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PROLOGO

El Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente -a través de la Direccidén Nacional de Ordenamiento Territorial- fue la entidad responsable de la ejecucion del proyecto “Fortalecimiento
del conocimiento y la generacion de Instrumentos de Ordenamiento Territorial”, realizado en el marco del Proyecto de Cooperacion Técnica -TCP/URU 3401- suscrito entre la representacion de FAO en Uruguay y
la Oficina de Planeamiento y Presupuesto del Gobierno Nacional.

La finalidad principal del proyecto fue contribuir a la generacion del conocimiento -necesario y pertinente- para acompanar y sustentar los procesos de planificacion y ordenamiento territorial, particularmente
de las areas rurales, en el marco de las disposiciones de la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible promulgada en el ano 2008.

A tales efectos, desde los inicios del proyecto se conformé un espacio institucional de articulacion y coordinacion del cual participaron de modo regular tres Direcciones Generales del Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca: Desarrollo Rural, Forestal y Recursos Naturales Renovables, asi como gobiernos departamentales, particularmente las Intendencias de Lavalleja, Maldonado y Rocha.

El componente del proyecto, objeto de esta publicacion, fue la actualizacion de la informacion sobre cobertura del suelo -a partir de la interpretacion de imagenes Landsat 2011 con la aplicacion de la meto-
dologia LCCS (Land Cover Classification System) de FAO previamente utilizada con imagenes del afo 2008- generando una nueva base de datos georreferenciada y multitemporal para Uruguay.

En forma adicional, se logré generar la informacion de cobertura del suelo con imagenes del ano 2000, lo cual permitio realizar analisis de los cambios de uso del suelo, principalmente rural, asociado a uno de
los periodos de mas intensas transformaciones productivas.

El producto final de este componente del proyecto fue el Atlas de Cobertura del Suelo de Uruguay, compuesto por mapas para los afios 2011, 2008 y 2000 y el analisis de cambios para el periodo 2000 - 2011. La
base de datos obtenida es precisa, actualizada y multiproposito, pudiendo habilitar el monitoreo de las dinamicas territoriales.

El conocimiento de la cobertura del suelo, la deteccion de sus cambios y el monitoreo de sus dinamicas, son un requisito fundamental para la planificacion y ordenamiento ambiental del territorio y de sus recur-
sos naturales. Finalmente, la informacion contenida en la base de datos y el correspondiente Atlas, permitira a diversas instituciones, particularmente aquellas con mayores competencias en el area rural, adoptar
decisiones pertinentes en un contexto de cambios en las modalidades de ocupacion, uso y transformacion de territorio.

Ing. Agr. Manuel Chabalgoity
Director Nacional de Ordenamiento Territorial
MVOTMA

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) tiene como su principal cometido lograr la seguridad alimentaria y nutricional para todos. Para que se logre y se mantenga la
seguridad alimentaria es imprescindible lograr un desarrollo rural sostenible, que utilice los recursos naturales, sociales y economicos, sin comprometer el futuro de las proximas generaciones. La gestion del terri-
torio es uno de los principales elementos que afectan la sostenibilidad de un proceso de desarrollo rural. Para informar los procesos de gestion territorial sostenible a nivel local, regional y nacional, se requiere de
informacion precisa e actualizada sobre el uso de los recursos naturales.

Uruguay es un pais agropecuario, en el que el sector utiliza mas del 90% del area total. A lo largo de la Ultima década el PIB agropecuario ha crecido a tasas muy por encima de las del resto de la economia. Para
ilustrar estas nuevas dinamicas territoriales es que el pais se ha embarcado en el estudio de la cobertura del suelo para este periodo.

El gobierno de Uruguay, con el apoyo de sus asociados, asumié un proyecto integral para abordar cuestiones vinculadas a la ruralidad del territorio, en particular para el “Fortalecimiento del Conocimiento y
la Generacion de Instrumentos de Ordenamiento Territorial”. El objetivo principal fue contribuir a la sustentabilidad del desarrollo de las areas rurales a través de una mejora en el proceso de ordenamiento del
territorio nacional.

La creacion de la base de datos de los cambios de la cobertura terrestre del Uruguay fue identificada como uno de los componentes centrales de la agenda del proyecto. La base de datos de cobertura del suelo
fue creada utilizando distintas fuentes de datos incluyendo imagenes satelitales, conjuntos de datos historicos digitales y datos del lugar. El Sistema de Clasificacion de Cobertura del Suelo de FAO fue utilizado para
la creacion y actualizacion de la leyenda nacional. Se implement6 la metodologia de FAO y sus herramientas para el mapeo de los cambios de la cobertura terrestre. FAO proporciond asistencia técnica sustantiva
a los expertos nacionales para la realizacion de la evaluacion de la variacion de la cubierta de la tierra en Uruguay.

La oficina de la FAO en Uruguay apoyo la realizacion de los talleres de capacitacion y el intercambio con los expertos de la Division de Tierras y Aguas en la Sede en Roma. Expertos nacionales fueron capacitados
en la metodologia y las herramientas para crear, gestionar y analizar la base de datos de los cambios de la cobertura del suelo.

La FAO ha trabajado en estrecha colaboracion con los asociados del Gobierno uruguayo para:

« Producir una base de datos de cobertura del suelo nacional y de sus cambios, detallada y armonizada, que proporciona informacion confiable y actualizada sobre la distribucion de las clases de cobertura
del suelo para apoyar el analisis de cambio de la misma;
. Fortalecer la capacidad nacional para realizar al analisis de cambio de la cobertura del suelo utilizando las normas internacionales, la teledeteccion y la tecnologia SIG y la integracion con datos in situ
de observacion 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
Se espera que los productos aqui presentados ayudan a fortalecer los proceso de ordenamiento y planificacion territorial del pais y , por ende, contribuyan al desarrollo sostenible y la seguridad alimentaria.

John Latham Kai Bethke
Oficial Principal Representante a.i.
Direccion de Tierras y Aguas  Representacion de la FAO en Uruguay

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
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El conocimiento de la cobertura del suelo, la deteccion
de sus cambios y el monitoreo de sus dinamicas, son un
requisito fundamental para la planificacion y ordenamiento
ambiental del territorio y de sus recursos naturales.

El Sistema de Clasificacion de la Cobertura del Suelo
(LCCS) de FAO contribuye a la obtencion de datos confiables,
precisos, estandarizados y comparables.



INTRODUCCION

El uso del enfoque LCCS de FAO,
semiautomatico y paramétrico, en la
Detecciéon 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
creciente demanda de informacion confiable
para la formulacion de politicas solidas para
el desarrollo sostenible y el manejo de los
recursos naturales, asi como para la realizacion
de estudios y aplicaciones para la evaluacion
y conservacion de los recursos naturales y el
desarrollo de la agricultura a distintas escalas.
Contar con datos confiables es esencial para la
comprension y analisis de fenémenos naturales
o impulsados por el hombre como el cambio
climatico, la pérdida de biodiversidad, la
planificacion del uso del suelo, el manejo de
desastres, y para proporcionar apoyo para
la evaluacion de las reservas de carbono vy
el monitoreo de la agricultura sustentable.
Sin embargo, a menudo, se hacen muy
pocos esfuerzos para definir claramente los
fundamentos del analisis de la Cobertura /
Uso del Suelo, las limitaciones de un método
especifico y sus posibles potenciales mejoras.

En términos generales es posible establecer
lo siguiente:

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

2. Losdatos de sensores remotos contindan
proporcionando un apoyo fundamental para
algunas de estas observaciones.

3. Sin una categorizacion solida y
cientificamente fundada del analisis de los
procesos/causalidades de la evaluacion del
cambio, existe un riesgo concreto de producir
datos/estimaciones de poca o limitada
significancia.

Es importante definir algunos de los
aspectos clave del problema para establecer
un marco logico y discutir mas a fondo como la
evaluacion de los cambios puede ser mejorada
conceptualmente.

Definicion de Cambio: existen muchas
definiciones, algunas son muy genéricas y no

abordan el problema de la “estabilidad” en el
tiempo del cambio. Sin este parametro, por
ejemplo, cualquier variacion estacional de la
vegetacion natural o artificial puede ser definida
como un cambio. La definicion, entonces, debe
ser precisa y exhaustiva como la siguiente:

Los estudios de los cambios del suelo intentan
explicar donde ocurren las conversiones/
modificaciones estables de los elementos de la
cobertura/uso del suelo en un area dada durante
un determinado periodo, los tipos y dimension
de los cambios y las fuerzas motrices y causas
directas del propio cambio.

Categorias de la Clasificacion de la
Cobertura/Uso del Suelo (LUCC): Los cambios
pueden ser agrupados en dos grandes categorias:

o Conversion

o Modificacion

Conversion, en general, es el tipo de cambio
que normalmente puede ser detectado a partir
de datos de sensores remotos. Es el cambio de
un tipo de cobertura/uso a otro, por ejemplo
de pastizales a plantaciones forestales o
agricultura.

Modificacion, por el contrario, implica el
mantenimiento del tipo de cobertura/uso, pero
el cambio de sus atributos. Es asi que el suelo
cultivado o manejado puede mantenerse, pero
se pueden producir alteraciones significativas
en su estructura fisiondmica o funcionalidad.

Métodos de deteccion de cambios

Como se indico previamente los procesos
de cambio implican diferentes tipos de
observaciones que subsecuentemente implican
el uso de una variedad de métodos diferentes. En
esta breve reseiia consideraremos Unicamente
métodos que utilizan como fuente primaria
datos de sensores remotos. En particular, el uso
del enfoque paramétrico LCCS, sugerido aqui,
tiene una ventaja sustancial con respecto a
otros métodos (por ejemplo cambios basados en
observaciones de campo, etc.).

