.000_2014

EP (Elaboracién propia)_Primer
apellido_Inicial
nombre_Producto_sensor_ano
Ejemplo:EP_Perilla_A_Mosaico_M
edianas_Landsat8_2020,
EP_Barbosa_T_Mosaico_Medianas
_Sentinel2_2018

NOTA: La separacion entre los
insumos y apoyos se debe realizar con

una coma. Ejemplo: BingMaps,
GooglMaps
CAMBIO Short | Rango | Duplic | Valor | 0 | Ver descripcion en la Tabla 12.
Integ ar por -
er defec | 9
to

Fuente: Ideam, 2024.

A continuacion, se muestran los tipos de cambio permitidos segun la
metodologia y su significado.

Tabla 12 Dominio del campo cambio en la base de datos

Poligono
confirmado

Poligono revisado y confirmado sin

modificacion.
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En el que se ha realizado una modificacion
Poligono porque en la imagen se evidencia un cambio en
2 g_ la cobertura debido a la dindmica del sitio.
actualizado . L ,
Puede ser modificado el codigo del poligono o
su forma.
, Se utiliza este cddigo tanto en poligonos
Poligono con ) :
3 . confirmados como en los actualizados en los
dudas residuales . . .,
gue existen dudas en la interpretacion.
Poligono Se utiliza en donde se presentan discrepancias
a actualizado por evidentes en la interpretacién teniendo como
inconsistencia en base el insumo original del periodo anterior,
la base anterior. gue se esta actualizando,
Poligono Se actualiza el cédigo o se crea un nuevo
actualizado por poligono que es posible definir por una mejor
5 mejor resolucion resolucién espacial de la imagen (pueden ser
espacial del Spot, RapidEye, u otro que presente una mejor
sensor. resolucion).
, Cuando existe en la imagen del periodo a
Poligono no .
. actualizar nubes o sombras de nube que
6 actualizado por . o ,
impiden la actualizacion del poligono
nube. .,
(Imputacion de datos).
Poligono Cuando aparece una nube en el primer
7 actualizado por periodo, pero en el segundo se puede realizar
nube. la interpretacion.
, Puede ocurrir en los sectores donde se
Poligono no . .
. interpretan las zonas marinas y se presentan
actualizado por . . . .
8 .. interferencias debidas a: presencia de
condiciones . -
. columnas de agua, brillo solar o algun tipo de
marinas adversas. . ‘s
cambio atmosferico.
Poligono Se utiliza este cédigo, cuando se comprueba
actualizado por gue la interpretacion de la linea base, esta
9 inconsistencia de | desplazada geograficamente respecto al nuevo
desplazamiento iNsuUMo y es necesario reinterpretar
en la linea base. ajustandose a dicho insumo.

Fuente: Ideam, 2024.
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Se recomienda que para la reinterpretacién de coberturas de periodos recientes
se utilicen principalmente los campos de cambio 0 -1 - 2 - 4 - 6, para el caso
del campo 4 solo se permite su diligenciamiento bajo aprobacidn en reunién de
seguimiento de interpretacion.

En la Figura 56 se muestra un ejemplo de como se debe nombrar la GDB de
trabajo por parte de cada intérprete, las entregas mensuales deben ir
acompafiadas de una M con el respectivo mes o periodo que se entrega y la
version para la respectiva revision de control de calidad, este nombre debe ir en
todos los elementos de la GDB. Si en las entregas se evidenciaron cambios 4,
estos deben estar acompafnados de un shapefile de puntos explicando
detalladamente por qué se realizd el cambio y deben estar nombrados como se
observa en la figura, los puntos que queden consignados en la GDB son solo
aquellos que fueron aprobados previamente por control de calidad vy
coordinacion tematica, en reuniones grupales.

Figura 56 Ejemplo de homenclatura de geodatabase de trabajo

=5 L# CLC2020_D1_M1_v3.qdb
5 P CLC2020 D1_M1_v3
K1 CLC2020_D1_M1_Topology
CLC2020_D1_M1_v3
'] PtosCambio4 D1_M1 v3

Fuente: Ideam, 2024.

2.4.2.3 Revision y validacion (Guia 2023)

El proceso de revision y validacién en la OECT, corresponde al proceso de
evaluacion de una exactitud de mapas tematicos que tiene como finalidad
expresar la calidad de la informacién suministrada, cuyo principal objetivo es
cuantificar la exactitud del mapa evaluado y poder brindar al usuario final
informacién relevante sobre la calidad del dato de manera cuantitativa y
significativa, tanto de forma global como individual para cada una de las clases
tematicas que lo compongan, asegurando la credibilidad cientifica de sus
reportes.

El marco metodoldgico disenado y después desarrollado para la Evaluacién de
la Exactitud Tematica (EET), se basé principalmente en las recomendaciones de
buenas practicas de (Olofsson et al., 2014). Este marco es de tipo secuencial, y
su estructura se encuentra organizada en tres componentes o fases principales,
correspondientes a: la fase I: disefio de muestreo; la fase II: disefio de
respuesta, y la fase III: analisis, como se identifica en la Figura 57.
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Estas recomendaciones de buenas practicas fueron adaptadas para las
particularidades de la metodologia Corine Land Cover, de acuerdo con su
cantidad de estratos o clases tematicas que se van a evaluar, la unidad minima
de mapeo y los recursos tecnoldgicos utilizados en el proceso de elaboracién del

mapa.
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Figura 57. Esquema metodoldgico para la Evaluacion de la Exactitud
Tematica del mapa nacional de coberturas de la tierra.

PLANIFICACION
Reoursas, Hempos, teemologlas
DATOS BASE A EVALLAR
MAPA COBERTURAS DE LA TIERRA
CLC20s
y
FUENTES DE DATOS — DATCS
= Mozsico medianas Landsat2018
- Imdgenes Mlanet Scape 2018
- Imigenes Sentinel 2 2018 _
DATOS DE APOYGD
= Open Bing Maps
- Batarmap de ESRI
— - Goagle Maps
g Werlficacién de campe
7] y
-2 - Defindcidin tipo de muestres
w Z P JESTREC | | - Dwterminackin tamafic musstra
g -] G DEM 1 | - Generacién de las musstras
o - Distribucion espacial muestras
4
al
B _______________-———-—
| 2 HERRAMIENTAS DE EVALLIACIGN
- Complements ACATAMA - GGI5
r y - Accaso datos satelitalas alta resolucidn
= Acceso base de datos geogrificas
CAPRCITACION ]
EVALUACION DE PUNTOS
= Unificacién da criterios temiticos
= Unificacién da criterios metedolégicos
= Simulacra evaluacion puntos de muestreo
y
EVALUACIGN - DEFINICKSN DE UNIDAD Espg.ﬂclu
:E PUNTOS DE MUESTRED Cal H.EFEH.EN'IlE PARA EVALUACION {UERE)
n - Area de influencia de 5 v 25 ha
> [
o
= i ASIGNACIGN DE ETIQUETAS
5] x DE REFERENCIA
[y =1 l
Qa EVALUACION CIEGA
7] - Evaluadar 1 -
8 - Evaluadar 2 [
= Evaluador 3
[
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Fuente: Castellanos et al., 2021.Castellanos et al., 2021.

2.4.2.3.1 Fase I. Diseio de muestreo para la evaluacion de Ila

exactitud tematica

El disefio de muestreo se refiere al protocolo mediante el cual se seleccionan las
muestras que posteriormente seran evaluadas y conformaran la clasificacion de
referencia para alimentar la matriz de error. A continuacién, se describen los
tres componentes de esta primera fase:

a.

Tipo de muestreo: para la evaluacidon del mapa se definié un muestreo
probabilistico de tipo aleatorio estratificado, basado en la proporcién de
areas de las clases tematicas de coberturas, definidas como estratos.
Determinacidon del tamafio de la muestra: la unidad de tipo puntual se
considerd la adecuada para esta evaluacién; en cuanto al tamafio de la
muestra, se utilizé la formula de la ecuacién 1, propuesta por Cochran
(1977):

n— (Z  ws) N (E ﬁWiSi)z
[SOF +(§)T  wis? s(0)

i

Donde n = tamafio de la muestra; s(0) es el error estandar de la exactitud
global estimada que se gustaria alcanzar; W, es la proporcion
cartografiada del area de la clase i, y S; es la desviacidon estandar del
estrato j. La Proporcion de la superficie de cada estrato dentro del
universo de muestreo (W;) la brinda el mismo conjunto de datos, y se
define para todos los estratos un s(O) = 0.0001 (0.01%) y S; = 0.01.

Sin embargo, con el propdsito de garantizar que todas las clases
tematicas o estratos presentes en el conjunto de datos tengan
representatividad en el analisis de la exactitud tematica, el numero
minimo de unidades de muestra por estrato se establecié en 5, basados
en la metodologia aplicada por Moiret y Jaffrain (2021), para la validacién
de las coberturas de la tierra de la Unidn Europea.

Generacion vy distribucidon espacial de las muestras: en este proceso se

incorporaron dos consideraciones: i) Puntos de muestreo separados por
una distancia minima de 564 metros (dos veces el radio de la Unidad
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Espacial de Referencia - UERE!3, para minimizar la autocorrelacion
espacial y garantizar el supuesto de independencia de la muestra, vy ii)
Alejar del borde en 24 pixeles el punto de muestreo definido, para evitar
el efecto de borde o error de frontera (Congalton & Green, 2009).

Para la ejecucion del proceso de muestreo, desde su disefio hasta la obtencién
de las muestras, se utilizd el complemento de Qgis denominado AcATaMa2
(Accuracy Assessment of Thematic Maps, por sus siglas en inglés), el cual fue
desarrollado por el Ideam, Subdireccion de Ecosistemas e Informacién
Ambiental - grupo de Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMByC), el
complemento cuenta con el soporte matematico y estadistico para el célculo del
tamano de la muestra y demas procesos (Olofsson et al., 2013, 2014).

El complemento AcATaMa ejecuta en una sola plataforma el tipo de muestreo,
la generaciéon y distribucion de muestras, su clasificaciéon y, finalmente, la
Evaluacién de la Exactitud Tematica, mediante la construccién de una matriz de
error; el proceso de clasificacion permite consultar multiples fuentes y datos de
referencia de forma simultanea, lo cual facilita la evaluaciéon y clasificacion de
cada uno de ellos.

2.4.2.3.2 Fase II. Disefo de respuesta

Esta fase también se llama clasificacidon de referencia o evaluacion de referencia,
donde se implementa un protocolo basado en fuentes de datos de referencia
que proporcionan una representacién espacial y temporal suficiente para
clasificar con precision cada unidad de muestreo; la “clasificacién de referencia”
serad considerablemente mas precisa que la clasificacidon o interpretacion del
mapa que se esta evaluando, y se considera como la “realidad del terreno”.

Esta fase de disefio de respuesta se estructura en tres componentes principales,
referentes a capacitacion, evaluacidon de puntos de muestreo vy, finalmente, la
respectiva clasificacion de referencia, las cuales se describen a continuacion.

a) Capacitacién: se realiza para el manejo de las herramientas tecnoldgicas
y para la evaluacién de puntos de muestreo y su etiquetado; en este
ultimo caso, con el propdsito de unificar criterios, tanto tematicos como
metodoldgicos, considerando que en ocasiones la interpretacién visual
puede resultar subjetiva, dependiendo de la formacidén, experiencia y
conocimiento del terreno de cada intérprete o evaluador.

13 Unidad Espacial de Referencia para la Evaluaciéon - UERE: representa una superficie
circular de 25 ha alrededor del punto de muestro, equivalente en area a la unidad
minima de mapeo empleada en la elaboracion del mapa.
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b)

Cuando se utilizan varios intérpretes o evaluadores, es fundamental
capacitarlos para garantizar la consistencia, los cuales deben estar en
comunicacién durante todo el proceso, para discutir y revisar los casos de
mayor complejidad y acordar un enfoque comun para evaluar y etiquetar
tales casos, como lo menciona (Olofsson et al.,, 2014) en sus
recomendaciones de buenas practicas.

Evaluacion de puntos de muestreo: corresponde a la clasificacidén del tipo
de cobertura que cada intérprete o evaluador asigna a cada punto de
muestreo. Para este proceso se consideraron tres aspectos:

Definicidén de la Unidad Espacial de Referencia para la Evaluacién (UERE):
representa una superficie circular de 25 ha alrededor del punto de
muestreo, equivalente a la unidad minima de mapeo empleada en la
elaboracion del mapa, que, a su vez, determina la distancia minima entre
puntos de muestreo, correspondiente a 564 m. La UERE integra otra area
de 5 ha, lo cual facilita la evaluacién en las clases tematicas del nivel 1
de la leyenda de coberturas de la tierra, que corresponde a territorios
artificializados (Figura 58).

Figura 58. Representacion de la Unidad Espacial de Referencia para la

Evaluacion - UERE

Unidad Espacial de Referencia para la
Evaluacion (UERE)

25 ha

®

Fuente: Castellanos et al., 2021.Castellanos et al., 2021.

Datos de referencia: para desarrollar y establecer una clasificacién de
referencia se puede utilizar una variedad de fuentes de datos, como:
verificaciones en campo, uso de fotografias aéreas o imagenes satelitales;
sin embargo, es necesario asegurar que la clasificacién de referencia sea
de mayor calidad que la clasificaciéon del mapa (Olofsson et al., 2014)
también se pueden usar como apoyo otros datos espaciales para mejorar
la calidad de la clasificacién de referencia.
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Asignacion de etiquetas de referencia: consiste en el proceso donde los
intérpretes o evaluadores, a partir de la interpretaciéon de cada punto de
muestreo y mediante los insumos definidos como datos de referencia,
asignan la clase tematica o etiqueta a cada punto.

Dicho proceso se realizdé de forma individual por parte de tres intérpretes
o evaluadores aislados entre si, “evaluacidn ciega”, donde cada uno
etiqueto la totalidad de los puntos de muestreo de forma independiente;
este proceso se hace para reducir la incertidumbre; sin embargo, durante
todo el proceso se implementaron jornadas de discusién, para revisar los
casos de mayor dificultad y confusién tematica (Olofsson et al., 2014),
con el fin de generar criterios comunes de evaluacién, sin definir la
categoria que se asignara como etiqueta de referencia; esta decision fue
independiente en cada evaluador. Igualmente, y acogiendo las practicas
de validacion de CLC en (Moiret-Guigand & Jaffrain, 2021), se
proporcionaron al equipo evaluador los poligonos del conjunto de datos
original, sin la informacion de sus atributos, para dar una referencia
espacial de las areas interpretadas y garantizar que los errores reales de
interpretacién fueran separados de los errores tematicos debidos a
posibles cambios geométricos.

Clasificacion de referencia definitiva: para obtener la clasificacidon
definitiva se realizaron los siguientes procesos:

Validacién cruzada y analisis de incertidumbre: consistié en identificar, de
la totalidad de los puntos de muestreo evaluados por cada intérprete,
cudles clasificaciones de referencia no coincidian entre ellas. Siguiendo
las experiencias nacionales aplicadas por el Ideam (Ramirez et al., 2015),
se establecieron tres niveles de acuerdos:
o Desacuerdo total: cuando ninguno de los intérpretes coincidié en
la clase de referencia asignada.
o Parcialmente de acuerdo: cuando tan solo dos intérpretes
coincidieron en la clase de referencia asignada.
o Totalmente de acuerdo: cuando los tres intérpretes coincidieron en
la clase de referencia asignada.
Al comienzo, para obtener la calificacién definitiva, se mantuvieron los
puntos de muestreo con niveles de totalmente de acuerdo y parcialmente
de acuerdo.

Definicién de acuerdos: para los puntos de muestreo en los cuales no
coincidi® ningun evaluador, se realizd una reevaluacion conjunta
mediante la conformacion de un comité evaluador, compuesto por los
mismos tres evaluadores y un control de calidad adicional.
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2.4.2.3.3 Fase III. Analisis de la exactitud tematica

Esta fase expresa cuantitativamente la exactitud tematica del mapa, a partir de
la evaluacion y posterior clasificacion de los datos de referencia en cada punto
de muestreo; esta evaluacion se realiza mediante estadisticas para validar los
resultados del mapa, como la fiabilidad global y errores de omisién y comision,
generados a partir de una matriz de error o confusién.

Para la Evaluacion de la Exactitud Tematica se construye una matriz de error o
confusién (Figura 59), donde se compara la informacidn de los sitos de
referencia con la informacion del mapa para varias areas o puntos de muestreo
(Congalton & Green, 2009); la matriz consiste en una tabulacién cruzada de los
valores de cada punto de muestreo dispuestos en filas y columnas,
correspondientes a las etiquetas o clases tematicas obtenidas en el proceso de
clasificacién (referencia), frente a los valores de las clases tematicas presentes
en el mapa (Chuvieco, 2002).

