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LEYENDA DE CATEGORIASDE OCUPACION DEL SUELO PARA CUBA, UNA
HERRAMIENTA IMPRESCINDIBLE PARA ABORDAR LA CARTOGRAFIA DE
LASCOBERTURAS TERRESTRES POR TELEDETECCION.
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Abstract: In this paper the author's conceptions about the importance and necessity of having a legend of
categories of soil occupation to carry out studies of the geographical environment and the natural resources with
remote sensing technical are exposed. These studies generally culminate with the elaboration of a cartographic
document or map that it reflects the space occupation of certain categories of terrestrial coverings and their main
characteristics. In the international context, different efforts were studied to solve the problem (CORINE-Land
Cover for Europe). In the national plane, it has been verified that the activity of soil occupation, is governed
technical and methodologically for the "Unique Nomenclature of the Soil Uses' which main problematic, it is
the inclusion in the same one, classes of soil uses and occupation, that which originates some conceptual
confusions. With all these records, it is designed and it conceptualizes a legend based on the philosophy of the
international project CARIGEOBASE, and in the concepts and definitions of the Soil Use in Cuba, as well asin
the Classifications of the V egetable Formations of Cuba.
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1. Introduccién

Al definir d objeto de etudio y € problema cientifico de investigacion de mi tess
doctora daborada en los afios 1999-2000, titulada “Metodologia para redizar la
caracterizacion espectral 'y cromética de las coberturas terrestres en Cubd’, surgio la
necesidad de establecer una leyenda particular de las coberturas terrestres como paso previo e
imprescindible a su caracterizacion. En este particular, no se pretendié obtener una leyenda
definitiva, Sno una verson prdiminar y hesa persondizada, que permitiera abordar la
solucién del problema, desde la Optica de la tel edeteccion.

Para abordar un estudio relacionado con la caracterizacion de las C.T, primeramente hay
gue consderar, que d numero y la poshilidad de desagregecion de taes categorias, esta
condicionado por la escada a la que se étas se pretenden cartografiar. Asi por gemplo, una
cartografia a escda 1:50 000 no puede incluir & mismo nimero de clases que otra a escda
menor, por cuanto la necesaria generdizacion de lineas en mapas de pequefias escalas, exige
una generalizacion de | as categorias cartografiadas (Chuvieco, 1995).

Por otra parte, no debe obviarse que una leyenda no solo esta determinada por la escaa,
sno también por la complgidad pasgisica y geogréfica de territorio. Como consecuencia,
ha sdo practica habitual en la catografia de ocupacion del sudo, emplear una leyenda
particular para cada zona de estudio, bien adaptada a las necesidades locales, pero con escasa
vdidez para otros ambitos. Segin Chuvieco (1995), sobre una muestra de 28 trabgos
edudiados, ninguno presentd criterios comunes para d edablecimiento de la leyenda de
cobertura del sudlo. Edta fdta de criterios comunes dificulta la generdizacion de resultados a
otros espacios e invaida cuaquier intento de cartografia Sstemética del territorio.

Experiencia Internaciond

Asi, para subsanar esta problemdtica, d U.S Geologicd Survey, disefio en los afios
stenta, diversos esquemas de clasificacion para su cartografia de ocupacion/uso del suelo
(Chuvieco, 1995).

Se trata de una leyenda organizada en cuatro niveles jerdrquicos, cada uno de los cudes se
pretende obtener a partir de diversos medios de teledeteccion: imagenes de satélite para €
nivel més generd y fotografia aérea de gran escaa en combinacion con € trabgo de campo,
para las clases més detdladas. Sin embargo, a juicio dd autor, su principa problemética es la
indusén en d mismo de clases de uso y ocupacion dd sudo, lo cud origina agunas
confusiones conceptuales. Como es l6gico, los Sstemas de teledeteccion solo pueden redizar
cartografia de ocupacion dd suelo, ya que la sefid detectada por € sensor corresponde a los
materides que gparecen en la superficie terestre y no d uso d que se desting, 0 a quien
pertenezca.

Otros intentos de resolver la problemética se han sucedido posteriormente, como es €
cas0 de la leyenda disefiada para € programa CORINE-Land Cover (Programa de la
Comision de las Comunidades Europess), que persigue d objetivo de facilitar € inventario de
ocupacion del suelo de Europa a escala 1:100 000 a partir de imagenes espaciales.

En la leyenda dd referido proyecto, se incluyen temas de ocupacién dd suelo y cada uno
posee su definicion lo més exhaugtiva posible, de modo que no debe esperarse, aparezcan
espacios en blanco en @ mapa (Braungtein, 1997).