Existen dos enfoques fundamentales:

1. El uso de procedimientos automaticos
de evaluacion del cambio.

2. El uso de métodos mas tradicionales de
interpretacion visual.

Ningln método especifico es perfecto, ambos
tienen ventajas y desventajas y su aplicacion
debe ser evaluada de acuerdo a las condiciones
especificas inherentes al propio estudio.
Generalmente los factores mas importantes a
tener en cuenta son:

1.  Numero y tipo de clases sobre las cuales
evaluar los cambios: generalmente se prefieren
procedimientos automaticos para un nimero
limitado de clases simplificadas, mientras que
al aumentar el nimero y/o complejidad de las
mismas hace que la interpretacion visual sea
mas practica (y a veces necesaria).

2. Tipo de datos usados: generalmente
las imagenes de baja resolucion con una gran
cantidad de “series temporales” de datos son
tratados con procedimientos automaticos,
mientras que imagenes de mayor resolucion
con menos series temporales de datos pueden
ser analizados con métodos visuales. Nuevos
avances en la disponibilidad de sensores de
mayor resolucién combinados con mayores
ciclos repetitivos pueden, en el futuro, cambiar
esta suposicion.

3. Extension del area: generalmente
para grandes areas el uso de procedimientos
automaticos es mas practico (analisis regionales
o globales por ejemplo).

El enfoque de FAO

El enfoque de FAO es el resultado de muchos
anos de experiencia en el analisis de la Cobertura
del Suelo, especialmente a nivel nacional o
subnacional con datos de alta resolucion. Esta
basado en dos aspectos fundamentales que
hacen que sea preciso, relativamente facil y de
rapida ejecucion:

1. Uso del enfoque paramétrico LCCS:
Es un requisito fundamental para la precision
y correcta comprension de la evaluacion
del cambio. Generalmente, la utilizacion de
procedimientos de analisis de imagenes implica
que la deteccion de la conversion de una
clase a otra, que resulta muy dificil (e implica
mucho tiempo), se reduce a la evaluacion de
su modificacion ya que la informacion sobre la
conversion requeriria mediciones cualitativas
y cuantitativas basadas en relevamiento de

campo. Sin embargo, incluso en este escenario
simplificado, generalmente ocurre un problema:
como definir un limite claro entre conversion
versus modificacion. En otras palabras, cual es la
informacion/parametros que debemos usar para
decidir si en un elemento geografico particular
ocurrié una conversion o una modificacion? Esto
se realiza en base a la clasificacion/leyenda
adoptada, que deberia ser capaz de definir
precisamente los limites de cada clase. No
obstante, una clasificacion/leyenda tradicional
esta basada Unicamente en nombres de clases
y descripciones genéricas y no sistematicas de
las mismas (no se hace generalmente con el
proposito especifico de delimitar parametros
claros entre las diferentes clases). Esto
implica un considerable grado de vaguedad
que hace que la decision final (conversion vs.
modificacion) sea muy ambigua y subjetiva.
El uso de LCCS ha ayudado a sobrepasar este
problema, su naturaleza paramétrica impone
la definicion de cada clase con parametros no
ambiguos y cuantificables. La decision se basa,
entonces, en elementos subjetivos que hacen
que el proceso de toma de decisiones sea rapido
y preciso.

2. Uso combinado de evaluacion del
cambio automatico y visual: el procedimiento
de utilizar una técnica de segmentacion
combinada con una estimacion/etiquetado
visual de los cambios. El método asegura una
segmentacion objetiva, automatica y rapida
de los elementos geograficos de la imagen y la
intervencion humana en la evaluacion de los
cambios. Todo el procedimiento es facilitado
por el uso del sistema de procesamiento de
imagenes MAD&CAT de FAO.

El método es rapido y preciso, facil de
aplicar y puede ser modulado de acuerdo a cada
situacion particular. Para Uruguay los siguientes
pasos fueron usados:

e lIdentificacion de las categorias de
cambio: no todas las clases de la leyenda 2011
eran adecuadas para evaluar el cambio en base
a datos de imagenes, es asi que un panel de
expertos locales identific6 los parametros
que podian ser detectados usando los datos
satelitales disponibles. En base a este listado
y utilizando la naturaleza paramétrica del

LCCS, las clases de la leyenda original fueron
reagrupadas en un consecuente listado mas
corto.

e Segmentacion de imagenes de
distintas series temporales: la segmentacion de
las imagenes 2011 fue resegmentada incluyendo
también las imagenes del ano 2000 en las que
se ha analizado el cambio. La segmentacion
resultante, por lo tanto, permitio poligonizar
todas las variaciones ocurridas en los elementos
geograficos de las imagenes durante el periodo
de observacion del cambio.

o Determinacion visual de las
variaciones de los elementos geograficos:
analizando cada clase por separado, un grupo de
operadores fotointérpretes junior identificaron
los segmentos (poligonos) donde se mostraba
algun tipo de variaciéon durante el periodo de
observacion de los cambios.

o Determinacion visual de los cambios:
en estos segmentos seleccionados, un panel de
expertos determind si las variaciones detectadas
en los elementos geograficos durante el
periodo seleccionado son una conversion real
(cambio) o una modificacién y/o variacion en
la reflectancia espectral producida por otros
factores (estacionalidad, etc.). Se etiquetaron
visualmente los segmentos en los que se detectd
una conversion real.

e  Métodos graficos para visualizar los
cambios: un método grafico derivado del SIG
fue aplicado para mostrar geograficamente el
tipo y grado de los cambios.

Antonio Di Gregorio
LCCS Coordinator
FAO, Land and Water Division (NRL)



COBERTURA DEL SUELO URUGUAY

Antecedentes

En el afo 2005, a través de una iniciativa
del MTOP y con el apoyo de FAO, Uruguay
se embarco en el desafio de conocer la
cobertura del suelo de todo el territorio
nacional. Fue en ese primer momento que
se trabajo, interinstitucionalmente y con el
aporte de diversos expertos en la tematica,
en la construccion de la primera version de la
leyenda Uruguay de Cobertura del Suelo en base
al sistema de clasificacion LCCS de FAO.

Es desde ese momento que se optd por
utilizar la metodologia Land Cover Classification
System (LCCS) desarrollado por la Global Land
Cover Network (GLCN) de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion vy
Agricultura (FAO) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Medioambiente (UNEP) para la
generacion de informacion sobre la cobertura
del suelo en Uruguay. Dicha metodologia posee
ventajas comparativas sobre otros métodos
existentes, ya que presenta definiciones claras
de los elementos del paisaje, a partir de criterios
de clasificacion explicitos y cuantificables que
apuntan a evitar ambigliedades y superposicion
de categorias. A su vez, permite adecuar
la estandarizacion al contexto de nuestro
territorio.

En el ano 2008 se realizo la primera base
de datos de cobertura del suelo del Uruguay.
Fue una iniciativa de la IDEuy, en el marco de
la experiencia piloto “Unidos en la Accion”
de Naciones Unidas. El primer Mapa de Usos y
Coberturas del Suelo de Uruguay (LCCS 2008) fue
generado a partir del esfuerzo y coordinacion
de varios organismos del estado, entre los
cuales se encontraba la Direccion Nacional de
Ordenamiento Territorial (DINOT) y la Direccion
Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) del
Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial
y Medio Ambiente (MVOTMA) y la Direccion
Nacional de Recursos Renovables (RENARE) del
Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca
(MGAP).

En el 2012 surge la posibilidad de actualizar
los datos de la cobertura del suelo del Uruguay,
en el marco del Proyecto “Fortalecimiento del

conocimiento y la generacion de instrumentos
de Ordenamiento Territorial”, llevado a cabo
por la DINOT (MVOTMA). Como productos del
mismo se completd una nueva base de datos de
la Cobertura del Suelo de Uruguay actualizada al
2011y se generd una nueva leyenda simplificada,
de 17 clases, apta para utilizar en tres fechas de
trabajo: 2000, 2008 y 2011. Asimismo se trabajo
en la deteccion de cambios de la cobertura del
suelo entre los anos 2000 y 2011.

Importancia del conocimiento de la
cobertura del suelo

El conocimiento de cobertura del suelo
y la deteccion de sus cambios es un paso
fundamental para la gestion sustentable de
los recursos naturales, la conservacion de la
biodiversidad, el ordenamiento territorial,
entre otros1. Actualmente Uruguay cuenta con
un elevado dinamismo en su territorio debido a
su caracter de productor de materias primas,
fundado en la explotacion agropecuaria. Dentro
del sector, la ganaderia ha sido y sigue siendo
quien ocupa mayor superficie configurandose
como la actividad agropecuaria mas importante
del pais. Sin embargo, en la Ultima década la
ganaderia extensiva ha perdido peso relativo
con respecto a otras actividades productivas,
fundamentalmente agricolas y forestales2. Es en
este sentido que toma relevancia la generacion
de una base de datos de cobertura del suelo
multitemporal.

Los datos generados durante el proyecto son
Utiles en muchos aspectos, pero particularmente
tuvieron su interés para el ordenamiento
territorial (OT). El OT es definido como: "la
expresion espacial de politicas econdmicas,
sociales y culturales de toda sociedad. Es a
la vez una disciplina cientifica, una técnica
administrativa y una politica concebida con un
enfoque interdisciplinario y global cuyo objetivo
es un desarrollo equilibrado de las regiones
y la organizacion fisica del espacio segin un
concepto rector”3.