Figura 59 Estructura de una matriz de error o confusion

REFERENCIA
e Exactitud E
TEMATICA  Clase1 Clase? Clase3  Clasen TOTAL —Xacitu T
usuario  comision

Clase 1 X5 X Xis Xin X, XXy 1-X,/%,.
E Clase 2 x21 x22 xB xzn 1{21 KZZ"'I-)(Zi- 1_K2ﬂ2+
% Clase 3 X X5 XE Xsn X, XX, 1-Xs/Xs,

Clase n X, X, X X x X /X 1-X /X,

-IDTAL xr"l x+2 x1-3 X-r|'|| E i

Exactitud

productor xn'mn xzaﬁ(q y&ama xn.-.fl}(ﬂ-.

Error

omision TXG K| T | XK | XX

Fuente: Chuvieco, 2002.
De igual forma se calculan los indicadores de exactitud relacionados con la

fiabilidad global y el calculo de los errores de omisién y comision, para obtener
informacién del grado de exactitud final del mapa elaborado.

2.4.2.4 Verificaciéon de la completitud de los datos (NTC2020)

La regla de completitud se aplica verificando que todos los campos obligatorios
deben estar diligenciados, tales como: Cddigo de la cobertura, el insumo, el
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cambio, la confiabilidad, el area en hectareas. No deben aparecer valores de 0
0 NULL en estos campos.

2.4.3 Disefio y/o determinacion de la infraestructura tecnolégica
necesaria para el procesamiento

Para realizar la consolidacién final del mapa nacional de coberturas de la tierra
el Ideam cuenta con Workstation Dell Precision Tower 7865, la cual entre otras
caracteristicas cuenta con procesador AMD Ryzen Threadripper PRO 5975WX 32
Cores, memoria RAM de 256 Gb, tarjeta de video NVIDIA RTX A5500 y disco
duro de 1Tb.

2.4.4 Disefio de las herramientas o instrumentos para la generacion de
cuadros de resultados

El procesamiento de la informaciéon se realiza por medio del programa ArcGIS
de la compafiia Esri, del cual el Ideam cuenta con licencia institucional. Desde
este programa se hace el manejo de la informacién espacial y se gestiona la
base de datos para generar la informacién inicial que va a ser reportada en los
cuadros de salida. Finalmente, los cuadros de indicadores se almacenan en
archivos de Excel que se disponen a los usuarios.

Para la elaboracién y actualizacion del tablero geografico se utilizan recursos de
ArcGIS online licenciados para el Ideam.

2.5 DISENO DEL ANALISIS

La informacidén de coberturas de la tierra una vez consolidada a nivel nacional
es analizada en su contexto revisando la no existencia de coberturas en zonas
del pais donde por sus condiciones geograficas no es factible que se presenten.
De igual manera, se revisa que todos los cédigos de coberturas existan en la
leyenda nacional y no existan valores por fuera de los dominios establecidos.
Los datos, tanto generales de las coberturas a nivel nacional como a nivel de las
diferentes unidades territoriales, son comparados con las estadisticas de los
anos anteriores para identificar que los datos no tengan variaciones atipicas que
deben ser corregidas o explicadas por la existencia de algun fendmeno concreto.

2.5.1 Métodos de analisis de resultados
La generacién del analisis de resultados se presenta a través de tablas en

formato Excel que corresponden al resultado principal donde se presenta el
calculo de los indicadores de Proporcion de la superficie cubierta por diferentes
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tipos de coberturas, el cual muestra la superficie (en hectdreas - ha) y la
proporcion (en porcentaje %) respecto al area total y la Tasa anual de cambio
de la superficie cubierta por los diferentes tipos de cobertura que muestra la
comparacién entre periodos contiguos.

Adicionalmente, se generan las memorias técnicas en las cuales se incluyen las
salidas graficas asociadas, en las que sintetizan los principales resultados del
periodo analizado (Figura 60). Este documento descriptivo y analitico consolida
los métodos de analisis aplicados, garantizando la correspondencia entre el
comportamiento de las dindmicas territoriales y los resultados obtenidos, asi
como la coherencia de la informacion en todos sus niveles de desagregacién
geografica (nacional, departamental y por jurisdiccion de autoridades
ambientales). De esta manera, la memoria técnica constituye un insumo clave
gue expone el conocimiento de los fendmenos y factores que influyeron en las
variaciones de las coberturas, facilitando a los usuarios la correcta interpretacion
y la comprension integral de la distribucidn de las coberturas de la tierra en el
pais.
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Figura 60. Ejemplo de presentacion de analisis de resultados.

VICHADA

110 | PRODUCTOS
Y RESULTADOS

311./3541% 314/730% e 411048%
L
=

E193% de la totalidad de la jurisdiccién del
en la categorfa de bosques y Areas seminaturales, donde los herbazales
representan aproximadamente el 50%.

321/028%

Es el departamento con mayor extensién de la clase plantaciones
forestales.

Herbazal
Bosquedenso 35284203
iay ripario 721.7%6,4
Pastoslmpics P - | 9326899 ha
ios 108164 2422ha 9 | Areas naturales
1221379 Q Territorios y seminaturales
.:; f:f artificializados @ o
5 444,603 ha Areas himedas
Zonas quemadas 521412 ‘ Territorios
38230 S - | 145520 ha
B2 ‘, Superficies
311975 de agua

Cartografia y resumen estadistico de las coberturas de Ia tierra Corine Land Cover 2018, para el departamento del Vichada. Fuente: Ideam, 2021

()«

MEMORIA TECNICA Y RESULTADOS. MAPA NACIONAL DE COBERTURAS DE LA TIERRA, ESCALA 1:100.000, ANO 2020 CAPITULO 7. AUTORIDADES AMBIENTALES

. . 4 . . Figura 72. Mapa y resumen estadistico
EStableClmlentO PUthO Amblental de las coberturas de la tierra CLC 2020 (70
de Buenaventura (EPA Buenaventura) SRS AR

— ) 4km

Tiene jurisdiccion en el 0,98 % del departamento del Valle del Cauca,
municipio de Buenaventura. ‘,

BB B orios aticisizados 1341% [N (D Avees nimedas 045% "
BB reritorios agricoles 12,52% B B socices e cgua 1226 %
D BB 5osccs y éveas seminaturles 61,36 %

Diez coberturas con mayor extensién Area(ha)  Area(s)

[ ] Rios 1226%
=] Bosque fragmentado BER 00
[l Tejido urbano continuo W o
=

Vegetacion secundaria o en transicién [Boes  sos
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 945,63 466%
(244 Mosaico de pastos con espacios naturales 822,63 405%
Pastos enmalezados 50831 250%

Zonas portuarias Jass0n 142%

.
[ ] Zonas industriales o comerciales Jassos  r40%
Fuente: Ideam, 2024.
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A continuacién, se muestra la vista previa de las tablas generadas para los

indicadores de las coberturas a nivel 3 de la leyenda nacional.

Pagina: 167 de 228




4

IDEAM

Generacion de Conocimiento e Investigacion

Nacional Continental” - OECT

Documento Metodolégico de la Operacion Estadistica
“Estadisticas de las Coberturas de la Tierra para el Territorio

Codigo: GCI-OE-MO0001
Version 03
Fecha 18/06/2026

Figura 61 Vista previa de la tabla del indicador proporcion de la superficie cubierta por los diferentes
tipos de cobertura (nivel 3) teniendo en cuenta los resultados de los periodos de analisis anteriores.

Fuente: Ideam, 2024.

Colombia. Proporcién de la Superficie cubierta por diferentes tipos de coberturas.
Superficie (ha) Proporcion (%)
ﬁﬁ:;?f Cobertura a Nivel 1 (’i‘ﬂ,(:lgg Cobertura a Nivel 2 E?V(:Fg Cobertura a Nivel 3 Periodo de andlisis
2000-2002 2005-2009 2010-2012 2000-2002 2005-2009 2010-2012

X 1.1.1. |Tejido urbano continuo 193.635,68 209.257,76 224.644,3 0,17 0,184 0,197

1,1 |Zonas urbanizadas
1.1.2. | Tejido urbano discontinuo 40.727,02 44.171,48 63.868,4 0,036 0,039 0,056
1.2.1. [Zonas industriales o comerciales 14.100,63 14.555,71 17.649,4 0,012 0,013 0,015
_ _ _ 1.2.2. |Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 90.036,34 9.939,88 10.059,6 0,079 0,009 0,009
1,2 rze";::;r;d:fr:s:::;%zmma'es Y'1"1.2.3 |zonas portuarias 797,89 1.086,42 1.003,3 0,001 0,001 0,001
1 iTerritorios Artificializados 1.2.4. |Aeropuertos 6.676,78 7.916,54 7.629,3 0,006 0,007 0,007
1.2.5. |Obras hidraulicas 552,74 426,10 1.099,0 0,000 0,000 0,001
13 Zonas de extraccion minera y 1.3.1. |Zonas de extraccién minera 61.437,43 73.397,67 99.835,9 0,054 0,064 0,088
' escombrera 1.3.2. {Zona de disposicion de residuos 50,55 25,70 1.329,7 0,000 0,000 0,001
14 Zonas verdes artificializadas, no 1.4.1. |Zonas verdes urbanas 2.036,81 2.181,16 3.868,7 0,002 0,002 0,003
" |agricolas 1.4.2. |Instalaciones recreativas 10.069,22 12.057,24 19.535,1 0,009 0,011 0,017
2.1.1. (Oftros cultivos transitorios 121.599,43 87.229,89 60.709,7 0,107 0,077 0,053
2.1.2. (Cereales 301.098,17 302.431,20 314.956,5 0,264 0,265 0,276
2,1 |Cultivos transitorios 2.1.3. [Oleaginosas y leguminosas 2.241,30 423,68 2.757,0 0,002 0,000 0,002
2.1.4. |Hortalizas 594,02 1.516,99 1.526,7 0,001 0,001 0,001
2.1.5. [Tubérculos 16.107,69 16.435,22 13.936,9 0,014 0,014 0,012
2.2.1. |Cultivos permanentes herbaceos 353.193,05 374.371,68 421.537,2 0,310 0,328 0,370
2.2.2. |Cultivos permanentes arbustivos 405.996,41 447.013,96 468.699,2 0,356 0,392 0,411
2,2 |Cultivos permanentes 2.2.3. |Cultivos permanentes arboreos 197.626,85 282.375,51 442.342,3 0,173 0,248 0,388
2.2.4. iCultivos agroforestales 0,00 216,43 745,5 0,00 0,000 0,001
2 |Territorios Agricolas 2.2.5. |Cultivos confinados 4.732,77 7.151,39 8.012,2 0,004 0,006 0,007
2.3.1. |Pastos limpios 11.205.774,37 11.304.607,81 12.389.870,7 9,831 9,917 10,869
2,3 |Pastos 2.3.2. |Pastos arbolados 470.883,25 613.168,80 607.117,2 0,413 0,538 0,533
2.3.3. |Pastos enmalezados 2.430.826,12 2.413.357,56 2.433.294,0 2,133 2,117 2,135
2.4.1. |Mosaico de cultivos 176.683,62 135.487,37 180.084,1 0,155 0,119 0,158
2.4.2. |Mosaico de pastos y cultivos 2.764.636,12 2.815.608,37 2.666.614,8 2,425 2,470 2,339
24 |Areas agricolas heterogéneas 2.4.3. |Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 4.176.049,62 4.729.494,51 4.146.525,2 3,664 4,149 3,638
2.4.4. |Mosaico de pastos con espacios naturales 4.358.341,35 5.284.128,98 4.935.445,4 3,824 4,636 4,330
2.4.5. |Mosaico de cultivos con espacios naturales 501.010,56 423.574,12 500.206,9 0,440 0,372 0,439
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Figura 62 Vista previa de la tabla del indicador de la proporcién de la superficie cubierta por los
diferentes tipos de cobertura (nivel 3) desagregada por departamentos.

Departamentos de Colombia. Proporcion de la Superficie cubierta por diferentes tipos de coberturas de la tierra, periodo 2018

Superficie (ha) y Proporcion (%)

%?‘2?[1) Cobertura a Nivel 1 %?‘?;Fg Cobertura a Nivel 2 iﬁellgg Cobertura a Nivel 3 D pE A
AMAZONAS ANTIOQUIA ARAUCA ATLANTICO BOGOTA BOLIVAR BOYACA CALDAS CAQUETA
ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha %
N 1.1.1. |Tejido urbano continuo 4903 | 000 | 264227 | 04 | 29248 | 012 147158 | 444 | 278397 1718 | 144616 = 054 | 77153 | 033 | 45828 | 062 | 22314 | 002
1.1.2. {Tejido urbano discontinuo 9056 | 001 98821 | 02 9721 | 004 28017 | 08 | 7585 = 047 | 36745 = 014 | 31176 | 013 | 15527 | 021 | 11544 | 001
1.2.1. |Zonas industriales o comerciales 18,7 000 | 34577 | 01 | 1407 | 00L = 22243 | 067 | 26764 165 | 28503 . 011 | 9188 | 004 | 4668 | 006 | 2041 | 000
. . . 1.2.2. |Red vial, ferroviaria y terrenos asociados ) (-) 3131 0,0 ) (-) 361,5 0,11 40,5 0,02 261,3 0,01 7794 0,03 (-) ) (-) ()
12 fgg::(;’;dusma‘es OETEOEESY | s | s 0 0 ©84 00| O ¢ | 1067 [003| () [3) 334 001 0 2) 0 ) 0 3
1 |Territorios Artificializados 1.2.4. |Aeropuertos 29,6 | 000 6374 | 00 | 2218 | 001 2532 | 008 | 10250 063 1931 001 | 1172 | 001 350 000 | 359 | 000
125, |Obras hidraulicas ) ) 222 | 00 ) ) ) (¢ | 13 o0 ) ) 15,9 0,00 147 0,00 ) )
1 |Ponasde 6n minera y 1.3.1. |Zonas de exraccion minera 10,1 000 | 308896 | 05 | 14427 | 006 9314 | 028 | 11177 & 069 | 116039 . 043 | 44928 | 019 | 2042 | 003 51,1 0,00
" |escombrera 1.3.2. |Zona de di 6n de residuos ) ) ) ) ) ) 940 | 003 | 1453 | 009 ) ) 2,6 0,00 21,0 0,00 ) )
14 |7onas verdes ariciaizadas, no | 14.1. |Zonas verdes urbanas 8 () | 14595 | 00 | 658 | 000 227 | 00l | 13572 084 & 5848 = 002 21,3 0,00 9834 0,01 ) 5
" |agricolas 1.4.2. {Instalaciones recreativas ) () | 174701 | 03 | 438 | 000 4040 | 012 | 1431 @ 089 | 8802 003 49,7 000 | 3012 | 004 ) )
TOTAL TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS 1724 | 00 908627 | 14 | 58116 | 02 219153 | 66 | 364146 225 | 348482 | 13 | 17256 @ 07 | 72718 | 10 | 39669 | 00
2.1.1. |Otros culivos ransitorios ) ) 1627 | 00 ) () | 7824 | 024 | () () | 25163 009 | 2330 | 001 ) ) 1750 | 000
2.1.2. |Cereales 8 () | 12664 | 00 | 100489 | 042 3023 | 009 | () () | 23879 009 | 5436 | 002 ) © 464 0,00
21 |Culivos transitrios 213 |Oleaginosasy 0 5 0 10l 0 O 60 160l 0 0 0 o) 0 0 0 o) B 0
2.14. |Hortalizas ©) ) ©) ©) ) ) ©) ©) ©) () ©) () 14420 | 006 ©) ) ©) )
2.15. |Tubérculos ©) ) ) ) ) ) ) ) ) ©) ) ) 13548 | 006 ) ) ) )
2.2.1. |Culivos herbéceos ) () | 475749 | 08 ) ) ) © o) ) 1260 000 | 96638 | 042 | 84827 | 114 ) )
2.2.2. |Culivos arbustivos ) () | 437012 | 07 | 1307 | 001 848 | 003 | () © ) ) 11484 | 005 | 240237 | 324 ) )
2,2 |Culivos permanentes 2.2.3. |Culivos arbéreos ) () | 9967 | 02| 1160 | 000 6832 | 021 | () () | 372006 @ 139 ) () | 50063 | 067 | 588 | 00l
2.2.4. |Cultivos agroforestales () (-) 83,38 0,0 ) (-) (-) ) () (-) 2431 0,01 () (-) 615 0,01 (-) )
2 |Terrtorios Agricolas 2.25. |Culivos confinados ) () | 12976 | 00 [ ) ) () | 207 @ 018 ) ) 12483 | 0,05 ) ) ) )
2.3.1. |Pastos limpios 8915 | 0,01 14068358 224 5032164 | 2117 747351 | 2255 | 7.5162 = 464 | 4921494 1844 | 5403708 | 2340 | 200.087,6 & 26,96 | 1320.0350| 14,67
23 |Pastos 2.3.2. |Pastos arbolados ) () | 269674 | 04 | 113233 | 048 52743 | 159 | () () | 227752 08 | 5904 | 02 | 50277 | 068 | 4745 | 001
2.33. |Pastos 2521 | 0,00 | 2598344 @ 41 | 399896 | 168 @ 27.6546 | 835 | 3522 = 022  107.9641 4,04 | 608349 | 263 | 162392 & 219 | 130.0078 | 145
2.4.1. |Mosaico de cutivos ) () | 219888 | 04 | 27756 | 012 = 4218 | 013 | 55457 & 342 | 18765 = 007 | 283454 | 123 | 26269 | 035 ) )
2.4.2. |Mosaico de pastos y culivos 4366 | 000 | 283.1640 | 46 | 2143L1 | 090 284879 | 860 | 172605 | 1065 | 1203499 | 451 | 2311110 | 1001 | 70.8098 | 954 | 118430 | 013
24 |Areas agricolas heterogéneas 2.4.3. |Mosaico de culiivos, pastos y espacios naturales | 134389 | 0,12 | 400.754,0 | 64 | 85240 | 036 | 30.2690 | 914 | 49360 | 305 | 1494581 = 560 | 1392978 | 603 | 842245 | 11,35 | 57.2765 | 0,64
2.4.4. |Mosaico de pastos con espacios naturales 14569 | 001 | 507.2380 | 81 | 475170 | 200 397279 | 1199 | 33796 & 208 | 1842340 @ 690 | 1898776 & 822 | 47.27L7 | 637 | 2015020 | 324
2.45. |Mosaico de cutivos con espacios naturales © () | 884919 | 14 | 1882 | 008 1990 | 006 | () () | 371059 = 139 | 76652 | 033 | 122764 | 165 320 0,00
TOTAL TERRITORIOS AGRICOLAS 164759 | 02 31043176 494 6469008 | 27,21 2086223 | 630 | 39.28L0 242 111583880 434 12190570 528 | 4761383 @ 642 |1812067,1| 201

Fuente: Ideam, 2024.
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Figura 63 Vista previa de la tabla indicador de la proporcion de la superficie cubierta por los diferentes

tipos de cobertura (nivel 3) desagregada por Autoridades Ambientales.

