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PRÓLOGO

El Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente -a través de la Dirección Nacional de Ordenamiento Territorial- fue  la entidad responsable de la ejecución del proyecto “Fortalecimiento 
del conocimiento y la generación de Instrumentos de Ordenamiento Territorial”, realizado en el marco del Proyecto de Cooperación Técnica -TCP/URU 3401- suscrito entre la representación de FAO en Uruguay  y 
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A tales efectos, desde los inicios del proyecto se conformó un espacio institucional de articulación y coordinación del cual participaron de modo regular tres Direcciones Generales del Ministerio de Ganadería, 
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El gobierno de Uruguay, con el apoyo de sus asociados, asumió un proyecto integral para abordar cuestiones vinculadas a la ruralidad del territorio, en particular para el “Fortalecimiento del Conocimiento y 
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La FAO  ha trabajado en estrecha colaboración con los asociados del Gobierno uruguayo para:
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del suelo para apoyar el análisis de cambio de la misma;
Fortalecer la capacidad nacional para realizar al análisis de cambio de la cobertura del suelo utilizando las normas internacionales, la teledetección y la tecnología SIG y la integración con datos in situ 
de observación de la Tierra;
Preparar el Atlas de Cobertura del Suelo de Uruguay;
Utilizar los resultados de estas actividades para apoyar la toma de decisiones informada
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INTRODUCCIÓN

`\\>�� �
�� ��
���� ��� �
� ������
� ����
�� �������
reagrupadas en un consecuente listado más 
corto.

�� Segmentación de imágenes de 
distintas series temporales: la segmentación de 
las imágenes 2011 fue resegmentada incluyendo 
�
����� �
�� �'����������
}��!"""���� �
������
se ha analizado el cambio. La segmentación 
������
����� ���� ��� �
����� ������� �������
��
todas las variaciones ocurridas en los elementos 
�����'���������
���'���������
���������������
de observación del cambio.

�� Determinación visual de las 
	��������
� �
� ��� 
�
�
���� �
�������� 
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����������������
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���� ���������� ������������ ������ ��� �����
�
�

����� ���� ��� �
�
���� ���
���� ��� �������� ���
observación de los cambios.

�� Determinación visual de los cambios: 
���������������������������
���������
�������
expertos determinó si las variaciones detectadas 
��� ���� ���������� �����'����� ���
���� ���
período seleccionado son una conversión real 
��
����� �� ��
� �����
���� ���� �
�
���� ���
�
� ������
��
� �������
�� �������
� ���� ������
�
������� ����
���
��
���������� >��������
����
visualmente los segmentos en los que se detectó 
una conversión real.

�� ������� ������� ����� 	��������� ���
cambios:� ��� ������� ��'���� ����
��� ���� >W&�
���� 
���
��� �
�
� �����
�� �����'��
������ ���
tipo y grado de los cambios.

Antonio Di Gregorio
LCCS Coordinator
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información/parámetros que debemos usar para 
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precisamente los límites de cada clase. No 
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y descripciones genéricas y no sistemáticas de 
las mismas (no se hace generalmente con el 
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�� �
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���� ������ �
�� ���������� ��
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implica un considerable grado de vaguedad 
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� ���� 
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� �� ���	���
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El uso de LCCS ha ayudado a sobrepasar este 
�������
�� ��� �
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�
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�����������
����
������`
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���������� ��� ���������� ���	������ ���� ~
����
que el proceso de toma de decisiones sea rápido 
y preciso.

2. Uso combinado de evaluación del 
cambio automático y visual: el procedimiento 
de utilizar una técnica de segmentación 
combinada con una estimación/etiquetado 
visual de los cambios. El método asegura una 
�������
���� ��	���
�� 
����'��
� �� �'��
�
����������������������'���������
��
�������
�
intervención humana en la evaluación de los 
cambios. Todo el procedimiento es facilitado 
por el uso del sistema de procesamiento de 
imágenes MAD&CAT de FAO.

%�� ������� ��� �'���� �� �������� �'��� ���
aplicar y puede ser modulado de acuerdo a cada 
situación particular. Para Uruguay los siguientes 
pasos fueron usados:

�� !�
��������"�� �
� ��� ���
���#�� �
�
cambio: no todas las clases de la leyenda 2011 
eran adecuadas para evaluar el cambio en base 

� �
���� ��� �'������� ��� 
��� ���� ��� �
���� ���
��������� ���
���� �������� ���� �
�'�������
que podían ser detectados usando los datos 
satelitales disponibles. En base a este listado 
y utilizando la naturaleza paramétrica del 

El uso del enfoque LCCS de FAO, 
semiautomático y paramétrico, en la 
Detección de Cambios de la Cobertura 
del Suelo.

Los datos sobre la cobertura del suelo y 
sus principales cambios son de primordial 
importancia al momento de satisfacer la 
��������� ���
��
� ��� �����
���� ����
����
para la formulación de políticas sólidas para 
el desarrollo sostenible y el manejo de los 
����������
���
�����
���������
�
��
���
��
����
de estudios y aplicaciones para la evaluación 
y conservación de los recursos naturales y el 
desarrollo de la agricultura a distintas escalas. 
\���
�������
��������
�������������
���
�
��
�
comprensión y análisis de fenómenos naturales 
o impulsados por el hombre como el cambio 
���'����� �
� �����
� ��� ��������
��� �
�
��
���
���� ���� ���� ���� ������� ��� �
��	�� ���
���
������� �� �
�
� ���������
�� 
����� �
�
�
la evaluación de las reservas de carbono y 
el monitoreo de la agricultura sustentable. 
>�� ���
����� 
� �������� ��� ~
���� ����
������ ���������� �
�
� ������ ��
�
������ ����
fundamentos del análisis de la Cobertura / 
{��� ���� >������ �
�� ���
������ ��� ��� �������
������������������������������
������	��
��

En términos generales es posible establecer 
lo siguiente:

1. El proceso de observación de la 
Cobertura/Uso del Suelo involucra un amplio 
rango de tipos de observaciones.

!�� `����
������������������������������
��
proporcionando un apoyo fundamental para 
algunas de estas observaciones.