El trabajo se centrd en el aspecto cientifico
del ordenamiento territorial, sobre todo
aplicado a las areas rurales. La generacion de
conocimiento en este aspecto es clave y debe

ser interdisciplinaria y global. Para ello se
utilizaron herramientas comparables, como lo
es la metodologia desarrollada por la FAO que
permite que el conocimiento sea validado y
compartido de una forma estable y confiable.

Uruguay reconoce la concurrencia de
competencias e intereses de las diferentes
instituciones del Estado en el Ordenamiento
Territorial, genera instrumentos de promocion
y regulacion de las actuaciones y procesos de
ocupacion, transformacién y uso del territorio
en el articulo 3 de la Ley 18.308. Asimismo
estipula que el ordenamiento se hara a través de
instrumentos en diferentes ambitos: Nacional,
Regional, Departamental, Interdepartamental.
Las actividades que influyen en el uso y
ocupacion del territorio rural han respondido
generalmente a politicas pUblicas sectoriales y
a iniciativas del sector privado. La utilizacion
de los resultados y productos obtenidos, podran
aportar informacion necesaria para el area
rural, en un periodo actual de activa demanda
dado el importante dinamismo econémico, y la
generacion de numerosos instrumentos de OT a
partir de la ley de OT.

Objetivos del Proyecto

La finalidad del proyecto fue aportar a la
planificacion y gestion informada del territorio
mediante el conocimiento de la cobertura del
suelo, su evolucion e impacto en las dinamicas
territoriales y en el cambio climatico

El objetivo final fue elaborar el Atlas de
Cobertura del Suelo del Uruguay. Para ello se
trabajo en base a dos componentes:

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

. El analisis de las dinamicas
territoriales en Uruguay a partir del ano
2000.Todo ello fue realizado de acuerdo
al sistema LCCS de FAO (sistema de
clasificacion estandar y multipropésito).

1. Uruguay. Mapa de Usos y Coberturas del Suelo de Uruguay (LCCS
2008). Montevideo: DINOT, 2011. p. 7
2. http://www.zonaeconomica.com/
3. Conseil d’Europe ; Blum, A., trad. Charte Européenne de
I’aménagement du territoire, 1983. p. 3. Disponible en: http://

www.coe.int/t/dgap/localdemocracy/cemat/VersionCharte/Char-
te_bil.pdf



METODOLOGIA

La creacion de la base de datos de cobertura del suelo, asi como la deteccion de cambios para
el periodo 2000-2011, se realizo6 siguiendo la metodologia propuesta por FAO. Esta metodologia se
basa en el sistema de clasificacion “Land Cover Classification System” (LCCS) desarrollado por la
Global Land Cover Network (GLCN) de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y Agricultura (FAO) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP).

Se trata de un sistema de clasificacion exhaustivo y estandarizado, disefado para satisfacer los
requerimientos especificos de cualquier usuario, y creado para ejercicios de mapeo, independiente
de la escala o fuentes utilizadas para mapear.

En este sistema la cobertura de la tierra se representa mediante objetos basicos en lugar
de categorias, que son llamados “clasificadores”. Estos son elegidos mediante simples criterios
fisondmicos (arboles, arbustos, construcciones, etc.).

Dicha metodologia posee ventajas comparativas sobre otros métodos existentes, pues presenta
definiciones claras de los elementos del paisaje, a partir de criterios de clasificacion explicitos
y cuantificables que apuntan a evitar ambigiiedades y superposicion de categorias. A su vez, y
por sobre todo, permite adecuar la estandarizacion al contexto de nuestro territorio. Puede ser
aplicado para cualquier iniciativa de clasificacion de coberturas de la tierra en cualquier parte
del mundo, utilizando un conjunto de criterios de diagndstico independientes que permiten una
correlacion con leyendas y clasificaciones ya existentes (Di Gregorio y Jansen, 2005).

Para la obtencion de la base de datos de cobertura del suelo, primer componente del proyecto,
se trabajo en base a dos actividades principales:

Inicialmente en la adecuacion de la leyenda Uruguay, obteniendo una leyenda de detalle de 46
clases (eliminando dos clases imprecisas del 2008) y agregable en una nueva leyenda simplificada
de 17 clases que se usaria para generar la capa 2000 y para el analisis de cambios 2000 - 2011.

Posteriormente, en la clasificacion con la nueva leyenda de 46 clases se generd la capa 2011 y
se adecuo la capa 2008. Con la de 17 clases se trabajo en la cobertura del ano 2000.

El segundo componente, el de analisis de las dinamicas territoriales a partir del 2000 tuvo como
actividad central la deteccion de cambios para los 10 afos de estudio en base a la leyenda de 17
clases y el analisis de sus resultados.

Estas tres actividades se describen a continuacion.

Definiciones

Cobertura de la tierra: “La cobertura fisica y biofisica que se observa sobre la superficie de la Tierra”
(Di Gregorio y Jansen, 2005).

Uso de la tierra: “Actividades que el hombre emprende en un cierto tipo de cobertura de la tierra
para producir, cambiarla o mantenerla. Establece una relacion directa entre la cobertura de la tierra y las
acciones del hombre en su medio ambiente” (Di Gregorio y Jansen, 2005).

Clasificacion: “Arreglo u ordenamiento de objetos en grupos o conjuntos sobre la base de sus
relaciones” (Sokal, 1974).

Leyenda: “Aplicacion de una clasificacion en un area determinada, utilizando una escala definida de
mapeo y un juego de datos especifico” (Di Gregorio y Jansen, 2005).

Base de datos espaciales: “Conjunto de datos espaciales (vectores y rasters) pertenecientes a un
mismo contexto y almacenados sistematicamente para su posterior uso” (RAE, 2014).

Atlas: “Coleccion de mapas geograficos” (RAE, 2014).
Mapa: “Representacion geografica de la Tierra” (RAE, 2014).

Cambio: Los estudios de los cambios del suelo intentan explicar donde ocurren las conversiones/
modificaciones estables de los elementos de la cobertura/uso del suelo en un area dada durante un
determinado periodo, los tipos y dimension de los cambios y las fuerzas motrices y causas directas del
propio cambio. (Di Gregorio, 2015).

Conversion: Es el tipo de cambio que normalmente puede ser detectado con datos de teledeteccion
de imagenes. Es el cambio de un tipo de cobertura/uso a otro. (Di Gregorio, 2015).

Modificacion: Implica el mantenimiento del tipo de cobertura/uso, pero el cambio de sus atributos
ya que se producen alteraciones significativas en su estructura fisionomica o funcionalidad. (Di Gregorio,
2015).



LEYENDA

La leyenda es el componente principal de la base de datos. Toda la informacion incluida en la
base de datos esta implicita en la leyenda. El Sistema de Clasificacion de Cobertura del Suelo LCCS
fue desarrollado por FAO para describir sistematicamente los tipos de cobertura y para estandarizar
la clasificacion. Es una herramienta descriptiva sofisticada para caracterizar los elementos de la

cobertura de la Tierra.

Para la generacion del Atlas de Cobertura del Suelo y la Deteccion de Cambios al 2000 se partio
de la Leyenda Uruguay 2008 de 48 clases a la que se le eliminaron dos clases que generaban
ambigliedades: 1- Pradera natural o mejorada o cultivo herbaceo de secano y 2- Suelo desnudo
agricola o forestal.

Se utilizo el software LCCS para la generacion de la leyenda. EL LCCS Siguiendo las fases
dicotdémica inicial y modular jerarquica subsiguiente de la metodologia FAO, se genero una nueva
leyenda mas precisa y simplificable que permitio a posteriori el analisis de las coberturas del suelo
desde el ano 2000.

La leyenda final de Uruguay esta compuesta por 46 clases, agregables en 17 clases que integran
los 7 tipos principales de cobertura de la tierra. Esta leyenda cumple con el estandar ISO TC211
19144 - 1l LMCL (Land Cover Meta Language) model.

La nueva agregacion de la leyenda en 17 clases se gener6 de manera de poder abordar la
clasificacion de las imagenes del afio 2000 y asi contar con una serie temporal comparable: 2000
- 2008 - 2011. Este fue el insumo fundamental para poder realizar el analisis de deteccion de
cambios para el periodo 2000 - 2011.
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Fig. 3 - Representacion visual de la estructura de la Leyenda Uruguay de 17 clases (LCML) - LCCS3.

Tabla 1: Leyenda LCCS Uruguay.