Autoridades ambientales. Proporcion de la Superficie cubierta por diferentes tipos de coberturas de la tierra, periodo 2018

Superficie (ha) y Proporcion (%)
oo i o " Codigo i Autoridad ambiental
o Nivel: Cobertura a Nivel 1 o Nivel Cobertura a Nivel 2 Nivel 3 Cobertura a Nivel 3
! 2 AMVA BV CORPOGUAJIRA | CORPOBOYACA | CORPOCALDAS CAR CORPONOR CORPORINOQUIA Ccvs
ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha %
11 |zonas uhanizadas 1.1.1. |Tejido urbano continuo 13856,5 | 11,93 | 68243 | 481 | 63748 | 031 | 63032 | 039 | 45828 | 062 @ 137287 | 0,75 9491,8 0,44 779,7 005 | 102047 | 041
1.1.2. |Tejido urbano discontinuo 39679 @ 342 | 8752 | 62 41435 0,20 3000,1 019 | 15527 0,21 9530,4 0,52 44438 0,20 3969,2 0,02 7112,0 0,28
1.2.1. |Zonas industriales o comerciales 2056,3 | 1,77 | 9694 | 68 712,6 0,03 878,6 0,05 466,8 0,06 46132 0,25 978,4 0,04 1609,2 0,01 652,9 0,03
. 1.2.2. |Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 130,8 011 | 251 | 02 1883,6 0,09 681,4 0,04 ) ) 1204,5 0,07 123 0,00 49,1 0,00 1238 0,00
12 fgg:: o o« 123, |Zonas portuarias O | O | 1067 08| 1000 |000| () 010 ©) B) [3) 0 B) [B) 3) 70 | 000
1 Territorios Artificializados 1.2.4. |Aeropuertos 93,6 0,08 () (-) 210,9 0,01 117,2 0,01 35,0 0,00 760,2 0,04 308,4 0,01 807,7 0,00 1332 0,01
1.2.5. |Obras hidraulicas 380 003 () | ()| 204 | o000 ) () | 147 | 000 92 0,00 © o) © o) 1300 | 001
13 Zonas de extraccion minera y 1.3.1. |Zonas de extraccién minera 489,8 0,42 789 06 | 145171 | 071 4385,2 0,27 204,2 0,03 39453 0,22 3672,6 0,17 2489,9 0,01 7375,6 0,29
" |escombrera 1.3.2. |Zona de disposici6n de residuos © Ol 6|6 ) ) 246 | 000 | 210 | 000 & 774 | 000 ) O © O © ©)
14 Zonas \erdes artificializadas, no 1.4.1. |Zonas verdes urbanas 12809 | 1,10 ) (-) ) ) 21,3 0,00 93,4 0,01 1226 0,01 2399 0,01 65,8 0,00 84,7 0,00
" |agricolas 142 i i 6396,0 | 551 ) (-) 64,0 0,00 49,7 0,00 301,2 0,04 4048,2 0,22 1541 0,01 1408 0,00 666,7 0,03
2.1.1. |Otros cultivos transitorios © O | O | (| 5805 | 003 2330 |001| () ) 366 | 000 | 3375 | 002 226163 | 013 = 13505 | 005
2.1.2. |Cereales ) ©) () | (| 19429 | 009 | 5436 | 003 ) ) 18145 | 010 | 296512 | 1,36 | 1410472 | 081 | 61340 | 024
2,1 |Cultivos transitorios 2.1.3. |Oleaginosas y leguminosas (-) (-) () () () () () () ) ) 70,9 0,00 (-) () 8179,7 0,05 68,6 0,00
2.1.4. |Hortalizas © Ol 6|6 ©) () | 14420 | 009 | () ) 259 | 000 ©) ) ) © 2111 001
2.15. |Tubérculos ) ©) [CENE) ) ) 276 | 0,00 ) ) 93072 | 051 26,2 0,00 66,6 0,00 ) )
2.2.1. |Cultivos 241,0 021 ) ) 19743 0,10 9663,8 0,60 | 84827 114 80,2 0,00 ) (-) 8499,0 0,05 3168,7 0,13
2.2.2. |Cultivos arbustivos 4384 0,38 () (-) ) ) 11484 0,07 | 240237 @ 324 6784,8 0,37 705,4 0,03 1655 0,00 27,0 0,00
22 |Culivos permanentes 2.2.3. |Cultivos arbéreos ) 6] () | (O | 34614 | 017 ©) () | 50063 | 067 | 73,9 | 004 | 307471 | 141 = 781611 | 045 | 63940 | 025
224, |Cultivos agroforestales ©) O 0 ] 8 |00 O () | 615 | 001 | 449 | 000 ) ©) © O © )
2 Terrorios Agricolas 2.2.5. |Cultivos confinados 207 1002 (O | O ©) () | 12483 | 008 | () () | 63668 | 035 © O © ) © ©
2.3.1. |Pastos limpios 15330,6 | 13,20 | 5424 | 38 | 1253824 | 6,09 | 3771817 | 23,40 | 200087,6 | 26,96 | 422834,3 | 2317 | 2819155 | 1292 & 15992485 | 9,23 | 9255994 | 36,90
2,3 |Pastos 2.3.2. |Pastos arbolados 2214 | 019 () (-) | 162202 | 0,79 | 44630 | 0,28 | 5027,7 | 0,68 6722,3 0,37 3843,2 0,18 39093,9 023 | 876545 | 349
2.3.3. |Pastos ) 49826 | 429 | 4087 | 2,9 | 656483 | 319 | 45321,7 | 281 | 162392 @ 219 68726,2 il 56927,6 2,61 139715,3 081 | 1197720 | 478
2.4.1. |Mosaico de cultivos 1130 0,10 ) () 2874,6 014 | 192366 | 1,19 | 2626,9 0,35 26781,2 1,47 7651,3 0,35 9870,0 0,06 30682,7 122
2.4.2. |Mosaico de pastos y cultivos 81509 | 7,02 ©) ) 188664 | 0,92 | 163237,1 | 10,13 | 70809,8 | 9,54  287888,1 | 1577 | 145206,7 | 6,66 1779333 1,03 | 1400299 | 5,58
24 |Areas agricolas heterogéneas 2.4.3. |Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales | 13509,9 | 11,63 03 00 | 739340 | 359 | 862302 | 535 | 842245 | 11,35 | 1947276 | 10,67 | 195467,0 | 896 90766,6 052 | 1474714 | 588
2.4.4. |Mosaico de pastos con espacios naturales 9296,8 | 8,00 | 16288 | 11,5 | 984446 | 4,78 | 1252838 | 7,77 | 47271,7 | 637 | 1283101 | 7,03 | 1679062 | 7,70 339037,8 196 | 1803116 : 7,19
2.4.5. |Mosaico de cultivos con espacios naturales 18004 | 155 ©) ) 291410 | 142 4797,4 0,30 | 122764 | 1,65 41206,2 2,26 58746,9 2,69 15388,3 0,09 33366,6 133

Fuente: Ideam, 2024.
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Figura 64 Vista previa de la tabla del indicador Tasa anual de cambio de la superficie cubierta por los
diferentes tipos de cobertura (nivel 3).

Superficie Tasa anual de cambio a
:;f:‘l;gr Cobertura a nivel 1 :?:‘:'g; Cobertura a nivel 2 :?‘::'g; Cobertura a nivel 3 (ha)
2000-2002 | 2005-2009 | 2010-2012 2018 v2 2020 200122007 | 20072011 | 2011 a2018 | 2018 a 2020

1 zonss urbsnizadas 1.1.1. Teiido urbano continuo 193.366,75] 209.057,65| 224.43¢.80] 260.594,19] 264.095,63 1,31 1,79 2,16 0,67

1.1.2. Tejido urbane discontinuo 40.438,70 43.974,78 63.699,74| 112.623,51] 121.049,06 1,41 9,71 3,48 3,67

1.2.1. Zonas industriales o comerriales 14.185,35 14.631,80 17.724,83 38.477 57 41.729,35 0,52 4,91 11,71 4,14

Zonas industriales o 1.2.2. Red vial, fermviaria y terenos asociadas 89.727,92 9.308,15 10.027,82 7.402 81 7.400,48 -30,74 0,30 -a,24 -0,02

1,2  icomerddles yredesde | 1.2.3. Zonas portuarias 782,27 1.078,19 1.083,38 1.078,83 1.078,83 5,49 0,12 -0,06 0,00

1 ;ftr\';it;:‘\udos comunicacian 1.2.4. Aeropuertos 6.671,99 7.909,11 7.621,73 2.651,32 5.748,63 2,38 -0,92 1,39 0,33
1.2.5. Obras hidraulicas 552,39 425,90 1.097,84 330,82 1.002,43 4,24 26,71 -1,45 0,58

Lz [Zonss deextraccion 1.3.1. Zonas de extraccién minera 61.390,62 73.327,95 59.798,79| 164.072,81| 181.928,07 3,01 8,01 7,36 5,30

minera y escombrera 1.3.2. Zona de disposicién de residuas 50,53 25,69 1.327,87 1.067,03 1.119,63 -10,66 168,12 -3,08 2,44

14 gz:‘;;xiS’ . 1.4.1. !Zonas verdes urbanas 2.034,71 2.178,81 3.864,13 7.174,09 7.178,48 1,15 15,40 9,24 0,03

arcalzs 1.4.2. [Instalaciones recrestivas 10.125,58 12.087,56 22.001,70 28.953,38 32.412,10 3,00 16,15 4,00 5,80
2.1.1. Otros cultives transitorios 121.488,60 87.136,13 50.620,92 55.170,41 35.759,09 -5,33 -8,67 -1,34 -18,37

2.1.2. Cereales 300.763,78| 302.077,96| 31463535 491.841,96|  675.431,94 0,07 1,02 6,59 17,19

2,1 iCultivas transitorios 2.1.3. Oleaginosas y leguminosas 2.238,29 423,45 2.753,09 10.479,99 13.082,36 24,23 59,68 21,04 11,73

2.1.4. Hortalizas 592,82 1.513,94 1.523,69 1.467,93 1.483,45 16,91 0,16 -0,53 0,53

2.1.5. Tubérculos 16.095,34) 16.428,38 13.932,18 12.502 87 18.138,42 0,34 -4,04 -1,53 20,45

2.2.1. Cultivos permanentes herbdceos 353.207,48| 374.408,11| 421.533,24| 42358550 438.571,32 0,98 3,01 0,07 1,76

2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 405.859,34| 445.871,03| 468.587,63 283.162,37| 282.841,87 1,62 1,19 6,94 -0,06

2,2 Cultives permanentes 2.2.3. Cultivos permanentes arbéreos 197.424,43) 282.041,16| 441.749,23| 679.055,12| 718.552,73 6,13 11,87 6,33 2,87

o ) 2.2.4.  Cultivos agrofarestales 1) 216,42 744,96 1.374,18 1.517,27| Indeterminado 36,21 9,14 5,08

2 Temitorios Agricolas

2.2.5. Cultivos confinades 4.727,35 7.143,07 8.003,24 5.233,14] 11.810,66 712 2,88 2,06 13,10

2.3.1. Pastos limpios 11.194.377,70| 11.292.984,04| 12.369.531,20| 13.321.308,00| 13.497.089,94 0,15 2,30 1,06 0,56

2,3 iPastos 2.3.2. Pastos arbolados 470.417,56| 612.472,26| 606.448,32| 445.104,27| 452.772,36 4,50 -0,25 -4,32 0,86

2.3.3. Pastos enmalezados 2.427.699,43| 2.410.974,34| 2.432.609,55| 1.992.954,77| 1.8544.829,48 0,12 0,22 -2,81 1,21

2.4.1. Mosaico de cultives 176.651,81| 135.435,19| 179.931,68| 287.768,53| 312.259,35 4,33 7,36 6,94 4,17

i ) 2.4.2. Masaico de pastas y cultivos 2.761.301,86| 2.812.700,87| 2.664.554,25| 3.082.632,41| 3.184.391,76 0,31 1,34 2,10 1,64

2,4 :;:;:i:;:l:s 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 4.172.368,78| 4.725.494,87| 4.139.308,61| 3.420.914,61| 3.569.238,80 2,10 3,26 -2,69 2,14

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 4.354.091,55| 5.279.009,63| 4.925.711,66| 4.069.269,44| 4.598.920,00 3,26 1,72 2,69 5,31

2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 500.436,51| 423.362,93 500.098,61| 751.203,06| 750.24521 2,75 4,25 5,58 -0,06

Fuente: Ideam,

2024.
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2.5.1.1 Calculo y seguimiento de los indicadores

El cdlculo y seguimiento de la calidad de los indicadores se realiza a partir de
las capas geograficas consolidadas de los periodos de andlisis involucrados (la
capa actual para la proporcién, y su analisis espacial o cruce con el periodo
inmediatamente anterior para la tasa de cambio), las cuales son cruzadas con
las unidades de desagregacion geografica definidas por la operacién (nacional,
departamental y jurisdiccidon de autoridades ambientales). Es importante aclarar
que el indicador de Tasa anual de cambio de la superficie cubierta por los
diferentes tipos de cobertura no se desagrega por departamentos ni autoridades
ambientales debido a que se pueden generar valores no representativos para
estas areas.

A partir de este cruce, se extrae la base de datos alfanumérica que contiene los
atributos necesarios para la evaluacién de la calidad de la informacién. Sobre
esta base, se emplean herramientas de andlisis de datos (por ejemplo, tablas
dindmicas), mediante las cuales se identifican, agrupan y cuantifican los
registros asociados a valores no validos y a imputaciones. Este procedimiento
se desarrolla a través de los siguientes pasos:

1. Consolidacion de la capa geogréafica final del periodo de analisis.

2. Cruce espacial con las unidades de desagregacién geografica (nacional,
departamental y autoridades ambientales).

3. Extraccién de la base de datos alfanumérica resultante.

4. Identificacidon de registros con posibles valores no validos, a partir de la
validacion de atributos.

5. Identificacion de registros o areas imputadas, principalmente asociadas a
presencia de nubosidad.

6. Construccion de tablas dindamicas para el célculo de areas y proporciones
de estos registros.

7. Agregacién de resultados en los diferentes niveles de desagregacion
definidos por la operacion (esto solo aplica para el indicador de proporcion
ya que la tasa de cambio se da a nivel nacional):

a. Nivel nacional
b. Nivel departamental
c. Jurisdiccién de autoridades ambientales

8. Integracion de los resultados en los cuadros de salida oficiales de la
operacion estadistica, alimentando un consolidado histérico por cada
iteracion.

Con el fin de monitorear la calidad de los resultados, garantizar la consistencia

de la informacion generada y fortalecer la toma de decisiones para futuras
iteraciones, la operacion estadistica OECT implementa el calculo, analisis y
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consolidaciéon de calidad sobre sus dos indicadores estadisticos principales
(Proporcion de la Superficie cubierta y Tasa anual de cambio). Esto incluye la
verificaciéon en los posibles valores no validos y la tasa de imputacién, esta
ultima asociada principalmente a dreas no actualizadas debido a condiciones
como la presencia de nubosidad, interferencias atmosféricas u otras limitaciones
en los insumos, conforme a las reglas de reinterpretacion establecidas en la
metodologia.

