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José Luis Genta
Punto Focal «Unidos en la Acciéon» por MVOTMA, Director de la Direccion Nacional de Aguas y Saneamiento

Este trabajo es el resultado de la coordinacién establecida entre el MVOTMA y el MGAP a través de las direcciones de Medio Ambiente, Ordenamiento Territorial y Recursos Naturales Renovables,
pero fundamentalmente es fruto de un fecundo trabajo interdisciplinario de los técnicos participantes.

El trabajo desarrollado es un antecedente muy importante para los objetivos de integracion de los temas ambientales que desarrolla el Poder Ejecutivo y para el desarrollo del Sistema Nacional de
Informacion Ambiental.

La informacién relevada y el formato de presentacion, la hacen una herramienta trascendente para la planificacion territorial y la gestion del ambiente y los recursos naturales.

Mariana Hill
Punto Focal «Unidos en la Accion» por MGAP, Director de la Direccion General de Recursos Naturales Renovables

Este trabajo llevado a cabo en forma conjunta entre el MVOTMA vy el MGAP ha contribuido a la actualizacion de la base de datos de uso y cobertura del suelo para todo el pais. Adicionalmente
y por primera vez, esta informacion se expresa en términos de lenguaje de estandares internacionales desarrollados por la FAO .

El monitoreo del uso del suelo a través de esta metodologia, es necesario para el desarrollo de un plan de manejo sustentable de los recursos naturales, suelos y aguas, resultando ademas un desafio
primordial para el pais, ya que permitira asistir a las politicas agropecuarias para mejorar todos los procesos de gestion y planificacion.

Jorge Grandi
Director de la Oficina Regional de la Ciencia para América Latina y el Caribe de la UNESCO

En el marco del Programa Piloto Unidos en la Accion, "Construyendo Capacidades para el Desarrollo”, la UNESCO y el PNUMA como Agencias Ejecutoras, el Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA), el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) y la Presidencia de la Republica a través del Sistema
Nacional de Emergencias (SNE) implementaron el "Proyecto C" cuyo objetivo fue el "Desarrollo de instrumentos para el monitoreo ambiental y territorial".

El suelo es una variable a la que, por lo general, no se le presta demasiada atencion a pesar de su importancia para los ecosistemas y la economia. Nuestra alimentacion, el agua e incluso nuestra
vestimenta dependen de la capacidad del suelo para realizar sus funciones vitales. Cuando el mismo se degrada, no solo se generan problemas para cumplir estas funciones sino que puede aparecer el
fendmeno de desertificacion, el cual a su vez, tiene importantes impactos ambientales, sociales y econémicos. En este contexto, la informacién sobre cobertura y uso del suelo resulta importante a la
hora de analizar los impactos del cambio climatico. Precisamente, uno de los componentes de este proyecto tuvo por finalidad la creacién de un sistema de indicadores con informacion geoespacial sobre
cobertura y uso del suelo.

Gracias a un enfoque multidisciplinario e intersectorial que opera en la interfase entre la educacion, la ciencia, las ciencias sociales, la cultura y la comunicacion, la UNESCO desempefia un
importante papel en la construccion de una cultura que permita incorporar el cambio climatico a las distintas politicas locales, nacionales y regionales. A través de su mandato y experiencia, la Oficina
Regional de Ciencia de la UNESCO para América Latina y el Caribe apoya a nuestros paises a reducir su vulnerabilidad frente a los impactos del cambio climatico y a desarrollar sus capacidades para
hacerles frente. Y este trabajo sobre cobertura y uso del suelo constituye una importante herramienta para los tomadores de decision a la hora de implementar medidas de adaptacion y mitigacion.

Florencia Pefagaricano
Coordinadora de la experiencia piloto “Unidos en la Accion”

Uruguay, como uno de los ocho paises piloto en que se ha puesto en practica la reforma del Sistema de Naciones Unidas bajo la iniciativa “Unidos en la Accién”, lleva adelante 13 Proyectos Conjuntos
en los que se innova impulsando el trabajo conjunto, tanto de organismos del estado asi como de las agencias del Sistema de Naciones Unidas (SNU).

El Proyecto “Desarrollo de instrumentos para el monitoreo ambiental y territorial” se desarrollé en ese marco entre julio 2008 y diciembre 2009, con los siguientes objetivos:

-Fortalecer las bases de datos de la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) del gobierno uruguayo, renovando la correspondiente a Camineria Nacional y Departamental e incorporar una nueva base de datos
correspondiente a Cobertura y Uso de la tierra.

-Desarrollar e instalar, a través de un proceso participativo de intercambio con instituciones de distintas areas, un Sistema de indicadores de Desarrollo Sostenible con informacion geoespacial (incluyendo
indicadores ambientales, socio econémicos y territoriales) que permitiera una consulta web de usuarios.

-Fortalecer el Sistema Nacional de Emergencias, a través de la capacitaciéon de sus integrantes en gestion de la informacion y elaboracion de mapas de riesgo tomando como base la informacién de IDE.

Esta publicacion recoge el proceso y los resultados correspondientes a la obtencion de la base de datos de Cobertura y Uso de la tierra.



Antonio Di Gregorio
Supervisor técnico
de FAO GLCN

Introduccion

La cobertura de suelo y los cambios en
la misma resultan de principal importancia
si queremos poder responder a la siempre
creciente demanda de datos confiables que
respalden estudios e investigaciones a es-
cala nacional, regional y global dirigidos a la
comprensién y analisis de fendmenos como
el cambio climatico, contabilidad de las re-
servas de carbono, desarrollo agricola, ges-
tion de desastres [naturales], planeamiento
territorial, defensa de la biodiversidad, etc..

La cobertura del suelo es uno de los
indicadores de la intervencién humana en el
terreno de mas facil deteccion; por lo tanto,
la informacion sobre cobertura del suelo es
critica en cualquier base de datos geografi-
ca. En la cartografia moderna, la Cobertura
de Suelo se ha convertido en una suerte de
"objeto delimitador" entre las distintas dis-
ciplinas. De alguna manera esto resalta el
valor intrinseco de esta informacion, si bien
ampliar la base de usuarios potenciales plan-
tea nuevos retos para su armonizacién y uso
correcto. Los mapas actuales existen Unica-
mente (principalmente) como conjunto de
datos independientes y es un hecho que
muchas de las clasificaciones / leyendas de
fenémenos geograficos son frecuentemen-
te una caja negra para cualquiera que no
esté directamente involucrado con el proce-
so de clasificacion.

Es importante destacar que la
interoperabilidad semantica es uno de los
mayores problemas aun no resueltos en el
uso moderno de datos de Cobertura de Sue-
lo. La incertidumbre es un compafiero inse-
parable de todos los tipos de informacién
geografica, ya que la verdad no puede exis-
tir como hecho distintivo e indubitable. No
obstante, en algunas disciplinas (como es el

caso de la Cobertura de Suelos) el nivel de
vaguedad semantica y relativo mal uso de
los datos es decididamente alto y pone en
riesgo su utilizacion practica en muchas apli-
caciones. El uso difundido de SIG y analisis
espacial ha exacerbado ain mas este pro-
blema, creando un circulo vicioso de vague-
dad y ambigtiedad en la semantica de la Co-
bertura de Suelos que se propaga constan-
temente y se refuerza a través de la
interoperabilidad de los diferentes grupos de
datos.

Para encarar este problema, el presen-
te estudio ha adoptado el acercamiento FAO
GLCN (Red Global de la Cobertura de la Tie-
rra de la FAO, por su sigla en inglés), apli-
cando el sistema FAO LCCS (Sistema de Cla-
sificacién de Cobertura de la Tierra de la FAO,
por su sigla en inglés) a la presente base de
datos.

Desde 1995, la FAO ha promovido un
acercamiento alternativo para caracterizar
la Cobertura de Suelos. De acuerdo a la FAO,
la Cobertura de Suelos puede ser represen-
tada usando simples "elementos atémicos"
mas que categorias. Quien genera el mapa
crea su propia leyenda de clasificaciones
teméaticas combinando los "elementos at6-
micos" simples que normalmente observa-
mos en el mundo real a través del uso de
deteccion remota de imagenes.

Los "Elementos Atémicos", original-
mente llamados "Clasificadores” (en la nue-
va LCCS version 3 se llaman "Objetos Bési-
cos") se eligen usando criterios fisonémicos
simples (p.ej.: Arbol, Matorral, Hierba,
Construccién, etc.) principalmente deriva-
dos de estudios de vegetacioén. La cobertu-
ra del suelo se representa entonces en una
base de datos a través de "Objetos Basicos"

susceptibles de mayor caracterizacion de
acuerdo a sus "Propiedades" y "Caracteristi-
cas". La lista y relacién entre los distintos
"Objetos Basicos", su sucesién y sus propie-
dades y caracteristicas se formalizan en un
lenguaje matematico en LCCS 2 y en un
diagrama UML en la nueva LCCS v.3. Esto
forma la base para una exhaustiva descrip-
cion de Cobertura de Suelo [hecha] a partir
del objeto. Utilizando este método, cualquier
usuario deberia ser capaz de crear bases de
datos orientadas a los Objetos que fueran
compatibles/comparables.

La adopcion de este acercamiento
metodoldgico resuelve dos de los problemas
principales mas comunes:

"La "Formalizacion del significado" de
la leyenda de clasificacion. Esto contribuye
a un claro entendimiento del significado de
las clases que se presentan en la leyenda
propuesta y evita ambiguedad y vaguedad.

"Comparabilidad/armonizacion de ba-
ses de datos diferentes. Esto es inherente
al modo en que la base de datos ha sido ge-
nerada. El acercamiento estandar utilizado
para producir el presente mapa usando LCCS
2 hasido el de reproducir el mundo real usan-
do "objetos" o "elementos atémicos" llama-
dos "Clasificadores LCCS". Para alcanzar este
objetivo, el "productor del mapa" genera su
propia lista de clases (leyenda) con la que
crear la base de datos de Cobertura de Sue-
lo a través de un proceso interpretativo.
Tales categorias son una especie de atajo
que el "productor del mapa" adopta para re-
plicar el mundo real en forma de objetos
(Clasificadores LCCS); son funcionales al
proceso de interpretacion pero no necesa-
riamente ensenciales para la interaccion de
los usuarios finales con la base de datos.

La clasificacion es un proceso dinami-
co. Hay y habra siempre multiples formas
de conceptualizar y comunicar el conoci-
miento y, por tanto, ambigiiedad inherente
en cualquier categorizacion. Las clases te-
maticas originales (aquellas que forman la
presente leyenda) son, por tanto, ontologia
especifica (leyenda) creada por el "produc-
tor del mapa"; puede que sean una forma
posible de acercamiento a la base de datos,
aunque no la Unica. El acercamiento a la base
de datos a través de "Objetos Atémicos"
LCCS ofrece a los usuarios finales un méto-
do alternativo y mas amplio para extraer de
ella las categorias tematicas que mejor se
adapten a sus propias necesidades. En la
practica, cada usuario final puede usar los
"Elementos Atomicos" (a partir de los que se
forman las clases de la leyenda) para cons-
truir su propia ontologia (leyenda). Esto pue-
de hacerse utilizando un SIG comercial
estandar o (de un modo mas facil y agrada-
ble al usuario) usando el ADG (Advanced
Database Gateway, por su sigla en inglés),
el "software" privado y comercial de la FAO.

La presente base de datos se ha cons-
truido usando LCCS v.2; sin embargo, ya es
totalmente compatible con el nuevo lenguage
FAO LCML (Land Cover Meta Language) y
LSCCS v.3 que estara disponible préxima-
mente.

Traduccion: Marivi Martinez M.



Cobertura Uruguay

Objetivos

El Componente 1 del Proyecto C tuvo
por objetivo general la creacion y actualiza-
cion de algunas bases de datos que confor-
maran la Infraestructura de Datos Espacia-
les (IDE) de Uruguay mediante el empleo de
técnicas de percepcion remota, posiciona-
miento satelital y sistemas de informacion
geografica (SIG). Como parte del mismo, el
Subcomponente “Mapa de Cobertura del Sue-
lo seguin sistema LCCS” que se describe en
este trabajo tuvo como propésito la crea-
cion de la capa de Cobertura de la Tierra
para todo el territorio nacional, a escala
1:100.000 en base a imagenes satelitales
LANDSAT, utilizando las geotecnologias men-
cionadas.

Este “Mapa de Cobertura de la Tierra”
fue realizado de acuerdo al Sistema de Cla-
sificacion denominado “Land Cover
Classification System” (de aqui en mas
LCCS), desarrollado por la Global Land Cover
Network (GLCN) de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y Agri-
cultura (FAO) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Medioambiente (UNEP). La
iniciativa GLCN busca desarrollar una red a
los niveles regional y mundial para la adop-
cion de estandares relativos a métodos de
medida de la cobertura de la tierray al de-
sarrollo de productos regionales y globales
sobre la tematica. El objetivo es satisfacer
las necesidades de acceso a informacion
confiable y estandarizada de la cobertura de
la tierra'’y cambios que en ella ocurren. LCCS
estd en proceso de convertirse en un
estandar 1SO.