3. Sin una categorización sólida y 
�������
������ ����
�
� ���� 
�'���� ��� ����
procesos/causalidades de la evaluación del 
�
�������������� ��������������������������
datos/estimaciones de poca o limitada 
�����
��
�

%�� �����
���� ������ 
������� ��� ����
aspectos clave del problema para establecer 
un marco lógico y discutir más a fondo como la 
evaluación de los cambios puede ser mejorada 
conceptualmente.

$
�����"�� �
� ���%���� existen muchas 
����������� 
����
�� ���� ���� ������
�� �� ���


����
������������
���� �
�����
���
���������
������ ���� �
����� >�� ����� �
�'������� ����
�	������� ��
������ �
�
���� ���
���
�� ��� �
�
�����
�����
���
����
����
�����������������
�
���������
�����`
�������������������������
ser precisa y exhaustiva como la siguiente:

Los estudios de los cambios del suelo intentan 
explicar donde ocurren las conversiones/
�����
���������
��������������������������
�
cobertura/uso del suelo en un área dada durante 
����������
�������������������������������
de los cambios y las fuerzas motrices y causas 
directas del propio cambio.

���
���#�� �
� ��� ���������"�� �
� ���
Cobertura/Uso del Suelo (LUCC): Los cambios 
pueden ser agrupados en dos grandes categorías:

�� \��������
�� *����
���
\������������������
�����������������
����

que normalmente puede ser detectado a partir 
de datos de sensores remotos. Es el cambio de 
��� ���� ��� ��������
����� 
� ������ ���� �	������
de pastizales a plantaciones forestales o 
agricultura.

*����
����� ���� ��� �����
���� ����
� ���
�
�����������������������������
�����������
el cambio de sus atributos. Es así que el suelo 
�����
������
��	
����������
���������������
��� ������� �������� 
����
������ �����
��
��
���������������
��������
���������
��
��

Métodos de detección de cambios

Como se indicó previamente los procesos 
de cambio implican diferentes tipos de 
observaciones que subsecuentemente implican 
el uso de una variedad de métodos diferentes. En 
���
� ������ ����}
� �������
������ ���
������
métodos que utilizan como fuente primaria 
�
�������������������������%���
�����
����������
���� �������� �
�
������� `\\>�� �������� 
�����
tiene una ventaja sustancial con respecto a 
otros métodos (por ejemplo cambios basados en 
������
����������
�����������

Existen dos enfoques fundamentales:
1. El uso de procedimientos automáticos 

de evaluación del cambio.
2. El uso de métodos más tradicionales de 

interpretación visual.

=�����������������������������������
�����
tienen ventajas y desventajas y su aplicación 
debe ser evaluada de acuerdo a las condiciones 
��������
�� �~�������� 
�� ������ ��������
Generalmente los factores más importantes a 
tener en cuenta son:

#�� =�����������������
�����������
����
����
��
��
�������
����;������
�������������������
������������� 
����'����� �
�
� ��� �������
���
��� ��� ��
���� ������
�
��������
�� ����

��
�����
����������������������	�
������
��
mismas hace que la interpretación visual sea 
�'����'���
����
������������
�
��

2. Tipo de datos usados: generalmente 
las imágenes de baja resolución con una gran 
�
���
�� ��� ������� ������
����� ��� �
���� ����
��
�
���� ���� ������������� 
����'������
mientras que imágenes de mayor resolución 
con menos series temporales de datos pueden 
ser analizados con métodos visuales. Nuevos 
avances en la disponibilidad de sensores de 
mayor resolución combinados con mayores 
���������������������������������������
��
��
esta suposición.

3. Extensión del área: generalmente 
para grandes áreas el uso de procedimientos 
automáticos es más práctico (análisis regionales 
������
���������	�������

El enfoque de FAO

El enfoque de FAO es el resultado de muchos 

}��������������
�������
�'��������
�\�������
�
���� >������ �����
������� 
� ����� �
���
�� ��
subnacional con datos de alta resolución. Está 
basado en dos aspectos fundamentales que 
~
����������
������������
��
�������'��������
rápida ejecución:

1. Uso del enfoque paramétrico LCCS: 
Es un requisito fundamental para la precisión 
y correcta comprensión de la evaluación 
���� �
����� &����
�������� �
� ����
���� ���
procedimientos de análisis de imágenes implica 
que la detección de la conversión de una 
��
���
����
������������
������������������
�
���~�� �������� ��� ������� 
� �
� ��
��
���� ���
su ���������"� ya que la información sobre la 
conversión requeriría mediciones cualitativas 
y cuantitativas basadas en relevamiento de 



9

Metodología

COBERTURA DEL SUELO URUGUAY

Antecedentes

%�� ��� 
}�� !""$�� 
� ��
���� ��� ��
� ��
��
�
���� *k�|� �� ���� ��� 
����� ��� ����� {����
��
se embarcó en el desafío de conocer la 
cobertura del suelo de todo el territorio 
nacional. Fue en ese primer momento que 
��� ��
�
	��� ������������
������� �� ���� ���

������ ��� �������� ��������� ��� �
� ���'��
��
en la construcción de la primera versión de la 
leyenda Uruguay de Cobertura del Suelo en base 

�������
������
���
����`\\>��������

Es desde ese momento que se optó por 
����
���
�����������
�̀ 
���\�����\�
����
����
>�������`\\>�����
�����
������� �
�&���
��`
���
\����� =������� �&`\=�� ��� �
� ���
��
���� ���
las Naciones Unidas para la Alimentación y 
���������
������������|����
�
�����
��=
������
{��
�� �
�
� ��� *���
������� �{=%|�� �
�
� �
�
generación de información sobre la cobertura 
del suelo en Uruguay. Dicha metodología posee 
ventajas comparativas sobre otros métodos 
������������
������������
�������������
�
��
����������������������
�
	���
��
���������������
��� ��
���
�������������� �� ��
����
����� ����
apuntan a evitar ambigüedades y superposición 
��� �
������
��� �� ��� ����� ������� 
����
��
la estandarización al contexto de nuestro 
territorio.