La nomenclatura CORINE es jerarquizada y arborescente. Se declina de un Nivel 1 muy
generd, a un Nivd 3 més detdlado. El Nive 4, corresponderia a una informacion més
detdlada alin y a escalas de daboracion y edicion cartogréficas mayores que los otros niveles,
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permitiendo integrar las especificidades locaes o regionades, en otras pdabras, € Nive 4 es
para CORINE, lo que las arterias y venillas para @ abol sanguineo (Braungtein, S. 1997). La
filosofia CORINE, ha sdo la base para € desarrollo de otros proyectos de ocupacion del
sudo en otras regiones de planeta, como AFRICOVER (para € continente africano);
MEDGEOBASE (para los teritorios de la Cuenca dd Mediterraneo en especifico) y
CARIGEOBASE (para la region caribefid). Este dltimo es un proyecto concebido para la
recopilacion de datos localizados en @ espacio, relacionados con las categorias de ocupacion
del suelo entodalaregion dd Caribe.

La nomenclaiura CARIGEOBASE es muy sSmilar a la dd proyecto CORINE-Land
Cover, aunque de hecho esta sujeta a variaciones en @ Nivel 4, pues es é&te d que puede
expresar las particularidades o los intereses locadles. Se consdera que d tercer nive
corresponde a un contexto descriptivo a escala 1:100 000, mientras que € cuarto, es mas
detalado, més descriptivo y seinscribe en lalégica de las escalas 1:50 000 a 1:25 000.

Caso Cuba

Por todas partes dd mundo exigten inventarios de ocupacion del sudo y muchos, o cas
todos a decir de Braunstein (1997), tienen & defecto de ser incompletos, tanto desde @ punto
de viga de su exhaudividad geogréfica como temética En sentido generd, carecen de
coherenciatanto en @ plano locad como regiond y naciond.

Cuba no es una excepcion. Ta es asi, que en la actudidad no se ha concretado una
nomenclatura de ocupacion del suelo rigurosa, coherente y organica, y mucho menos disefiada
para detectar y cartografiar tades categorias de ocupacion mediante sensores remotos
aerospaciales.

En € presente, la actividad catastrd en @ pais, se rige técnica y metodol 6gicamente por €
“ Nomenclador Unico de los Usos de la Tierra” , aceptado por € entonces Instituto Cubano de
Geodesiay Cartografia (ICGC), desde € afio 1980.

Sin embargo para los fines de la cartografia temética y de la caracterizacion espectra 'y
cromdtica, es necesario partir de una leyenda organica y jerarquizada de las categorias de
ocupacion dd sudlo, que se condituird en la leyenda de cdases informaciondes de modo
parcid o generd —en dependencia del alcance del proyecto- y que servird de base para intentar
su discriminacion por sensores remotos y que ademas, evite la inclusién de los conceptos de
uso y tenencia que como se ha dicho, no son detectados por estos sensores y pueden dar lugar
a confusiones (Ponvert-Ddides, 2001).

Por tades razones y con e fin planteado con anteriorided, es decir, satisfacer las
necesidades de nuestro trabgo, se concibido una leyenda que se apoya en la filosofia del
proyecto CARIGEOBASE (Braungtein, 1997) y en los conceptos y definiciones sobre & uso
de la tierra en Cuba (Nomenclador Unico de los Usos de la Tierra); asi como en agunas de las
Cladficaciones de las Formaciones Vegetaes redizadas en € pais (Capote y Berazain, 1984 y
Borhidi y Mufioz, 1979).

2. Leyenda de categor ias de ocupacion del suelo para cuba.

La leyenda disefiada como se dijo, esta basada en importantes experiencias internacionales
y en la propia dd pais. La misma es jerarquizada y arborescente. Congta de 5 Niveles (ver la
Tablal, Anexo l).
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El Nivel 1, muy generd, contiene Sete (7) temas de ocupacion del suelo de acuerdo con
la interpretacion que se ha hecho de las particularidades socioecondmicas y geogréficas de
nuestro pais. Es @ nivel mas generd y abarcador y pretende no dgar fuera de lugar adguna
categoria de ocupacion en € basto mosaico de coberturas que caracterizan nuestro paisgje. El
Nivel 2, es una derivacion generd del Nive 1 y conjuntamente con agud, se inserta en un
contexto muy generalizador propio para reflgar las categorias en dlos representados a escaas
de publicacion muy pequefies (1: 250 000 a 1:1 000 000 y ain menores). El Nivel 3 se
corresponde a un contexto mas descriptivo que € anterior, propio para la generacion de
cartografia a escala 1:100 000, mientras que & Nivel 4, es méas descriptivo alin y se inscribe
en d contexto de la escaa 1:50 000. Por dltimo, € Nive 5 responde a un esquema muy
detdlado y es propio parala produccion de cartografiaa escala 1:25 000 y mayores.

3. Aplicacion de la Leyenda. Estudio de casos

Caso 1: Estudio de las Coberturas Terestres en d ambito naciond, mediante datos dd
snsor AVHRR-NOAA.