Esta labor concurre con la iniciativa
IDEuy que el pais esta desarrollando. Actual-
mente un grupo de organismos se encuen-

tran coordinando el proceso de creacion de
la Infraestructura de Datos Espaciales de
caracter nacional. Esto presenta la necesi-
dad de contar con bases de datos de co-
bertura del suelo nacional. El presente pro-
yecto contribuye a dicha iniciativa prove-
yendo de una capa de informacion funda-
mental y atendiendo también aspectos
como la adopcion de estandares, control
de calidad y garantias en cuanto a la acce-
sibilidad.

El producto fue realizado por la Di-
reccién General de Recursos Naturales Re-
novables (RENARE) del Ministerio de Ga-
naderia, Agricultura y Pesca (MGAP), la Di-
reccion Nacional de Medio Ambiente
(DINAMA) y la Direccién Nacional de Orde-
namiento Territorial (DINOT) del Ministe-
rio de Vivienda, Ordenamiento Territorial
y Medio Ambiente (MVOTMA).

Importancia del conocimiento de la
cobertura de la tierra y de sus variacio-
nes.

La informacion de la cobertura del
suelo es fundamental para diversas aplica-
ciones que van desde el monitoreo fores-
tal y pastoril, planificacion, inversion,
biodiversidad, ordenamiento territorial, el
control de la desertificacion, la gestion
sustentable de los recursos naturales, la
proteccion medioambiental, la seguridad
alimentaria y los programas de asistencia
ante emergencias, entre otras. Por otra par-
te la cobertura terrestre ha sido identifi-
cada por la Convencién Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climéatico
como uno de los indicadores esenciales de
la variacion climatica.

Entre las ventajas de usar las nuevas

geotecnologias en la elaboracion de la Carto-
grafia de Cobertura de la Tierra se desta-
can:

- Método eficiente, relativamente ra-
pido y econémico.

- Permite una sencillay pronta actuali-
zacion de la informacién

- Ofrece la posibilidad de incorporar
nuevos datos mediante la utilizacion de
otras capas tematicas (por ejemplo vias
de comunicacién, hidrografia, topografia)

- La utilizacion de imagenes satelitales
permite seleccionar dentro de cierto ran-
go la fecha méas adecuada para el estudio
que se va a realizar.

Aplicando la metodologia de la FAO se
obtiene una base de datos de cobertura te-
rrestre que dota a las instituciones naciona-
les de un producto estandarizado, multi-pro-
poésito util para varios fines de indole de or-
denamiento territorial, ambiental y de pro-
duccién agricola. Una periodicidad en el uso
de esta metodologia la transforma en una
herramienta que contribuye a mejorar el ana-
lisis espacial y conocer la evolucion del uso
del territorio a través de datos estadisticos.

Definiciones

Cobertura de la tierra

Se define como cobertura de la tierra
(land), a "la cobertura fisica y biofisica que
se observa sobre la superficie de la Tierra"
(Di Gregorio y Jansen, 2005). Por lo tanto una
descripcion estricta de ésta deberia estar res-
tringida a la descripcion de la vegetacion y
elementos antrépicos, quedando fuera de di-
cha descripcion los cuerpos de aguas y los
afloramientos rocosos. Sin embargo, en la
practica es de consenso general en la comu-
nidad cientifica incluir estos elementos en la

clasificacion de la cobertura de la tierra, y
en este trabajo se sigue dicha linea de tra-
bajo.

Uso de la tierra

"Actividades que el hombre emprende
en un cierto tipo de cobertura de la tierra
para producir, cambiarla o mantenerla. Es-
tablece una relacion directa entre la cober-
tura de la tierra y las acciones del hombre
en su medio ambiente" (Di Gregorio y
Jansen, 2005).

Clasificacion

"El arreglo u ordenamiento de objetos
en grupos o conjuntos sobre la base de sus
relaciones" (Sokal, 1974). Debe ser: inde-
pendiente de la escala, independiente de la
fuente, basado en principios de claridad sub-
yacente.

Leyenda

Aplicacién de una clasificacion en un
area determinada, utilizando una escala de-
finida de mapeo y un juego de datos especi-
fico (Di Gregorio y Jansen, 2005). Es: de-
pendiente de la escala y la representacion
cartografica y dependiente de los datos y la
metodologia de mapeo.






Metodologia

Una eficiente evaluacion de la cobertura de la tierra y la habili-
dad de monitorear sus cambios, son actividades fundamentales para
el manejo sostenible del territorio.

El Sistema de Clasificacion de la Cobertura de la Tierra (LCCS)
facilita la comparacion de clases de cobertura de la tierra sin impor-
tar la escala de mapeo, el tipo de cobertura, el método de recolec-
cion de datos o la ubicacidon geografica, realzando el proceso de
estandarizacion.



Etapas basicas en el proceso de clasificacion

El sistema de clasificacion LCCS es un método de clasificacion exhaustivo, estandariza-
do y aprioristico, disefiado para satisfacer los requerimientos especificos de cualquier usua-
rio, y creado para ejercicios de mapeo, independiente de la escala o fuentes utilizadas para
mapear.

. 2259 Z22d-81 Puede ser aplicado para cualquier iniciativa de clasificacion de coberturas de la tierra en
[ YREET 2008 & 25 NOV 2008

cualquier parte del mundo, utilizando un conjunto de criterios de diagnéstico independientes
que permiten una correlacion con leyendas y clasificaciones ya existentes (Di Gregorio y Jansen,
2005). 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.). La Cobertura de la Tierra es
representada en una base de datos por estos clasificadores u objetos basicos, formando un
sistema complejo que permite una descripcion completa de la cubierta del suelo.

Siguiendo la metodologia LCCS se cumplié con las siguientes etapas en el proceso de
clasificacion y obtencion de la capa final:

-Seleccion de imégenes y georreferenciacion

-Edicién/generacion de la segmentacion

-Establecimiento de la leyenda

-Clasificacion preliminar de imagenes

-Verificacion en campo

-Evaluacién y chequeo

-Interpretacion final.

F24-R7
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Seleccion de imagenes y georreferenciacion

224-83 223,83

22.8%
Uy g 29 SET 2007 s

29
02 JUN goo7 : Las imagenes utilizadas sobre las que se bas la interpretacion fueron un set de escenas
! Landsat 5 TM que cubren todo el pais, disponibles en el United States Geological Survey (USGS)
y en el Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), con resolucion espacial de 30 metros.

La seleccidn de las imagenes se basd en un andlisis de la informacion disponible en el
INPE para los afios 2007 y 2008, teniendo en cuenta el porcentaje de nubosidad y la estacionalidad.
Se solicito al instituto un conjunto de 14 escenas, con bajo porcentaje de nubosidad, entre 0
y 20%.; una excepcién se tuvo que aceptar para la imagen 224 83 debido a la inexistencia de
eand 4 = ag o e . tales requisitos para dicha &rea en ese periodo. La posterior interpretacion de esta escena se

24 T q o o T J vio dificultada debido a que, especialmente el cuadrante NE presentd un alto porcentaje de
o g nubosidad.

Una vez obtenidas las imagenes se realiz6 su reproyeccion utilizando como base de refe-
rencia el conjunto de imagenes Landsat 5TM, banda 3 (sintetizada con la banda pancromatica
y georreferenciada con puntos GPS) obtenidas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas.
Este proceso se realiz6 con ERDAS Imagine 8.5, pasando las imagenes elegidas al sistema UTM
(elipsoide WGS84).

Segmentacion

3OCT 2008

Fig. 1 - Escenas Landsat seleccionadas

El Procesamiento Digital de Imagenes (PDI) tiene como objetivo el mejoramiento de la
informacidn gréafica para la interpretacion humanay el procesamiento de los datos de la esce-
na para la percepcion automatica por computadora (Gonzalez y Wintz, 1977). Tradicionalmen-
te se utiliza el método de clasificacién supervisada y no supervisada, basados en los niveles
digitales de las bandas de las imagenes.

La segmentacion es un procesamiento tecnolégico innovador que incorpora el andlisis de
la textura. Los rasgos de textura han demostrado ser una herramienta importante en la seg-
mentacion de la imagen y en el reconocimiento de objetos, asi como en la interpretacién de
imagenes para la observacion de la Tierra (Sali y Wolfson, 1992).

En base a las imagenes satelitales seleccionadas FAO realiz6 la segmentacion con el
software eCognition, obteniéndose capas vectoriales de poligonos con caracteristicas simila-
res en formato shapefile. El producto obtenido de este procesamiento fue testeado hasta
obtener un equilibrio entre el nUmero de poligonos y una correcta representacion de la cober-
tura terrestre.

el T : El producto fue una capa de 60.000 poligonos promedio por escena, con un total de
Fig. 2 - Ejemplos de segmentos 560.000 poligonos, sobre la que se hizo la clasificacion.
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Leyenda 1_Cultivos Regados < 2 ha

2_Cultivo Regado > 2 ha

Land Cover G| ilcniien 3ysiomr

Luego de un primer analisis de las imégenes, la leyenda preliminar para Uruguay fue 3_Cafa Azicar

preparada con metodologia LCCS. La informacion detallada sobre el pais se recogio en base al 4_Cultivo de Secano < 2 ha

conocimiento interdisciplinario del territorio por parte del equipo de proyecto y la utilizacion 5 Cultivo de Secano > 2 ha

de una leyenda preliminar realizada en el afio 2005 mediante consulta a expertos en diversas 6_Pradera natural o mejorada o cultivo herbaceo de secano

disciplinas. 7_Urbano Disperso y Cultivos

Se utiliz6 el software LCCS de FAO para construirla. 8_Plantacion de Citrus

Construccién de la Leyenda: SRl dhtaciohicelRidtales

10_Plantacioén Forestal > 5 ha

1. Fases de la clasificacion

Fig. 3 - LCCS2: Software utilizado para 11 _Bosque Costero plantado

construccién de la leyenda Segun el sistema LCCS la clasificacion se divide en dos fases: 12 _Plantacién de Eucaliptus > 5 ha

-Una Fase Dicotomica inicial, donde se distinguen 8 tipos principales de cobertura de la 13_Plantacion Forestal Pino > 5ha

tierra. 14 _Montes de Abrigo y sombra < 5 ha

-Una fase Modular Jerarquica subsiguiente donde el conjunto de clasificadores y su arre- 15_Urbano Disperso y Plantacién Forestal

16_Suelo Desnudo > 2 ha asociado a agricultura o

lo jerarquico se adaptan al tipo principal de cobertura de la tierra. .
gloJ q P Pop P plantacion forestal

17_Parques Urbanos

PRIMARITY VEGETATES AREAS) 1 Herbaceo Natural

2_Herbaceo Psamofila con Cobertura 15-100 %

3_Herbaceo con Palmares Dispersos (1-15 %)

4 Herbaceo con Afloramiento Rocoso

5_Urbano Disperso y Herbaceo Natural

e — = = | s
= A% 'ﬂ' . . —ﬁ'- s o= = F 6_Arbustos con Herbaceo
- - o : 7_Monte Nativo Serrano y de Quebrada
Fig. 4 - LCCS: Fases de la clasificacion 2. Clasificadores 3. Identificacion de las clases 8_Monte Nativo de Galeria

9 Monte Nativo (40-100 %)

El programa LCCS asiste al usuario en El sistema genera clases mutuamente

10_Palmares

la seleccion de la clase correcta, utilizando excluyentes que comprenden:

UN Proceso paso a paso. 11_Monte Natural de Parque

La clasificacion implica la creacién a A23

diferentes niveles, a través de los clasifica- Areas Acuaticas o 12_Plantacion de Arroz > 2 ha

. . Regularmente Inundadas
dores, y el uso opcional de los modificado- -

Cultivadas y Manejadas ~ .
res, atributos medio ambientales y atribu- 13_Cafia Azucar o Arroz > 2 ha

tos técnicos especificos para obtener una

combinacién de elementos que Gnicamente 1 Herbaceo Permanentemente Inundado (Pajonal)

identifican una clase.

El elemento Semi es un MODIFICADOR, 2_Herbaceo (15-100 %) Estacionalmente Inundado

1_Aeropuertos

en este caso llamado E4 (como se explica en

la cadena descriptiva superior). 2_Aerodromos

3_Instalaciones Deportivas

4 Areas Industriales o Industrias

5 Canteras, Areneras, Minas a Cielo Abierto

6_Areas Portuarias

7_Area Urbana

1 Arena de Playa

) B16
Areas Descubiertas o

2_Dunas

3_Roca Consolidada

Hrmmirsrorst Berrgreem Troes wiih Gy Shris oo~

Desnudas

4_Suelo Desnudo

1 Canales

Fig. 5 - LCCS: Clasificadores

Fig. 6 - LCCS: identificacion de las clases

Una vez clasificados los poligonos con los clasificadores, estos pueden ser recombinados
y renombrados mas tarde, segln ontologias diferentes. El objetivo final es representar cubier-
tas del suelo de un area geografica en una base de datos en forma de objetos.