%�� ��� 
}�� !""^� ��� ��
���� �
� �����
� �
���
de datos de cobertura del suelo del Uruguay. 
������
���
��
�����
� W+%�����������
�������
�
� ��������
� ������ �{����� ��� �
� �������
de Naciones Unidas. El primer Mapa de Usos y 
\�������
������>��������{����
���`\\>�!""^������
generado a partir del esfuerzo y coordinación 
��� �
���� ���
������ ���� ���
���� ������ ����
cuales se encontraba la Dirección Nacional de 
�����
������k������
���+W=�k�����
�+�������
=
���
�� ��� *���� �������� �+W=�*��� ����
*����������<����
�������
������k������
��
�� *���� �������� �*<�k*��� �� �
� +�������
=
���
�����Q��������Q����
������Q%=�Q%������
Ministerio de Ganadería Agricultura y Pesca 
�*&�|��

En el 2012 surge la posibilidad de actualizar 
�����
��������
���������
���������������{����
���
�������
��������|�������������
�������������

conocimiento y la generación de instrumentos 
��� �����
������ k������
���� ����
��� 
� �
���
���� �
� +W=�k� �*<�k*���� \���� ���������� ����
mismo se completó una nueva base de datos de 
la Cobertura del Suelo de Uruguay actualizada al 
!"##���������������
�����
�������
�������
�
��
���#[���
�����
��
��
�
�����
�������������~
�����
��
�
	�;�!"""��!""^���!"##��������������
�
	��
en la detección de cambios de la cobertura del 
����������������
}���!"""���!"##�

Importancia del conocimiento de la 
cobertura del suelo

El conocimiento de cobertura del suelo 
y la detección de sus cambios es un paso 
fundamental para la gestión sustentable de 
���� ��������� �
���
����� �
� �������
���� ��� �
�
��������
��� ��� � �����
������ �������
���
entre otros1. Actualmente Uruguay cuenta con 
un elevado dinamismo en su territorio debido a 
��� �
�'����� ��� ���������� ��� �
���
�� ���
���
fundado en la explotación agropecuaria. Dentro 
������������ �
��
�
����
�~
������������������
����� ����
� �
���� ��������� �������'������
como la actividad agropecuaria más importante 
�����
���� >�����
�������� �
�����
����
�
� �
�
ganadería extensiva ha perdido peso relativo 
���� ��������� 
� ���
�� 
����
���� ��������
���
fundamentalmente agrícolas y forestales2. Es en 
este sentido que toma relevancia la generación 
de una base de datos de cobertura del suelo 
multitemporal. 

Los datos generados durante el proyecto son 
������������~���
���������������
�����
�������
tuvieron su interés para el ordenamiento 
�������
�� ��k��� %�� �k� ��� ������� ����;� ��
�
��������� ���
�
�� ��� ������
�� �������
���
sociales y culturales de toda sociedad. Es a 
�
� ���� ��
� ������
� �������
�� ��
� �����
�
administrativa y una política concebida con un 
enfoque interdisciplinario y global cuyo objetivo 
es un desarrollo equilibrado de las regiones 
�� �
� ���
��
���� ����
� ���� ���
��� ������ ���
concepto rector”3.  

%����
�
	������������������
����������������
���� �����
������ �������
��� ������ �����
aplicado a las áreas rurales. La generación de 
conocimiento en este aspecto es clave y debe 

ser interdisciplinaria y global. Para ello se 
����
���� ~���
����
�� ����
�
������ ����� ���
es la metodología desarrollada por la FAO que 
permite que el conocimiento sea validado y 
����
����������
�����
����
����������
����

Uruguay reconoce la concurrencia de 
competencias e intereses de las diferentes 
instituciones del Estado en el Ordenamiento 
k������
��� �����
� ������������ ��� ���������
y regulación de las actuaciones y procesos de 
����
����� ��
������
���� �� �������� ���������
en el artículo 3 de la Ley 18.308. Asimismo 
estipula que el ordenamiento se hará a través de 
������������ ��� ���������� '�����;�=
���
���
Q����
��� +��
��
����
��� W�������
��
����
���
`
�� 
����
���� ���� ������� ��� ��� ���� ��
ocupación del territorio rural han respondido 
�����
�������
�������
�������
��������
������
a iniciativas del sector privado. La utilización 
�������������
������������������������������'��
aportar información necesaria para el área 
���
�����������������
���
�����
���
����
��
�
�
�����������
������
������������������
�
generación de numerosos instrumentos de OT a 
partir de la ley de OT. 

Objetivos del Proyecto

`
� ��
��
�� ���� ��������� ���� 
����
�� 
� �
�
��
���
������������������
�
��������������
mediante el conocimiento de la cobertura del 
�����������������������
��������
����'��
��
territoriales y en el cambio climático

%�� ��	����� ��
�� ���� ��
���
�� ��� ���
�� ���
Cobertura del Suelo del Uruguay. Para ello se 
trabajó en base a dos componentes:

La generación de una base de 
datos multitemporal de cobertura del suelo 
de la totalidad del territorio nacional. 