Tipos 17 Clases
1-Cultivos Regados > 4-5 ha
2-Cultivos de Secano = 4-5ha
3-Cultivos Pequefios < 4-5ha-

Al
Areas Terrestres Cultivadas
¥y Manejadas
4-Plantacion Forestal
5-Frutales
6-Herbaceo Natural
7-Arbustos
8-Monte Mativo
1 9-Palmares
A4
Vegetacion Natural y :
Semi-natural Acuatica o m'*m.“ Maturales hmdadas
Regularmente Inundada
11-Equipamiento urbano
B15 12-Area Urbana
Superficies Artificiales y
Areas Asociadas 2

Areas Descublertas 15-Areas Desnudas

Cuerpos Artificiales de Agua, [BL:
Hieve y Hielo

B28
Cuerpos Naturales de Agua,
Nieve y Hielo

: _Areas Portuarias

Canteras, Areneras, Minas
a Cielo Abierto
Arena de Playa
Dunas
_Roca Consolidada
Suelo Desnudo I

46 Clases
Cultivos Regados > 4-5ha
Cana Azucar -
_Plantacién de Arroz > 4-5 ha

Cana Azucar o Arroz > 4-5 ha
_Cultivos de Secano = 4-5 ha E
_Cultivos de Secano < 4-3 ha
Cultivos Regados < 4-5 ha
_Plantacion Forestal > 5ha
_Bosque Costero Plantado

Plantacion de Eucaliptus
=5 ha

Plantacion Forestal Pino

> 5ha

Monte de Abrigo y Sombra

<5 ha

Pargque Urbano

Plantacion de Citrus
_Plantacion de Frutales

Pradera Matural
_Herbaceo Psamofile

Pradera Matural con Palmares
Dispersos (1-15 %)

Pradera Matural con

Afloramiento Rocoso
_Arbustos y Pradera Natural

Monte Nativo Serrano y de
_Quebrada

Monte Mativo de Galeria
_Monte Nativo

Maonte Natural de Parque
_Palmares

Herbaceo Permanentemente

Inundado (Pajonal)

Herbaceo Estacionalmente

Inundado

Aeropuerto

Agrodromo
Instalaciones Deportivas
_Areas Industriales

Area Urbana

" Urbano Disperso y Cultivos

Urbana Disperso y Pradera

_Matural
Urbano Disperso y Plantacion
Forestal

Canales

Lagos, Embalses y Tajamares
_Lagunas
Cursas de Agua

Suelo Homedo y
Estacionalmente Inundado
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CLASIFICACION

La base de datos de cobertura del suelo se obtuvo a partir de la fotointerpretacion de las
imagenes y se complementé con informacion adicional de otras instituciones e imagenes de Google
Earth. Se utilizd el software Mad Cat (MApping Device-Change Analysis Tool) desarrollado por

FAO“ (Figura 4 y 6). Mad Cat es una aplicacion que combina dos funcionalidades distintas pero
integradas:

» Apoyo al mapeo de cobertura del suelo, permitiendo hacer la clasificacion mediante
la utilizacién de diferentes técnicas de interpretacion (visual, semiautomatica,

automatica).
o Deteccion y validacion en base a estadisticas de cambios en la cobertura.

Se trata de un software amigable que combina herramientas de dibujo de vectores y edicion,
incluyendo funciones de topologia, con capacidades avanzadas de manejo de rasters y un link
directo a la leyenda con el software LCCS.

A partir de este software, imagenes Landsat TM, personal especializado en la fotointerpretacion
de imagenes e informacion adicional, se obtuvo la base de datos de cobertura del suelo con datos
para los anos 2000, 2008 y 2011.

Se tomo como base del trabajo la capa LCCS 2008.

Etapas del proceso de clasificacion

Las etapas del proceso de clasificacion fueron:

1. Seleccion de imagenes satelitales

2. Construccion de la capa LCCS 2011
» Segmentacion e interpretacion de imagenes
 Verificacion en campo

3. Adecuacion de la capa LCCS 2008
» Reclasificacion de dos clases

4. Construccion de capa LCCS 2000
« Segmentacion e interpretacion de imagenes

1-Seleccion de imagenes satelitales

El tipo de imagen satelital seleccionada, su resolucion espacial y caracteristicas espectrales
definen las caracteristicas de la base de datos a obtener. Teniendo en cuenta los antecedentes de
la base de datos del 2008, la cobertura espacial y temporal necesaria, los costos y limitaciones, se
opto por utilizar imagenes Landsat TM como base de la interpretacion.

Se utilizé un mosaico de 14 imagenes que cubren todo el pais, correspondientes a 3 anos: 2000,
2008 y 2011 (Figura 5).

El sensor TM captura la radiacion electromagnética emitida y reflejada por la superficie en 7
bandas espectrales (Figura 7 y Tabla 2). Cada usoy cobertura del suelo presenta un comportamiento
espectral diferente, por ejemplo la vegetacion absorbe energia electromagnética correspondiente
al azul y rojo, mientras que refleja en las bandas del verde e infrarrojo cercano.

Las imagenes fueron “stackeadas” (superposicion de las bandas correspondientes a una imagen)
y reproyectadas a la proyeccion World Mercator.

Tabla 2 - Bandas, resolucion especial y relactancia del satélite Landsat.

Banda Resolucion Longitud de onda (pm) Descripcion

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

4. http://www.glcn.org/index_en.jsp
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2- Construccion de la capa LCCS 2011

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

Segmentacion e interpretacion de imagenes

Entre las nuevas geotecnologias disponibles, se encuentra la segmentacion, que permite generar

una capa vectorial de poligonos a partir de imagenes. La segmentacion de imagenes se basa en la
division de la misma en regiones u objetos contiguos y espectralmente homogéneos. El producto
es una capa vectorial de objetos que representan regiones con pixeles de valores similares en
determinados parametros (Figura 8). Se tomé como base para la interpretacion la segmentacion
realizada por FAO en el 2008 con el software eCognition. Se trata de una capa vectorial de poligonos
en formato shapefile que cuenta con un total de 637.000 poligonos. La clasificacion se realizo sobre
. \ , ; la misma, pero interpretando las imagenes 2011.
Fig. 8 - Ejemplos de Segmentos. La clasificacion consistio en asignar la etiqueta de cobertura del suelo (a partir de la leyenda)
a cada poligono, en base a la interpretacion visual de la imagen satelital. Para corroborar la
interpretacion se recurrid6 a imagenes de alta resolucion de Google Earth y a informacion
complementaria aportada por varias instituciones del Estado, entre las que se destacan el MGAP,
el MIEM y la IDEuy (Figura 9):

o MGAP
» Direccion General Forestal, Cartografia Forestal 2012.
» Recursos Naturales Renovables, cartografia de cultivos de secano para la region Centro-
Este del pais.

e MIEM
» Direccion Nacional de Mineria y Geologia, cartografia de explotaciones mineras.
e IDEuy

« La Infraestructura de Datos Espaciales de Uruguay; cartografia base para todo el
territorio nacional (hidrografia, camineria, centros urbanos, etc.).

Segmentacion Imagen Satelital Landsat 5 Forestacion MGAP Imagen Google Earth

Fig. 9 - Informacion utilizada.
Verificacién en campo

Con el fin de evaluar la clasificacion obtenida, se realizd una salida de campo donde se colectaron
puntos de GPS, identificando in situ los usos y coberturas del suelo cartografiados (Figura 11).

Durante el trabajo de campo llevado a cabo en todo el territorio nacional, se colectaron mas
de 2400 puntos de verificacion con coordenadas, foto y descripcion (Figura 10). La informacion
relevada en campo fue asociada a la base de datos por intermedio de sus coordenadas geograficas.

3 . .' g -
Fig. 10 - Puntos de verificacion.
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Fig. 11 - Recorrido en campo.
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Atlas de Cobertura del Suelo del Uruguay

Tabla 3 - Matriz de contingencia.

CLASIFICACION

UD
S

0,0
0,0
0,0
0,0
5,4
1,7
0,0
0,0
2,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
25,0
0,0
0,0
25,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

10,5
53
5,3

5,3
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
10,5
10,5
0,0
0.0
0,0
0,0

Tabla 4 - Adecuacion de la leyenda 2008 mostrando

las clases eliminadas.

Pradera natural o
‘mejorada y cultivo
£ ‘de secano

14

Rastrojo

Herbaceo Natural

Cultivo de Secano

Cultivo de Secano

Cultivo Irrigado

Forestacion

Las observaciones realizadas permitieron conocer el acierto global de la clasificacion midiendo
la diferencia entre la clasificacion realizada y la esperada simplemente por azar, es decir si la
clasificacion ha discriminado las categorias de interés con exactitud significativamente mayor a la
que se hubiera obtenido con una asignacion aleatoria (Congalton, 1991).

El resultado de la validacion a partir de la matriz de contingencia mostré que el acierto global
de la cartografia asciende al 85% para el afio 2011 (Tabla 3).

VERDAD TERRESTRE

0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 5,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
0,0 6,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0

2,2 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0

56,5 0,0 0,0 00 0,1 0,0 0,0 07 2,6 00 0,3 0,0 0,0
0,0 0,0 00 00 00 00 0,1 0,0 00 00 0,0 0,0
0,0 00 667 00 04 0,0 84 04 00 0,0 0,0 0,0 0,0
8,7 0,0 0,0 - 64 0,0 36 10 00 00 0,0 0,0 0,0
13,9 63 133 122 831 53 48 46 06 42 1,0 00 00
2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,7 0,0 0,0
17,4 25,0 10,0 6,8 9,2 53 14,5 921 38 292 30 143 00
0,0 0,0 0,0 00 04 0,0 2,4 0,1 4,2 3,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 9,6 0,3 0,6 4,2 - 0,0 0,0
0,0 6,3 3,3 2,7 0,0 5,3 1.2 0,0 0,0 0,0 00 786 2,3
00 00 00 ©00 00 00 00 01 00 00 00 71 SEH

3-Adecuacion LCCS 2008

Un subproducto adicional obtenido fue la adecuacion de la capa 2008 a la nueva leyenda de
46 clases y a la simplificada de 17, de manera de poder contar con 3 fechas comparables en el
tiempo: 2000 - 2008 - 2011.

La adecuacion de la leyenda 2008 consistio en la eliminacion dos clases no definidas claramente.
Esto implico la reclasificacion en las bases de datos existentes (LCCS 2008) de las dos clases (Tabla
4) las cuales fueron reclasificadas y agregadas al resto de las 46 clases:

. Pradera natural o mejorada y cultivo herbaceo de secano - Se reclasifico
separadamente lo que es pradera natural del cultivo de secano.
. Rastrojo - suelo desnudo asociado a agricultura o plantacion forestal - Se

reclasificé en las clases cultivos de secano o irrigado y forestacion, segin correspondiera.
4- Construccion de la capa LCCS 2000

Para el analisis de las dinamicas territoriales resulta imprescindible contar con datos lo
suficientemente distantes en el tiempo como para que permitan apreciar las tendencias estructurales
de los cambios. La generacion de la capa del afio 2000 se realizo con este fin, de manera de contar
con datos para un periodo de 10 anos. Este periodo tuvo la caracteristica de que fue un periodo
de alto dinamismo y grandes cambios, tanto a nivel econémico como de concrecion de politicas
predefinidas vinculadas a lo productivo.