La evaluacion conjunta de estos indicadores permite verificar la completitud y
consistencia de la informacion generada, asi como identificar posibles fuentes
de incertidumbre en los resultados tanto de los valores de las coberturas y
coherencia en sus dinamicas de transformacion. Para lo cual se tienen dos
ejercicios de verificacion:

e Revision de posibles valores no validos: corresponden a la identificacidon
de registros que pueden presentar inconsistencias en la base de datos,
tales como ausencia de informacién, errores en la codificaciéon de
coberturas o valores fuera de los dominios definidos.

e Revisidon de la consistencia de la serie temporal: corresponde a la
identificacion de valores atipicos en comparacion con la tendencia
observada en periodos anteriores.

La tasa de imputacién corresponde a la proporcidn de registros o areas para los
cuales se mantiene la informacion del periodo anterior (identificados
metodoldgicamente bajo cddigos de actualizacion como el “6 - Poligono no
actualizado por nube), debido a limitaciones en la observacién directa o baja
calidad de los insumos.

Este proceso permite no solo calcular los indicadores y evaluar la calidad de la
informacion estadistica para la iteracién en curso, sino también construir un

consolidado histérico estructurado para hacer seguimiento y fortalecer la toma
de decisiones en futuras mediciones.

2.5.2 Anonimizacion de microdatos y verificacion
La informacién de la OECT es de caracter publico y no tiene ningun proceso de

anonimizacion de datos, dado que no se manejan datos personales o sensibles
gue deban ser anonimizados en alguin momento del proceso.

2.5.3 Comités de expertos

Una vez se tiene el mapa final de coberturas de la tierra el Ideam realiza una
reunion con expertos tematicos tanto internos como externos que son usuarios
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de la informacion para contextualizar, analizar y validar la informacion
estadistica obtenida. Con los expertos se discuten los indicadores finales
obtenidos para cada iteracion y se exponen los aspectos mas relevantes a tener
en cuenta durante la elaboracion del mapa para cada periodo de analisis.

2.5.4 Analisis de comparabilidad

Los datos de coberturas de la tierra a escala 1:100.000 generados por el Ideam
no son del todo comparables con otra informaciéon de la tematica debido a
diferencias metodoldgicas, conceptuales y debidas a la fuente de la informacion.
La metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia se basa en la
interpretacion visual de imagenes de satélite donde el conocimiento del terreno
por parte de los profesionales encargados de la interpretaciéon y control de
calidad es de vital importancia para lograr la exactitud esperada por los usuarios
de la informacién. La leyenda usada por esta metodologia es de tipo jerarquico
con 5 grandes categorias a nivel 1, 15 categorias a nivel 2 y 55 categorias a
nivel 3 que es al cual se presentan las estadisticas a nivel nacional.
Adicionalmente, algunas unidades son interpretadas hasta el nivel 6 de la
leyenda, logrando en total mas de 130 categorias de coberturas de la tierra para
el pais.

Pese lo anterior, se realiza un ejercicio de comparabilidad con algunas fuentes
internacionales, como por ejemplo FAO o ESRI donde se comparan las categorias
mas generales de las coberturas de la tierra, ya que estas fuentes no tienen el
nivel de detalle tematico del mapa nacional. Para la categoria de bosque, se
analiza la comparabilidad con la operacion estadistica “Monitoreo de superficie
de bosque natural”, del SMByC del Ideam.

El resultado de este analisis se evidencia en un documento técnico.

2.6 DISENO DE LA DIFUSION Y COMUNICACION

El Ideam, previo a la publicacién de las memorias técnicas y resultados,
participa en diferentes reuniones con el comité cientifico, donde expone el
contenido y resultados del proceso para ser aprobada su publicacidon. Una vez
el comité cientifico ha revisado los documentos e informacion final, el equipo
técnico de la OECT presenta el contenido final de la memoria y la propuesta de
diagramacion para dar inicio al proceso editorial dentro del instituto.

Una vez se cuenta con la informacidon generada en su version final, para iniciar
la difusion se debe enviar correo de solicitud de autorizacion expresa de
publicacion de indicadores estadisticos y de la Memoria técnica, la cual es dada
por el Subdirector(a) de Ecosistemas e informacién ambiental.
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Ademas, en el marco de la difusion, se debera realizar la divulgacion externa de
los objetivos de la OECT, asi como de los documentos como el plan general, el
documento y la ficha metodoldgicos.

2.6.1 Disefio de los sistemas de salida (Guia 2023)

Antes de poder realizar la divulgacién de la informaciéon es necesario surtir un
proceso interno del Ideam denominado Oficializacién de la informacidn
geografica, el cual tiene como objeto disponer con calidad y claridad los datos y
metadatos a todos los usuarios del mapa de coberturas del periodo de analisis.
La oficializacion permite a los usuarios acceder a todos los pormenores
relevantes para el uso correcto y comprender el alcance de la informacién que
estan consultando.

2.6.1.1 Metadatos de la operacion estadistica - Base de datos

Para garantizar la calidad de los datos el grupo de Sistema de Informacion
Ambiental (SIA) ha creado una serie de instrumentos que registran toda la
informacién que precisa el usuario final, como son: ficha de especificaciones
técnicas en la que se consigna todas las generalidades del producto y alimenta
a su vez el metadato, la ficha de calidad que le permite saber al consumidor qué
procesos de calidad existen dentro de los datos presentados, fichas de
representacién que muestran la simbologia final oficial de consumo del objeto
geografico, muestras graficas que siguen el estandar institucional, catalogo de
objetos que se encarga de documentar los atributos que existen en las capas
finales y cuadles son las definiciones de los mismos entre otros detalles, y el
metadato que reune toda la informacidon importante de la capa final, su
elaboracidn, reglas de uso y limitaciones.

La siguiente tabla resume todos los atributos que tiene la capa final de
coberturas con todos los cruces espaciales de divisidn politico-administrativa que
es la informacidn que se dispone al publico para su consulta:

Tabla 13 Atributos que tiene la capa final de coberturas con todos los
cruces espaciales de division politico-administrativa.

Identificador Unico

asignado por el sistema
a cada instancia de
objeto

OBJECTID | OBJECTID Object ID |No Aplica |No Aplica

Pagina: 175 de 228




®°

IDEAM

Generacion de Conocimiento e Investigacion

Documento Metodolégico de la Operacion

OECT

Estadistica “Estadisticas de las Coberturas de la
Tierra para el Territorio Nacional Continental” -

Caédigo: GCI-OE-M0001
Version 03
Fecha 18/06/2026

SHAPE

SHAPE

Tipo de geometria de
cada registro de la capa

Geometri
a

No Aplica

No Aplica

codigo

Cddigo
cobertura

NUumero de
identificacion de la
cobertura interpretada
al nivel mas detallado,
que corresponde a la
Leyenda Nacional de
Coberturas de la Tierra.
Metodologia CORINE
Land Cover adaptada
para Colombia, escala
1:100.000, Ideam
2010.

Long

No Aplica

No Aplica

leyenda

Leyenda

Nivel de la leyenda
nacional de coberturas
de la tierra,
Metodologia CORINE
Land Cover Adaptada
para Colombia. Escala
1:100.000 del afio
2010. Este depende del
maximo nivel
interpretado.

Texto

No Aplica

Leyenda
corine

insumo

Insumo

Corresponde a la
referencia de las
imagenes satelitales
que sirvieron para la
digitalizacién de los
poligonos. En caso
donde un poligono sea
interpretado utilizando
dos imagenes o mas, se
precisa la referencia de
dichas imagenes. En
caso de ser utilizada
informacion de
referencia adicional,
esta deberd

Texto

No Aplica

No Aplica
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mencionarse en el
campo apoyo.

apoyo

Corresponde a fuentes
de informacién
adicionales que pueden
ser empleadas para la
identificacion del
poligono de cobertura
de la tierra, diferentes a
la imagen satelital de
insumo. Puede ser
informacién secundaria,
verificacion de campo,
otras imagenes de
sensores remotos de
mayor resolucion,
Google Earth,
geovisores, entre otras

Apoyo Texto

No Aplica |No Aplica

confiabili | Confiabilidad

Certeza de la
interpretacién de una
cobertura dado por el
intérprete.

Texto

No Aplica |No Aplica
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cambio

Hace referencia al
identificador del tipo de

Cambio

cambio de la cobertura
de la tierra, el cual se
establece en el
momento de hacer la
reinterpretacion sobre
el mapa de coberturas
base. Estos
identificadores se
establecen en la
metodologia para la
reinterpretacion de
coberturas de la tierra
CORINE Land Cover
Adaptada para
Colombia.

Entero

No Aplica

No Aplica

nivel_1

Cédigo y
nombre nivel
1

Primer nivel de la
leyenda nacional de
coberturas de la tierra.
Metodologia CORINE
Land CoverAdaptada
para Colombia. Escala
1:100.000

Texto

No Aplica

No Aplica

nivel_2

Cddigo y
nombre nivel
2

Segundo nivel de la
leyenda nacional de
coberturas de la tierra.
Metodologia CORINE
Land Cover Adaptada
para Colombia. Escala
1:100.000

Texto

No Aplica

No Aplica

nivel_3

Codigo y
nombre nivel
3

Tercer nivel de la
leyenda nacional de
coberturas de la tierra.
Metodologia CORINE
Land CoverAdaptada
para Colombia. Escala
1:100.000

Texto

No Aplica

No Aplica
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Cuarto nivel de la
leyenda nacional de
Cddigo y coberturas de la tierra.
nivel_4 nombre nivel |Metodologia CORINE Texto No Aplica |No Aplica
4 Land Cover Adaptada
para Colombia. Escala
1:100.000
Quinto nivel de la
leyenda nacional de
Cédigo y coberturas de la tierra.
nivel_5 nombre nivel |Metodologia CORINE Texto No Aplica |No Aplica
5 Land Cover Adaptada
para Colombia. Escala
1:100.000
Sexto nivel de la
leyenda nacional de
Cédigo y coberturas de la tierra.
nivel_6 nombre nivel |Metodologia CORINE Texto No Aplica |No Aplica
6 Land Cover Adaptada
para Colombia. Escala
1:100.000
Area Dato de area de cada ,
area_ha Hectareas pollgong interpretado Double Hectarea |No Aplica
en hectareas
Nombre del
Nombre departamento de la
nom_dpto | Departament |capa de divisién Texto No Aplica |No Aplica
o] administrativa oficial del
pais
Nombre del municipio
nom_mpi |Nombre de la capa de divisién . .
o] Municipio administrativa oficial del Texto No Aplica | No Aplica
pais
Cddigo DANE del
cod__dane COd'.g(.) PANE municipio de_Ie_\ capa de Texto No Aplica |No Aplica
_mpio Municipio division administrativa
oficial del pais
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categoria

Categoria
Municipio

Es la categoria de la
entidad territorial
representada. Los
valores son numeros
enteros que
representan: "1
=Municipio. 2= Distrito.
3= Area no
municipalizada. 4= Sin
categoria."

Texto

No Aplica

No Aplica

cod_dane
_dpto

Cddigo DANE
Departament
o]

Cddigo DANE del
departamento de la
capa de divisién
administrativa oficial del
pais

Texto

No Aplica

No Aplica

cod_aa

Autoridad
Ambiental

Caddigo de la capa de
division politica oficial
del pais que clasifica la
jurisdiccion de la
corporacion ambiental
en el territorio

Texto

No Aplica

No Aplica

nom_aa

Nombre
Autoridad
Ambiental

Nombre de la autoridad
ambiental que tiene
jurisdiccion sobre un
area del territorio

Texto

No Aplica

No Aplica

Shape_Le
ngth

Shape_Lengt
h

Tipo de dato con la
longitud del poligono
generado por el sistema
y asignado al objeto.

Double

No Aplica

No Aplica

Shape_Ar
ea

Shape_Area

Tipo de dato con area
del poligono generado
por el sistema y
asignado al objeto.

Double

No Aplica

No Aplica

ruleid

ruleid

Etiqueta de la
representacion grafica
para la disposicion del
geoservicio.

Long

No Aplica

No Aplica
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Campo de tipo Blob que
guarda la
representacion para
caracteristicas
especificas de la
representacién

Fuente: Ideam, 2024.

override |override Blob No Aplica |No Aplica

2.6.1.2 Capa cartografica - Oficializacién

En el marco de la generacion de informacion misional del IDEAM, como lo es la
capa cartografica de coberturas de la tierra (perteneciente al grupo de catalogo
"Estado Coberturas Tierra"), la oficializacién consiste en un proceso riguroso de
revision, aprobacion y certificacion que garantiza la calidad cartografica,
estandarizacion, confiabilidad y documentacidon de los datos geograficos antes
de que sean entregados a los usuarios finales. La oficializaciéon de la capa
cartografica de coberturas implica lo siguiente:

1. El aval de producto terminado y garantia de calidad: Un producto
geografico no se considera terminado ni apto para el uso del publico hasta
gue no surte todo el proceso de oficializacion. Este procedimiento
funciona como un sello de garantia que asegura que el mapa de
coberturas de la tierra cumple con las necesidades de los usuarios y las
normas institucionales (como la Resolucién 2367 de 2009 y las normas
técnicas 1S0).

2. Revision exhaustiva por parte del Grupo SIA: El proceso es liderado por
el Grupo de trabajo interno del IDEAM Sistema de Informacion Ambiental
(SIA), el cual recibe el producto por parte del area técnica productora e
inicia una cadena de validaciones técnicas. Estas validaciones verifican la
coherencia y el cumplimiento de:

a. Completitud: Se revisa que el producto se entregue con todos sus
documentos e instrumentos de soporte.

b. Especificaciones Técnicas y Nomenclatura: Se valida que la
estructura de la capa, el nombre de los archivos y atributos
cumplan con los manuales de nomenclatura y especificaciones
técnicas.
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c. Consistencia espacial y de base de datos: Se revisa la estructura
fisica de la informacién en formatos como Geodatabase, Shapefile,
Geopackage, validando su topologia y geometria.

d. Catdlogo y Simbologia: Se verifica que la capa tenga una
representacion grafica o leyenda correcta y que su informacion
esté debidamente ingresada en el aplicativo del Catalogo de
Objetos.

e. Calidad y Metadatos: Se comprueba el diligenciamiento de la ficha
de evaluacion de calidad y la correcta publicacidon de los metadatos
en el sistema institucional "Geonetwork".

3. Certificacion de Oficialidad y Publicacién: Una vez la capa del mapa
supera exitosamente todos los puntos de control y se corrigen las posibles
inconsistencias, el estado de la informacién pasa a ser formalmente
"Oficializada". Finalmente, se expide un "Certificado de Oficialidad" con
las firmas correspondientes.

A partir de este momento, la capa de coberturas de la tierra se convierte en
informacidon misional oficial disponible, lo que significa que queda autorizada,
bajo custodia institucional, y lista para ser consultada, descargada y utilizada a
través del geoportal del IDEAM vy otros servicios de datos abiertos.

2.6.2 Diseiio de productos de difusion y comunicacion

La OECT ha diseflado diferentes herramientas y canales de difusion de la
informacion de coberturas de la tierra a fin de dar respuesta a las necesidades
de informacion identificadas que refieren la importancia de la presentacion de
la cartografia, indicadores y documentacién de manera mas interactiva, capaz
de ser visible por cualquier persona, sin necesidad de la instalacion algun
programa o recurso externo.

Para optimizar la visibilidad, accesibilidad y usabilidad de la informacion, y en
estricto cumplimiento de los requisitos de calidad para la difusion, la OECT
establece los siguientes lineamientos:

1. Ubicacion y visibilidad institucional: Se dispondrd de un espacio
destacado y de facil acceso en los portales institucionales del Ideam que
centralize los resultados de la operacidn. Se contara con un aplicativo
(StoryMap), donde los usuarios pueden acceder de forma directa y amigable a
las herramientas interactivas, los documentos metodoldgicos y los resultados
consolidados (incluyendo un Tablero de Estadisticas).
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« Pagina web (Micrositio SIMCOT / StoryMap y Tablero de
estadisticas):
https://storymaps.arcgis.com/stories/6b45024fb7a247219c33adc52434
5589
https://experience.arcgis.com/experience/6f82270e8c2b4872979478f43
e1494d5

2. Acceso a productos, resultados y metadatos: Se garantiza el acceso
publico y centralizado a las capas geograficas, los indicadores estadisticos
oficiales y la documentacién técnica de respaldo (metadatos) para su descarga
y consulta.

« Pagina web - Geoportal (capa e indicadores): o Pagina web -
Geoportal (capa e indicadores):
https://experience.arcgis.com/experience/568ddab184334f6b81a04d2f
e9aac262/page/Indicadores-Ambientales

« Pagina web - Catalogo de metadatos oficiales:
https://statics.teams.cdn.office.net/evergreen-assets/safelinks/2/atp-
safelinks.html

e Pagina web - Catalogo de objetos geograficos:
https://statics.teams.cdn.office.net/evergreen-assets/safelinks/2/atp-
safelinks.html

3. Garantia de coherencia: Se establece como directriz de calidad que toda
la informacion interactiva, cifras, graficas, tableros y documentos dispuestos en
el story map y en el Geoportal, deberdan mantener estricta coherencia con las
versiones oficiales aprobadas por las instancias directivas del Ideam. Cualquier
actualizacion en la documentacion técnica oficial o en los cuadros de salida se
reflejara de manera inmediata en el micrositio para evitar discrepancias con la
informacién difundida.