El análisis de las dinámicas 
�������
���� ��� {����
�� 
� �
���� ���� 
}��
2000.Todo ello fue realizado de acuerdo 
al sistema LCCS de FAO (sistema de 
��
���
�������'��
�������������������

1. Uruguay. Mapa de Usos y Coberturas del Suelo de Uruguay (LCCS 
!""^���*��������;�+W=�k��!"##�����[
2. http://www.zonaeconomica.com/
��� \������ ��%������ �� X����� ���� ��
��� \~
���� %���������� ���
��
���
������� ��� ���������� #�^��� ��� ��� +�������� ��;� ~���;��
www.coe.int/t/dgap/localdemocracy/cemat/VersionCharte/Char-
te_bil.pdf
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`
����
��������
��
�������
���������������
������������
���������
��������������
������
�
�

�����������!"""?!"##�������
�������������
�����������
���������
����������%��
�����������
����
�
�
������������
������
���
�����`
���\�����\�
����
����>��������`\\>�����
�����
��������
�
&���
��`
���\�����=��������&`\=������
����
��
��������
��=
������{��
���
�
��
�������
����
�����������
������������|����
�
�����
��=
������{��
���
�
����*�������������{=%|��

>����
�
������������
������
���
������~
�����������
��
��
�������}
����
�
��
���
��������
�����������������������������
���������
���������
����
�
��	�����������
�����������������
de la escala o fuentes utilizadas para mapear. 

En este sistema la cobertura de la tierra se representa mediante objetos básicos en lugar 
����
������
������� ���� ��
�
�������
���
�������������� ���������������
���� ���������������
�����������'��������
������������������������������

+�~
�����������
�����������
	
������
�
��
���������������������������������������������
�
������������
�
����� �������������������
�
	���
��
��������������������
���
��������������
�� ��
����
���������
����
��
����
��
������
���� �� ����������������
������
����� �������� ��
�����������������������
����
���
����
��
��
����
��������������������������������|���������

���
����
�
���
������ ��
��
������
���
���������������
����� �
�����
������
�������
����
���������������
����������	��������������������
�����������������������������������
�
������
��������������
������
���
�������
������������+�&����������
������!""$���

|
�
��
��������������
��
�������
���������������
�������������������������������������������
se trabajó en base a dos actividades principales: 

W��
�����������
�
����
��������
�������
�{����
���������������
�������
�������
�������H��
��
���������
����������
����������
������!""^����
����
���������
�����
�������
�������
�
�
de 17 clases que se usaría para generar la capa 2000 y para el análisis de cambios 2000 – 2011.

|������������������
���
���
���������
�����
�������
����H����
���������������
��
�
�!"##���
���
�������
��
�
�!""^��\����
����#[���
���������
�
	������
���������
�����
}��!"""�

%����������������������������
�'��������
����'��
���������
����
��
��������!"""�����������

����
�������
���
��������������
������
�
�����#"�
}�����������������
���
��
�������
����#[�
clases y el análisis de sus resultados.

Estas tres actividades se describen a continuación.

$
�������


Cobertura de la tierra: �`
���������
�����
���������
��������������
��������
��������������
�k���
��
�+�&����������
������!""$���

Uso de la tierra: ������
�����������~������������������������������������������
�����
�����
�
�
�
�����������
��
��
����
�������
��%��
��������
����
���������
��������
���������
�����
�����
����
��

�����������~�����������������
���������+�&����������
������!""$��

���������"��� ��������� �� �����
������ ��� ��	����� ��� ������� �� ���	������ ������ �
� �
��� ��� ����
���
��������>��
���#�[H���

Leyenda: �����
���������
���
���
����������'��
��������
�
������
������
����
�
������
����
�
���������	���������
����������������+�&����������
������!""$���

Base de datos espaciales: �\��	���������
�������
�
���� ������������ �
���������������������
����
����������������
��
���
���������'��
�������
�
�������������������Q�%��!"#H��

Atlas: �\������������
�
�������'�������Q�%��!"#H��

Mapa: �Q��������
���������'��
�����
�k���
���Q�%��!"#H��

Cambio: Los estudios de los cambios del suelo intentan explicar donde ocurren las conversiones/
�����
������ ���
����� ��� ���� ���������� ��� �
� ��������
����� ���� ������ ��� ��� '��
� �
�
� ���
���� ���
�������
���������������������������������������
��������
�������
�������������
��
�������
������
�������
������+�&��������!"#$��

Conversión: Es el tipo de cambio que normalmente puede ser detectado con datos de teledetección 
����'�������%������
�������������������������
�����
��������+�&��������!"#$��

���������"�;�W����
�����
�����������������������������
���������������
�����������
��������
�
�����������������
����
�����������
��
�����������������
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LEYENDA Tabla 1: Leyenda LCCS Uruguay.
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Fig. 2 - LCCS 3.
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fue desarrollado por FAO para describir sistemáticamente los tipos de cobertura y para estandarizar 
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   Tipos   17 Clases   46 Clases
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CLASIFICACIÓN
La base de datos de cobertura del suelo se obtuvo a partir de la fotointerpretación de las 

imágenes y se complementó con información adicional de otras instituciones e imágenes de Google 
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��

����'��
��

�� Detección y validación en base a estadísticas de cambios en la cobertura. 

Se trata de un software  amigable que combina herramientas de dibujo de vectores y edició���
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�� ���� �
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directo a la leyenda con el software LCCS.
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Se tomó como base del trabajo la capa LCCS 2008. 
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1. Selección de imágenes satelitales
2. Construcción de la capa LCCS 2011

�� Segmentación e interpretación de imágenes
�� <����
��������
���

3. Adecuación de la capa LCCS 2008
�� Q���
���
�������������
���

4. Construcción de capa LCCS 2000
�� Segmentación e interpretación de imágenes

1-Selección de imágenes satelitales
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optó por utilizar imágenes Landsat TM como base de la interpretación.
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y reproyectadas a la proyección World Mercator. 

 4. http://www.glcn.org/index_en.jsp

Fig. 5 - LCCS 3 - Escenas Landsat y fechas seleccionadas para el análisis.