La leyenda final de Uruguay estd compuesta por 48 clases que integran los 8 tipos
principales de cobertura de la tierra:

Tabla 1 - Leyenda Uruguay

2_lLagos, Embalses y Tajamares

1_Lagunas

2_Cursos de Agua

3_Suelo Himedo y Estacionalmente Inundado




Interpretacion preliminar

La obtencidn de la capa de cobertura del suelo se realizé mediante en una aproximacioén
multi-fase de interpretacion de imagenes. Se utilizé el software Mad Cat (MApping Device-
Change Analysis Tool), de FAO (http://www.glcn.org/index_en.jsp). Mad Cat es una aplica-
cion que combina dos funcionalidades distintas pero integradas:

Apoyo al mapeo de cobertura del suelo, permitiendo hacer la clasificaciéon mediante la
utilizacion de diferentes técnicas de interpretacion (visual, semiautomatica, automatica)
Deteccion y validacion en base a estadisticas de cambios en la cobertura.

Se trata de un sistema 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.

El analisis se baso principalmente en la interpretacion preliminar de las imagenes Landsat
seleccionadas y se complement6 con informacién adicional. Para corroborar la interpretacion
se recurrié a imagenes de alta resolucion de Google Earth ya que gran parte del territorio
d ik " nacional cuenta con ese tipo de imagenes.

PPN A A Tk e : - = También se utiliz6 informacion complementaria aportada por las instituciones partici-
'!" ﬂﬂ!_nﬂ'?f; n i . 1L A r 1 ’ pantes.
1) Ak .. e , w o P U TR e - La interpretacion se realiz6 sobre la capa vectorial producto de la segmentacion. Esto
L f e L2 y =Y el JELT permitié clasificar los segmentos segln las clases de la leyenda LCCSuy y asi obtener una
primera capa vectorial de la cobertura de la tierra.

La interpretacion fue realizada por 10 técnicos divididos en 3 equipos de trabajo: dos
bajo la responsabilidad del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambien-
te y uno del Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca,, como se observa en figura 11. Los
diferentes equipos interactuaron durante todo el proceso intercambiando conocimientos y
unificando criterios. El andlisis de las imagenes incluyé un chequeo cruzado por los organis-
MOs y una revision por categoria.

Verificacion en campo

Con el fin de validar la interpretacién preliminar se hicieron salidas de campo en las que
las clases de cobertura del suelo fueron verificadas sobre el terreno.
Durante el trabajo de campo llevado a cabo en todo el territorio nacional, se levantaron

U7 MERCEDES
L e S gen)

en el entorno de 1000 puntos de verificacion con coordenadas GPS, foto y descripcion. Fig. 11 - Grupos de trabajo
DEPARTAMENTOS FECHA PUNTOS RELEVADOS
Maldonado 25 setiembre 09 18
Canelones Florida 22 enero 10 264
Canelones San José Colonia 11-12 marzo 10 371
Flores Soriano Rio Negro Paysandu 21 octubre 10 103
Salto Artigas 22-23 marzo 10 127
Norte Rocha, Treintay Tresy Cerro | 15-16 diciembre 09 49
Largo
Rocha Maldonado 8-9 marzo 10 60

Tabla 2 - Salidas de campo

Las observaciones realizadas permitieron por un lado ajustar la interpretacion permitiendo
comparar directamente laimagen con la realidad y asi obtener una mejor percepcion de cémo se
visualiza en la imagen la realidad de terreno.

Por otra parte se utilizaron para evaluar la precision de la capa de cobertura de la tierra en
algunas zonas del pais, comparandola con la informacion de la cobertura real obtenida previamen-
te. A estos efectos se construyeron matrices de confusién parciales que permitieron cotejar el
resultado de la clasificacién y la informacidon colectada en el campo (informacion de referencia o
«verdad de campo»), (Congalton, 1991). Esto permitio calcular un primer acierto global midiendo
la diferencia entre la clasificacion realizada y la esperada simplemente por azar, es decir si la — w
clasificacion ha discriminado :H'HT'I;-J:\ wa

S

las categorias de interés con exactitud significativamente mayor a la que se hubiera obtenido Fig. 12- GeoMAP: poligonos selecciona-
Fig. 8 - Salidas de campo con una asignacion aleatoria. dos para evaluar




Evaluaciéon y chequeo

La capa de unos 560.000 poligonos fue sometida al proceso de eliminacion de los bordes
entre recintos adyacentes con el mismo valor para el atributo especifico de la clasificacion
(dissolve) obteniéndose asi una capa generalizada de 122.408 poligonos.

Para realizar la tarea de evaluacion de la exactitud de esta capa de cobertura, se utilizd
el software GEOMAP (Mapping Accuracy Programme) que extrae aleatoriamente los poligonos
(unidades singulares, NO unidades mixtas) a ser controladas. Para evaluar la precisién de la
cartografia de la cubierta terrestre fueron utilizadas las imagenes disponibles libremente en

Google Earth.

El nimero total de poligonos extraido fue de 1223, correspondiente al 1% de los poligonos
agregados. El andlisis se realizé agrupando los resultados en los 8 tipos principales de cober-

tura.

Informacion General

Sobre todos los grupos en el area total
Numero total de estratos: 44

Numero total de poligonos: 122.914

Area total: 176.395.836.576,65 (Superficie
terrestre los lagos artificiales del Rio Negro
176.215 km2 segun el Servicio Geogréafico
Militar)

Informacion de la Estratificacion

Numero de grupos seleccionados: 8

NUmero

Informacién de la Muestra

Numero total de poligonos de los grupos se-
leccionados: 122.408

Numero de poligonos extraidos para la mues-
tra: 1.223

Area de los poligonos extraidos:
785.874.775,80

Frecuencia de Muestreo:

Poligonos extraidos 1%

Porcentaje del area 0.45%

Numero de NE

Area total

extraida
(km?)

total de
poligonos

Tipos de coberturas principales poligonos

extraidos

(km?)

A 11 - Areas terrestres cultivadas y

manejadas 73636 736| 43,576.45 430.44
A 12 - Vegetacion natural y seminatural 32524 325| 120,351.38 229.23
A 23 - Areas acuéticas o regularmente

inundadas cultivadas o manejadas 1377 14 2,302.71 56.12

A 24 - Vegetacion natural y seminatural

acuatica o regularmente inundada 3731 37 5,302.91 56.85
B15 - Superficies artificiales y areas

asociadas 1061 11 789.50 1.39
B16 - Areas descubiertas o desnudas 1647 16 301.66 1.29
B27 - Cuerpos artificiales de agua,

nieve y hielo 6000 60 1,949.84 6.82
B28 - Cuerpos naturales de agua,

nieve y hielo 2432 24 1,111.98 3.73
TOTALES 122408 1223 | 175,686.43 785.87

Tabla 3 - Informacion de la muestra

Se debe tener en cuenta que el acierto global puede ocultar importantes diferencias
entre categorias, que esconden niveles de exactitud muy diversos. Por ello, se analizan las
celdas marginales de la matriz. En el caso de las columnas, los marginales indican el niUmero de
poligonos que, perteneciendo a una determinada categoria, no fueron incluidos en ella. Estos
se denominan errores de omision y se calculan como el complemento de la Precisiéon del Produc-
tor (Errores de Omisién = 1 - Precision del Productor). La precision del productor se calcul6
dividiendo el nimero total de poligonos correctamente clasificados de una categoria entre el
numero total de poligonos de esa categoria derivados de los datos de referencia (columnas de
la matriz).

Los resultados de la evaluacion de la exactitud de cada estrato se resumen en la siguien-
te tabla:
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Fig. 13 - Puntos tomados para la muestra

3

Tabla 4 - Resultados obtenidos
La exactitud se calcula considerando la muestra tanto en seguin el nimero de poligonos

seleccionados (Number, dato discreto) como el area que ellos representan (Area, dato conti-
nuo). Si bien los valores de los porcentajes son similares, no son idénticos debido a la dispa-
ridad del tamafio de los poligonos.

Interpretacion final

El producto obtenido es una capa para multiples tipos de usuarios, cientificos, planifica-
dores, educadores, etc. Dado que el LCCS obliga a construir la base de datos siguiendo reglas
especificas que garantizan la estandarizacion y comparabilidad de la misma, es posible que los
diferentes usuarios finales definan libremente el juego de clasificadores por los cuales se
desee reagrupar los poligonos originales de la base de datos.

Se realiz6 un andlisis sobre los 8 tipos principales de cobertura de la tierra que reagru-
pan a las 48 clases propuestas para la leyenda Uruguay. Se observa el alto porcentaje de
territorio nacional cubierto por vegetacion natural o seminatural (70%), siguiéndolo en super-
ficie las &reas terrestres cultivadas y manejadas (23%). La sumatoria de estas dos clases
alcanza el 93% del territorio nacional, lo que ratifica el importante peso de la actividad
agropecuaria en el pais. Estas cifras coinciden con la informacidn preexistente y conocida de
Uruguay proveniente de diversos estudios, censos y encuestas acerca de la vegetacion, el uso
de la tierray el agua.

Fig. 14 - LCCS: Pasos conceptuales para le interpretacion y creacion de la capa
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Fig. 15 a 22: Presencia de Clases segun su
area en cada Tipo Principal de Cobertura
(N° de Clase / Area en ha)

Tal vez uno de los aportes mas importantes de este trabajo sea la detallada espacializacién
o georreferenciacion de las diferentes categorias de cobertura de la tierra, creando un primer
antecedente de cobertura nacional con estas caracteristicas.

La representacion alcanzada supera a nivel de exactitud el 90% para las Areas terrestres
cultivadas y manejadas, Vegetacion natural y seminatural, Vegetacion natural y seminatural
acuatica o regularmente inundada, Superficies artificiales y areas asociadas, Cuerpos artifi-
ciales de agua, nieve y hielo y Cuerpos naturales de agua, nieve y hielo, siendo siempre mejor
la exactitud por superficie que nimero de poligonos.

Las dos clases que poseen un ajuste mas débil son las Areas acuaticas o regularmente
inundadas y Areas descubiertas o desnudas, igualmente con valores en el entorno del 75%.

Realizando un andlisis de cada uno de los 8 tipos principales de cobertura de la tierra se
desprende el peso relativo, en base al area, de cada una de las clases dentro de cada tipo.

La zona de Areas terrestres cultivadas y manejadas ocupa un 23% del territorio nacional
(definida con un 94% de exactitud) abarcando principalmente la zona suroeste, centro sur y
litoral del rio Uruguay, asi como parte del norte y este. Corresponde como se puede observar
en el anexo de la leyenda a cultivos pasturas y forestacién. Si bien hay un fuerte predominio
de area cultivada, forestada o pradera es de destacar las zonas donde interacttan lo urbano
con areas cultivadas y manejadas.
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La clase Vegetacion natural y seminatural (con una exactitud 94%) aparece como una
matriz casi continua en todo el pais, extendiéndose sobre el 70% del mismo, sostiene basica-
mente las actividades ganaderas mas extensivas. Aqui predomina lo herbaceo natural y las
areas vinculadas al Monte Nativo, tan caracteristico de los bordes del sistema fluvial de nues-
tro pais.

- __________________________________________________________________|
21
1
4 8
51
t B
7 IR
L .
L
in i
me
fl i 0 AR A A1 B0 R0 00 100 A 1. 00600

Las Areas cultivadas o manejadas acuéaticas o regularmente inundadas, aparecen en el
1.4% de la superficie identificada con una exactitud del 87%. Hay un fuerte predominio de
cultivo de arroz con presencia relevante en la cuenca de la Laguna Merin, y en segunda
instancia la cafia de azUcar, presente en el extremo noroeste del territorio.
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La Vegetacion natural y seminatural acuatica o regularmente inundada esta asociada a
los cursos inferiores y fundamentalmente a las zonas de humedales y bordes de lagunas. Estan
representadas en un 3% (con 94% de exactitud). La clase herbaceo estacionalmente inundado
ocupa un area siginificativa y sobresale en la costa atlantica.
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Las Superficies artificiales y areas asociadas comprenden areas edificadas, urbanizacio-
nesy estructuras en general. Esta dispersa y su presencia a nivel nacional se puede considerar
de escasa expresion aunque destacable en el Area Metropolitana de Montevideo. Ocupa el
0.5% con un 96% de exactitud. Expresan claramente las areas urbanas, le siguen en extension
los suelos vinculados a actividades extractivas, siendo que el resto de las clases, que definen
distintos tipos de infraestructuras abarcan un &rea significativamente menor.
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Las Areas descubiertas o desnudas aparecen apenas en el 0.2% y son las determinadas
con menor exactitud (78%). La clase de mayor presencia, las arenas de playa estan presentes
a lo largo de toda la costa nacional.
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Los Cuerpos artificiales de agua, nieve y hielo con 1.1% de extension ocupada y los
Cuerpos naturales de agua, nieve y hielo con el 0.6% (96% y 94% de exactitud respectivamente)
se encuentran representados basicamente por lagos para generacion de energia hidroeléctrica
en los rios Uruguay y Negro, mientras que los espejos naturales se concentran en la zona sury
este del pais, lagunas de la costa atlantica y Laguna Merin.