2.6.2.1 Cuadros de salida y productos a difundir

Los cuadros de salida y productos a difundir corresponden con lo presentado en
el numeral 2.1.11, donde se incluyen el Mapa tematico (2.1.11.1), la capa
tematica (2.1.11.2), memoria técnica (2.1.11.3), tableros (2.1.11.4), story
maps (2.1.11.5) y cuadros de salida (2.1.11.6). A continuacion, se hace una
ampliacién respecto al tablero de estadisticas y el StoryMap.

2.6.2.1.1 Tablero de estadisticas
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El tablero de estadisticas estd construido bajo la tecnologia de Esri y la
herramienta denominada ArcGIS Dashboard, la cual “permite que los usuarios
consulten informacidon al presentar analisis basados en ubicacion mediante
visualizaciones de datos intuitivas e interactivas en una sola pantalla. Todas las
organizaciones que utilizan la plataforma ArcGIS pueden aprovechar ArcGIS
Dashboards para ayudar a tomar decisiones, visualizar tendencias, supervisar
el estado en tiempo real e informar a sus comunidades. ...”**. Por otra parte, la
herramienta denominada ArcGIS Experience Builder, “es una solucidn altamente
configurable para crear aplicaciones web atractivas sin escribir cddigo. Es posible
elegir una plantilla y crear una experiencia web envolvente para su publico
agrupando mapas web, aplicaciones, paginas, widgets interconectados y datos
en 2D y 3D mediante una interfaz de arrastre y colocacion flexible”!.

Figura 65 Tablero de control embebido en ArcGIS Story Map - SIMCOT

/g‘* TS e >

" Metodologia y Leyends Nacons Tablero de Estadistican  Eriaces

’ ~ ESTADISTICAS
r—

IDEAM
"9 Sl
TPRTROL

Fuente: Ideam, 2024.

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - Ideam al
contar con wun licenciamiento en ArcGIS Online, ha fomentado el
aprovechamiento del licenciamiento y los recursos tecnoldgicos disponibles en
la Entidad, razén por la cual, se ha construido el aplicativo tomando en cuenta

14 https://www.esri.com/es-es/arcgis/products/arcgis-dashboards/overview
15 https://www.esri.com/es-es/arcgis/products/arcgis-experience-builder/overview
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el disefio concertado con el “Grupo Suelos y Tierras” de la Subdireccidon de
Ecosistemas e Informacion Ambiental.

A continuacién, se comparte a modo general la distribucion de funcionalidades,
graficos e indicadores en el Tablero de Estadisticas.

Enlace de acceso:
https://experience.arcgis.com/experience/6f82270e8c2b4872979478f4
3e1494d5.

Figura 66 Tablero de Estadisticas — Versién Escritorio

- NP — ‘ [ —_——" u
‘ —
e - -
\

Extermidn del drms seleccionads

® 113,607,425.75 ha

Fuente. ArcGIS Online, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales - Ideam.
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Figura 67 Tablero de Estadisticas — Versiéon Mévil

3:51 il T 4 35 ol T 04

AA ¥ OXPOrieNnce.arcgis.com ¢ AA ¥ experience.arcgis.com (o}
5 o ' Filter 1 .
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Autoridad Ambiental

Departamento:

Municipéo:

Coberturas - Nivel 1:

Coberturas - Nivel 2:

Coberturas - Nivel 3:

:
g
‘k,‘_,j

Fuente. ArcGIS Online, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — Ideam

Donde,

ll: Contiene los filtros por unidades espaciales de referencia tales como
autoridades ambientales, departamentos y municipios; ademas, contiene los
filtros que permiten desagregar desde el Nivel 1 hasta el Nivel 3 la informacion
de acuerdo con la Leyenda Nacional de las Coberturas de la Tierra. De acuerdo
con la ayuda disponible de ArcGIS Dashboard, “los filtros permiten especificar
una o varias condiciones para limitar las entidades de las capas de origen que
se utilizan para mejorar las visualizaciones de datos de su cuadro de mando.
Solo las entidades de capa que cumplan las condiciones que defina se usaran
para renderizar los elementos del cuadro de mando”.

B: Representacion espacial del Mapa Nacional de las Coberturas de la
Tierra, el cual contiene la simbologia del Nivel 3 de acuerdo con la Leyenda
Nacional de las Coberturas de la Tierra.

B Representacion mediante graficos estadisticos descriptivos tipo
diagrama de columna. De acuerdo con la ayuda disponible de ArcGIS
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Dashboard, “en un gréafico de columnas, los puntos de datos de la serie se
representan mediante un cuadro, en el que la altura del cuadro viene
determinada por los valores numéricos de los puntos”. Se representan
dindmicamente de acuerdo con el area de estudio que el usuario requiera ver.
Sobre este producto, la representacién se lleva a cabo teniendo en cuenta que
son datos con categorias discretas, por lo tanto, la simbologia representada por
cada columna corresponde a la Leyenda Nacional de las Coberturas de la Tierra.

[ Representacion  alfanumérica, la cual, permite agrupar
dinamicamente la sumatoria de area en hectareas de acuerdo con la categoria
desde el Nivel 1 hasta el Nivel 6 de acuerdo con la Leyenda Nacional de las
Coberturas de la Tierra.

I: Tarjeta que contiene el valor principal que se espera representar de
acuerdo con las consultas que el usuario defina. Permite identificar
dinamicamente la extension del area seleccionada medida en hectareas.

2.6.2.1.2 StoryMap

A través de un StoryMap, los usuarios pueden consultar de forma sencilla e
intuitiva las herramientas interactivas, los documentos metodoldgicos y los
resultados consolidados, incluido el tablero de estadisticas. Este producto facilita
al usuario externo mediante una breve introduccidon, metodologia, tablero de
estadisticas y enlaces la descripcion del Sistema de Monitoreo de las Coberturas
de la Tierra (SIMCQOT). El StoryMap puede ser consultado en el siguiente enlace:
(https://storymaps.arcgis.com/stories/6b45024fb7a247219c33adc524345589)

Figura 68. ArcGIS Story Map - SIMCOT

@

Sistema de Monitoreo
de las Coberturas de la
Tierra - SIMCOT

Proceso técnico y tecnolégico que consolida la
construccion de informacién de las Coberturas de la
Tierra a nivel nacional.

ologi
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2.6.2.2 Calendario de difusion

De acuerdo con la Estrategia de difusién de los resultados de la Operacion
Estadistica “Estadisticas de las coberturas de la Tierra para el territorio Nacional
continental - OECT” se consolidara un calendario de difusién en el formato M-
GCI-F009 Calendario de Difusion para las Operaciones Estadisticas del Ideam
V1, este documento se publicara en el micrositio de las operaciones estadisticas
institucionales de la pagina web del Ideam. En la Figura 69 se presenta un
ejemplo del calendario de la OECT.
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Figura 69 Calendario de difusion (ejemplo)

Generacién de Conocimiento e Investigacion Cédigo: GCI-FO09
Versién: 02

Calendario de difusién de la Operacion Estadistica "Estadisticas de las coberturas de la Tierra para el territorio Fecha: 07/04/2025
IDEAM Nacional continental - OECT"

item Producto Medio de difusién Fecha de publicacién

18 meses después de finalizado el periodo

Pagina web analizado (junio).

Geoportal (capa e indicadores) Sin embargo, la operacion estadistica se

encuentra en proceso de normalizacion y

https://experience.arcgis.com/experience/568dd actualmente la proyeccién es la siguiente:

ab184334f6b81a04d2fe9aac262/page/Geoportal-

Capa temética (shapefile) e |nd|calfjor”es: Proporcién de la superficie cubierta Institucional/ Capa 2020: septiembre de 2024
1 por diferentes tipos de coberturas" y "Tasa anual de cambio de la superficie
cubierta por diferentes coberturas". https://experience.arcgis.com/experience/568dd

ab184334f6b81a04d2fe9aac262/page/Datos- | _2P2 2022: septiembre de 2025

i - 9% C3%A1ficos-

Abiertos-Geogr%C3%A1ficos-/ Capa 2024: junio de 2026

https://experience.arcgis.com/experience/568dd

ab184334f6b81a04d2fe9aac262/page/Indicadores
Ambientales/

Capa 2026: junio de 2028

Capa 2028: junio de 2030

22 meses después de finalizado el periodo

Péagina web analizado (septiembre).
Memoria Sin embargo, la operacion estadistica se
https://www.ideam.gov.co/sala-de- encuentra en proceso de normalizacion y

prensa/informes/Memorias-t%C3%A9cnicas-  |actualmente la proyeccion es la siguiente:
mapa-nacional-de-coberturas

2 Memoria técnica (Informe/Reporte de resultados) Capa 2020: marzo de 2025

StoryMap
https://storymaps.arcgis.com/stories/6b45024fb7 |Capa 2022: diciembre de 2025
a247219c33adc524345589
Capa 2024: octubre de 2026
Tablero
https://experience.arcgis.com/experience/6f8227 |Capa 2026: octubre de 2028
0e8c2b4872979478f43e1494d5
Capa 2028: octubre de 2030
3
4

En caso de ser necesario, para la publicacién de la memoria, informe o reporte
de resultados, en cumplimiento de las fechas podran ser compartidos en una
Version preliminar con la siguiente nota "E/ presente documento constituye una
version técnica preliminar. Los datos, isticas y resultados c i son
de cardcter oficial y definitivo; sin embargo, el documento se encuentra en
proceso de correccion de estilo, diagramacion y disefio editorial institucional,

Nota: por lo que serd reemplazado por su versién definitiva una vez culmine dicho
proceso"
Control de ios del io de difusién de la Operacién Estadistica
Versién Fecha Cambios Realizados
2 20/05/2025 Actualizacion plantilla, medios y fechas.
3 20/05/2026 :;:tgallzaclon plantilla, indicadores, medios y

Fuente: Ideam, 2026.

2.6.2.3 Actividades para la difusidn

Para llevar a cabo la difusién del Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra y sus
indicadores, en primera instancia se debe contar con la oficializacion de la capa
cartografica, con sus metadatos e indicadores, la cual es revisada y aprobada
por el Grupo Sistema de Informacion Ambiental - SIA y el Subdirector (a) de la
Subdireccién de Ecosistemas e Informacion Ambiental del Ideam. Una vez se
cuenta con la oficializacién y siguiendo lo establecido en el calendario de difusidon
se realizan las siguientes actividades:
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- Preparacion de productos especificos de difusion (memorias, cuadros de
salida, tableros, etc)

- Correo a todos los usuarios que hacen parte del directorio con el enlace
de descargar.

- Publicacion en redes y medios de comunicacion.

- Participacién en eventos académicos, institucionales o de relacion con la
tematica de coberturas de la tierra.

2.6.2.4 Presentacion de la informacion estadistica

La informacién estadistica es presentada a partir de los cuadros de salida tal
como se describe en el numeral 2.1.11.6. que se complementa con los
diferentes modos de presentacion de los resultados estadisticos.

2.6.2.5 Instrucciones para la lectura, interpretacion y uso de la
informacion

En general, cada resultado presenta las instrucciones para su lectura, uso e
interpretacion tal cdmo se describe en el numeral 2.1.11, resultados
estadisticos.

- Cada uno de los cuadros de salida presenta notas aclaratorias que
permiten la interpretacion adecuada de la informacién.

- Las areas son dadas en hectareas.

- Cada grafica que se presenta de los indicadores contiene las instrucciones
de uso.

- Seincluyen las descripciones asociadas a las autoridades ambientales.

- La descarga de la informacién incluye las debidas instrucciones
directamente en el enlace lo que garantiza su visualizacion.

En cuanto a la visualizacion de la capa siempre se recomienda revisar la nota
técnica relacionada en la descripcion del metadato descargado y en linea
disponible en:
https://visualizador.ideam.gov.co/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
donde se indica que el objeto geografico se dispone en formato geodatabase y
adicionalmente en shapefile o geopackage con un tamafio superior a 2 Gb. Sin
embargo, el formato shapefile presenta limitaciones para ser dibujado en el
software ArcGis, ya que este formato tiene limitaciones de tamafo en dicho
software. Se recomienda que una vez descargado el archivo sea llevado a otro
software que no tenga este tipo de limitantes, o se importe el shapefile a una
GDB. Esto soportado en la publicacidon de la casa propietaria del formato .shp,
asi como el aplicativo comercial ESRI Arcmap y ArcGIS Pro.
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2.6.3 Entrega de productos

2.6.3.1 Canales y medios de difusidn

La Estrategia de difusion ha sido disefiada con el objetivo de garantizar la
divulgacion efectiva y clara de los avances y resultados del mapa a través de
diversos canales y medios. Articula la comunicacion interna y externa, asi como
el uso de medios digitales.

2.6.3.1.1 Comunicacion Interna:

La comunicacion interna es fundamental para asegurar que todas las partes
involucradas, desde los equipos técnicos hasta los directivos estén debidamente
informadas sobre los avances, hitos y necesidades de la OECT. Los canales y
medios utilizados son:

- Correos electronicos internos: Se utilizan para compartir informacion
técnica, informes de avance, notificaciones de reuniones, y otros temas
relacionados con la produccién del mapa.

- Reuniones virtuales y presenciales: Espacios para la discusion y
retroalimentacion sobre el desarrollo de la produccion del mapa. Se
programan tanto a nivel técnico como directivo, asegurando una
constante alineacién entre los equipos de las tres entidades.

2.6.3.1.2 Comunicacion Externa:

La comunicacién externa es crucial para asegurar que los distintos actores
interesados, como medios de comunicacién, entidades gubernamentales,
organizaciones ambientales y la sociedad civil, conozcan y comprendan los
objetivos y avances del mapa. Los canales externos utilizados incluyen:

- Medios de comunicacion: Se emplean correos a los usuarios
identificados de la informaciéon de la OECT, comunicados de prensa, notas
periodisticas, entrevistas y boletines de prensa para llegar a medios
masivos, tanto nacionales como locales, con el fin de informar al publico
sobre los resultados del mapa. Esto incluye publicaciones en medios
impresos, digitales y audiovisuales.

- Conferencias y eventos: Se participa en eventos publicos y foros
relacionados con la sostenibilidad ambiental y la accién climatica, con el
fin de presentar los avances del proyecto.
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2.6.3.1.3 Comunicacion Digital:

El uso de medios digitales ha sido una piedra angular para la difusion del
proyecto, permitiendo llegar a publicos diversos a través de plataformas
accesibles y dinamicas. Los canales digitales mas importantes son:

- Redes sociales: Las cuentas oficiales de Ideam en X, Facebook,
Instagram vy LinkedIn se utilizan para compartir actualizaciones
frecuentes del proyecto, como videos, carruseles, infografias y enlaces a
informacién relevante. Ademads, se ha planificado la publicacion de
contenidos multimedia, incluyendo la explicacion de cémo consultar el
Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra.

2.6.4 Estrategia de servicio

Los usuarios pueden contactarse a través del canal de atencidn y participacion
ciudadana https://www.ideam.gov.co/atencion-y-servicios-a-la-ciudadania,
https://www.ideam.gov.co/atencion-y-servicios-a-la-ciudadania/pgrsd, donde
solicitan la informacién y en respuesta se enviara la respectiva informacion
geografica. Ademas, también se cuenta con el correo electronico
contacto@ideam.gov.co. Adicionalmente, se encuentran disponibles las lineas
de servicio PBX: +57 (601) 352 7160 y la Linea gratuita nacional: 01 8000
110012, donde los usuarios pueden contactarse, o simplemente dirigirse
directamente a las oficinas del Ideam en la Calle 25 D No. 96 B - 70 Bogota D.C.
(Centro de Documentacién y Atencién al Ciudadano). Para ampliar la
informacidén, en las paginas previamente mencionadas se pueden consultar los
mecanismos de atencidn al ciudadano como se observa en la Figura 70.

Figura 70 Mecanismos para la atencion al ciudadano
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Canales de atencidn a la ciudadania - Agende una cita

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - ldeam, pone este espacio a disposicidn de la ciudadania, con el fin
de que puedan presentar sus PQRSDF, acceder a informacidn sobre trdmites v servicios, consultar las preguntas frecuentes y el

glosario relacionado con la misionalidad de la entidad

S =0

. . - Peticiones, Quejas, Reclamos,
Iramites. OPA'S y Otras consultas

. . Canales de atencidn y pida una cita Sugerencias, Denuncias y
de informacidn .
Felicitaciones
Preguntas frecuentes Glosario

Fuente: Ideam, 2026 (https://www.ideam.gov.co/atencion-y-servicios-a-la-
ciudadania).

2.6.4.1 Asesoria a usuarios de la informacion estadistica

Al igual que para la estrategia de servicio, a través de estos canales se pueden
solicitar capacitaciones o espacios de informacién ampliada para el uso de la
informacidn los cuales son organizados por la oficina de atencidn al ciudadano.

2.7 DISENO DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION Y FLUJOS DE TRABAJO

El flujo de trabajo realizado para la OECT se enmarca en el procedimiento
misional del Ideam denominado Protocolo de Zonificacidon de Coberturas de la
tierra, el cual se encuentra asociado y publicado en el Sistema de Gestidon del
Ideam (Figura 71).
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Figura 71 Flujograma de la OECT.