Fig.6 - Interfaz GLCN MadCat.

Fig. 4 - GLCN MadCat.
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bandas captadas por el satélite Landsat.
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Banda Resolución Longitud de onda (μm) Descripción

1 30m 0.45 - 0.52 Azul

2 30m 0.53 - 0.61 Verde

3 30m 0.63 - 0.69 Rojo

4 30m 0.73 - 0.90 Infrarrojo cercano

5 30m 1.55 - 1.75 Infrarrojo de onda corta

6 60m 10.4 - 12.5 Infrarrojo térmico

7 30m 2.09 - 2.35 Infrarrojo de onda corta
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2- Construcción de la capa LCCS 2011

La generación de la capa 2011 fue uno de los productos principales del proyecto y el fundamento 
del mismo debido a la necesidad de contar con información actualizada de la cobertura del suelo 
para todo el territorio nacional. Para obtenerla se siguieron los pasos propuestos por la metodología 
FAO: 

Segmentación e interpretación de imágenes
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una capa vectorial de polígonos a partir de imágenes. La segmentación  de imágenes se basa en la 
división de la misma en regiones u objetos contiguos y espectralmente homogéneos. El producto 
es una capa vectorial de objetos que representan regiones con píxeles de valores similares en 
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realizada por FAO en el 2008 con el software eCognition. Se trata de una capa vectorial de polígonos 
�������
����~
���������������
�����������
�������[�"""������������̀ 
���
���
���������
����������
�
����
���������������
�����
���'������!"##�

`
���
���
���������������
���
���
�������
������������
������������
��
��������
�������
��

� �
�
� ���������� ��� �
��� 
� �
� ��������
���� ���
�� ��� �
� �
���� �
����
��� |
�
� ��������
�� �
�
interpretación se recurrió a imágenes de alta resolución de Google Earth y a información 
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Forestación MGAP Imagen Google Earth

Fig. 9 - Información utilizada.

Fig. 8 - Ejemplos de Segmentos.

Fig. 11 - Recorrido en campo.
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Segmentación Imagen Satelital Landsat 5
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Segmentación e interpretación de imágenes
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2011. Para complementar la interpretación se recurrió a imágenes de alta resolución de Google 
%
��~�� ��
���� ~����
� �
�
� ��� 
}�� ��� �������� >�� ������ ����� �����
���� ��� �
��� �
� �
�
� ���
cobertura 2011.
Para obtener la capa 2000 se trabajó en base al análisis del cambio ocurrido en 6 categorías  de la 
capa LCCS 2011:
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La nueva capa LCCS 2000 integrada a la base de datos fue el resultado de la unión de los polígonos 
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la capa LCCS 2011.

Tabla 4 - Adecuación de la leyenda 2008 mostrando 
las clases eliminadas.

Tabla 3 - Matriz de contingencia.

3-Adecuación LCCS 2008

Un subproducto adicional obtenido fue la adecuación de la capa 2008 a la nueva leyenda de 
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separadamente lo que es pradera natural del cultivo de secano.

�� Rastrojo – suelo desnudo asociado a agricultura o plantación forestal – Se 
����
���������
����
������������������
��������
�����������
�����������������������
�

4- Construcción de la capa LCCS 2000

Para el análisis de las dinámicas territoriales resulta imprescindible contar con datos lo 
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El resultado de la validación a partir de la matriz  de contingencia mostró que el acierto global 
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COBERTURA 2000 COBERTURA 2008 COBERTURA 2011

MAPA DE COBERTURA DEL SUELO SEGÚN 7 TIPOS PRINCIPALES
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DETECCIÓN DE CAMBIOS 
2000 – 2011
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CONCLUSIONES
La realización de descripciones sistemáticas de la cobertura del suelo y de sus usos es esencial 

para detectar los cambios y sus efectos en el territorio. El uso combinado de estos datos permite 
detectar donde ocurrieron los cambios, que tipo de cambios son y las dinámicas del mismo. La 
����������
�`\\>����������������������'���
������������
�
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la cobertura del suelo y su evolución. 

En base al LCCS se generó una nueva base de datos de cobertura del suelo del Uruguay, 
georeferenciada, vectorial, multitemporal, a escala 1:100.000, actualizada al 2011 y con un nivel 
de desagregación muy interesante para distintos tipos de análisis vinculados al ordenamiento 
territorial. Este conjunto de datos permitió la generación del Atlas de Cobertura del Suelo con los 
�
�
���
�
�����
}���!"""��!""^���!"##�����
�������
����������������
�����
��������������
�
partir del 2000 en el territorio nacional. 

En el Uruguay, la clase dominante es el herbáceo natural seguido de cultivos y plantaciones 
forestales. Los resultados obtenidos permitieron evaluar los cambios ocurridos durante el período 
2000-2011 y dimensionar la disminución del herbáceo natural frente al crecimiento de las áreas 
de cultivos y plantaciones forestales. Estos resultados son consistentes con los datos de los censos 
agropecuarios del 2000 y 2011 – DIEA, MGAP (Tabla 6).

Conocer la cobertura del suelo actual, así como realizar de forma sostenida un análisis 
multitemporal de la misma permite determinar las dinámicas del territorio así como plantear distintos 
escenarios a diferentes escalas (nacional, departamental, local). La información generada junto 
con otra información existente como tipo de usos, clases y aptitudes de suelo, entre otros, resultan 
de gran utilidad para optimizar instrumentos técnicos que apoyan a los niveles gubernamentales de 
�����������������������������
��������
����
��
��������
��������
��������
�������
���

Los cambios se observan principalmente en el centro-oeste, noreste y sureste del territorio 
nacional. Particularmente los cultivos de secano mostraron un desplazamiento desde el oeste hacia 
el este del territorio nacional. Los departamentos de Durazno, Florida y Flores concentraron la 
mayor proporción de cambio. Por su parte las plantaciones forestales mostraron un crecimiento en 
tres grandes zonas del país: este, noroeste y centro-oeste. Particularmente los departamentos de 
Rivera, Tacuarembó, Cerro Largo, Treinta y Tres, Lavalleja y Rocha concentraron la mayor proporción 
del cambio (Figura 16, 17 y Tabla 5).