109
13 :

ry N

0 1o oo 200000 [} Tl s



Mapa de Cobertura de la tierra: 8 Tipos Principales
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Fig. 23 - Tipos principales segun su area (%)

Referencias
B Areas Terrestres Cultivadas y Manejadas

- Vegetacion Natural v Semi-natural
Areas Aruaticas o Regularments Inundadas Cultivadas y Manajadas
- Vegetacion Matural y Semi-natural Acuatica o Reg Inundada
B superficies Artifictales y Areas Asocladas
1 Areas Descublertas o Desnudas
I Cuerpos Artificiales de Agua, Nieve y Hielo
B Cuerpos Naturales de Agua, Nieve y Hielo
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Esta clase se refiere a areas donde la
vegetacion natural ha sido removida o
modificada, y reemplazada por otros tipos
de cobertura vegetal de origen antropico.
Esta vegetacion es artificial y requiere de
actividades humanas para mantenerla a
largo plazo. Entre una actividad y otra, o
antes de empezar el establecimiento de los
cultivos, la superficie puede estar tempo-
ralmente sin cobertura vegetal. Su apa-
riencia fenoldgica estacional puede ser
modificada regularmente por el hombre
(siembra, cosecha y riego). Toda la vege-
tacion que es plantada o cultivada con
propositos de cosecha, se incluye en esta

clase (por ej.: campos de trigo, huertos

frutales, etc) (LCCS).

Mlyd.-143% W2-0200 M 2-030%
5-2%513% M G- 2948% 7-0,15%
W38 -0,05% W 5 -0,56% 10 - b, 23%
W1l-025% 12-11.35% W 13-3.76%
M i4-2.00% 15-022% MWi16-184%

17 - 0.065%

Vista en terreno

Imagen Landsat
1. Cultivos Regados < 2 ha

11447
A3B2XXXXD3

Cultivo herbaceo en parcelas pequefias,
menores a 2 ha, con riego. El area promedio
de plantacion es de 0,8 ha. Se refiere prin-
cipalmente cultivos horticolas: papa, toma-
te, morrdn, zapallito, frutilla, berenjena,
melén, pepino, lechuga y otros. Se concen-
tra fundamentalmente en la zona Litoral
Norte: Artigas y Salto, existiendo un menor
porcentaje en la zona Sur: Canelones, Mon-
tevideo y San José e incluye algunas zonas
de Colonia, Florida, Lavalleja y Maldonado.
Las dos zonas horticolas presentan diferen-
cias considerables entre si en sus modalida-
des de produccidn, patron de cultivos y épo-
cas de siembray de cosecha. (DIEA, 2010).
Los sistemas de riego son variados, pero son
principalmente sistemas presurizados.

Imagen Landsat

2. Cultivo Regado > 2 ha
11438
A3BIXXXXD3

Cultivo herbaceo extensivo en parce-
las grandes, de tamafio mayor a 2 ha, con
riego. Pueden ser cultivos de verano como
maiz, soja, girasol, sorgo, pasturas sembra-
das plurianuales de gramineas y legumino-
sas, cultivos forrajeros anuales o papa. Es
una clase poco frecuente en Uruguay pues
en general los cultivos extensivos y las
pasturas sembradas se realizan en secano.
Representa el 1-2% del area total de cultivos
con riego en el pais (IICA, 2004). No se in-
cluye en esta clase: arroz, cafia de azlcar,
frutales o cultivos horticolas, que se descri-
ben en otras clases.



Vista en terreno

Imagen Landsat
3. Caria de AzUcar

11269-11341-S0915
A4B1XXC1D3D9-B3-50915

Cultivo herbaceo, graminea, Cafia AzU-
car (Saccharum officinarum), en parcelas
grandes, de tamafio mayor a 2 ha, siendo el
tamafo promedio de las chacras de 20 ha.
Todo el cultivo es regado por el sistema de
riego por surcos. Se utilizan recursos hidricos
superficiales mediante obras de almacena-
miento y regulacién o sistemas de bombeo
de plataforma elevada para asegurar el su-
ministro de agua. (DIEA, 2009). En Uruguay
se encuentra concentrado en el norte del
departamento de Artigas, en la zona limi-
trofe con Brasil, Bella Union y areas cerca-
nas. Este cultivo necesita para su creci-
miento de altas temperaturas, por lo cual el
norte del pais esta en el limite de lo que se
considera la zona propicia para el cultivo.
De la cafia se obtiene azucar y un alcohol
destinado a ser usado como combustible, el
etanol De la planta se genera ademéas ma-
teriales de construccion y alimento, espe-
cialmente para animales rumiantes.

Vista en terreno

Imagen Landsat
4. Cultivo de Secano < 2 ha

11445-51
A3B2XXXXD1-S1

Cultivo herbaceo en parcelas pequefias,
menores a 2 ha, area promedio de 0,8 ha.
Se refiere principalmente cultivos horticolas:
papa, tomate, morrén, zapallito, frutilla,
berenjena, meldn, pepino, lechugay otros.
Se concentra fundamentalmente en la zona
Litoral Norte: Artigas y Salto, existiendo un
menor porcentaje en la zona Sur: Canelo-
nes, Montevideo y San José e incluye algu-
nas zonas de Colonia, Florida, Lavalleja y
Maldonado. (DIEA, 2010).

Vista en terreno

Imagen Landsat
5. Cultivo de Secano > 2 ha

11436
A3BIXXXXD1

Cultivo herbaceo de gramineas o legu-
minosas en parcelas grandes de tamafio
mayor a 2 ha, en secano. La superficie mas
frecuente de las chacras es de 100 a 500
ha, con un minimo de alrededor de 20 ha'y
un maximo de mas de 2000 ha. Son cultivos
cerealeros u oleaginosos anuales de ciclo
invernal: trigo, cebaday avena; o ciclo esti-
val: soja, maiz, girasol o sorgo (DIEA, 2010).
También puede encontrarse en esta clase
pasturas sembradas plurianuales de
gramineas y leguminosas en su primer o se-
gundo afio asi como cultivos forrajeros anua-
les para alimentacion del ganado.

Imagen Landsat
6. Pradera natural o mejorada
o cultivo herbaceo de secano

11498 // 21454
A3XXXXXXD1 // A2A20B4

Vegetacion herbacea de gramineas y no
gramineas que puede corresponder a prade-
ra natural con abundante follaje en activo
crecimiento o pradera natural mejorada (por
siembra en cobertura de leguminosas) o pra-
deras sembradas plurianuales (pasturas en
base a gramineas invernales y leguminosas)
de mas de 2 afios. Esta clase también puede
incluir areas previamente cultivadas y que
han sido abandonadas y que estan en proce-
so de regeneracion de la cobertura vegetal.
En algunos casos puede se puede incluir en
esta clase cultivos de secano que por su es-
tado (sequia, plagas) tienen una respuesta
espectral similar a la de las pasturas natu-
rales.

Vista en terreno

Imagen Landsat

7. Urbano Disperso y Cultivos
10033 // 5003-17
A3B2 // A4-A13A17

Cultivos Pequefios (media-alta densi-
dad) con Areas Urbanas Dispersas (15-30%).
Esta clasificacion asocia areas construidas
no-lineales cubiertas por estructuras imper-
meables adyacentes a, o conectadas por ca-
lles y relacionada a los centros poblados de
forma dispersa (30 al 15%), con cultivos pe-
quefios de media-alta densidad, como ser
huertas y frutales entre otros.



Vista en terreno

Imagen Landsat
8. Plantacion de Citrus

11340-1-S0606W8
ALXXXXC1-A7A9-S0606W8

Plantacion de arboles perennes de
Citrus, principalmente: naranja, mandarina,
limény pomelo.

La superficie promedio de las planta-
ciones es de aproximadamente 30 ha. El area
regada es de casi el 50% del total (DIEA,
2010).

Vista en terreno

Imagen Landsat
9. Plantacién de Frutales

11340-S6W8
ALXXXXC1-S6W8

Plantacion de arboles o arbustos pe-
rennes de frutales de hoja caduca: manza-
na, pera, durazno ciruela, membrillo,
nectarino y vid. El &rea de las plantaciones
oscila entre 3y 80 ha, siendo la mayoria del
entorno de las 5 ha. (DIEA, 2010). Un 60 %
de estas plantaciones recibe riego.

Vista en terreno

Imagen Landsat

10. Plantacién Forestal > 5 ha
11342-W7
ALXXXXC1D1D9-W7

Plantacion de arboles, con una cober-
tura de copa mayor a 30%, una altura mini-
ma de los arboles al momento de su madu-
rez de al menos 3 m, que abarcan en super-
ficies continuas mayores a 5 ha. En esta clase
no se ha podido identificar género y espe-
cie, aunque generalmente incluyen Eucaliptus
0 Pino o Saliciceas. Esta clase también in-
cluye las plantaciones nuevas con menor co-
bertura de copa 'y menor altura de arbol. En
general son bosques de rendimiento que tie-
nen como fin la explotacién de madera u
otros productos forestales. Incluye no solo
la superficie ocupada por los arboles sino
también otras superficies como ser los
cortafuegos, caminos de saca, zonas sensi-
bles entre otras (Dell'Acqua, Petragliay San
Roman, 2006).

Vista en terreno

Imagen Landsat

11. Bosque Costero plantado
11187-12651
$10015100351002W7

Se denomina Bosque Costero a la aso-
ciacion de vegetales en las que predominan
arboles plantados y espontaneos y también
arbustos y que cubren una superficie mayor
a5 ha. Incluye aquellos bosques en zonas de
la costa con mezcla de especies: Pinus sp.,
Eucalyptus sp., Acacia sp., Tamarix sp. que
se desarrollan generalmente sobre suelo
arenoso en Zona costera.

Imagen Landsat
12. Plantacion de Eucaliptus

>5 ha
11182-2-51002W7
A1B1XXC1D1D9-A7A9B3-S1002W7

Plantacion de arboles de Eucaliptus con
una cobertura de copa mayor a 30% y una
altura minima de los arboles al momento de
su madurez de al menos 3m y que abarcan
superficies continuas mayores a 5 ha. Esta
clase también incluye las plantaciones nue-
vas con menor cobertura de copa y menor
altura de arbol. Tiene como fin la explota-
cion de celulosa, madera u otros productos
forestales. Incluye no solo la superficie ocu-
pada por los arboles sino también otras su-
perficies como ser los cortafuegos, caminos
de saca, zonas sensibles entre otras
(Dell'Acqua, Petraglia, y San Roman, 2006).

Las principales especies que se plan-
tan en Uruguay son: Eucalyptus grandis,
Eucalyptus saligna, Eucalyptus dunnii,
Eucalyptus globulus ssp. globulus, Eucalyptus
globulus ssp. maidennii, Eucalyptus globulus
ssp. bicostata y otras especies del género
Eucalyptus. (DGF, 1999).



Vista en terreno

Imagen Landsat
13. Plantacion Forestal Pino

>5 ha
10495-5672-S1003W7
A1B1B5C1D1D9-A8A9B3-S1003W7

Plantacion de arboles del género Pino
con una cobertura de copa mayor a 30% y
una altura minima de los arboles al momen-
to de su madurez de al menos 3 m y que
abarcan en superficies continuas mayores a
5 ha. Esta clase también incluye las planta-
ciones nuevas con menor cobertura de copa
y menor altura de arbol. Tiene como fin la
explotacion de madera u otros productos fo-
restales. Incluye no solo la superficie ocu-
pada por los arboles sino también otras su-
perficies como ser los cortafuegos, caminos
de saca, zonas sensibles entre otras
(Dell'Acqua. M. , Petraglia, C., y San Roman,
D., 2006) . Las principales especies que se
plantan en Uruguay son: Pinus elliottii var.
elliottii, Pinus taeda, Pinus pinaster, Pinus
radiata, Pinus roxburghii y Pinus patula.
(DGF, 1999).