é% FLUJOGRAMA PARA LA ELABORACION DEL MAPA NACIONAL DE COBERTURAS DE LA TIERRA ESCALA 1:100.000

e TIPO DEL PROCESO: MISIONAL - Vinculado al procedimiento de zonificacion de coberturas de la tierra
IoEAM PROCESO: GENERACION DE CONOGIMIENTO E INVESTIGACION |p;1gi"a 1de4
DIRECCION GENERAL - SUBDIRECCION DE ECOSISTEMAS E INFORMACGION AMBIENTAL

Profesional Lider Técnico de Coberturas de la

Profesional encargado del Control de

Coordinador del compenente de Coberturas Profesional de Estructuracion de Ti
ierra
de la Tierra Informacion Cartografica Calidad Profesional Intérprete Profesional Integrador tematico
Apoyo gestién de informacion Profesional OECT Arquitecto y gestor de datos Profesional PDI

\

1. Realizar/acualizar especificacionss
técnicas del mapa de coberuras dela
terra (Definir e drea geografca,
recursos y periodo a esiudiar)

L4
2. Establecer equipo de rabaje (Definir R ‘ ‘
¥ gessonar plan de coniratacion, [ i Frofesional de Bsirucuracon | Lider Técnico Coberturas de Ia Tierra »  Controlkes decalidad  [—1 W Inérpretes » Infegrador femasco
cronograma general de acividades y Informacion Cariografica ‘ ‘

plan de trabajo) |

v
4. Defnir plan de trabajo de
3. Defnir insumes yapoyes > cada uno de los
profesicnales
v ¥ ¥
Insume: Mosaico anual de Insumo de reinierpretacién capa Informacién secundaria 9e apoyo /
imégenes sateltales (Landzat - de cobertura de la Serra periodo (Geaservicos, de afa .
Senginel) inmediatamente anierior carografia basica ytemasca)
L L !
5. Realizar/ajusiar y S 7. Reinterpretacion ylo
presentar las » & de interpretacion metodologia  [#—
especficaciones Bcnicas areas de rabajo CORINE Land Cover

9. Revision
para iniciar
conirol de

Discusién
Reuniones
Técnicas

Persisie
la duda

Conformidad del archive
Conformidad semanica

Conformidad temésca

Conformidad topologica

Recoleccion

10. Revision
Lider
Coberturas

Andlisis

Si Aprobacién Aprobacién
nal drea fren de Mo | e
de trabajo wrabajo A—J

“La discusién en reunienes técnicas se realiza con todo el equipo.
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Coordinador del componente de Coberturas
de la Tierra

Profesional de Estructuracion de
Informacion Cartografica

Profesional Lider Técnico de Coberturas de la

Profesional encargado del Control de

Profesional Intérprete

Profesional Integrador tematico

/ Construcci
Recoleccién

Procesa

Anélisis

14. Contral
decalidad a
empaimes

enre bloques

Capa Nacional de

No

Coberuras
Consolidada

Y

Ajustar

A

Ti Calidad
Apoyo gestion de informacién Arquitecto y gestor de datos terra an
| | | | |
| | | | |
| | | | |
! ! 12. Revisién ! ! ! [ 11. Consolidacion del Bloque ]
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i i Bloque i i i |,| GDB BLOGUE
| | | | | F 3
| | | | |
| | | | |
! ! Conformidad del archivo ! ! !
| | | | |
i i i i i
1 1 Conformidad seménica 1 1 |
| | | | |
| | | | |
1 | Conformidad temésica | | | Ajustar
| | (Bloque vs areas aprobadas) | | |
i i i i i +
| | | | |
| | Conformidad topoligica | | i
| | ¥ H H ;
| | T
i i i \\
! ! Aprobadion ! Na
[ del Bloque [
| |
! ! Bloques de ofras
| | insiudones
| | (SINCHI - PNM)
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| |
! 1 Si 13. Empaime
| |
|
i
i
i
i
|
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i
i
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Coordinador del componente de Coberturas Profesional de Estr on de Profesional Lider Técnico de Coberturas de la . .. . - Profesional control de calidad bloques e
) .. . ) Equipo de evaluacion de exactitud tematica .
de la Tierra Informacion Cartografica Tierra Integrador tematico
[l [l B
KN | |
| |
| |
15. Verficacion de requisios - 11 ! !
especificaciones  Bonicas. | | |
| |
| |
Si |
\CUTP‘G‘/ND : :
i = 1 1 p
1 ¥ 1 1
|| 17. Evaluacion de la exactitud | | !
| tematica (areas de cambio) | |
| | a
| | |- Defricién del fpo de musstreo |
' Disefio d : - Determinacidn tamafio de muesta |!
! sena de muestreo |- Generacion de las muestras |
| | |- Distnbucién espacid de muesras ||
I I ;—,._._________.__—-—-
|
| 1 HERRAMIENTAS DE EVALUACION
i i - Complemenios tecnologicos
' ' - Datos de satelies alta resclucion
! | - Basesde datos geogréfcas
| |
¥ Capaciacion i ,_._-r—-——_'_'___'_._;__'
16. Cakuio de ! EVALUACIONDE PUNTOS
indicadores/estadisticas, | - Unificacion de crierios temdticos
generacin de mapas, |- |- Unificaciin de crierios
|
|
i

Recoleccion

Anélisis

REPCRTE EXACTITUD
- Exaciiud global

- Errores de omision

- Errores de comision

v

ANALISIS DE F‘.ESULT-’#DDS|

INFORME DE EXACTITUD
TEMATICA

~
MAPA NACIONAL DE COBERTURAS
DELATIERRA CLC
-

18. Documentacion y
oficliazacion (cariografia)

y

Evaluacion

Disefic de respuests

Clasificacion de referencia
definiiva

Analisis de la Exacsiud

Temaica

meztodolgicos
- Bimulacro de evaluacion de puntos

Defimicién unidad ecpacial referente
para evaluacidn (LUERE)

h 4

Asignacion de eiquetas de ‘-

referencia
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Coordinador del componente de Coberturas

de la Tierra

Profesional de Estr ion de Profesi
Informacion Cartografica

Tierra

| Lider Técnico de Coberturas de la

Profesional encargado del Control de

Calidad

Profesional Intérprete

Profesional Integrador tematico

Andlisis

isefio/Construccion
Recoleccion

ocesamiento

*Esta fase se puede realizar de forma transversal a la reinterpretacionifinterpretacion de coberturas, dado que las salidas de campo se enfocan en aquellas areas en las que persisten la mayor can

Imaganes ds mayor resoluciin
espacial al insumo principal
(ejm: PlaneiScope del afio de

anaiisis)

Persisie la
duda

Validacion con ima
ala resolucion

19. Consolidacion de dudas
(poligenos de confablidad NO)

de

)

»

——

»| 20, Validacion con vistas de campo®

Segunda verificaddn con
imagense de afia resolucion

F Y

Si

No §
Persisie
la duda

INFORME DE V.ﬂ.L!D.ACIE')N
DE DUDAS TEMATICAS

¥/T/7

No.

Accesibiidad

Froblemas de
orden plibico

No

Cariografia digial
Apicaiivo movi

Planificacion de rutas

Procesar y consolidar
Datos de campo

Base de daios de

dudas temaicas

INFORME DE VISITAS DE
CAMPO

|
| Bjecucion de la salida de campo |-|l—

“Una vez se realiza la visita de campo, si las dudas se identificaron durante la consolidacién del blogue se retoma en A, si fue durante la iterpretacion se retomaen C

tidad de dudas

Pagina: 197 de 228



Generacion de Conocimiento e Investigacion
@ Cédigo: GCI-OE-M0O001

Documento Metodolégico de la Operacion Estadistica Version 03
IDEAM “Estadisticas de las Coberturas de la Tierra para el Territorio Fecha 18/06/2026
Nacional Continental” - OECT

Nota: A pesar de que la seccion C aparece al final, esta implica que una vez sean validadas y verificadas las dudas
tematicas que requieren control de campo, se debe regresar nuevamente al flujo inicial para continuar con el
proceso.

Fuente: Ideam, 2024.
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A continuacion (Tabla 14), se describe el flujo de las actividades desarrolladas
en el marco de la Operacion Estadistica “Estadisticas de las coberturas de la

Tierra para el territorio Nacional continenta
establecidos en la Norma Técnica NTCPE: 1000 vigente del DANE.

Tabla 14 Actividades del quI'oirama

III

FASE DE INICIO (pag. 1 de 4)

-OECT- siguiendo los lineamientos

Realizar/actualizar
especificaciones técnicas del
mapa de coberturas de la
tierra.

- Definir el area
geografica
- Periodo a estudiar

Coordinador del
Proyecto Mapa
coberturas

Plan de trabajo y

Al (Coordinador de Plan de Accion 5 dias
- Escala cartografica de Anual (PAA).
trabajo y de salida. grupo Suelos y
, . o Tierras)
Segun lo anterior, definir
preliminarmente los recursos
humanos, técnicos y
financieros (personal, insumos,
equipos, transporte, etc.).
Establecer equipo de trabajo
- Definir plan de
contratacion
- Gestionar contratacion | coordinador del
- Establecer cronograma | proyecto Mapa
general de actividades y | cgberturas Plan de
plan de trabajo general. | (coordinador de | contratacion,
Nota: Los primeros grupo Suelosy | cronograma ,
! ) . 10 dias
profesionales del equipo a Tierras) general de
contratar seran el de Profesional actividades y plan
Estructuracién de Informacién | Lider Teécnico de | de trabajo.

Cartogréafica y el profesional
Lider Técnico de Coberturas de
la Tierra, quienes apoyaran en
la gestidn de la contratacion de
los demas profesionales
(intérpretes, controles de

Coberturas de
la Tierra.
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calidad, integrador tematico,
etc.).
Definir insumos y apoyos:

- Adquisicion de los
materiales para el
trabajo. (imagenes de
sensores remotos,
computadores, software,
etc.)

- Insumo: Mosaico anual
de imagenes satelitales
(Landsat - Sentinel)

- Insumo de
reinterpretacién capa de
cobertura de la tierra
periodo inmediatamente
anterior.

- Informaciéon secundaria
de apoyo (Geoservicios,
imagenes de alta
resolucién, cartografia
basica y tematica)

Nota: Para determinar y
gestionar el insumo con el cual
se realizara la
interpretacion/reinterpretacion
de las coberturas de la tierra
en el territorio nacional
continental, se tomara como
insumo principal el Mosaico de
medianas Landsat (del periodo
de anadlisis, p.e. 2020) el cual
es generado por el Sistema de
Monitoreo de Bosques y
Carbono SMByC del Ideam, el
cual hace parte de la
Operacion Estadistica
Monitoreo de la Superficie de
Bosque Natural en Colombia.
En su defecto, se puede utilizar

Coordinador del
Proyecto Mapa
coberturas.
Profesional de
Estructuracion

de Informacién Almacenamiento 30 dias
Cartografica

4 del mosaico y/o
Profesional y/

, . imagenes.
Lider Técnico de 9
Coberturas de
la Tierra.

Compilado de
insumos.
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un mosaico de medianas
generado al interior del grupo
de coberturas de la tierra tanto
de imagenes Landsat como
Sentinel y también se podra
contar con las imagenes que
cumplan con los parametros de
calidad y temporalidad
necesarios.

Definir plan de trabajo de cada
uno de los profesionales que
participan en el desarrollo del
proyecto, tales como: control
de calidad, interpretacion,

Coordinador del
Proyecto Mapa
coberturas.
Profesional de
Estructuracién

de recurso de personal y las
caracteristicas de la zona de
estudio seleccionada.

Profesional de
Estructuracion
de Informacion
Cartografica

4. g Lerpr de Informacién Plan de Trabajo de | 10 dias
remte_rpreFaaon, areas de c i los profesionales.
trabajo asignadas, artografica
correcciones, trabajo de campo | Profesional
y otras responsabilidades Lider Tecnico de
asociadas. Coberturas de
la Tierra.
. . Coordinador del
Realizar y/o ajustar las
o . Proyecto Mapa
especificaciones técnicas de los .
coberturas. Comunicado,
entregables, las cuales .
; Profesional de correo y/o
describen cada uno de los . -,
. . Estructuracion presentacion con
requisitos necesarios para la ! : . ,
5. ! ) e g de Informacion | los lineamientos de | 10 dias
elaboracion e identificacion del ‘e .,
e Cartografica presentacion de
producto. Las especificaciones . : g
L. Profesional informacion.
técnicas deben darse a conocer , ..
al grupo de profesionales del Lider Tecnico de
rovecto Coberturas de
proy ) la Tierra.
Realizar la asignacion de areas | Coordinador del
de trabajo por intérprete de Proyecto Mapa
6 acuerdo con la disponibilidad coberturas. Entrega del area a

interpretar en 5 dias
formato shapefile.
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Profesional

Lider Técnico de

Coberturas de

la Tierra.
Interpretar/reinterpretar y
digitalizar las unidades de
cobertura de la tierra, de Eiemplo de
acuerdo con las clases rendimientos
descritas en el documento mapa 2020*
denominado “Leyenda Nacional Dificultad
de Coberturas de la Tierra- _ baja: 10.800
Metodologia Corine Land Cover Unidades de ha/rr.1es '
Adaptada para Colombia coberturas de la Dificultad
Escala 1:100.000” y versiones | Intérprete. tierra digitalizadas media: 5.400
conciliadas mas recientes. en formato ha/me.s '

shapefile. Dificultad

Nota: El shapefile debe cumplir alta: 3.600
con las condiciones minimas de ha/r.ne.s)
entrega correspondientes a
area asignada por entrega,
topologia, todos los campos
diligenciados, etc.
Identificar las dudas tematicas,
inconsistencias y dificultades
en la interpretacion del tipo de
cobertura de la tierray en la
delimitacion de sus areas. Actas de reunién
Nota: Se realizan reuniones Intérprete g?;?&i?é?\(/eavances
técnicas para la discusion de y ' 8
las dudas, inconsistencias y Profesional Formato de horas/plancha
dificultades. Si estas logran ser | encargado del ) P
subsanadas y NO se tienen control de entregg de (1:100.000)
dudas adicionales, la capa calidad. shgpeﬁle de
pasa a Revisién completa por unidades de
parte del control de calidad coberturas.
(siguiente paso). Si, por el
contrario, persisten las dudas,
se debe realizar la
consolidacion de puntos
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(actividad 19) conforme lo
establecido en la FASE C para
la verificacion con imagenes de
alta resolucion y de ser
necesario, la validacion con
visitas de campo.

Revision para iniciar control de
calidad la cual incluye la
verificacion de:

- Conformidad del archivo
- Conformidad semantica
- Conformidad tematica

- Conformidad topoldgica

Nota: Si no se presentan
inconsistencias se aprueba el
area interpretada y se
diligencia el formato de control
de calidad de planchas dando
la_Aprobacién del area de Formato de
e onenr o oremonal | Controlesce | FePore. de control |

, €l profesional lidad de calidad y horas/plancha
de control de calidad notifica al | <294 shapefile de (1:100.000)
profesional intérprete para que puntos.
corrija las inconsistencias de
acuerdo con el archivo digital
(shape) en donde se
encuentran las observaciones
(regresa a la actividad 7).
Luego de corregidas el
intérprete envia al profesional
de control de calidad el
shapefile del area corregida
para una nueva revision. Este
proceso debera repetirse las
veces necesarias con el fin de
garantizar la calidad de la
capa, no obstante, mas de 4
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devoluciones implica reevaluar
la experticia del interprete.
Revision lider de coberturas:
Identificar el cumplimiento de
los requisitos de calidad para
la aprobacion de la
interpretacion de las planchas.
Se genera registro de Profesional Formato de
aprobacion de cada area. encargado del entregas
control de .
Nota: Si la capa cumple con calidad. realllzadas por el
los requisitos se da la Y mterprep,e con
Aprobacion final del drea de Profesional aprobacion dle_l 8
10. trabajo y pasa a la FASE A. De | encargado del control de calidad. horas/plancha
NO ser aprobada, se envia de | Control de Formato resumen (1:100.000)
nuevo al control de calidad e calidad general de control de
intérprete para su ajuste y de intérpretes lidad de
(regresa a la actividad No. 7). | (Lider Técnico calida
Este proceso debera repetirse | de Coberturas planchas.
las veces necesarias con el fin | de la Tierra).
de garantizar la calidad de la
capa, no obstante, mas de 2
devoluciones implica reevaluar
la experticia del interprete y el
control de calidad.
FASE A (pag. 2 de 4)
Consolidacion del Bloque:
Realizar ajustes para mantener
la coherencia, entre bloques o Bloques de
areas adyacentes interpretadas Profesional lanchas
11. | por profesionales diferentes rores p 16 - 24
dentro del mismo proyecto Integrador interpretados en horas/ bloque
' Tematico formato shapefile
Nota: Si se encuentran (GDB BLOQUE).
inconsistencias entre los
bloques de interpretacién y las
planchas aprobadas se regresa
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a la actividad 10, si es
concordante se pasa a la
actividad 12.
Revision control de calidad
Bloque:
ReV|_sar la cor)fo_rmldad d,el_ Profesional
archivo, semantica, tematica y encargado del
topoldgica de la interpretacion
control de
de los bloques de planchas . Formato resumen
i i calidad bloques
12. | asignados a los diferentes , L. de control de 16 horas
intérpret (Lider tecnico. | ajidad de blogues | /blogue
Interpretes. coberturas de la 9 9
Nota: si cumplen dar ?etrra) Z
Aprobacién del blogue. Si no tn eg;a or
cumple volver a la actividad ematico.
11.
£ | tre bl ) Profesional
mpaime entre bloques: encargado del Mapa(s) de
. control de cobertura(s) de la
Realizar el empalme de las . : )
. calidad bloques | tierra 1:100.000.
13. | areas y/o blogues (Lider técnico Capa Nacional de 8 horas por
interpretados para consolidar P cada 100 km
. coberturas de la | Coberturas
una sola capa continua de : )
. e tierra) e Consolidada.
informacion.
Integrador
tematico.
Control de calidad a empalmes: | Profesional
encargado del
Reportar el cumplimiento de los | control de
lineamientos de calidad | calidad bloques
definidos en la especificacion | e Integrador
Qo - Formato de
14. | técnica, para los blogques | tematico. L ,
e ! analisis de | 10 dias
unificados en una capa continua | Y
. . . resultados.
de informacion. Profesional
encargado del
Nota: Si la capa cumple Control de
integralmente con los calidad general
lineamientos de calidad se da y de intérpretes
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su Aprobacién y pasa a la FASE
B. Si la capa NO cumple, se
regresa a la actividad 13.