Tabla 6: Comparación de los datos LCCS para 2000 y 2011 
con los datos obtenidos en los CGA 2000 y 2011.

k
��
�$;�|�������������
�������������
��
����
������
cambio en la cobertura del suelo.

Fig. 17- Cambio neto expresado en hectáreas para cada departamento.
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estandarizada.
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%��
� ��
��� ��� �������� 
� '��
��

donde la vegetación natural ha sido 

transformada  y reemplazada por 

otros tipos de cobertura vegetal 

de origen antrópico. Es un tipo de 

�����
����
�����
��������������

de actividades humanas para 

mantenerla en el tiempo. Entre 

una actividad y otra, o antes de 

empezar el establecimiento de los 

����������
��������������������
��

temporalmente sin cobertura 

vegetal. Su apariencia fenológica 

���
���
�� ������ ���� ������
�
�

regularmente por el hombre 

(siembra, cosecha y riego). Toda 

�
� �����
���� ���� ��� ��
��
�
�

o cultivada con propósitos de 

cosecha, se incluye en esta clase 

(p. ej. campos de trigo y soja, 

huertos frutales, etc.) (Di Gregorio 

y Jansen, 2005).

1. Cultivos Regados > 4-5 ha

Descripción

\������ ~���'���� ��������� ��� �
����
��
grandes, de tamaño mayor a 4-5 ha, con riego. 
Pueden ser cultivos de verano como: maíz, soja, 
girasol, sorgo, pasturas sembradas plurianuales 
de gramíneas y leguminosas, cultivos forrajeros 
anuales o papa. Asimismo dentro de esta 
categoría se encuentran los típicos cultivos 
regados de Uruguay, como son la caña de azúcar 
�>
��~
����������
����������
������%����
���
���
poco frecuente en Uruguay pues en general los 
�������� ���������� �� �
�� �
����
�� �����
�
��
se realizan en secano. No se incluye en esta 
�
������
;�����
��������������~�������
����������
describen en otras clases.

2. Cultivos de Secano > 4-5 ha

Descripción

\������~���'���������
����
������������
��
en parcelas grandes de tamaño mayor a 4-5 ha, 
en secano. Consisten principalmente de cultivos 
cerealeros u oleaginosos anuales de invierno: 
trigo, cebada y avena; o de verano: soja, maíz, 
girasol o sorgo (DIEA, 2010). También puede 
encontrarse en esta clase pasturas sembradas 
plurianuales de gramíneas y leguminosas en 
su primer o segundo año así como cultivos 
����
	����� 
��
���� �
���
�� �
��'��� ������ �
�
�
alimentación del ganado.

Vista en terreno

Imagen Landsat

Vista en terreno

Imagen Landsat

Códigos LCCS

User label: CRg
Code: 11438
��������	
�����������
User name: Irrigated Herbaceous Crop(s)

A11
Áreas Terrestres 
�������	��
�����	

Códigos LCCS

User label: CSg
Code: 11436
��������	
������������
User name: Rainfed Herbaceous Crop(s)
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3. Cultivos Pequeños < 4-5 ha

Descripción

Cultivo herbáceo en parcelas pequeñas, 
menores a 4-5 ha, con riego o secano. Se 
������� �����
������� 
� �������� ~�������
�;�
papa, tomate, morrón, frutilla, berenjena, 
melón, pepino, lechuga y otros. Se concentra 
fundamentalmente en la zona Litoral Norte 
(Artigas y Salto) y en la zona Sur (Canelones, 
Montevideo y San José). 

4. Plantación Forestal

Descripción

Plantación de árboles, con cobertura 
��� ���
� �
���� 
� �"��� 
����
� ����
� ��� ����
árboles al momento de su madurez de al 
������ �� ��� ���� 
�
��
�� ���������� ������
��
mayores a 5 ha. Incluye generalmente 
especies arbóreas como Eucaliptos (Eucalyptus 
grandis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus dunnii, 
Eucalyptus globulus), Pinos (Pinus elliottii, 
Pinus taeda, Pinus pinaster, Pinus radiata, 
Pinus roxburghii y Pinus patula) o Salicáceas. 
En general son bosques de rendimiento que 
������ ����� ��� �
� ������
���� ��� �
���
� ��
otros productos forestales. También brindan 
abrigo y sombra al ganado. No solo representa 
�
� ��������� ����
�
� ���� ���� '������� ���� ����
también otras áreas destinadas a cortafuegos, 
caminos de saca, zonas sensibles, entre otras.

5. Frutales

Descripción

|�
��
�������'��������� 
����������������;�
citrus, frutales de pepita y carozo, vid y olivos.

Vista en terreno

Imagen Landsat

Vista en terreno

Imagen Landsat

Vista en terreno

Imagen Landsat

Códigos LCCS

User label: Cp
Code: 10033
�������	
������
User name: Small Sized Field(s) Of Rainfed and 
Irrigated Herbaceous Crop(s) Crop Type: Food 
Crops

Códigos LCCS

User label: PF
Code: 10001-W7
�������	
��������
��	
����	���	
���	������
���	���
	�������
Rainfed Tree Crop(s) Crop Cover: Plantation(s)

Códigos LCCS

User label: Fr
Code: 10001-W8
�������	
�������!
User name: Monoculture Of Tree Crop(s). Crop 
Type: Fruits, Nuts and Citrus
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7. Arbustos
Códigos LCCS

User label: Ar
Code: 21601
�������	
����"��#�������$�$"$�%"
User name: Closed to Open Thicket and shru-
bland