Vista en terreno

Imagen Landsat
14. Montes de Abrigo y sombra

<5ha
11342-W7(1)[Z7]
ALXXXXC1D1D9-W7Z7

Plantacion de arboles en superficies
menores a 5 ha, en general de diversas es-
pecies de Eucaliptus para brindar abrigo y
sombra al ganado, principalmente
"Eucaliptus Colorado". En Uruguay, bajo este
nombre comercial de eucalipto, se engloba
a todos los eucaliptos cuya madera de
duramen tiene color rojo o castafio rojizo.
Las méas importantes son Eucalyptus
terticornis y Eucalyptus camaldulensis
(Mantero, 2000)

Vista en terreno

Imagen Landsat
15. Urbano Disperso y Plantacion
Forestal

11342-W7 // 5003-17
AIXXXXC1D1D9-W7 // A4-A13A17

Plantacion Forestal (media-alta densi-
dad) con Areas Urbanas Dispersas (15-30 %).
Esta clasificacion asocia areas construidas
no-lineales cubiertas por estructuras imper-
meables adyacentes a, o conectadas por ca-
lles y relacionada a los centros poblados de
forma dispersa (30 al 15 %), con plantacion
forestal de media-alta densidad.

Vista en terreno

Imagen Landsat

16. Suelo Desnudo > 2 ha aso-
ciado a agricultura o plantacion fo-
restal

11182-11341-W7(1)[2828] //11436-
11341(1)[Z8]

A1B1XXC1D1D9-B3-W72828 //
A3B1XXXXD1-B3Z8

Parcelas de Suelo Desnudo de mas de
2 ha, asociadas a Agricultura o Plantacién
Forestal debido a las labores propias de los
cultivos.

Pueden ser barbechos, areas sembra-
das recientes, areas cosechadasy en el caso
de forestacion, talas o bosques muy jove-
nes.

Vista en terreno

Imagen Landsat
17. Parques Urbanos
11176
A6

Esta clase incluye areas vegetadas que
estan circundadas por cualquier tipo de asen-
tamiento urbano. Estas areas forman par-
ches aislados dentro un &rea urbana. De
acuerdo a la forma de vida dominante de un
area vegetada urbana, se puede distinguir
entre:

Parques, donde la forma de vida domi-
nante son los arboles. Estos parques pueden
parecer naturales pero la distribucion pre-
sente de los arboles y otras formas de vida
ha sido disefiada.

Jardines, caracterizadas por cobertu-
ra dominada por vegetacién herbacea (or-
namental) (por ejemplo, gramineas y no
gramineas) con grupos dispersos de arboles
y/0 arbustos. Areas dominadas por pasto
(césped), dominadas por gramineas. Si se
presentan arboles y/o arbustos, entonces
ellos forman un patrén lineal alrededor del
(las) &rea(s) dominada(s) por las gramineas.



A1l2
Vegetacion
natural y

emi-natura

Las areas con cobertura vegetal natural
estan definidas como areas donde la
cobertura vegetal esta en balance con las
fuerzas abioticas y bioticas de su biotopo.
La vegetacion semi-natural esté definida
como vegetacién 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 &reas
previamente cultivadas y que han sido
abandonadas, y donde la vegetacion se
esta regenerando. La alteracion humana
puede ser deliberada o inadvertida. De ahi
que la vegetacién natural incluye
vegetacion debida a la influencia humana
pero que ha sido recompuesta al punto tal
gue la composicién de especies y los
procesos medio-ambientales y ecolégicos
son no-distinguibles de su estado natural,
o se hallan en proceso de conseguirlo. La
cobertura vegetal no es artificial y no
requiere accién humana para ser

mantenida a largo plazo.

W1-8840% W2-004% MW3-0,18%
4-1,79% 5-0,08% MW6-1.13%

m7-311% B 5-385% B9-068%
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Vista en terreno

Imagen Landsat
1. Herbaceo Natural

21454
A2A20B4

Vegetacion herbacea natural de prade-
ra compuesta principalmente por gramineas
y no gramineas. La altura de las plantas es
menor a 3 m. La cobertura del suelo puede
ir desde 15 a 100%. Incluye campo natural y
campo regenerado (areas que fueron culti-
vadas o manejadas y luego abandonadas en
las que se regeneré la vegetacién natural).
Es la vegetacion natural predominante del
pais y la clase mayor, casi 11 millones de
hectareas. Posee una gran diversidad
floristica de gramineas estivales e invernales
que conviven en los mismos sitios, asocia-
das a una proporciéon minoritaria de legumi-
nosas nativas y otras especies, (Moliterno,
E) . Predominan las gramineas de ciclo esti-
val, siendo las de ciclo invernal menos fre-
cuentes. Se han identificado casi 2000 es-
pecies en la pradera natural de Uruguay de
las cuales 400 son gramineas. La composi-
cioén botanica y productividad de la pradera
natural es variable de acuerdo con el tipo de
suelo. La estacionalidad también varia con
el tipo de suelo.



Vista en terreno

o

Imagen Landsat
2. Herbaceo Psamoéfila con Co-
bertura (15-100 %)

21462-N3N6
A6A20B4-N3N6

Vegetacion herbacea natural psamofila
compuesta principalmente por gramineas
cuya altura de planta es menor a 3 m. La
cobertura del suelo puede ir desde 15 a 100%.
Se encuentra en la Zona Costera.

Imagen Landsat
3. Herbaceo con Palmares Dis-
persos (1-15%)
21640-Zt4
A2A20BAXXXXXXF2F5F10G2-Zt4

Se identifican bajo esta categoria
areas donde predominan plantas sin tallo o
tronco persistente ni retofios encima de la
superficie y que no tienen una estructura
firme definida, pudiendo ser gramineas y no
gramineas. A este estrato herbaceo se le
asocian algunos elementos arbustivos como
la palma Butia (Butia capitata). Estan pre-
sentes especialmente en el departamento de
Rocha, en la costa Atlantica en la zona que
se extiende entre las lagunas de Castillos y
Negra.

4. Herbéaceo con Afloramiento

Rocoso
21454 // 6002-1
A2A20B4 // A3-A7

En esta categoria se encuentran las
zonas con estrato herbaceo que alternan con
parches donde domina una superficie roco-
sa con cierta continuidad. Se encuentra pri-
mordialmente en las zonas de transicion
entre afloramientos rocosos cristalinos y
praderas.

Vista en terreno

Imagen Landsat
5. Urbano Disperso y Herbaceo

Natural
21454 // 5003-17
A2A20B4 // A4-A13A17

Herbéaceo Natural (media-alta densidad)
con Areas Urbanas Dispersas (15-30%).

Esta clasificacion asocia areas construi-
das no-lineales cubiertas por estructuras
impermeables adyacentes a, 0 conectadas
por calles y relacionada a los centros pobla-
dos de forma dispersa (30 al 15%), con her-
baceo natural como mezcla intrincada de
Formas de Vida diferentes (por ejemplo,
Gramineas y No Gramineas) que forman un
estrato continuo de los dos elementos.

Vista en terreno

Imagen Landsat
6. Arbustos con Herbaceo

21601
A4A20B3XXXXXXF2F4F7G4

Vegetacién natural de arbustos que
cubren de 15-100% del suelo con otro estra-
to de vegetacion herbacea natural.

Puede corresponder a lo que en Uru-
guay se denomina “chircal”.
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Vista en terreno

Imagen Landsat
7. Monte Nativo Serrano y de

Quebrada
20639-15048-1.22
A3A10B2C1D1E1F2F6F7G3F1-E4-L22

Vegetacion natural de arboles que cu-
bren mas del 65% del suelo y otras formas
vegetales. Es un bosque que se desarrolla
en las serranias, en los "mares de piedras"y
en las quebradas. En la sierra en las proxi-
midades de las cimas y ladera alta, el monte
es ralo, con una altura media de 3 m; la ve-
getacion se hace discontinua formando gru-
pos en los que dominan especies xerdfilas
de porte arbustivo, espinosos, achaparrados
y de conformacion tortuosa, y abundan li-
guenes, cactaceas, gramineas duras, hele-
chos resistentes, plantas rastreras, adapta-
das a suelos pobres y superficiales y crecien-
do entre las fisuras de los abundantes aflo-
ramientos rocosos. A medida que se descien-
de el monte se hace més alto y espeso, y se
incrementa la diversidad especifica. En la
ladera baja el monte mas denso y con una
rigueza apreciable en especies de mayor
porte, alcanzando alturas medias de 6 a 8m.
Son frecuentes en estos montes las espe-
cies espinosas y con otras caracteristicas
xeromorfas. (IMM-Museo y Jardin Botanico,
1987 en Costa, N. y Delgado, S.)

Vista en terreno

Imagen Landsat
8. Monte Nativo de Galeria

20638-15048-L41(1)[Z1]
A3A10B2C1D1ELF2F6F7G3-E4-L4171

Vegetacion natural de arboles denomi-
nada en Uruguay monte Nativo de Galeria,
fluvial o riberefio, se desarrolla en las mar-
genes de los cursos de agua. La cobertura
del suelo es de 65 a 100%.

La composicion floristica de esta co-
munidad, varia en forma de fajas paralelas
al curso.

En las zonas himedas, crecen especies
muy hidrofilas. Mas alejados de la costa se
desarrollan especies menos hidrofilas pre-
dominando progresivamente las subxerdfilas
a medida que la sequedad del suelo se hace
mayor. (Costa, N. y Delgado, S.)

En cuanto a los aspectos cuantitativos
y cualitativos asi como su forma, tamarfio y
estructura es variable, presentando diferen-
cias segun varios parametros pero funda-
mentalmente inciden en él, la formacién
geolégica (material madre) por la que atra-
viesa y la topografia.

Vista en terreno

Imagen Landsat

9. Monte Nativo (40-100%)
22058-129401
A3A20B2C1D1E1F2F6F7G3-A21E4

Esta clase es similar al Monte de Ga-
leria pero de mayor extension y distancia
al curso de agua. La cobertura del suelo
puede ser de 40-100%.

Vista en terreno

Imagen Landsat
10. Palmares

22555-7t5
A3A20B2XXD1E1F2F4F7G4-Zt5

En Uruguay existen distintas especies de
palmeras conformando palmares o aisladas aso-
ciadas a otros géneros vegetales. Los palmares
son comunidades vegetales constituidas por un
estrato arbdreo en los que se encuentra una
especie de palma, y un estrato herbaceo, la pra-
dera natural. En dichas comunidades, la densi-
dad se encuentra entre 50 y 500 especimenes
por ha. Los de "Palma Butia" (Butia capitata)
superan las 70 mil ha en la zona del Este. Estan
en Cerro Largo, Treintay Tres, Maldonadoy prin-
cipalmente en Rocha agrupados en dos areas:
"los palmares de Castillos" y "los palmares de
San Luis". Conforman un paisaje exclusivo inte-
grado a la Reserva de Biosfera Bafiados del Este.
Investigadores consideran a este ecosistema en
peligro debido al envejecimiento y la casi com-
pleta falta de ejemplares jévenes en estado na-
tural. Los Palmares del litoral conforman una
comunidad con otra especie, la "Palma Yatay"
(Butia yatay). Estos se desarrollan de formaiirre-
gular en grupos aislados en el noroeste del pais.
Dado que estos palmares se desarrollan en sue-
los de aptitud agricola para cultivos de verano,
se ven sometidos a la presion de las practicas
agricolasy de los herbicidas que se utilizan (Rivas
y Barilani, 2004).

Vista en terreno

Imagen Landsat

11. Monte natural de Parque

20854-13262-L1

A3A11B2C1D1E1F2FAF7G4F1-B6EAFS-
L1

Este tipo de vegetacion natural
arborea se desarrolla en algunas zonas en-
tre el monte riberefio y las praderas. Es un
bosque continuo, espinoso, que presenta
vegetacion de arboles de copa abierta, dis-
tanciados entre si y bajo los cuales existe
un tapiz de vegetacion herbacea con predo-
minio de gramineas (denominado algarrobal).
Aparece en zonas de topografia relativamen-
te plana en la zona oeste del pais en el lito-
ral del Rio Uruguay.

Los arboles dominantes Prosopis nigra
("algarrobo"), Prosopis affinis ("fiandubay"),
Geoffroea decorticans ("chafar"), Acacia
caven ("espinillo"), Parkisonia aculeata
("cina-cina"), entre otros.

Dentro del "algarrobal" y asociado a
suelos alcalinos, ocurren especies como:
Aspidosperma quebracho-blanco ("quebracho
blanco"), Trithrinax campestris ("palma
caranday") y cactaceas, entre otros. (Cos-
ta, N. y Delgado, S.)



“Esta clase incluye areas donde se

plantan, cultivan y cosechan cultivos

acuaticos, los cuales se encuentran en

- ——— ' : g r agua por largos periodos de tiempo

durante su periodo de cultivo (ej.: arroz

de agua, arroz de inundacién, etc.)”.