(Lider técnico
coberturas de la
tierra.

FASE B (pag. 3 de 4)

15.

Verificacion de requisitos -
especificaciones técnicas:

Efectuar una evaluacion del
cumplimiento de los
requerimientos minimos
exigidos para la obtencidn de
informacion de calidad, en
cuanto a metodologia, datos
utilizados, analisis de los
resultados e informacién
soporte existente.

Nota: Si la Capa Nacional de
Coberturas Consolidada,
cumple con los requisitos y
especificaciones técnicas se
pasa a las actividades 16 y 17.
Cuando la capa NO CUMPLE, se
regresa al Integrador Tematico
quien en conjunto con el Lider
técnico realizan los ajustes
necesarios para devolver Ila
capa para la verificacién. De ser
necesario, sera posible regresar
a actividades previas.

Coordinador del
componente de
Coberturas de la
Tierra.

Y

Profesional Lider
técnico de
coberturas de la
tierra e
Integrador
Tematico

Comunicado
correo

y/o

8 - 15 dias

16.

Realizar el célculo de
indicadores/estadisticas,
generaciéon de mapas y
presentacién de resultados del
mapa de coberturas de la
tierra para el periodo
analizado.

Profesional de
Estructuracion
de Informacion
Cartografica y
Profesional Lider
Técnico de
Coberturas de la
Tierra

Documento
Técnico
resultados
Mapas.

de

30 dias
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Informe de
resultados de
exactitud tematica
del mapa. 120 dias

Realizar una evaluacion de la Equipo de
17. | exactitud tematica de la capa evaluaciéon de
final integrada del mapa de exactitud
coberturas de la tierra. tematica

MEMORIA
TECNICA Y MAPA
NACIONAL DE
COBERTURAS DE
LA TIERRA CLC.

Coordinador del
componente de
Coberturas de la
Documentacion vy oficializacion | Tierra.
(cartografia) Profesional de
Estructuracién

-, Documentacion
de Informacion

Diligenciar los formatos Cartografica y para I_a .
. ) k oficializacion de
18. | establecidos en el proceso de Profesional Lider | . y ;
Gestidn de Informacién para la | Técnico de mforma’c[on 120 dias
cartografica

entrega y divulgacion de la Coberturas de la
capa de coberturas de la tierra | Tierra
al Grupo SIA para que realice

proveida por el
grupo SIA del

el procedimiento de Profesional de ilggimegl;,,eetadato
oficializacion del producto. apoyo al de Iayca;pa
proceso de integrada y ficha
Integracion y de catélogo de
edicion. objetos
actualizada.

FASE C (pag. 4 de 4)
Se realiza la consolidacion de
puntos en los cuales persisten

dudas de la Intérprete Informe de
interpretacion/reinterpretacién. |y verificacidon 8
19. | En esta instancia se realiza la Profesional tematica con
o, - S horas/plancha
Validacion con imagenes de encargado del imagenes de alta )
> , ! (1:100.000)
alta resolucion, a partir de la control de resolucion.
cual se busca resolver las calidad.
dudas.
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Nota: ¢Es correcta la
interpretacion de unidades de
cobertura?, si es correcta, es
decir, NO persiste la duda,
continlo y regreso a la
actividad 8. En caso de que No
persista la duda pero que sea
necesario ajustar la
interpretacién, se debera
regresar a la actividad 7 para
identificar y georreferenciar los
puntos a corregir. SI persiste la
duda pasar a la actividad 20.

Validacion con visitas de
campo:

Realizar la verificacidon
tematica: a través de salidas
de campo, se verifican
patrones de coberturas; se
corroboran unidades de
cobertura interpretadas que
presentaron mayor

!ncerp_dunjt)re ensu Intérprete Informe de
identificacion y delimitacion. y verificacion
20. | Para tal fin se deben tener en Profesional tematica con 8 - 15 dias

cuenta las condiciones del sitio | encargado del
(accesibilidad, orden publico) y | control de
planificar las rutas para calidad.
ejecutar la salida de campo.

visitas de campo.

Nota: Una vez realizada la
salida de campo, se validaran
las dudas para regresar a la
actividad 7 u 8, de
conformidad con los resultados
obtenidos durante los
recorridos.
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* La contratacion del Profesional experto Procesamiento Digital de Imagenes -
PDI* estd sujeta a la disponibilidad del Mosaico de medianas Landsat (del
periodo de analisis, p.e. 2020) el cual es generado por el Sistema de Monitoreo
de Bosques y Carbono SMByC del Ideam.

**| os tiempos establecidos son promedios y pueden variar dependiendo de la
dificultad del area interpretada, la cual se da por la densidad o cantidad de
poligonos con coberturas diferentes.

Fuente: Ideam, 2024.

2.7.1 Identificacion de riesgos

Respecto a la identificacién de riesgos de la OECT, al inicio de cada iteracion se
deberan implementar los controles que se consideren pertinentes y adecuados
para el proceso. Estos riesgos son identificados en el marco de la herramienta
definida por el Instituto para consignar la informacion referente a la gestion de
riesgos y de corrupcion, incluidos los asociados a las operaciones estadisticas
segun el proceso misional al que pertenezcan. Este debe ser diligenciado y/o
actualizado por los lideres del proceso, de conformidad con los lineamientos
definidos en la guia, con la asesoria y revision de la Oficina Asesora de
Planeacién, y acompafamiento de la Oficina de Control Interno. Se presenta
como Anexo 1 E-SGI-FO06_Mapa de Riesgos.xlIsx. Es de resaltar que el riesgo
identificado para la OECT se encuentra asociado a la fase de Reinterpretacion
y/o interpretacion metodologia CORINE Land Cover.

2.7.2 Finalizacion de archivo de datos (Seccion 6.10)

La GDB final del mapa nacional de coberturas de la tierra se compone de 3 capas
que corresponden a la misma informacion, pero con diferentes limites de
cubrimiento como se explica a continuacién:

Figura 72. Estructura de la GDB final del mapa de coberturas de la
tierra (ejemplo 2024).
4 ECOSISTEMAS_2024 20260407

4 3 ECOSISTEMAS_CLC2024.gdb
4 ' Estado_coberturas._tierra
B cobertura_tierra_2024 Buffer
(=) cobertura tierra 2024 Administrativo
[ cobertura_tierra_ 2024 Ambiental
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- Limite de trabajo (Buffer)

Corresponde al limite de trabajo, el cual se extiende por fuera del limite
oficial del pais con el fin de contar con informacidon adicional en caso de
ser necesario por efecto de algun ajuste de limites futuro.

- Limite ambiental

Este limite corresponde al limite oficial del pais en el parte continental
tomando como referencia la cartografia oficial del pais definida por el
IGAC en 2022 a escala 1:100.000, y en la parte marino-costera se
extiende hasta el limite natural de las coberturas terrestres y no hasta
donde las corta el limite oficial IGAC.

- Limite administrativo

Corresponde a la capa de coberturas de la tierra que se encuentra
intersectada con la cartografia oficial del pais definida por el IGAC a escala
1:100.000 afio 2022 (limites departamentales y municipales) y con la
cartografia de Autoridades ambientales elaborada en el Ideam con base
en los limites municipales del IGAC.

Para realizar las intersecciones de la capa de coberturas de la tierra

con las capas de departamentos, municipios y autoridades ambientales y
no tener problemas con el calculo de areas, es necesario reproyectar las
capas al Origen Unico Nacional. Una vez reproyectadas se hacen los
analisis espaciales de interseccidn de las capas y se calcula en atributo de
area. Después, la capa resultante se debe reproyectar al sistema de
coordenadas original, es decir coordenadas geograficas Magna.

Codigo: GCI-CT-MO001

Para la oficializacién y divulgacién de la informacién de acuerdo con los
parametros del grupo SIA del Ideam, solamente se tienen en cuenta las capas
con los limites administrativo y ambiental. La capa del limite de trabajo es de

uso interno.

2.8 DISENO DE LAS PRUEBAS

Estas pruebas son realizadas en la primera iteracion o cuando se presenten

cambios al disefio de la Operacién Estadistica.

Las pruebas deben ser

desarrolladas en el transcurso de una semana, contando como recursos fisicos
con la capacidad computacional de |la sede central del Ideam y como recursos
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humanos con un Profesional del grupo de Suelos y Tierras, sin requerir de
recursos financieros.

Los resultados de las pruebas son consignados en el GCI-CT-FO3
Formato_de_pruebas_OECT.xIsx bajo la estructura de la “Guia para la
elaboracion de informes finales de pruebas a los componentes de las
operaciones estadisticas” del DANE.

2.9 DISENO DE LA EVALUACION

La OE “Estadisticas de las Coberturas de la Tierra para el Territorio Nacional
Continental” hace parte del proceso misional “Generacién de conocimiento e
investigacion', enmarcado dentro de las actividades ejecutadas en la
Subdireccién de Ecosistemas e Informaciéon Ambiental.

Adicionalmente, acorde con la NTCPE 1000:2020, se contempla la evaluacién de
las fases de deteccidon y analisis de necesidades, disefio, construccion,
procesamiento, analisis, difusién y evaluacion final, mediante una lista de
indicadores y criterios minimos de evaluacién, mediante los cuales se confirma
el cumplimiento y alcance de objetivos, asi como eventuales procedimientos o
ejecucion de acciones que den cuenta de dicha verificacidon y responsable de la
misma.

Tabla 15. Fase 1. Deteccion i analisis de necesidades

Ejecucion Uso / | Actualizacién del | Cuatrienal Lider
encuesta Aplicabilida | formulario de tematico
cuatrienal. d encuesta. OE
Aplicacién de la
encuesta Apoyo
gestion de
informacio
Identificacion de | Descripcion | Revision de PQRSD Anual n
usuarios y | documental
necesidades Profesiona
(PQRSD) | de
document
acion de la
OECT
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Tabla 16. Fase 2. Diseino

Entrenamientos Calidad de | Documento Guia de | Bienal Lider
realizados en la |insumos / |entrenamiento para |la tematico
OECT Aplicabilida | OECT. OECT
(NUmero de |d Actas de reunién vy/o
entrenamientos entrenamiento
realizados en |la (documentos soporte de
OECT). entrenamiento).
Planeacion de la | Uso Calendario de difusién. Bienal Coordinad
difusién -OECT Exhaustivid or OECT
(Cumplimiento en | ad
la programacion | Cumplimien Lider
de difusion de la | to tematico
OECT). OE
Apoyo
gestion de
informacio
n
Revisién al disefio | Descripcion | Verificacion de vigencia y | Bienal Coordinad
de la OECT (No. | documental | aplicacion de la OECT. or OECT
reuniones)
Actualizacién Plan General Lider
de la OECT (en caso de ser tematico
necesario) OE
Profesiona
| de
document
acion de la
OECT
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Tabla 17. Fase 3. Construccion

Documentos Descripcion | Manuales, Instructivos, | Bienal | Lider
elaborados y/o | documental | Guias, Procedimientos, tematico
actualizados. Protocolos, Formatos u OE
(No. Documentos otros documentos,
elaborados y/0 elaborados y/0 Profesional
actualizados). actualizados. de
documenta
cion de la
OECT
Hoja Uso / | Formatos de hoja | Bienal | Coordinado
metodoldgica vy | Aplicabilida | metodolégica y hoja de r OECT
hoja de calculo |d calculo Indicador
Indicador Ambiental Proporcion de Lider
Ambiental la superficie cubierta por tematico
Proporcién de la diferentes tipos de OE
superficie cubierta coberturas (PACCyjt),
por diferentes elaborados. Profesional
tipos de de
coberturas documenta
(PACCy;¢) cion de la
OECT
Hoja Uso / | Formatos de hoja | Bienal | Coordinado
metodoldgica vy | Aplicabilida | metodolégica y hoja de r OECT
hoja de cdlculo del | d calculo Indicador
Indicador Tasa Ambiental Tasa anual de Lider
anual de cambio cambio de la superficie tematico
de la superficie cubierta por los diferentes OE
cubierta por los tipos de cobertura
diferentes tipos de elaborados. Profesional
cobertura de
documenta
cion de la
OECT
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Tabla 18. Fase 4. Recoleccion

Adquisicién de | Calidad de | Solicitud de iméagenes/ | Bienal | Coordinado

imagenes insumos Mosaico de Medianas de r OECT

digitales/Mosaico Landsat

de Medianas de Lider

Landsat Imagenes digitales tematico

(Completitud de disponibles y OE

imagenes salvaguardadas.

digitales

adquiridas)

Aplicacién de | Uso / | Delimitaciones de las | Bienal | Profesional

Metodologia de | Aplicabilida | unidades de cobertura en es a cargo

reinterpretacién d formato vectorial de la OECT

para el calculo de disponibles y (equipo

ECT salvaguardadas. técnico)

Actas de reuniones de
seguimiento

Seguimiento y | Uso / | Formatos de seguimiento | Bienal | Lider

control a la | Aplicabilida tematico

recoleccién d OE
Profesional
es a cargo
de la OECT
(equipo
técnico)

Tabla 19. Fase 5. Procesamiento

Estimacion de las
estadisticas de
cobertura de la
tierra - ECT
nacionales, por
departamentos vy

Funcionalid
ad /
Aplicabilida
d

Base de datos (GDB)
completo y diligenciado

Lider
tematico

Bienal

OE
Profesional
de
documenta
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autoridades
ambientales.

cion de la
OECT

Tabla 20. Fase 6. Analisis

Generacion de
cuadros de salida

OECT
por
departamentos vy
autoridades
ambientales.

nacional,

Funcionalid
ad /
Aplicabilida
d

Cuadros de salida
completos y diligenciados

Tablas y mapas tematicos
de la OECT elaborados

Bienal

Coordinado
r OECT

Lider
tematico
OE

Profesional
de
documenta
cion de la
OECT

Tabla 21. Fase 7. Difusion

Publicaciones
bienales de OECT
(No. de
documentos
publicados sobre
OECT)

Disponibilid
ad y acceso
de
informacion
generada a
grupos de
interés.

Facilidad de
acceso

Informe periédico de la

proporcion de las
coberturas de la tierra
publicado.

Indicadores OECT
publicados.

Bienal

Coordinado
r OECT

Lider
tematico
OE

Profesional
de
documenta
cion de la
OECT
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Tabla 22. Fase 8. Evaluacion

Ejecucién fisica y | Claridad / | Formato Plan de | Bienal | Subdirector
presupuestal de la | Exhaustivid | actividades, cronograma y
operacion ad presupuesto para la OECT. Coordinado
estadistica r OECT
Contratos y/o convenios
(% de ejecucion suscritos y/o celebrados.
fisica y
financiera). Informe de evaluacién de
desempeiio
Formato de
Autoevaluacién
(DANE)

Informe de Auditoria
Auditoria Interna interna (Formato de
seguimiento plan de
mejora - Evidencias)

2.9.1 Mejora continua

A través de estos mecanismos, se detectan las fortalezas, las debilidades y las
oportunidades de mejora en las distintas fases del proceso estadistico para
retroalimentar la operacion estadistica en sus iteraciones posteriores. Estas son
compiladas en un Plan de mejora que debera actualizarse segun se requiera, en
cada iteracion, y/o auditoria interna o externa.

Al inicio de cada iteracién el equipo técnico debera realizar una revisién al disefio
en aras de identificar posibles cambios en el objeto de estudio, en las
necesidades de los usuarios, cambios en la normatividad, en métodos de
produccion estadistica, y disponibilidad de datos. Dicha revisién debera quedar
documentada en las actas de inicio del proceso estadistico.