Segmentacion e interpretacion de imagenes

Para obtener los datos se utilizaron, imagenes Landsat TM correspondientes al afio 2000 y una nueva
segmentacion generada por FAO en base al analisis simultaneo de imagenes de dos fechas, 2000 y
2011. Para complementar la interpretacion se recurrié a imagenes de alta resolucion de Google
Earth, cuando hubiera para el afio en estudio. Se utilizd como informaciéon de base la capa de
cobertura 2011.
Para obtener la capa 2000 se trabajo en base al analisis del cambio ocurrido en 6 categorias de la
capa LCCS 2011:

« Cultivos de Secano grande (CSg)

« Cultivos Regados grande (CRg)

« Plantacion Forestal (PF)

« Agua Artificial (AA)

« Urbano consolidado (Ur)

« Urbano disperso (Ud)
Se asumieron 3 aspectos claves para la seleccion de las 6 clases a evaluar: 1- El herbaceo natural, clase
mas extendida, cede area en favor de las clases mas dinamicas; 2- El monte nativo permanece estable en
sentido amplio, tanto en superficie como en localizacion. 3- El porcentaje del area de las 10 clases restantes
respecto al area total del territorio nacional resulta poco significativo por lo que su analisis no aporta
significativamente al cambio total.
Se trabajo en cada una de las 6 clases por separado, enmascarando el resto del territorio, con el objetivo
de detectar las areas de cambio. El analisis de comparacion fue realizado en MADCAT en multiples ventanas
(hasta 4) de manera de poder tener a la vista las distintas fechas y pudiendo modificar la combinacion de
bandas de cada una segln las necesidades (Figura 12). El cambio se detecto en el area de cada una de las 6
clases del 2011, identificando su modificacion respecto a la imagen del 2000 y reclasificando la segmentacion
para obtener el dato 2000. Se reetiquetaron Unicamente las zonas de cambio.
La nueva capa LCCS 2000 integrada a la base de datos fue el resultado de la union de los poligonos
reclasificados de las zonas de cambio del 2000 con los poligonos correspondientes a las zonas sin cambio de
la capa LCCS 2011.
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MAPA DE COBERTURA DEL SUELO SEGUN 7 TIPOS PRINCIPALES

COBERTURA 2000

COBERTURA 2008

TACUARE MBO
CERRO LARGD

R0 NEGRD

DURAND

LANMNLLEIA,
CO Ot
SAN JIOSE

CANELONES

MONTEVIDEL

TACUARE MBI

CERRO LARGD
Ry NEGRL

DURAIND
TREMTAY THCS

LAVALLEIA,
COLOMLA

SAN JO5SE

CANELONES MALDONADG

MONTEVIDEL

TIPOS

A11 Areas Terrestres Cultivadas y Manejadas

A12 Vegetacion natural y Semi-natural

A24 Vegetacion natural y Semi-natural o Regularmente Inundada
B15 Superficies Artificiales y Areas Asociadas

B16 Areas Descubiertas o Desnudas

B27 Cuerpos Artificiales de Agua, Nieve y Hielo

B28 Cuerpos Maturales de Agua, Nieve y Hielo

2000

3692975

12947017

526371

139411

3937

194313

99462

Total 17638921

Areas (ha)
2008
3773129
12876840
535664
118894
30432
195589
108373
17638921

2011
4704535
11923708
523975
141837
39119
206284
99462
17638921

COBERTURA 2011

2000
20,9
73,4

0,8
0,2
11
0,6
100

Metodologia

TACUARE MBCH

CERROLARGD

RO NEGRL

COfL OtiA

TREMNTAY THCS

FLONRIDN,

LAVALLEIA,

SAN WOEE

CANELONES

MONTEVIDELY

% del area total
2008 201
21,4 26,7
73 67,7
3 3
0,7 0.8
0,2 0,2
1.1 1,2
0,6 0,6
100 100
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Cambios por Departamento

2000 - 2011

El Sistema de Clasificacion LCCS es paramétrico y comprensible, y se basa en descripciones
sistematicas y cuantificables de las clases. Es por ello que permite la deteccion de cambios de
manera simple y eficiente. Los cambios se detectan comparando los clasificadores en las distintas
fechas (Figura 13). La deteccion de los cambios de la cobertura del suelo del Uruguay implico
realizar un analisis multitemporal en base a la informacion generada para los anos 2000 y 2011. Fue
realizado a partir del uso de las herramientas de deteccion de cambios que contiene el software
MADCAT y de geoprocesos SIG.

El cambio total en la cobertura del suelo para el periodo 2000-2011 fue de 6,1 %. Los resultados
obtenidos muestran un alto dinamismo en tres de las clases analizadas, un fuerte crecimiento de las
areas forestadas y con cultivos de secano, en desmedro del herbaceo natural que fue la categoria
gue mayor cambio mostro, decreciendo significativamente su superficie para el periodo de analisis
(5.6 %) (Figura 14y 15).
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Fig. 14- Cambios en las clases mas dinamicas 2000-2011.
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Fig. 13 - Imagenes de cambio. A la izquierda las coberturas en el afio 2000 y a la derecha en el ano 2011. Fig. 15- Cambios positivos (derecha) y negativos (izquierda) para el periodo 2000-2011 en las coberturas del suelo que Fig. 16 - Porcentaje del cambio en las 3 clases mas dinamicas

mayor cambio presentaron. de cada departamento.
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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 proporcion de cambio. Por su parte las plantaciones forestales mostraron un crecimiento en
tres grandes zonas del pais: este, noroeste y centro-oeste. Particularmente los departamentos de
Rivera, Tacuarembo, Cerro Largo, Treintay Tres, Lavalleja y Rocha concentraron la mayor proporcion
del cambio (Figura 16, 17 y Tabla 5).
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Fig. 17- Cambio neto expresado en hectareas para cada departamento.

CONCLUSIONES

La realizacion de descripciones sistematicas 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 dinamicas del mismo. La
metodologia LCCS de FAOQ resulto ser practica y eficiente para abordar el conocimiento y analisis de
la cobertura del suelo y su evolucion.

En base al LCCS se generd 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 desagregacion muy interesante para distintos tipos de analisis vinculados al ordenamiento
territorial. Este conjunto de datos permitié la generacion del Atlas de Cobertura del Suelo con los
mapas para los anos 2000, 2008 y 2011, y la identificacion de los principales cambios ocurridos a
partir del 2000 en el territorio nacional.

En el Uruguay, la clase dominante es el herbaceo natural seguido de cultivos y plantaciones
forestales. Los resultados obtenidos permitieron evaluar los cambios ocurridos durante el periodo
2000-2011 y dimensionar la disminucion del herbaceo natural frente al crecimiento de las areas
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, asi como realizar de forma sostenida un analisis
multitemporal de la misma permite determinar las dinamicas del territorio asi como plantear distintos
escenarios a diferentes escalas (nacional, departamental, local). La informacion generada junto
con otra informacion 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
decision y contribuyen con informacion confiable a la determinacion de las politicas publicas.

Metodologia

Tabla 5: Proporcion de la superficie departamental con

cambio en la cobertura del suelo.

Superficie Superficie Relacion

Departamento Depto. Cambio  al cambio
(ha) (ha) total
Artigas 1239726 48544 4,48
Canelones 452813 5356 0,50
Cerro Largo 1366416 106673 9,87
Colonia 611018 16074 1,49
Durazno 1220118 111892 10,35
Flores 514142 55093 5,10
Florida 1040701 61575 5,70
Lavalleja 1003178 44870 4,15
Maldonado 480364 24313 2,25
Montevideo 52801 786 0,07
Paysandu 1396698 81681 7,56
Rio Negro 952631 90861 8,41
Rivera 932724 95732 8,86
Rocha 1054404 64586 5,97
Salto 1396548 37674 3,49
San Jose 501113 31011 2,87
Soriano 899244 37977 3,51

Tacuarembo 1598633 109962 10,17
Treintay Tres 930817 56413 5,22
Total 17619293 1081011

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

LCCS 2011
Descripcid Area Area
escripcion (has) %)

Cultivos Regados

3315206 18,8
Cultivos de Secano
Herbaceo Natural
Arbustos 11391547 64,6
A. Nat. Inundable

Plantacion Forestal 1230013 7

LCCS 2000
Descrineis Area Area
escripcion (has) %)

Cultivos Regados

2768348 15,7
Cultivos de Secano
Herbaceo Natural
Arbustos 12399363 70,3
A. Nat. Inundable

Plantacion Forestal 764825 4,3

Censo Agrop. 2011

Area Area
(has) (%)
3268335 20

11201212 68,5

1071375 6,5

Censo Agrop. 2000

Area Area
(has) (%)
2534482 15,4

12346181 75,2

660869 4
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Grandes extensiones de praderas naturales, diversos tipos
de bosques, extensos banados, areas cultivadas en expansion
y lo urbano, constituyen las distintas coberturas del Uruguay.