Vista en terreno Vista en terreno

Imagen Landsat Imagen Landsat

1. Plantacion de Arroz >2 ha 2. Cafia Azucar o Arroz >2 ha

3605-1-S0308 3605-1-S0308 // 11269-11341-S0915

A1B1XXC1-B3-S0308 A1B1XXC1-B3-S0308 //
A4B1XXC1D3D9-B3-50915

Plantacion de Arroz (graminea) en par-

celas continuas, grandes mayores a 2 ha. Se
realiza un cultivo al afio de ciclo estival. El
cultivo de arroz en Uruguay se basa en un
sistema de produccion de baja intensidad,
en rotaciones con pasturas e integrado con
la produccion ganadera. EI 60% del cultivo
se realiza sobre campo natural o diversos
tipos de retorno y solo el 40% se siembra
sobre rastrojos de arroz del afio anterior. Los
retornos mencionados se efectlan sobre
campos con varios afios de descanso sin
arroz o sobre praderas, rotando en un siste-
ma de produccién donde, en la mayoria de
los casos, los campos pasan por lo menos
cuatro a seis afos sin ser cultivados y, en
algunas circunstancias, méas tiempo aun. Se
realiza con riego por inundacién bajo una
lamina de agua controlada (Asociacion de
Cultivadores de Arroz).

Plantacion de Cafia AzUcar o Arroz,
regados, superficie mayor a 2 ha, no
diferenciables en la imagen Landsat.
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“Esta clase describe areas que son de
transicién 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
periodicamente comprende plantas
hidréfilas. 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 hidrdfilas. La
cobertura vegetal esta significativamente
influenciada por el agua y dependiente de
la inundacion (ej., pantanos, ciénagas y
planicies acuéticas). Una distincion entre

la Vegetacion Natural y Semi-Natural

Acuatica no es siempre posible debido a

gue 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 propdésito de mantener un

estado “natural”.”

Ni1-52.21% B 2-4779%

Vista en terreno

Imagen Landsat
1. Herbaceo Permanentemente

Inundado (Pajonal)
42347
A2A20B4C1

Una abundante y diversa vegetacion acua-
tica esta presente en zonas de muy escasa 0
nula pendiente. Los pajonales representan
habitats relictuales de vegetacion de alto valor
como refugio de vida silvestre y de escasa
receptividad ganadera. Alli es posible distinguir
un gradiente de humedad creciente desde la tie-
rra hasta el agua libre, determinando una se-
cuencia de vegetacion. Cuando la inundacion es
temporaria hay un pasaje paulatino a la pradera
0 pajonal, con inundacién permanente se desa-
rrollan pajonales o totorales. Cuando la profun-
didady laluz lo permiten se instalan plantas acua-
ticas sumergidas o flotantes. Entre éstas se ha-
llan "Camalotes" (Eichhornia crassipes), "Acor-
dedn de agua" (Salvinia spp.), "Helechito de agua"
(Azolla filiculoides), "Repollito de agua” (Pistia
stratiotes). En aguas poco profundas predomi-
na vegetacion palustre como "Cucharones"
(Echinodorus spp.) e "Hibisco" (Hibiscus
cisplatinus) (Piaggio, My Delfino, L., 1996). Este
ecosistema mantiene una estructura que alber-
ga especies de aves y mamiferos con fuerte de-
pendencia del mismo como fuente de alimento
refugio y/o nidificacion (Comparatore et al.
1996).

Vista en terreno

Imagen Landsat
2. Herbaceo (15-100%)

Estacionalmente Inundado
42348
A2A20B4C2

Las &reas estacionalmente inundadas cum-
plen ciclos con agua y sin ella. El agua nunca
tiene profundidades importantes siendo su ve-
getacion muy variada; algunas plantas se han
adaptado a pasar periodos secos y himedos,
otras aparecen en la inundacion y un tercer tipo
crece en la seca; generalmente son emergen-
tes. Se diferencian los bafiados salobres de los
de agua dulce, a pesar de algunas caracteristi-
cas comunes. Los de agua dulce se localizan alo
largo de algunos rios y arroyos, en praderas
inundables y borde de lagunas (Menafra, R. et
al., 2006). Se mantienen con agua por estar en
suelos poco permeables, casi planos, lo que difi-
culta su drenaje. Los de agua salobre se encuen-
tran en las desembocaduras de los rios hacia el
mar. Estos ecosistemas en su area de ecotono
hacia la pradera son habitualmente sometidos a
una presion antropica; son reemplazados por pra-
deras de pastos cortos o son sometidos a que-
mas periddicas para incrementar la calidad del
forraje. Esto representa un impacto préactica-
mente irreversible. El retroceso geogréafico del
bafado representa una pérdida de capital natu-
ral a nivel de ecosistema y de la diversidad es-
pecifica asociada (Laterra, P. et al., 1998).




Vista en terreno

Imagen Landsat
1. Aeropuertos

5003-9-A21
A4-A13-A21

Esta categoria describe areas construi-
das donde la superficie terrestre esta cu-
bierta por construcciones artificiales no li-
neales de superficie impermeable, donde se
incluyen objetos como los Aeropuertos. Es-
tos, ya sean estos publicos y o mixtos (civil
- militar), poseen pistas de aterrizaje de
concreto asféltico u hormigén y calles de
salida, asi como presencia de instalaciones
de medianoy gran porte para la circulacién
de un ndmero importante de aviones y pa-
sajeros. Se destacan principalmente los Ae-
ropuertos Internacionales de Carrasco, Ca-
nelones, "Santa Bernardina" de Durazno, "La-
guna de los Patos" de Colonia, "C/C Carlos
Curbelo" en Laguna del Sauce, Maldonado,
"Pte. Gral. Oscar Gestido" de Rivera,"Tydeo
Larre Borges" de Paysandu, y "Nueva Hespé-
rides" de Salto.

Imagen Landsat
2. Aerdédromos

5003-9-A21
A4-A13-A20

Esta categoria describe areas construi-
das donde la superficie terrestre esta cu-
bierta por construcciones artificiales no li-
neales de superficie impermeable, donde se
incluyen como objetos los aerédromos. En-
tre los aerédromos se cuentan con mas de
200 pistas en casi todo el pais, tanto de ori-
gen publico civil o militar, como privado, prin-
cipalmente en establecimientos rurales o
aeroclubes locales.

“Esta clase describe areas que tienen una
cobertura artificial como resultado de las
actividades humanas como la
construccién (ciudades, pueblos,
caminos), extraccion (apertura de minas y

canteras) o vertederos de residuos”.

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. Como ejemplo
estan las areas urbanas donde la
superficie consiste generalmente de

materiales impermeables.

Bi-147% B2-151% 3-081%

Wa-267TH 5-417% W 6-033%

Superficies
~ Artificiales y
Areas Asociadas
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Imagen Landsat
3. Instalaciones Deportivas

5001-A38
Al1-A38

Esta categoria describe areas construi-
das donde la superficie terrestre esta cu-
bierta por construcciones artificiales no li-
neales de superficie impermeable, donde se
incluyen como objetos las instalaciones de-
portivas. Se trata de instalaciones donde
se desarrollan actividades deportivas que
ocupan un area destacable, de mediano y
gran tamafio, tanto en areas urbanas con-
solidadas, como en areas suburbanas o
periféricas. En la categorizacion se mantu-
vo el criterio de uso, més alla de la cobertu-
ra existente. Entre ellas se destacan las cons-
trucciones artificiales de mediano y gran
porte, como los canchas y estadios de fut-
bol, pistas de atletismo, automovilismo o
gimnasios, y también los campos de golf,
con grandes extensiones de cobertura her-
bacea.

Vista en terreno

Imagen Landsat
4. Areas Industriales o Industrias

5003-8
A4-A12

Esta categoria describe areas construi-
das donde la superficie terrestre esta cu-
bierta por construcciones artificiales no li-
neales de superficie impermeable. En ella
se encuentran las Areas Industriales. Se dis-
tinguen las grandes y medianas construccio-
nes que forman parte de alguna de las acti-
vidades de caracter productivo en el pais.
Se incluyen las fabricas e instalaciones de
transformacion de materias primas, princi-
palmente las de productos agropecuarios,
como por ejemplo los frigorificos, la indus-
tria lecheray curtiembres, asi como las ins-
talaciones de acopio de granos, como arroz,
soja, girasol, etc.

También estan consideradas las insta-
laciones de transformacién mecéanicay qui-
mica de la madera, transformacion quimica
y acopio de combustibles, como las instala-
ciones de ANCAP (Administracién Nacional
de Combustibles, Alcohol y Portland), alimen-
ticia y/o bebidas, textiles, o metal-mecéa-
nica, por ejemplo la fabricacion de vehicu-
los.

Vista en terreno

Imagen Landsat
5. Canteras, Areneras, Minas a

Cielo Abierto
5004-2
A2-A6

Las areas no construidas quedan defi-
nidas por la ausencia de la cobertura origi-
nal (semi) natural o superficie acuatica. En
esta clase se incluyen los sitios de extrac-
cion en los que la cobertura de la tierra, roca
0 materiales aridos son removidos por la
actividad humana o por maquinaria. Fueron
considerados los emplazamientos donde se
realiza actividad de extraccion y prepara-
cion de minerales. El aprovechamiento de
los recursos geologicos del pais es de gran
variedad, destacandose: explotaciones im-
portantes de agatas y amatistas en Artigas,
calizas para la industria cementera en
Lavallejay Paysandu, piedras ornamentales
como los granitos y marmoles en la regién
centro-sur del pais, principalmente en La Paz
(Canelones), las arcillas en Blanquillos (Du-
razno), oro en Minas de Corrales (Rivera) y
arenas, balastos y canto rodado, para la gran
demanda en la construccion civil, siendo por
ejemplo el Rio Santa Lucia una zona de gran
interés por proximidad al Area Metropolita-
na de Montevideo.

Vista en terreno

Imagen Landsat
6. Areas Portuarias

5001-A32
Al-A32

Esta categoria describe areas construi-
das donde la superficie terrestre esta cu-
bierta por construcciones artificiales no li-
neales de superficie impermeable, donde se
incluyen como objetos las Areas Portuarias.
Se reconoce en esta categoria el conjunto
de instalaciones y construcciones artificia-
les que albergan la actividad de embarque y
desembarque fluvial y/o maritimo para el
transporte de pasajeros y/o productos de
importacion y exportacion de bienes mate-
riales. En general, son estructuras de hor-
migon de mediano y gran porte, platafor-
mas, muros de contencién, muelles y dep6-
sitos de almacenamiento, que sirven para
el trafico de productos, como granosy pro-
ductos forestales, contenedores y/o cruce-
ros turisticos. Se destacan los puertos de
Montevideo, Sauce de Juan Lacaze, Colonia,
Nueva Palmira, Fray Bentos, Paysandu y Sal-
to administrados por la Administracion Na-
cional de Puertos. Luego existen una serie
de puertos y embarcaderos deportivos a lo
largo de la vasta costa uruguaya; Carmelo,
el Puerto Viejo de Colonia, Riachuelo,
Piriapolis, Punta del Este y La Paloma.

Imagen Landsat
7. Area Urbana

5003-9
A4-Al13

Visualmente Areas Urbanas se deter-
mina por la sustitucién de la cobertura ori-
ginal semi-natural o superficie acuatica, con
una cobertura artificial de materiales imper-
meables, caracterizada por un largo periodo
de duracion. Son areas construidas no-linea-
les cubiertas por estructuras impermeables
adyacentes a, o conectadas por calles, in-
cluyendo los centros poblados. La clasifica-
cion presente en el mapeo de cobertura con-
templa el agrupamiento de diferentes cla-
ses de densidad de construcciones artificia-
les, incluyendo en la misma, expresiones de
baja densidad (30 - 50 % de superficie im-
permeable), media densidad (50 - 75 %) y
alta densidad (75 - 100 %). Uruguay se ca-
racteriza por tener mas del 90 % de la pobla-
cion viviendo en localidades urbanas, pre-
sentando el mayor volumen en el Area Me-
tropolitana de Montevideo. Le siguen algu-
nas capitales departamentos como Salto,
Paysandu, Maldonado, Colonia y Rivera. Tam-
bién se identifican pequefias y medias loca-
lidades a lo largo del pais que presentan den-
sidad media y/0 amanzanamiento caracte-
ristico.



Imagen Landsat
1. Arena de Playa

6006
A6

Si bien la costa uruguaya presenta una
gran variedad morfolégica y paisajistica, los
arcos de playas arenosas, separados por
puntas rocosas, junto con el cordén de du-
nas son las formaciones dominantes. Estan
constituidas por arenas finas a gruesas, po-
bremente a bien seleccionadas, cuarzosas,
mezcladas con un stock de granos opacos y
poliminerales, y se desarrollan conforman-
do arcos de extensiéon y forma variable o
como amplios tramos rectilineos intercep-
tados por las desembocaduras de rios y arro-
yos (HYTSA, 2007). La costa en general esta
sometida a un continuo proceso de deterio-
ro y las zonas mas sensibles son las playas.
Las arenas de las playas en general son are-
nas antiguas, aunque una cierta fraccion
procede desde el continente y llega a las pla-
yas a través de arroyos y barrancas. La are-
nava a parar al mar y el oleaje la distribuye
a los largo de la costa, dando origen a las
playas.