2.9.2 Documentacion de evaluaciones y revisiones internas
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Con el proposito de fortalecer la trazabilidad técnica, asegurar la coherencia de
los resultados con los objetivos de la operacidn y documentar de manera
estructurada el proceso de evaluacion, la OECT establece la elaboracién de actas
formales e independientes para todas las evaluaciones, comités de expertos,
reuniones de seguimiento y revisiones internas adelantadas por el equipo
técnico.

Estas actas constituyen un mecanismo de soporte documental que permite
evidenciar el desarrollo de los analisis, las decisiones adoptadas y la alineacion
entre los resultados obtenidos y los objetivos especificos definidos para cada
instancia de evaluacién, en coherencia con los lineamientos metodoldgicos de la
operacion.

2.9.2.1 Tipos de reuniones

La operacion contempla la realizacidon de reuniones estructuradas con objetivos
especificos previamente definidos. Para evitar la consolidacion de decisiones de
distinta naturaleza en un solo documento y asegurar la trazabilidad y coherencia
exigida por la NTC PE 1000:2020, se establecen las siguientes instancias clave,
las cuales requeriran de forma estricta y obligatoria la elaboracion de actas
independientes:

« Reuniones de seguimiento operativo y evaluacion técnica (Actas
de seguimiento técnico): Encuentros periddicos (ej. semanales o por
iteracién de bloque) del equipo técnico, enfocados en evaluar el avance
del proceso de recoleccion, identificar incidencias, resolver dudas
tematicas complejas de interpretacién, revisar controles de calidad y
definir ajustes operativos.

« Comités de expertos y revision metodologica: Sesiones especificas
destinadas al anadlisis de cambios metodoldgicos, validacion de criterios
técnicos, revision del diseno estadistico, analisis de los resultados de
exactitud tematica y reuniones con expertos (internos, externos o
internacionales) para contextualizar y validar analiticamente la
informacidén estadistica y geografica obtenida.

« Reuniones de socializacion directiva y aprobacion de resultados
(Correos electronicos y formato de aprobacion de la oficializacion
y productos): Instancias formales convocadas al finalizar la fase de
analisis, dirigidas a la Subdireccién, el Comité Cientifico y/o la Direccion
del Ideam. Su objetivo es Unico y exclusivo: evaluar, validar y aprobar
formalmente los indicadores estadisticos, cuadros de salida, la Memoria
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Técnica y la capa final de coberturas de la tierra para su posterior
oficializacion vy difusion.

« Reuniones de evaluacion del desempeiio, mejora continua y
auditoria: Sesiones formales adelantadas al culminar cada fase o
iteraciéon completa, destinadas a evaluar el desempefio general de la
operacidon, revisar el disefo, documentar lecciones aprendidas, y
estructurar, evaluar o dar cierre a los hallazgos de los planes de mejora y
auditorias internas o externas.

Para garantizar su efectividad, toda reunion debera ser planificada definiendo
previamente la instancia a la que corresponde y sus objetivos especificos, los
cuales orientardn el desarrollo de la sesién, la toma de decisiones y la
documentacién estructurada de sus resultados.

2.9.2.2 Contenido minimo de las actas

El desarrollo de cada reunidén debera ser consignado en un acta independiente
que fungirda como soporte oficial del proceso estadistico. Esta acta debera
contener, como minimo, la siguiente estructura estandar:

o Objetivos especificos: propdsito de la evaluacion o revision interna (por
ejemplo, resolucion de dudas tematicas complejas, revision del diseno
estadistico o evaluacion de exactitud tematica).

e Fecha, hora y participantes.

e Temas tratados.

e Resultados obtenidos.

o Conclusiones y decisiones alcanzadas: acuerdos técnicos y acciones a
implementar derivados del analisis.

e Compromisos y responsables.

2.9.2.3 Criterios de coherencia
Con el fin de garantizar la calidad del proceso documental, cada acta debera
asegurar:

o Correspondencia directa entre el objetivo de la reuniéon y los analisis
desarrollados.

e Coherencia entre los resultados obtenidos, las conclusiones registradas y
las decisiones adoptadas.

o Claridad en los criterios técnicos aplicados.

e Trazabilidad de los compromisos definidos y su seguimiento en sesiones
posteriores.
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2.9.2.4 Gestion, responsables y uso de las actas

El profesional de apoyo en estructurar la informacion serd el responsable
principal de la consolidacion, socializacién y archivo sistematico de las actas en
el repositorio institucional, en articulacion con el Lider Tematico de Coberturas
y la Coordinacién Técnica de la operacion.

Las actas generadas seran almacenadas como evidencia del proceso estadistico,
garantizando su disponibilidad para auditorias internas y externas, y seran
utilizadas como insumo para:

» Retroalimentar fases posteriores del proceso estadistico.

e Soportar decisiones metodoldgicas y operativas.

e Evidenciar la aplicacién de procesos de evaluacion interna.
o Fortalecer la mejora continua de la operacion.
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3 DOCUMENTACION RELACIONADA

Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE Land Cover
adaptada para Colombia Escala 1:100.000. (Ideam, 2010)

Mapa de Cobertura de la Tierra Cuenca Magdalena-Cauca: Metodologia CORINE
Land Cover adaptada para Colombia a escala 1:100.000.

Metodologia Operacidn Estadistica “Estadisticas de Monitoreo de la Cobertura de
la Tierra de la Amazonia Colombiana (SINCHI, 2019).

Documento Metodoldgico Operacién Estadistica “Monitoreo de la Superficie de
Bosque Natural en Colombia” (Ideam, 2017).

Metodologia “Monitoreo de Coberturas de la Tierra en las Areas de Parques
Nacionales Naturales” (PNN,2021).

Manual de reinterpretacién que se presenta es un lineamiento metodoldgico en
proceso constante de ajuste, para la realizacién de los procesos de actualizaciéon
de coberturas nacionales.
http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/metodologia-de-reinterpretacion

Los lineamientos metodoldgicos hacen referencia a las pautas establecidas para
cumplir el propdsito de aplicar la Metodologia CORINE Land Cover Colombia
http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/lineamientos-metodologicos

Para ampliar cualquier inquietud en el desarrollo del presente
documento en el marco de la operacion estadistica, se puede consultar
ademas los siguientes documentos:

----. Guia para la elaboracion del documento metodolégico de operaciones
estadisticas. (2023), Recuperado de
https://www.dane.gov.co/files/sen/lineamientos/Guia-elaboracion-documento-
metodologico.pdf

——————— . Guia para la elaboracion de la ficha metodoldgica de las operaciones
estadisticas. (2023), Recuperado de
https://www.dane.gov.co/files/sen/lineamientos/Guia-elaboracion-fichas-
metodologicas.pdf
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------- . Condiciones para la evaluacion y certificacion de la Calidad Estadistica.
(2018), Recuperado de
https://www.dane.gov.co/files/sen/calidad/evaluacion/CO-01-condiciones-
evaluacion-certificacion.pdf

——————— . Manual de uso del marco geoestadistico nacional en el proceso
estadistico. (2018), Recuperado de
https://www.sen.gov.co/files/BuenasPracticas/Manual MGN .pdf

------- . Lineamientos para el proceso estadistico en el Sistema Estadistico
Nacional, version 2. (2020), Recuperado de
https://www.sen.gov.co/sites/default/files/migracion-
files/sen/normatividad/Lineamientos Proceso Estadistico v2.pdf

——————— . Norma Técnica de la Calidad del Proceso Estadistico (NTCPE 1000).
(2020), Recuperado de https://www.dane.gov.co/files/sen/normatividad/NTC-
Proceso-Estadistico-PE-1000-2020.pdf
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4 GLOSARIO

Banda. Cada uno de los intervalos en los cuales el sensor remoto divide el
espectro electromagnético para generar una imagen multiespectral. Este
concepto es aplicado generalmente a imagenes de tipo dptico.

Escena. Porcion de las imagenes tomadas por el sensor delimitadas por un
area generalmente rectangular y fija definida por el distribuidor. Ya que los
datos de sensores remotos se toman para grandes areas o franjas alrededor
de la tierra, cada sistema satelital define una grilla que subdivide la superficie
terrestre en zonas rectangulares. Cada uno de estos rectangulos corresponde
a una escena y en muchos tipos de imagen tienen un cdédigo establecido que
identificard a esa porcion de la superficie terrestre. Las imagenes tomadas por
el sensor son cortadas y distribuidas siguiendo los limites definidos por estas
grillas.

Exactitud: (Exactitud de los mapas tematicos) Es definida como el grado en
el cual el mapa producido concuerda con una clasificaciéon de referencia
Exactitud total: Proporcién de la superficie cartografiada correctamente.
Provee al usuario una probabilidad de que un punto o muestra aleatoria en el
mapa esté correctamente clasificada.

Exactitud de productor: Proporcion de la superficie que pertenece a una
categoria en el terreno y que fue cartografiada en dicha categoria en el mapa.
Es complementaria de la probabilidad de error de omisién

Exactitud de usuario: Proporcién de la superficie cartografiada como una
categoria que en realidad corresponde a esta categoria en el terreno
(clasificacidon de referencia). Es complementaria de la probabilidad de error de
comisién

Firma espectral: La variacion de la reflectancia en funcidn de la longitud de
onda se la denomina firma o signatura espectral. La firma espectral es la
medida cuantitativa de las propiedades espectrales de un objeto en una o
varias bandas espectrales. También se la conoce como comportamiento o
respuesta espectral, concepto que incluye la variabilidad temporal de las firmas
espectrales.

Formato raster. Modelo de representacién de la informacion geografica en el
gue se divide el espacio en un conjunto regular de celdas o pixeles, y en el que
cada pixel contiene un valor asociado de acuerdo con la informacién geografica
que representa.

Formato vectorial. Modelo de representacion de la informacidén geografica en
el que los diferentes objetos se presentan como puntos, lineas o poligonos.
Imagen de satélite. Representacién visual de la informacion capturada por
un sensor montado en un satélite artificial. Estos sensores recogen informacién
reflejada para la superficie de la tierra que luego es enviada a la Tierra y que
procesada convenientemente entrega valiosa informacién sobre las
caracteristicas de la zona que cubre.
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Imagen multiespectral. Se produce por la combinacién de imagenes que
registran datos correspondientes a diferentes longitudes de onda o bandas
espectrales.

Nivel Digital - ND. Se trata del valor numérico discreto asignado por el
sistema formador de imagenes a cada celda, en respuesta a la irradiancia
recibida sobre el plano focal del sensor. Se le conoce asi mismo como nivel de
gris, luminancia, numero digital, valor de pixel, etc. Existe una relacién lineal
entre el ND grabado y la radiancia correspondiente a cada celda de terreno.
Orto rectificacion. Correccién geométrica de la imagen derivada de una
perspectiva convencional de imagen por rectificacion diferencial o simple, para
que los desplazamientos causados por la inclinacién del sensor y el relieve del
terreno sean removidos.

Raster: Ver Formato raster

Reflectancia. Valor numérico que representa una medida de la energia o flujo
radiantes que es reflejado por un material o una superficie como funcién de la
longitud de onda.

Pixel. Unidad basica de informacién grafica que se refiere a cada uno de los
puntos indivisibles que conforman una imagen, es decir, la minima area de
captura en el formato raster.

Resolucion. Nivel de detalle con el que se es posible identificar los elementos
sobre las imagenes y se relaciona con la unidad minima de almacenamiento
de datos o pixel.

Resolucion espacial. Este concepto designa al objeto mas pequefio que
puede ser distinguido sobre la imagen; estd determinada por el tamafio del
pixel medio en metros sobre el terreno.

Resolucion espectral. Se refiere al nUmero y ancho de las longitudes de onda
en las cuales un sensor es capaz de adquirir informacion, por ejemplo,
longitudes visibles del azul, verde, rojo, distintas longitudes de onda de
infrarrojo, etc.

Resolucion radiométrica. Se refiere a la sensibilidad del sensor y se mide
por la cantidad de niveles de color en que se divide la radiacion recibida, para
ser almacenada y procesada posteriormente. Se expresa en numeros de bits;
por ejemplo, en una imagen de satélite de un sensor con una resolucién
radiométrica de 8 bits es posible dividir la radiacién recibida en 256 niveles.
Resolucion temporal. Es una medida de la frecuencia con la que un satélite
es capaz de obtener imagenes de una determinada area. También se denomina
periodo de revisita. Es util cuando se quieren realizar estudios multitemporales
o evolutivos.

Respuesta espectral. Ver firma espectral

Satélite. Cualquier objeto que recorre una orbita alrededor de un cuerpo
celeste como la luna. El término se usa en el documento para designar las
plataformas artificiales que orbitan la Tierra.

Sensor remoto. Ver teledeteccidon
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Teledeteccion. Técnica mediante la cual se obtienen informacién de la
superficie de la Tierra a través de la medicién y analisis de algunas propiedades
de los objetos (generalmente energia electromagnética emitida o reflejada),
las cuales son registradas por un equipo o dispositivo (sensor remoto) sin tener
contacto fisico directo con el objeto.

Valores radiométricos. Radiacion electromagnética reflejada por un
elemento de superficie terrestre en un determinado rango del espectro, y se
convierte en un valor numérico que depende de la resolucién radiométrica.
Vector. Ver formato vectorial

Cobertura de la tierra: Recubrimiento o cubierta biofisica que se observa
sobre la superficie terrestre. Incluye la vegetacion y elementos antrépicos, asi
como afloramientos rocosos, suelos desnudos y cuerpos de agua.

Control de calidad tematico de las coberturas de la tierra: Actividad
mediante la cual un profesional idoneo realiza la revision, verificacion y
validacién de la informacién técnica tematica de la interpretacién sobre
imagenes de sensores remotos de las coberturas de la tierra.

Control de calidad topoldgico: Actividad mediante la cual un profesional
idéneo realiza la revision, el control y la estructura topoldgica de los poligonos
interpretados que contienen la informacion de las coberturas de la tierra.
Control de calidad semantico: Actividad mediante la cual un profesional
idéneo realiza la revision y el control de la estructura definida de la base de
datos geogréafica y revisa la normalizacién de ésta.

Empalme de planchas y bloques (areas de asignacion de
interpretacion) con la informacion de las Coberturas de la Tierra:
Actividad mediante la cual un profesional idoneo realiza la integracion tematica
y cartografica o empalme, entre las areas interpretadas o actualizadas y la
revision de los archivos digitales que contienen la informacion de coberturas
de la tierra, de acuerdo con la asignaciéon de areas de interpretacion.
Especificacion de productos de datos o informacion: Descripcion
detallada de una serie de datos o conjunto de datos con informacién adicional
que permite crearlos, proveerlos y usarlos.

Interpretacion de las Coberturas de la Tierra: Actividad mediante la cual
un profesional con las competencias adecuadas realiza una interpretacién y
clasificacién sobre las imagenes de sensores remotos de los diferentes tipos de
coberturas de la tierra para un area del pais, con el uso adicional de informacién
espectral de la imagen y otros apoyos tematicos y tecnoldgicos.

Leyenda de la zonificacion de cobertura de la tierra: Resultado
organizado de la aplicacion del sistema de clasificacion CORINE Land Cover
para las coberturas de la tierra en un area determinada, segun la escala
cartografica definida y especificaciones técnicas establecidas.

Metadato: Conjunto organizado de descriptores, con una terminologia comun,
que permite identificar datos existentes. Es el dato sobre el dato.
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Procesamiento digital de imagenes - PDI: conjunto de técnicas que se
aplican a las imagenes digitales con el objetivo de mejorar la calidad o facilitar
la busqueda de informacién. El procesamiento de las imagenes digitales
consiste en la manipulacién numérica de dichas e imagenes e incluye:
Preprocesamiento, Realce y Clasificacion.

Proceso de oficializacion de informacion misional: Proceso del Ideam de
oficializacion de la informacidon que se aplica a los productos y servicios de
informacion institucionales, contempla aspectos tales como: disponibilidad del
metadato, validacion técnica, validacién de su presentacion y validacidon desde
el punto de vista informatico (Res 2367 de 2009).

Ortorrectificacion: Transformacidén de la imagen satelital en una proyeccién
ortogonal para minimizar la inclinacidon de los elementos por efecto del relieve.
En Colombia, el IGAC, utiliza el modelo SRTM de 30 m y un algoritmo de
software para el procesamiento especifico de las imagenes Landsat. De este
proceso se obtienen las ortoimagenes, que son utilizadas para la captura de
los elementos planimétricos. Esta ortorrectificacion se realiza en el sistema de
proyeccion MAGNA - SIRGAS para Colombia.

Sistema de clasificacion de la Cobertura de la Tierra CORINE Land
Cover: Sistema de organizacién jerarquica de las diferentes clases, especifico
para realizar el inventario de la cobertura de la tierra. La clasificacion original
fue desarrollada por el programa CORINE (Coordination of information on the
environment) promovido por la Comision de la Comunidad Europea. Este
sistema de clasificacién fue adaptado a las condiciones de Colombia para
elaborar zonificaciones a escala 1:100.000 (Ideam, 2010).
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6 ANEXOS
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