El sistema de clasificacion LCCS permite construir una
leyenda adaptada a la realidad nacional, precisa vy
estandarizada.
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A1l

Areas Te rrestFe's'
Cultlvadas y
Manejadas

Esta clase se refiere a areas
donde la vegetacion natural hasido
transformada y reemplazada por
otros tipos de cobertura vegetal
de origen antrépico. Es un tipo de
vegetacion artificial que requiere
de actividades humanas para
mantenerla en el tiempo. Entre
una actividad y otra, o antes de
empezar el establecimiento de los
cultivos, la superficie puede estar
temporalmente sin cobertura
vegetal. Su apariencia fenoldgica
estacional puede ser modificada
regularmente por el hombre
(siembra, cosecha y riego). Toda
la vegetacion que es plantada
o cultivada con propositos de
cosecha, se incluye en esta clase
(p. ej. campos de trigo y soja,
huertos frutales, etc.) (Di Gregorio
y Jansen, 2005).

Vista en terreno

Imagen Landsat

1. Cultivos Regados > 4-5 ha
Cddigos LCCS

User label: CRg

Code: 11438

Classifiers: A3B1XXXXD3

User name: Irrigated Herbaceous Crop(s)

Descripcion

Cultivo herbaceo extensivo en parcelas
grandes, de tamafo mayor a 4-5 ha, con riego.
Pueden ser cultivos de verano como: maiz, soja,
girasol, sorgo, pasturas sembradas plurianuales
de gramineas y leguminosas, cultivos forrajeros
anuales o papa. Asimismo dentro de esta
categoria se encuentran los tipicos cultivos
regados de Uruguay, como son la cana de azlcar
(Saccharum officinarum) y el arroz. Es una clase
poco frecuente en Uruguay pues en general los
cultivos extensivos y las pasturas sembradas
se realizan en secano. No se incluye en esta
categoria: frutales o cultivos horticolas, que se
describen en otras clases.

1HIg  [Cultivos Regados > 4-5 ha
Cultivos THIg-a  Cana Azucar
CRg | Regados 3Hg-r  Plant. de Arroz > 4-5 ha

> 4-5 ha Cana Azucar o Arroz
1HIg-a//3H
s e

Vista en terreno

Imagen Landsat

2. Cultivos de Secano > 4-5 ha
Cddigos LCCS

User label: CSg

Code: 11436

Classifiers: A3B1XXXXD1

User name: Rainfed Herbaceous Crop(s)

Descripcion

Cultivo herbaceo de gramineas o leguminosas
en parcelas grandes de tamano 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, maiz,
girasol o sorgo (DIEA, 2010). También puede
encontrarse en esta clase pasturas sembradas
plurianuales de gramineas y leguminosas en
su primer o segundo afo asi como cultivos
forrajeros anuales (avena, raigras, etc.) para
alimentacion del ganado.

Cultivos de Cultivos de
€58 | cecano > 4-5 ha H58 | secano > 4-5 ha
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Imagen Landsat

3. Cultivos Pequefios < 4-5 ha
Cadigos LCCS

User label: Cp

Code: 10033

Classifiers: A3B2

User name: Small Sized Field(s) Of Rainfed and
Irrigated Herbaceous Crop(s) Crop Type: Food
Crops

Descripcion

Cultivo herbaceo en parcelas pequenas,
menores a 4-5 ha, con riego o secano. Se
refiere principalmente a cultivos horticolas:
papa, tomate, morron, frutilla, berenjena,
melon, 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).

Cultivos de Secano < 4-5 ha
Cultivos de Regado < 4-5 ha

Cp | Cultivos pequenos 1HSp
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Vista en terreno

Imagen Landsat

4. Plantacion Forestal
Cadigos LCCS

User label: PF

Code: 10001-W7

Classifiers: A1-W7

User name: Permanently Cropped Area With
Rainfed Tree Crop(s) Crop Cover: Plantation(s)

Descripcion

Plantacion de arboles, con cobertura
de copa mayor a 30%, altura minima de los
arboles al momento de su madurez de al
menos 3 m, que abarcan superficies continuas
mayores a 5 ha. Incluye generalmente
especies arboreas 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 Salicaceas.
En general son bosques de rendimiento que
tienen como fin la explotacion de madera u
otros productos forestales. También brindan
abrigo y sombra al ganado. No solo representa
la superficie ocupada por los arboles sino que
también otras areas destinadas a cortafuegos,
caminos de saca, zonas sensibles, entre otras.

1TPL |Plantacion Forestal > 5 ha
1TPL-bc Bosque Costero Plantado
1TPLg-e |Plant. de Eucaliptus > 5 ha
1TPLg-p Plant. Forestal Pino > 5 ha

Monte de Abrigo y
Sombra < 5 ha

Plantacion

i Forestal

1TPLma

5UBv 'Parque Urbano

Vista en terreno

Imagen Landsat

5. Frutales
Codigos LCCS

User label: Fr

Code: 10001-W8

Classifiers: A1-W8

User name: Monoculture Of Tree Crop(s). Crop
Type: Fruits, Nuts and Citrus

Descripcion

Plantacion de arboles o arbustos perennes:

citrus, frutales de pepita y carozo, vid y olivos.

Plantacion de Frutales
Plantacion de Citrus

¥
Fr | Frutales ‘

1T-c

Fre --n.u.i __l“_

" — 1-.-.--

_H-—-am i

-—

y.w"m

'1H-m- —
fre== v




A1z"
Vegetacmn
“Naturaly
fSemi-naturaI

*-:..I

Esta clase refiere a areas donde
la cobertura vegetal esta en
balance con las fuerzas abidticas
y bidticas de su biotopo. La
vegetacion semi-natural esta
definida como vegetacion no
plantada por el hombre pero si
influenciada por sus acciones.
Esto puede resultar del pastoreo
de la vegetacion natural, o de
practicas como la tala selectiva
en un bosque natural donde la
composicion floristica ha sido
cambiada. También se incluyen
areas previamente cultivadasy que
han sido abandonadas, y donde la
vegetacion se esta regenerando.
La alteracion humana puede ser
deliberada o inadvertida. De
ahi que la vegetacion natural
incluye vegetacion debida a la
influencia humana pero que ha
sido recompuesta al punto tal
que la composicion de especies y
los procesos medio-ambientales
y ecologicos son no-distinguibles
de su estado natural, o se hallan
en proceso de conseguirlo. La
cobertura vegetal no es artificial
y no requiere accion humana para
ser mantenida a largo plazo. (Di

Gregorio y Jansen, 2005).

Imagen Landsat

6. Herbaceo Natural
Codigos LCCS

User label: He

Code: 21453

Classifiers: A2A20

User name: Herbaceous Closed to Open Vege-
tation

Descripcion

Vegetacion herbacea natural compuesta
principalmente por gramineas de ciclo estival,
con presencia de plantas lenosas (menor al 15
%). Es la vegetacion natural predominante del
pais. La cobertura del suelo puede ir desde el 20
a 100%. La composicion botanica, productividad
y estacionalidad de los pastizales es variable de
acuerdo con el tipo de suelo.

2HCO | Pr. Natural
2HCO-ps | Herbaceo Psamofilo

Herbaceo Pr. Natural con Palmares
He ZHCOA-pl Dispersos (1-15 %)

Natural
Pr. Natural con Afloramiento

2HCO/6R RoC050

Vista en terreno

Imagen Landsat

7. Arbustos
Codigos LCCS

User label: Ar

Code: 21601

Classifiers: A4A20B3XXXXXXF2F4F7G4

User name: Closed to Open Thicket and shru-
bland

Descripcion

Vegetacion natural que cubre desde el 15-
100% del suelo. Posee un estrato de menor altura
dominado por vegetacion herbacea natural.
Puede corresponder a lo que en Uruguay se
denomina “chircal”.

| Ar | Arbustos | 2arCO | Arbustosy Pr. Natural \




Vista en terreno

Imagen Landsat

8. Monte Nativo
Codigos LCCS

User label: MN

Code: 21445

Classifiers: A3A20

User name: Semi-Evergreen Closed to Open
(40-100%) Trees, with Shrubs

Descripcion

Vegetacion dominada por arboles y otras
formas vegetales nativas. Incluye el monte
de galeria, parque, serrano y de quebrada.
Los arboles pueden alcanzar alturas de 3 a 8
metros y la cobertura del suelo de 65 a 100%. La
composicion floristica de este ecosistema varia
segln el tipo de monte y de las condiciones
ambientales.

2AC |Monte Nativo Serrano y de Quebrada
'2ACga Monte Nativo de Galeria

2ACO Monte Nativo

2A0 |Monte Natural de Parque

Monte

MN Nativo

Imagen Landsat

9. Palmares
Cddigos LCCS

User label: Pa

Code: 21446-7t1

Classifiers: A3A20B2-Zt1

User name: Broadleaved Evergreen Closed to
Open Trees, With Herbaceous Layer Floristic
Aspect: Palmares

Descripcién

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

Pa | Palmares | 2ACO-pl |Palmares




A24

Vegetacion
Natural

vy Semi-natural
Acuatica

o Regularmente
Inundada

Esta clase describe areas que
son de transicion entre sistemas
terrestres puros y acuaticos,
y donde la napa freatica se
encuentra usualmente cerca de
la superficie o esta se encuentra
cubierta por agua superficial.

La vegetacion predominante, al
menos periddicamente comprende
plantas hidrofilas. También son
parte de esta clase las ciénagas,
pantanos o planicies donde se
dan fluctuaciones drasticas de la
napa freatica o donde hay una
alta concentracion de sales, que
pueden prevenir el crecimiento de
hidrofilas. Lacoberturavegetalesta
significativamente  influenciada
por el agua y dependiente de
la inundacion (p. ej. pantanos,
ciénagas y planicies acuaticas).
Una distincidn entre la Vegetacion
Natural y Semi-Natural Acuatica
no es siempre posible debido a que
las actividades humanas distantes
al habitat pueden crear reacciones
en cadena que finalmente alteran
la cobertura vegetativa acuatica.
Las actividades humanas también
pueden darse deliberadamente
para compensar efectos negativos
con el proposito de mantener un
estado “natural”. (Di Gregorio y
Jansen, 2005).