<��
�����������

W�
����`
���
�

A12
Vegetación 
Natural y 
Semi-natural

Descripción

<����
���� �
���
�� ���� ������ ������ ��� #$?
#""�������������|������������
������������
����
�
����
��� ���� �����
���� ~���'��
� �
���
���
|����� ������������� 
� ��� ���� ��� {����
�� ���
������
���~��
���

<��
�����������

W�
����`
���
�

6. Herbáceo Natural

Descripción

<����
���� ~���'��
� �
���
�� ��������
�
�����
�������������
����
��������������
���
�����������
������
��
�� ��}��
���������
��#$�
����%�� �
������
�����
���
���������
��������
�
����̀ 
���������
����������������������������!"�

�#""���`
��������������'��
�����������
��
�����
���
��
����������
���
��������
�
�������

���������������������������

Códigos LCCS

User label: He
���	����"&
�������	
�������#
User name: Herbaceous Closed to Open Vege-
tation
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8. Monte Nativo

Descripción

Vegetación dominada por árboles y otras 
formas vegetales nativas. Incluye el monte 
de galería, parque, serrano y de quebrada. 
Los árboles pueden alcanzar alturas de 3 a 8 
metros y la cobertura del suelo de 65 a 100%. La 
�����������������
�����������������
��
��
�
según el tipo de monte y de las condiciones 
ambientales.

Vista en terreno

Imagen Landsat

Códigos LCCS

User label: MN
Code: 21445
�������	
������#
User name: Semi-Evergreen Closed to Open 
'"#��##*+�/
		�9�;����<�
=>�

9. Palmares

Descripción

Ecosistemas vegetales constituidos por 
un estrato arbóreo (palmeras) y un estrato 
herbáceo. En dichos ecosistemas, la densidad 
se encuentra entre 50 y 500 individuos por 
hectárea. Existen en el país dos grandes zonas 
donde se concentran. Los palmares de “Palma 
Butiá” (Butiá capitata) ubicados en la zona 
Este (Cerro Largo, Treinta y Tres, Maldonado y 
Rocha) y los palmares de “Palma Yatay” (Butiá 
yatay) localizados al Noreste del país. 

Vista en terreno

Imagen Landsat

Códigos LCCS

User label: Pa
Code: 21446-Zt1
�������	
������#���?��
��	
����	���
����	�@	��B@	
D
		������	�����
G�	��/
		�9������J	
>�K	�=��Q��	
�$��
����K�
���	K��������
	�
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A24
Vegetación 
Natural
y Semi-natural
�������
o Regularmente 
Inundada

Esta clase describe áreas que 

son de transición entre sistemas 

terrestres puros y acuáticos, 

y donde la napa freática se 

encuentra usualmente cerca de 

�
� ���������� �� ���
� ��� ��������
�

������
�����
��
���������
��

La vegetación predominante, al 

menos periódicamente comprende 

��
��
�� ~������
��� k
����� ����

�
���� ��� ���
� ��
��� �
�� ���
�
���

pantanos o planicies donde se 

�
�� ������
������ ��'���
�� ��� �
�

napa freática o donde hay una 

alta concentración de sales, que 

pueden prevenir el crecimiento de 

~������
���̀ 
���������
������
�����'�

������
��
������ �������
�
�

por el agua y dependiente de 

�
� ����
���� ���� �	�� �
��
�����

���
�
�� �� ��
����� 
��'��
����

Una distinción entre la Vegetación 

Natural y Semi-Natural Acuática 

no es siempre posible debido a que 

las actividades humanas distantes 

al hábitat pueden crear reacciones 

����
���
��������
�������
����
��

�
���������
������
��
�
��'��
��

`
��
����
����~��
�
���
�����

pueden darse deliberadamente 

para compensar efectos negativos 

con el propósito de mantener un 

���
��� ��
���
���� �+� &������� ��

�
������!""$��

10. Área Natural Inundada

Descripción

Áreas inundables temporales o permanentes 
ubicadas en zonas de muy escasa o nula 
���������� >�� �������� ��� ��
������ ���
humedad creciente desde la tierra hasta el 
agua libre, determinando una secuencia de 
�����
�����\�
�����
�����
�������������
�
�
~
������
�
	���
��
����
��
���
���
����
	��
���
con inundación permanente se desarrollan 
�
	��
�����������
�����\�
�����
���������
����
la luz lo permiten se instalan plantas acuáticas 
�������
��������
������

Vista en terreno

Imagen Landsat

Códigos LCCS

User label: ANi
Code: 42156 // 8003-5
��������	
�������#�"�YY�������&
User name: Closed to Open Herbaceous Vege-
tation on Permanently or Temporarily Flooded 
Land
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15. Áreas Desnudas
Códigos LCCS

User label: Ad
Code: 6001 // 6004
�������	
������YY���
User name: Loose And Shifting Sands and 
Dune(s) and Bare Rock(s) and Bare Soil and/Or 
Other Unconsolidated Material(s)

Esta clase describe áreas 

desnudas que no cuentan con una 

��������
�
����
�������������
���

����
��
����
����~��
�
���%��
��

'��
����������
�����
������������

��� H�� ��� ��������
� �����
���

Se incluyen áreas desnudas, 


���
������� ��������� ���
�� ��

���������� �+� &������� �� �
������

!""$��

Vista en terreno

W�
����`
���
�

Descripción

Z��
����������
������
���
����
��
������
���
���
�� ��� ������ ������� 
���
������� ��������
��� �
�� ���������� ����
������ �������
�� ��
���������� �������
�� �����
������� 
���
���
a algún proceso natural o antrópico vinculado 

���'���
�� �
����
�
��������	�������
�	
����
�'��
�
���������
�������
���������

B16
Áreas 

Descubiertas
o Desnudas
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11. Equipamiento Urbano