Vista en terreno

Imagen Landsat
2. Dunas

6009
A6B1

Las dunas son formaciones de origen
eodlico que se presentan en forma casi conti-
nua a lo largo de la costa uruguaya, desta-
candose en la costa oceanica y desarrollan-
dose como cordones multiples (actuales) y
campos de dunas o fijadas por la vegeta-
cion. Las dunas se forman cuando el viento
con arena se encuentra con un obstéculo (por
ejemplo un cimulo de vegetacion) y deposi-
ta la misma. Se distinguen tres sistemas de
dunas: dunas vivas y blancas alimentadas
en parte por la arena de la playa y de los
cordones, que avanzan hacia el interior a
expensas de los vientos un segundo sistema
de dunas grises, pequefias y con edafizacion
incipiente; més hacia el interior se identifi-
ca un tercer sistema de dunas rojas, muy
alteradas y edafizadas, formadas por una
mezcla de limos arcillosos y arenas medias
a finas de excelente seleccion (Giordano y
Lasta, 2004).

“Esta clase describe areas que no tienen
una cobertura artificial como resultado
de las actividades humanas. Estas areas
incluyen aquellas con menos de 4% de
cobertura vegetal. Como ejemplo se
tienen areas de afloramientos rocosos,

dunas y desiertos”.

B16
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Desnudas
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Imagen Landsat
3. Roca Consolidada
6002-1-M1
A3-A7-M1

Esta categoria retine afloramientos ro-
cosos de las diferentes formaciones
geoldgicas. Se identifican manchas correspon-
dientes a un conjunto de rocas igneas y
metamorficas de edad predevoniana que
afloran en el territorio. Anivel de campo apa-
recen acompafados de agrupamientos de ar-
bustos y arboles. Un exponente particular son
los mares de piedra en Sierra Mahoma en el
departamento de San José. En otros casos
aparecen como cerros mesetiformes que se
disponen en grupos o aislados. Las quebra-
das poseen relieves enérgicos con pendien-
tes que varian desde 5% a 30%, caracteriza-
das por cerros con bosque serrano y aflora-
mientos rocosos, con valles usualmente an-
gostos donde discurren arroyos y cafiadas bor-
deadas de bosque riberefio. Otros parches
rocosos en una matriz dominante de pradera
son tipicos del paisaje serrano; alli se pre-
sentan asociadas manchas de vegetacion ar-
borescente con pedregales. La costa atlanti-
cay platense uruguaya se presenta como una
serie de puntas rocosas y arcos de playa de
morfologias y curvaturas variadas, desde pla-
yas reflectivas a disipativas.
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Imagen Landsat
4. Suelo Desnudo

6005
A5

Esta categoria congrega las superficies
expuestas generalmente asociado a algin
proceso natural, o antropico continuo vin-
culado a practicas inadecuadas durante un
tiempo, como por ejemplo zanjas o carcavas
producidas por la erosion.



Vista en terreno

Vista en terreno

Imagen Landsat
1. Canales

7002-1
Al1B1-A4

Los canales de riego son construccio-
nes que llevan el agua desde la captacion
hasta el campo donde es aplicada a los cul-
tivos. Estas obras de ingenieria estan vin-
culadas a las caracteristicas del terreno,
generalmente siguen las curvas de nivel des-
cendiendo suavemente hacia cotas mas ba-
Jas aprovechando una pendiente descenden-
te.

En Uruguay los canales estan principal-
mente asociados a los cultivos de arroz. Es-
tos requieren altas inversiones en instala-
cion de estaciones de bombeo, canales, dre-
najes, y construccion de represas para rie-
go. El agua necesaria para el cultivo es ex-
traida elevandola desde los rios, arroyos o
lagunas por medio de sistemas de bombeo.
En otros casos se riega por desnivel, condu-
ciendo el agua desde represas ubicadas en
zonas mas altas que el cultivo. Segun la Aso-
ciacién Cultivadores de Arroz, del total del
volumen de agua embalsada (con excepcion
de las represas hidroeléctricas), el 91% tie-
ne como fin el riego de arroz.

Imagen Landsat

2. Lagos, Embalses y Tajamares
7002-5
A1B1-A5

Se denomina embalse a la acumulacion
de agua producida por una obstruccion en el
lecho de un rio o arroyo que cierra parcial o
totalmente su cauce. La obstruccién del cauce
por obras construidas por el hombre para tal
fin también es conocida como presa o taja-
mar. La mayor parte de los embalses desti-
nados a riego se ubican en cafiadas o arro-
yos pequefios, con cuencas de aporte de
menos de 20 km?. Los volumenes de embal-
se dependen de las condiciones topograficas
(volumen embalsado respecto a volumen del
dique), la demanda segun cultivo y superfi-
cie cultivada y el régimen precipitacion-
escurrimiento en la cuenca.

“Esta clase se aplica a areas que 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”.
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“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 alto flujo y/o margenes empinados. En
el caso de lagos, su origen geoldgico
afecta las condiciones de vida para la
vegetacion acuética. Las siguientes
circunstancias pueden causar superficies
acuaticas sin cobertura vegetal:
profundidad, bases rocosas, playas
rocosas o empinadas, material infértil,

substratos duros y gruesos”.

1-4012% W 2-57.36% 3-25Ms

Imagen Landsat

1. Lagunas
8002-5-V1
A1B1-A5-V1

En Uruguay, la cuenca Atlantica abarca
9266 km2. Alberga las lagunas costeras mas im-
portantes del pais: L. Negra (142 km?), L. de
Castillos (90 km?), L. de Rocha (72 km?), L. Gar-
z6n (18 km?) y L. José Ignacio (13 km?). Més al
Este, sobre la frontera con Brasil, se encuentra
la Laguna Merin, de més de 3.500 km? de sup.
declarada Reserva Mundial de Agua Dulce por la
ONU para laAgriculturay la Alimentacion. Algu-
nas de estas lagunas estan separadas del océa-
no por una angosta barra arenosa que se abre
periédicamente permitiendo un intercambio de
agua. Son sitios de conjuncion entre dos flujos
hidrolégicos: la descarga de agua continental
proveniente de los tributarios y las intrusiones
marinas (Kjerfve, 1994). Sistemas extremada-
mente someros, particularmente sensibles a la
accién del viento sobre los sedimentos (Cloern
1987). Las lagunas costeras son ecotonos de alta
dinamica y ambientalmente particulares, por co-
nectar el limite continental con la zona costera
(Aubriot, L. et al., 2005). Altamente producti-
vos son relevantes para la conservacion de la
biodiversidad, refugio de aves migratorias y de
la biota acuatica, algunos pertenecen a la Con-
vencion Relativa a los Humedales de Importan-
cia Internacional especialmente como Hébitat
de Aves Acuaticas (Convencion de Ramsar).

Vista en terreno

Imagen Landsat

2. Cursos de Agua
8002-1
A1B1-A4

Uruguay posee una red hidrografica
densa con abundancia de cursos de agua en
todo el territorio. Segun la pendiente del
terreno, su estructura geoldgicay la influen-
cia de las precipitaciones, la red fluvial po-
see caracteristicas diferentes. Los cursos de
agua circulan hacia la vertiente atlantica a
través de dos grandes cuencas: la cuenca
Platense y la cuenca de la laguna Merin se-
paradas por la cuchilla Grande.

El mas extenso y caudaloso es el rio
Uruguay (caudal medio: 4.622 m3/s), co-
rriente internacional cuya cuenca
hidrogréafica se encuentra formando parte de
los territorios de Argentina, Brasil y Uruguay.
Entre sus afluentes se destaca el rio Negro
que recorre el pais de NE a O. En general se
trata de cursos de agua lentos, con bucles,
de poca pendiente, con gran sedimentacién
en su lecho. A pesar de esto, la naturaleza
geoldgica del terreno provoca desniveles en
los rios: saltos, rapidos y cauces estrechos y
profundos, en especial lo que ha favorecido
el aprovechamiento hidroeléctrico.



Vista en terreno

Imagen Landsat

3. Suelo Humedo y
Estacionalmente Inundado

8003-18

A1B2-B5

Esta categoria retne areas con pen-
dientes extremadamente débiles que co-
rresponde a llanuras bajas ubicadas al bor-
de de algunas lagunas y en la desemboca-
dura de algunos arroyos, y que permane-
cen inundadas durante varios meses del afio.
Se encuentran localizados principalmente
en la zona Este entre en las lagunas de Ro-
cha, Negra y Castillos asi como en la des-
embocadura del arroyo Maldonado. Los sue-
los son profundos y muy pobremente
drenados, de texturas variables. La vege-
tacion esta constituida por praderas esti-
vales de tapiz algo abierto y comunidades
hal6filas. Aveces tienen un uso pastoril res-
tringido.







Cartografia

Uruguay tiene 176.000 km? de extension y cada fragmento de su
superficie provee informacion que resulta fundamental para el cui-
dado y desarrollo de su espacio geografico, de su ambiente y de la
sociedad que lo habita.

El Mapa de Cobertura de la Tierra, representa la cobertura
biofisica que se observa sobre la superficie de la misma.
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MaPA DE COBERTURA DEL SUELO DE URUGUAY (LCCS)

Referencias

0 A11, Bosque Costero Plantado
I Al1, Cafia de Azlcar
I A11, Cultivo Regado > 2 ha
[ A11, Cultivo Regado > 2 hay Cultivo
Secano < 2 ha
. Al1, Cultivo Secano > 2 ha
I A11, Monte de Abrigo y Sombra<Sha
B Al1, Parque Urbano
B Al1, Plantacion Forestal > 5 ha
BN Al1, Plantacion Forestal Pinos > 5ha
8 A11, Plantacion de Eucaliptus > 5 ha
I A11, Plantacion de Eucaliptus
y Pino >5 ha
BB A11, Plantacion de Citrus
Il A11, Plantacion de Frutales
© Al1, Pradera Natural o Mejorada
o Cultivo Herbéaceo de Secano
. A11, Suelo Desnudo asociado a
Agricultura o Plantacion Forestal
#0404 A11, Urbano Disperso y Cultivos
B A11, Urbano Disperso y Plantacion
Forestal
| ® A12, Arbustos con Herbaceo
| Al12, Herbaceo Psamofilo
I A12, Monte Nativo Serrano
y de Quebrada
I A12, Monte Nativo de Galeria
I A12, Monte Nativo
I A12, Monte Natural de Parque
I A12, Palmares
| A12, Herbaceo Natural

L/ A12, Herbéaceo con Afloramiento
Rocoso

| Al2, Pradera Natural con Palmares
Dispersos (1-15%)

W84 A12, Urbano Disperso y
Herbaceo Natural

#1148 A23, Caa de Azicar o Arroz > 2 ha

~ A23, Plantacion de Arroz > 2 ha

B A24, Herbaceo Estacionalmente
Inundado

P A24 Herbaceo Permanentemente
Inundado (Pajonal)

B B15, Aerédromos

B B15, Aeropuertos

B B15, Area Urbana

B B15, Areas Industriales

B B15, Areas Portuarias

-815, Instalaciones Deportivas

Il B15. Canteras, Areneras, Minas a
Cielo Abierto
B16, Arena de Playa
B16 Dunas

.~ B16,Roca Consolidada
B16, Suelo Desnudo

1 B27, Canales

© B27, Lagos, Embalses y Tajamares

- B28, Cursos de Agua

© B28, Lagunas

S0 B28, Suelo Himedo y
Estacionalmente Inundado







MaPA DE COBERTURA DEL SUELO DE URUGUAY (LCCS)

Referencias

[ A11, Bosque Costero Plantado
P A11, Cafia de Azlcar
I A11, Cultivo Regado > 2 ha
[ Al1, Cultivo Regado > 2 hay Cultivo
Secano <2 ha
Al1l, Cultivo Secano > 2 ha
P A11, Monte de Abrigo y Sombra<5ha
I A11, Parque Urbano
[ Al11, Plantacion Forestal > 5 ha
N A11, Plantacion Forestal Pinos > 5ha
|72 Al1, Plantacién de Eucaliptus > 5 ha
[ A11, Plantacion de Eucaliptus
y Pino >5 ha
B A11, Plantacion de Citrus
Il A11, Plantacion de Frutales
- Al1, Pradera Natural o Mejorada
o Cultivo Herbaceo de Secano
- Al1, Suelo Desnudo asociado a
Agricultura o Plantacién Forestal
244 Al1, Urbano Disperso y Cultivos
B A11, Urbano Disperso y Plantacion
Forestal
| ® | Al12, Arbustos con Herbaceo
| Al12, Herbaceo Psamdfilo
I A12, Monte Nativo Serrano
y de Quebrada
I A12, Monte Nativo de Galeria
B A12, Monte Nativo
I ~12, Monte Natural de Parque
P A12, Palmares
| Al2, Herbaceo Natural