Vista en terreno

Imagen Landsat

10. Area Natural Inundada
Cddigos LCCS

User label: ANi

Code: 42156 // 8003-5

Classifiers: A2ZA20B4 // A1B2-A5

User name: Closed to Open Herbaceous Vege-
tation on Permanently or Temporarily Flooded
Land

Descripcion

Areas inundables temporales o permanentes
ubicadas en zonas de muy escasa o nula
pendiente. Se distingue un gradiente de
humedad creciente desde la tierra hasta el
agua libre, determinando una secuencia de
vegetacion. Cuando la inundacion es temporaria
hay un pasaje paulatino a la pradera o pajonal,
con inundacion permanente se desarrollan
pajonales o totorales. Cuando la profundidad y
la luz lo permiten se instalan plantas acuaticas
sumergidas o flotantes.

Areas Her_béceo Perm. Inundado
Ani | Naturales ancow (Pajonal)

Inundadas [ 4HCOwt| Herbaceo Est. Inundado




Vista en terreno

Imagen Landsat

15. Areas Desnudas
Codigos LCCS

User label: Ad

Code: 6001 // 6004

Classifiers: A1 // A2

User name: Loose And Shifting Sands and
Dune(s) and Bare Rock(s) and Bare Soil and/Or
Other Unconsolidated Material(s)

Descripcion

Areas constituidas por arenas finas a gruesas,
dunas de origen eodlico, afloramientos rocosos
de las diferentes formaciones geoldgicas y
superficies expuestas generalmente asociado
a algln proceso natural o antropico vinculado
a practicas inadecuadas, por ejemplo zanjas o
carcavas producidas por la erosion.

6A Arena de Playa
6D Dunas

6R Roca Consolidada
65 Suelo Desnudo

Ad | Areas Desnudas

Esta clase describe areas
desnudas que no cuentan con una
cobertura artificial como resultado
de las actividades humanas. Estas
areas incluyen aquellas con menos
de 4%
Se

afloramientos rocosos,

de cobertura vegetal.

incluyen areas desnudas,
dunas y
desiertos. (Di Gregorio y Jansen,

2005).
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Esta clase describe areas que
tienen una cobertura artificial
como resultado de las actividades
humanas como la construccion
(ciudades, pueblos, caminos),
extraccion (apertura de minas y
canteras) overtederos de residuos.
(Di Gregorio y Jansen, 2005)

Las areas con cobertura
artificial producto de |las
actividades humanas son descritas
en la mayoria de sistemas de
clasificacion en términos de
uso, mientras que la descripcion
de la cobertura es igualmente

importante.

Imagen Landsat
11. Equipamiento Urbano

Cddigos LCCS

User label: EqU

Code: 5003-8

Classifiers: A4-A12

User name: Urban Area(s) Built-Up Object: Air-
port/Aerodrome/Sports and Leisure Facilities/
Industrial/Port Area.

Descripcion

Esta categoria describe areas construidas
donde la superficie terrestre estd cubierta
por construcciones artificiales no lineales de
superficie impermeable, donde se incluyen
objetos como los 1) Aeropuertos; 2) Aerédromos;
3) Instalaciones deportivas; 4) Areas industriales
y 5) Areas portuarias.

5A | Aeropuerto
5Aer | Aerddromo

Equ Equipamiento 5DE |Instalaciones Deportivas
urbano

5 | Areas Industriales

Imagen Landsat

12. Area Urbana

Cddigos LCCS

User label: Ur

Code: 5003-9

Classifiers: A4-A13

User name: Urban Area(s)

Descripcion

Areas determinadas por la sustitucion de
la cobertura original semi-natural o superficie
acuatica, por una cobertura artificial de
materiales impermeables, caracterizada por un
largo periodo de duracion. Son areas construidas
conformadas por estructuras impermeables
adyacentes o conectadas por calles.

5P | Areas Portuarias

[ Ur | Areaurbana | 5UR Area Urbana




Vista en terreno

Imagen Landsat

13. Areas Urbanas dispersas

Cadigos LCCS

User label: Ud

Code: 5003-17

Classifiers: A4-A13A17

User name: Small Sized Field(s) Of Herbaceous
Crop(s) or Permanently Cropped Area With
Rainfed Tree Crop(s) Crop Cover: Plantation(s)
or Herbaceous Closed to Open Vegetation //
Scattered Urban Area(s)

Descripcion

Areas dispersas (15 al 30%), con cultivos
pequenos y grandes, plantaciones forestales y
herbaceo natural.

) 1H/5URd |Urb. Disperso y Cultivos

Areas  [Hhc0/5URd Urb. Disperso y Pradera Natural

Ud Urbanas - -

Dispersas 1TPL/5URd Urb. Disperso y Plantacion
Forestal

Vista en terreno

Imagen Landsat

14. Canteras, Areneras, Minas
a Cielo Abierto

Cadigos LCCS

User label: Ca

Code: 5004-2

Classifiers: A2-Aé

User name: Extraction site(s)

Descripcion

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

Canteras,Areneras,
Minas a Cielo Abierto

Canteras,Areneras,
Minas a Cielo Abierto

‘Ca




estan cubiertas por agua, fruto

de la construccion de artefactos
como reservorios, canales, lagos
artificiales, etc. Sin estos, el area

no estaria cubierta por agua, nieve

o hielo. (Di Gregorio y Jansen,
2005).

Vista en terren

1~
#

-?w~;i1n

Imagen Landsat

16. Aguas Artificiales
Cddigos LCCS

User label: AA

Code: 7001

Classifiers: A1

User name: Artificial Perennial Waterbodies
(Flowing)/ Artificial Perennial Waterbodies
(Standing)

Descripcion

B 2 7 Esta categoria incluye embalses/tajamares

(acumulacion de agua producida por una
obstruccion en el lecho de un rio o arroyo que

cierra parcial o totalmente su cauce) y canales
u e rpos de riego (construcciones que llevan el agua
desde la captacion hasta el campo donde es
aplicada a los cultivos).
Artificiales
de Agua,
Nieve y Hielo

Aguas 7C  |Canales

o Artificiales 7L  Lagos, Embalses y Tajamares
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Imagen Landsat

17. Aguas Naturales
Cddigos LCCS

User label: AN

Code: 8001

Classifiers: A1

User name: Perennialand Non-Perennial Natu-
ral Waterbodies

Descripcion

Esta categoria relne a todos los cuerpos de
agua naturales del territorio nacional; lagos,
lagunas, rios, arroyos y areas 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 ano.

8L |Lagunas
. 8R | Cursos de Agua
85w |Suelo Himedo y Est. Inundado

Aguas

An Naturales

Esta clase se refiere a areas
que estan cubiertas naturalmente
por agua, como lagos y rios. En el
caso de rios, la falta de cobertura
vegetal se debe muchas veces al
altoflujoy/omargenes empinados.
En el caso de lagos, su origen
geoldgico afecta las condiciones
de vida para la vegetacion
acuatica. (Di Gregorio y Jansen,
2005).

B28

Cuerpos
Naturales de
Agua, Nieve y
‘Hielo.







El territorio, como construccion socio espacial, es objeto
de numerosos tipos de representaciones cartograficas,
que proveen informacion fundamental para el cuidado y
desarrollo del mismo.

La cobertura del suelo es uno de los indicadores de la
intervencion humana en el territorio de mas facil deteccion,
por lo que los mapas de cobertura del suelo son claves en
cualquier analisis territorial.
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COBERTURA DEL SUELO 2011 Esc. 1:2.000.000

Tipos principales segun area (%) -~ i
o
o
— — .
1% 1%
s
—
e —

B0°aW - _
roes

Areas Terrestres Cultivadas y Manejadas

I Cultivos Regados > 4-5 ha
Cultivos Pequefios < 4-5 ha
Cultivos de Secano > 4-5 ha

I Frutales

I Plantacion Forestal

Vegetacion natural y Semi-natural

I Monte Nativo

Herbéaceo Natural
Arbustos
N Palmares

Vegetacion natural y Semi-natural
Acuatica o Regularmente Inundada

BOTS

[ Areas Naturales Inundadas
Superficies Artificiales y Areas Asociadas

[ Area Urbana
Areas Urbanas
I Equipamiento Urbano
I Canteras, Areneras, Minas a Cielo Abierto

3008

Areas Descubiertas o Desnudas
I ireas Desnudas

Cuerpos Artificiales de Agua, Hielo y Nieve
I Aguas Artificiales

Cuerpos Naturales de Agua, Hielo y Nieve

.| Aguas Naturales

LCCS-UY esc. 1:2.000.000 —
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Atlas de Cobertura del Suelo del Uruguay

COBERTURA DEL SUELO 2011 Esc. 1:500.000

REFERENCIAS

Areas Terrestres Cultivadas y Manejadas

I Cultivos Regados > 4-5 ha
[ Cultivos Pequefios < 4-5 ha
[ Cultivos de Secano > 4-5 ha
I Frutales

I Plantacion Forestal

Vegetacion natural y Semi-natural

I Monte Nativo
| Herbéceo Natural
' Arbustos

I Palmares

Vegetacion natural y Semi-natural
Acuatica o Regularmente Inundada

[ Areas Naturales Inundadas
Superficies Artificiales y Areas Asociadas

[ Area Urbana
Areas Urbanas
I Equipamiento Urbano
I Canteras, Areneras, Minas a Cielo Abierto