Descripción

Esta categoría describe áreas construidas 
������ �
� ���������� ���������� ���'� ������
�
���� �������������� 
�����
���� ��� ���
���� ���
���������� ������
����� ������ ��� ��������
��	��������������#���������������!��������������
���W���
�
�������������
���H��Z��
��������
����
��$��Z��
�������
�
���

12. Área Urbana

Descripción

Z��
�� �������
�
�� ���� �
� ���������� ���
�
� ��������
� ����
�� ���?�
���
�� �� ����������

��'��
�� ���� ��
� ��������
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�����
�� ���
�
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����������
�������
�
�����
�
��������
�
������������������
�����>���'��
����������
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�������
�
�� ���� ���������
�� ������
�����

��
���������������
�
�������
������

Esta clase describe áreas que 

������ ��
� ��������
� 
�����
��

�����������
�������
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����
����
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����
����� ��������� �
�������
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�
����
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Las áreas con cobertura 


�����
�� ��������� ��� �
��
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����~��
�
������������
��

��� �
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����
� ��� �����
�� ���
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���� ��� �������� ���

����� �����
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��� �
� ��������
� ��� ��
�������

�����
����

Vista en terreno

W�
����`
���
�

Vista en terreno

W�
����`
���
�

Códigos LCCS

User label: Ur
Code: 5003-9
��������	
����"���
��	
����	���
>����
	�'�+

Códigos LCCS

User label: EqU
Code: 5003-8
��������	
����"����
��	
����	���
>����
	�'�+��=�������G>^	K�����
�
��
�Y�	
��
��	Y<��
�������Q	��=
	�$�K�����	�Y�
_��=��
���Y��
���
	�`

B15
����������	
����������	���
!��	��	����	
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13. Áreas Urbanas dispersas

Descripción

Áreas dispersas (15 al 30%), con cultivos 
pequeños y grandes, plantaciones forestales y 
herbáceo natural.

14. Canteras, Areneras, Minas 
a Cielo Abierto

Descripción

Sitios de extracción en los que la cobertura de 
la tierra, roca o materiales áridos son removidos 
por la actividad humana. Fueron considerados 
los emplazamientos donde se realiza actividad 
de extracción y preparación de minerales. 

Vista en terreno

Imagen Landsat

Vista en terreno

Imagen Landsat

Códigos LCCS

User label: Ca
Code: 5004-2
�������	
�������j
User name: Extraction site(s)

Códigos LCCS

User label: Ud
Code: 5003-17
�������	
����"������
User name: Small Sized Field(s) Of Herbaceous 
�
��'�+��
��	
���	������
���	���
	�������
Rainfed Tree Crop(s) Crop Cover: Plantation(s) 
or Herbaceous Closed to Open Vegetation // 
<K���	
	���
>����
	�'�+
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*+;���������������


$
������"�

Esta categoría incluye embalses/tajamares 
(acumulación de agua producida por una 
obstrucción en el lecho de un río o arroyo que 
cierra parcial o totalmente su cauce) y canales 
de riego (construcciones que llevan el agua 
desde la captación hasta el campo donde es 
aplicada a los cultivos). 

Vista en terreno

Imagen Landsat

Códigos LCCS

User label: AA
Code: 7001
�������	
�����
��	
����	���
���K�����	
	���������	
>���	��
'$��;��D+Y��
���K�����	
	���������	
>���	��
(Standing)

Esta clase se aplica a áreas que 

están cubiertas por agua, fruto 

de la construcción de artefactos 

como reservorios, canales, lagos 


����
����������>������������'��
�

no estaría cubierta por agua, nieve 

o hielo. (Di Gregorio y Jansen, 

2005).

B27
Cuerpos
��������	�
������"�
#�������$����
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17. Aguas Naturales

Descripción

Esta categoría reúne a todos los cuerpos de 
agua naturales del territorio nacional; lagos, 
lagunas, ríos, arroyos y áreas que corresponde 
a llanuras bajas ubicadas al borde de algunas 
lagunas y en la desembocadura de algunos 
arroyos, que permanecen inundadas durante 
varios meses del año.

%��
� ��
��� ��� ������� 
� '��
��

que están cubiertas naturalmente 

por agua, como lagos y ríos. En el 

caso de ríos, la falta de cobertura 

vegetal se debe muchas veces al 


������	�������'�����������
�����

En el caso de lagos, su origen 

geológico afecta las condiciones 

de vida para la vegetación 

acuática. (Di Gregorio y Jansen, 

2005).

Vista en terreno

Imagen Landsat

Códigos LCCS

User label: AN
Code: 8001
�������	
�����
User name: Perennialand Non-Perennial Natu-
ral Waterbodies

B28 
Cuerpos

Naturales de
Agua, Nieve y

Hielo 
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���
que proveen información fundamental para el cuidado y 
desarrollo del mismo.

La cobertura del suelo es uno de los indicadores de la 
�����������~��
�
��������������������'���'�������������
por lo que los mapas de cobertura del suelo son claves en 
cualquier análisis territorial.
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COBERTURA DEL SUELO 2011 Esc. 1:2.000.000
Tipos principales según área (%)
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COBERTURA DEL SUELO 2011 Esc. 1:500.000
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Realizar descripciones sistemáticas de la cobertura del 
��������������
���
�
�������
�������
�������������������
dinámicas y efectos en el territorio. 

El sistema LCCS facilita la comparación de clases de la 
��������
� ���� ������� ��� �����
�� �
� ���
�
� ��� �
����� ���
�������������������������
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CAMBIOS EN LA COBERTURA DEL SUELO 2000-2011
Áreas de cambio 2000-2011

Cambios 2000 - 2011 de coberturas dominantes según área (%)

Distribución de coberturas dominantes del año 2011

Distribución de coberturas dominantes del año 2000
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Zonas de cambio

Puntos calientes de cambio: Plantación Forestal Puntos calientes de cambio: Cultivos de Secano
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