- Al2, Herbaceo con Afloramiento
Rocoso

| A12, Pradera Natural con Palmares
Dispersos (1-15%)

¥4 A12, Urbano Disperso y
Herbaceo Natural

157 A23, Caria de Azucar o Arroz > 2 ha
A23, Plantacién de Arroz > 2 ha

I A24, Herbaceo Estacionalmente
Inundado

B A24 Herbaceo Permanentemente
Inundado (Pajonal)

I B15, Aerddromos

I B15, Aeropuertos

B B15, Area Urbana

B B15, Areas Industriales

BN B15, Areas Portuarias

B B15, Instalaciones Deportivas

Il B15. Canteras, Areneras, Minas a
Cielo Abierto
B16, Arena de Playa
B16 Dunas

.~ B16,Roca Consolidada
B16, Suelo Desnudo

I B27, Canales

' B27, Lagos, Embalses y Tajamares

2 B28, Cursos de Agua

= B28, Lagunas

#0 B28, Suelo Himedo y
Estacionalmente Inundado







MaPA DE COBERTURA DEL SUELO DE URUGUAY (LCCS)

Referencias

I A11, Bosque Costero Plantado

B A11, Cafia de Azticar

I A11, Cultivo Regado > 2 ha

[ A11, Cultivo Regado > 2 hay Cultivo
Secano < 2 ha

| Al1, Cultivo Secano > 2 ha

B Al1, Monte de Abrigo y Sombra<5ha

B A11, Parque Urbano

B A11, Plantacion Forestal > 5 ha

8 A11, Plantacion Forestal Pinos > 5ha

W Al1, Plantacion de Eucaliptus > 5 ha

I A11, Plantacion de Eucaliptus
y Pino > 5 ha

Bl ~11, Plantacion de Citrus

Il A11, Plantacion de Frutales

© Al1, Pradera Natural o Mejorada
o0 Cultivo Herbéaceo de Secano

~ Al1, Suelo Desnudo asociado a
Agricultura o Plantacion Forestal

#04 A11, Urbano Disperso y Cultivos

B A11, Urbano Disperso y Plantacion
Forestal

| ® A12, Arbustos con Herbaceo

I Al2, Herbaceo Psamdfilo

I A12, Monte Nativo Serrano

y de Quebrada
I A12, Monte Nativo de Galeria
I A12, Monte Nativo
I A12, Monte Natural de Parque
I A12, Palmares
I Al12, Herbaceo Natural

7w Al12, Herbaceo con Afloramiento
Rocoso

| Al2, Pradera Natural con Palmares
Dispersos (1-15%)

W4 A12, Urbano Disperso y
Herbaceo Natural

#1155 A23, Cafa de Azicar 0 Arroz > 2 ha

~ A23, Plantacion de Arroz > 2 ha

B A24, Herbéaceo Estacionalmente
Inundado

P A24 Herbaceo Permanentemente
Inundado (Pajonal)

I B15, Aerédromos

I B15, Aeropuertos

B B15, Area Urbana

B B15, Areas Industriales

B 515, Areas Portuarias

B 515, Instalaciones Deportivas

[l B15. Canteras, Areneras, Minas a
Cielo Abierto
B16, Arena de Playa
B16 Dunas

.~ B16,Roca Consolidada
B16, Suelo Desnudo

I B27, Canales

. B2, Lagos, Embalses y Tajamares

o B28, Cursos de Agua

= B28, Lagunas

#00 B28, Suelo Himedo y
Estacionalmente Inundado
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Referencias

[ A11, Bosque Costero Plantado
P A11, Cafia de Azticar
I A11, Cultivo Regado > 2 ha
[ A11, Cultivo Regado > 2 ha'y Cultivo
Secano < 2 ha
| Al1, Cultivo Secano > 2 ha
I A11, Monte de Abrigo y Sombra<5Sha
B A11, Parque Urbano
I Al11, Plantacion Forestal > 5 ha
88 Al1, Plantacion Forestal Pinos > 5ha
0 A11, Plantacion de Eucaliptus > 5 ha
I A11, Plantacion de Eucaliptus
y Pino > 5 ha
Bl A11, Plantacion de Citrus
I A11, Plantacion de Frutales
© Al1, Pradera Natural o Mejorada
o Cultivo Herbaceo de Secano
~ Al1, Suelo Desnudo asociado a
Agricultura o Plantacién Forestal
#0404 A11, Urbano Disperso y Cultivos
B A11, Urbano Disperso y Plantacion
Forestal
| * | A12, Arbustos con Herbaceo
I Al12, Herbaceo Psamdfilo
I A12, Monte Nativo Serrano
y de Quebrada
I A12, Monte Nativo de Galeria
I A12, Monte Nativo
I A12, Monte Natural de Parque
P A12, Palmares
I A12, Herbaceo Natural

L/ Al12, Herbaceo con Afloramiento
Rocoso

| Al2, Pradera Natural con Palmares
Dispersos (1-15%)

¥4 A12, Urbano Disperso y
Herbaceo Natural

1% A23, Cafia de Azlcar o Arroz > 2 ha

- A23, Plantacion de Arroz > 2 ha

B A24, Herbéaceo Estacionalmente
Inundado

B A24 Herbaceo Permanentemente
Inundado (Pajonal)

I B15, Aerédromos

I B15, Aeropuertos

B B15, Area Urbana

B B15, Areas Industriales

B B15, Areas Portuarias

B 515, Instalaciones Deportivas

[l B15. Canteras, Areneras, Minas a
Cielo Abierto
B16, Arena de Playa
B16 Dunas

.~ B16,Roca Consolidada
B16, Suelo Desnudo

I B27, Canales

' B27, Lagos, Embalses y Tajamares

o B28, Cursos de Agua

- B28, Lagunas

#00 B28, Suelo Himedo y
Estacionalmente Inundado
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Referencias

I A11, Bosque Costero Plantado

B A11, Cafia de Azticar

I A11, Cultivo Regado > 2 ha

[ A11, Cultivo Regado > 2 hay Cultivo
Secano < 2 ha

| Al1, Cultivo Secano > 2 ha

B Al1, Monte de Abrigo y Sombra<5ha

B A11, Parque Urbano

B A11, Plantacion Forestal > 5 ha

8 A11, Plantacion Forestal Pinos > 5ha

W Al1, Plantacion de Eucaliptus > 5 ha

I A11, Plantacion de Eucaliptus
y Pino > 5 ha

Bl ~11, Plantacion de Citrus

Il A11, Plantacion de Frutales

© Al1, Pradera Natural o Mejorada
o0 Cultivo Herbéaceo de Secano

~ Al1, Suelo Desnudo asociado a
Agricultura o Plantacion Forestal

#04 A11, Urbano Disperso y Cultivos

B A11, Urbano Disperso y Plantacion
Forestal

| ® A12, Arbustos con Herbaceo

I Al2, Herbaceo Psamdfilo

I A12, Monte Nativo Serrano

y de Quebrada
B ~12, Monte Nativo de Galeria
I 12, Monte Nativo
I A12, Monte Natural de Parque
I A12, Palmares
I Al12, Herbaceo Natural

7w Al12, Herbaceo con Afloramiento
Rocoso

| Al2, Pradera Natural con Palmares
Dispersos (1-15%)

W4 A12, Urbano Disperso y
Herbaceo Natural

#1155 A23, Cafa de Azicar 0 Arroz > 2 ha

~ A23, Plantacion de Arroz > 2 ha

- A24, Herbaceo Estacionalmente
Inundado

P A24 Herbaceo Permanentemente
Inundado (Pajonal)

I B15, Aerédromos

I B15, Aeropuertos

I B15, Area Urbana

B B15, Areas Industriales

B 515, Areas Portuarias

B 515, Instalaciones Deportivas

[l B15. Canteras, Areneras, Minas a
Cielo Abierto
B16, Arena de Playa
B16 Dunas

.~ B16,Roca Consolidada

- B16, Suelo Desnudo

I B27, Canales

. B2, Lagos, Embalses y Tajamares

o B28, Cursos de Agua

= B28, Lagunas

#00 B28, Suelo Himedo y
Estacionalmente Inundado
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MaPA DE COBERTURA DEL SUELO DE URUGUAY (LCCS)

Referencias

I A11, Bosque Costero Plantado
P A11, Cafia de Azticar
I A11, Cultivo Regado > 2 ha
[ A11, Cultivo Regado > 2 ha'y Cultivo
Secano < 2 ha
| Al1, Cultivo Secano > 2 ha
I A11, Monte de Abrigo y Sombra<5Sha
B A11, Parque Urbano
B A11, Plantacion Forestal > 5 ha
8 A11, Plantacion Forestal Pinos > 5ha
0 A11, Plantacion de Eucaliptus > 5 ha
I A11, Plantacion de Eucaliptus
y Pino > 5 ha
B /11, Plantaci6n de Citrus
Il A11, Plantacion de Frutales
© Al1, Pradera Natural o Mejorada
o0 Cultivo Herbaceo de Secano
~ Al1, Suelo Desnudo asociado a
Agricultura o Plantacion Forestal
#0404 A11, Urbano Disperso y Cultivos
B A11, Urbano Disperso y Plantacion
Forestal
| * | A12, Arbustos con Herbaceo
I Al12, Herbaceo Psamdfilo
I A12, Monte Nativo Serrano
y de Quebrada
I A12, Monte Nativo de Galeria
I A12, Monte Nativo
I A12, Monte Natural de Parque
I A12, Palmares
I Al12, Herbaceo Natural

L/ A12, Herbéaceo con Afloramiento
Rocoso

| Al2, Pradera Natural con Palmares
Dispersos (1-15%)

W4 A12, Urbano Disperso y
Herbaceo Natural

1% A23, Cafia de Azlcar o Arroz > 2 ha

~ A23, Plantacion de Arroz > 2 ha

B A24, Herb&ceo Estacionalmente
Inundado

B A24 Herbaceo Permanentemente
Inundado (Pajonal)

I B15, Aerédromos

I B15, Aeropuertos

B B15, Area Urbana

B B15, Areas Industriales

B B15, Areas Portuarias

B 515, Instalaciones Deportivas

[l B15. Canteras, Areneras, Minas a
Cielo Abierto
B16, Arena de Playa
B16 Dunas

.~ B16,Roca Consolidada
B16, Suelo Desnudo

I B27, Canales

. B2, Lagos, Embalses y Tajamares

o B28, Cursos de Agua

= B28, Lagunas

#00 B28, Suelo Himedo y
Estacionalmente Inundado
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Referencias

I A11, Bosque Costero Plantado

P A11, Cafia de Aziicar

I Al11, Cultivo Regado > 2 ha

[ A11, Cultivo Regado > 2 hay Cultivo
Secano < 2 ha

| Al1, Cultivo Secano > 2 ha

0 A11, Monte de Abrigo y Sombra<5ha

B A11, Parque Urbano

B A11, Plantacion Forestal > 5 ha

N Al1, Plantacion Forestal Pinos > 5ha

W Al1, Plantacion de Eucaliptus > 5 ha

I A11, Plantacion de Eucaliptus
y Pino > 5 ha

B ~11, Plantaci6n de Citrus

Il A11, Plantacion de Frutales

© Al1, Pradera Natural o Mejorada
o Cultivo Herbaceo de Secano

~ Al1, Suelo Desnudo asociado a
Agricultura o Plantacion Forestal

#0404 A11, Urbano Disperso y Cultivos

I A11, Urbano Disperso y Plantacion
Forestal

| * |A12, Arbustos con Herbaceo

I Al2, Herbaceo Psamdfilo

I A12, Monte Nativo Serrano

y de Quebrada
I A12, Monte Nativo de Galeria
I A12, Monte Nativo
I A12, Monte Natural de Parque
I A12, Palmares
I Al12, Herbaceo Natural

L/ Al12, Herbaceo con Afloramiento
Rocoso

| A12, Pradera Natural con Palmares
Dispersos (1-15%)

W84 A12, Urbano Disperso y
Herbaceo Natural

S5 A23, Cafia de Azdcar o Arroz > 2 ha

~ A23, Plantacion de Arroz > 2 ha

B A24, Herbaceo Estacionalmente
Inundado

P A24 Herbaceo Permanentemente
Inundado (Pajonal)

I B15, Aerédromos

I B15, Aeropuertos

B B15, Area Urbana

B B15, Areas Industriales

B 515, Areas Portuarias

B 515, Instalaciones Deportivas

Il B15. Canteras, Areneras, Minas a
Cielo Abierto
B16, Arena de Playa
B16 Dunas

.~ B16,Roca Consolidada
B16, Suelo Desnudo

I B27, Canales

. B27, Lagos, Embalses y Tajamares

o B28, Cursos de Agua

= B28, Lagunas

#00 B28, Suelo Himedo y
Estacionalmente Inundado
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