Areas Descubiertas o Desnudas

I Areas Desnudas

Cuerpos Artificiales de Agua, Hielo y Nieve

I Aguas Artificiales

Cuerpos Naturales de Agua, Hielo y Nieve

[ Aguas Naturales

I ——
LCCS-UY esc. 1:500.000

34




AS
e
g
LB

. ARTIG

X



Atlas de Cobertura del Suelo del Uruguay

REFERENCIAS

Areas Terrestres Cultivadas y Manejadas

I Cultivos Regados > 4-5 ha
| Cultivos Pequefios < 4-5 ha
[ Cultivos de Secano > 4-5 ha

I Frutales
I Plantacion Forestal

Vegetacion natural y Semi-natural

I Monte Nativo
Herbaceo Natural
Arbustos

[N Palmares

Vegetacion natural y Semi-natural
Acuatica o Regularmente Inundada

[ Areas Naturales Inundadas
Superficies Artificiales y Areas Asociadas

[ Area Urbana
Areas Urbanas

I Equipamiento Urbano
I Canteras, Areneras, Minas a Cielo Abierto

Areas Descubiertas o Desnudas
I ireas Desnudas

Cuerpos Artificiales de Agua, Hielo y Nieve
I Aguas Artificiales

Cuerpos Naturales de Agua, Hielo y Nieve

[ Aguas Naturales

LCCS-UY esc. 1:500.000
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REFERENCIAS

Areas Terrestres Cultivadas y Manejadas

I Cultivos Regados > 4-5 ha
[ Cultivos Pequefios < 4-5 ha
[ Cultivos de Secano > 4-5 ha

I Frutales
I Plantacion Forestal

Vegetacion natural y Semi-natural

I Monte Nativo
| Herbéceo Natural
' Arbustos

I Palmares

Vegetacion natural y Semi-natural
Acuatica o Regularmente Inundada

[ Areas Naturales Inundadas
Superficies Artificiales y Areas Asociadas

[ Area Urbana
Areas Urbanas
I Equipamiento Urbano
I Canteras, Areneras, Minas a Cielo Abierto

Areas Descubiertas o Desnudas
I Areas Desnudas

Cuerpos Artificiales de Agua, Hielo y Nieve
I Aguas Artificiales

Cuerpos Naturales de Agua, Hielo y Nieve

[ Aguas Naturales

I ——
LCCS-UY esc. 1:500.000
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R

REFERENCIAS

Areas Terrestres Cultivadas y Manejadas

I Cultivos Regados > 4-5 ha
[ Cultivos Pequefios < 4-5 ha
[ Cultivos de Secano > 4-5 ha

I Frutales
I Plantacion Forestal

Vegetacion natural y Semi-natural

I Monte Nativo
Herbéceo Natural
Arbustos

I Palmares

Vegetacion natural y Semi-natural
Acuatica o Regularmente Inundada

[ Areas Naturales Inundadas
Superficies Artificiales y Areas Asociadas

[ Area Urbana
Areas Urbanas
I Equipamiento Urbano
I Canteras, Areneras, Minas a Cielo Abierto

Areas Descubiertas o Desnudas
I Areas Desnudas

Cuerpos Artificiales de Agua, Hielo y Nieve
I Aguas Artificiales

Cuerpos Naturales de Agua, Hielo y Nieve

[ Aguas Naturales

L]
LCCS-UY esc. 1:500.000
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Atlas de Cobertura del Suelo del Uruguay

REFERENCIAS

Areas Terrestres Cultivadas y Manejadas

I Cultivos Regados > 4-5 ha
[ Cultivos Pequefios < 4-5 ha
[ Cultivos de Secano > 4-5 ha

I Frutales
I Plantacion Forestal

Vegetacion natural y Semi-natural

I Monte Nativo
' Herbaceo Natural
' Arbustos

I Palmares

Vegetacion natural y Semi-natural
Acuatica o Regularmente Inundada

[ Areas Naturales Inundadas
Superficies Artificiales y Areas Asociadas

[ Area Urbana
Areas Urbanas
I Equipamiento Urbano
I Canteras, Areneras, Minas a Cielo Abierto

Areas Descubiertas o Desnudas
I Areas Desnudas

Cuerpos Artificiales de Agua, Hielo y Nieve
I Aguas Artificiales

Cuerpos Naturales de Agua, Hielo y Nieve

[ Aguas Naturales

I ——
LCCS-UY esc. 1:500.000
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REFERENCIAS

Areas Terrestres Cultivadas y Manejadas

I Cultivos Regados > 4-5 ha
[ Cultivos Pequefios < 4-5 ha
[ Cultivos de Secano > 4-5 ha

I Frutales
I Plantacion Forestal

Vegetacion natural y Semi-natural

I Monte Nativo
Herbéceo Natural
Arbustos

I Palmares

Vegetacion natural y Semi-natural
Acuatica o Regularmente Inundada

[ Areas Naturales Inundadas
Superficies Artificiales y Areas Asociadas

[ Area Urbana
Areas Urbanas
I Equipamiento Urbano
I Canteras, Areneras, Minas a Cielo Abierto

Areas Descubiertas o Desnudas
I Areas Desnudas

Cuerpos Artificiales de Agua, Hielo y Nieve
I Aguas Artificiales

Cuerpos Naturales de Agua, Hielo y Nieve

[ Aguas Naturales

L]
LCCS-UY esc. 1:500.000
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REFERENCIAS

Areas Terrestres Cultivadas y Manejadas

I Cultivos Regados > 4-5 ha
[ Cultivos Pequefios < 4-5 ha
[ Cultivos de Secano > 4-5 ha

I Frutales
I Plantacion Forestal

Vegetacion natural y Semi-natural

I Monte Nativo
' Herbaceo Natural
' Arbustos

I Palmares

Vegetacion natural y Semi-natural
Acuatica o Regularmente Inundada

[ Areas Naturales Inundadas
Superficies Artificiales y Areas Asociadas

[ Area Urbana
Areas Urbanas

I Equipamiento Urbano
I Canteras, Areneras, Minas a Cielo Abierto

Areas Descubiertas o Desnudas
I Areas Desnudas

Cuerpos Artificiales de Agua, Hielo y Nieve
I Aguas Artificiales

Cuerpos Naturales de Agua, Hielo y Nieve

[ Aguas Naturales

I ——
LCCS-UY esc. 1:500.000
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Realizar descripciones sistematicas de la cobertura del
suelo es esencial para detectar los cambios ocurridos, sus
dinamicas y efectos en el territorio.

El sistema LCCS facilita la comparacion de clases de la

cobertura del suelo, sin importar la escala de mapeo, el
método de recoleccion de datos o la ubicacion geografica.
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CAMBIOS EN LA COBERTURA DEL SUELO 2000-2011

Distribucion de coberturas dominantes del ano 2000

£l Clase  Descripcian Area (ha) Area (%)
- a T, . He Herbiceo Natural 1163416 5.9
Ak o - B csg  cultivos de Secano 24298 133
. B ks \
e drupr® : . MH Monte Nativo 1059179 6,0
yooky e . - M Puantacien Forestal 764815 43
PTG
¥4 v Y | | B0 ANi drea Natural Inundable 526371 30
. f :
r; i, :i'h ' . Otros 451893 1,6
: : ¥ g ™ \ - y B cre Cultivos Regados 425265 24
] - s AT, o L Y Arbustos 243576 14
At 45 T o el ;" . ::?.. - - > . Ab Agua Artificial 194313 11
b o, » - ;“' o . -
- L. o1 ot 4 " - e o o o a . ~
¥ il ‘fﬂ S Distribucion de coberturas dominantes del afio 2011
L 3
3’%". Tt _ 1% 1%
. n k1 & .
- Clase  Descripcién Area (ha) Area (%)
b ~ He  Herbaceo Natural 10634819 60,3
- A I csg  cuitivos de Secano 2792081 15,8
75 L. 4 . PF Plantacién Forestal 1230013 7.0
] MN  Monte Nativo 1041289 5,9
LECS 2011 ANi Area Natural Inundable 523975 3,0
4 ,' B cr; cuitivos Regados 523125 3,0
__d ) [ | Otros 454581 2,6
16% e CAr Arbustos 232753 13
B oan aguaanificial 206284 12
Cambios 2000 - 2011 de coberturas dominantes segun area (%)
70%
60%
50%
40%
30%
20% -
10% 2.64%
Cambios entre 2000 y 2011 i 0,07% 001%
B de otro a Area Urbana 0% : : N s B
de ofro a Areas Urbanas Dispersas [ gados i : ! : ! Herbaceo Natural ~ Cultivos de Secano  Plantacion Forestal ~ Cultivos Regados Agua Artificial Areas urbanas
I ce otro a Equipamiento Urbano [ de ofro @ Cultivos 0> 4-5 o a Monte Native “8mINICIAL 2000 s CAMBIO 2000 - 2011
I e otro a Areas Desnudas | ! v i !
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Zonas de cambio

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

. S \....-.l‘; \ »am i .. h } .
R T e i T
3 g SaARANY w. "5 " TacusmRemBd . MG \1.
= E :.- N = .!i ,f. " ni " » ::} : ' . N :

Cambio de cobertura - Plantacién Forestal Cambio de cobertura - Cultivo Secano > 4-5 ha
Plantacion Forestal a < B%a10% "Otra clase" a © 5% a10% Cultivo Secano a « 5% a10% "Otra clase” a . E%a 0%
"otra clase” en una Plantacion Forestal " S5 "atra clase” en una Cultive Secano
cuadricula de Skm * W%ad0% en una cuadricula “ cuadricula de Skm = 10%a 20% en una cuadricula * 10%a20%
{2500 ha). B 20%a S50% de 5km (2500 ha). " 20%a50% (2500 ha). . >20% de S5km (2500 ha). . 20%a50%
B >50% B =50% B -50%
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