En este caso, @ objetivo era obtener la distribucion espacial de las coberturas terrestres de
la 1da, que pudieran ser discriminadas por € sensor AVHRR-NOAA. De acuerdo con €
alcance de la tarea, se fijo la escala 1:1 000 000 como la mas apropiada. La metodologia
empleada, contemplé la seleccidn de las imagenes, @ corte dd area de interés; la correccion
radiométrica y geométrica mediante puntos de control terrestres; la eiminacion de nubes, la
elaboracion de compuestos periddicos, la sdeccion de los campos de muestra de &s clases
informaciondes que s pretendian identificar, d andiss edadigtico de las muestras y la
redizacion de la dadficacion supervisada aplicando € dgoritmo de Minima Digancia La
clasificacion asi obtenida, permitio separar un total de 5 clases de coberturas terrestres.

En egte caso, se obtuvo una clasficacion (Figura 1) que muestra un total de cinco (5) tipos
de C.T, que corresponden a Bosgues y Vegetacion arbdrea (verde olivo, 36.18 %),
Vegetacion Arbustiva (naranja obscuro, 1157 %) Vegetacion Seminaurd (verde brillante,
6.25 %), Plantacion No Forestal (gris 31.18 %) y Vegetacion Herbacea (ocre, 14.81 %). Edtas
clases, se corresponden con categorias de fondos muy abarcadoras, como es € caso de la
categoria 1.1 Bosques de la Leyenda (ver Anexo 1), la cud incluye numerosos tipos: 1.1.1.1
Bosques Latifolios Pluvides 1.1.1.2 Bosques Latifolios Sempreverdes y 1.1.1.3 Bosques
Latifolios Semideciduos, que comparten su respuesta espectra con los Bosques Naturales de
Coniferas (1.1.2 Pinares) y con otros tipos de vegetacion naturd abdrea, muy
especificamente, con 2.1.1 Bosques Secundarios.

Esto es consecuencia logica de la bga capacidad resolutiva espacid con que cuentan las
imégenes dd sensor AVHRR, d cud tiende a confundir las respuestas de estos tipos de
fondos sin poder separarlos. Esta Situacion, se agrava en un territorio como e de Cuba, que no
es extenso y donde la vegetacion arbdrea y arbustiva, suele presentarse ocupando espacios
relativamente pequefios, en forma de mosaicos, 10 que no ofrece las megores poshbilidades
para su discriminacion. El sensor, tampoco es capaz de detectar y codificar un numeroso
grupo de categorias tdes como: 4.1, Zonas Urbanas, 4.3, Red Vid, 4.4, Ingaaciones
Productivas y de Servicios, tampoco la 5 Areas Desocupadas (5.1 naturdes y 5.2 atificides);
ni la 6. Zonas himedas (6.1, interiores y 6.2, maritimas como las sdinas, la turba, etc). Muy
limitadamente, & sensor logra discriminar dgunas &ess de la categoria 7.1, Agua dulce,
especificamente los emba ses de mayores dimens ones.
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e

Figura 1. Zonificacion de las clases de Coberturas Terrestres en la ida de Cuba. Escala
1: 1000 000.

En egte estudio de caso, las clases de C.T cartografiadas, se corresponden con & Nive 11
de la Leyenda de Categorias de Ocupacion dd suelo (Anexo 1), apropiado para escalas como
la seleccionada: 1:1 000 000. Resulta evidente que para este contexto regiona y con este tipo
de sensor no es posible identificar y llevar a un mapa, las categorias de C.T comprendidas en
los Niveles Il 6 IV y mucho menos ain las dd Nivel V de la Leyenda. Para lograr este
propésito seria necesario, d menos, incrementar la resolucion espacia del sensor. Etos son
los casos que se discuten a continuacion.

Caso 2. Estudio de coberturas terrestres a escda loca mediante imégenes del satélite Spot-
XS.

En este caso € objetivo era cartografiar las coberturas terrestres presentes en un territorio de
medianas dimensiones (36 x 18 km), a partir de datos Spot-XS a escaa 1:.50 000. La
metodologia empleada incluyé los dguientes procesos. Corte dd fragmento de imagen
correspondiente d &ea de estudio, Seleccion de puntos de control para la correccion
geométrica, Georreferenciacion, Sedleccion de campos de entrenamiento de las clases
infomacionales de C.T, Andiss edadigico y depuracion de los CE, Clasficacion
supervisaday Disefio y elaboracion del mapa.

La leyenda de categorias de ocupacion de suelo (Tabla 1), srvié de base documenta y
conceptua para establecer la leyenda de clases informaciondes para este caso de estudio,
ademas, se usaron otros documentos cartograficos (mapas topogréficos a escaa 1: 50 000)
como auxiliares.

Se redizO la dadficacion supervissda mediante d dgoritmo de Méaxima Verosamilitud,
contemplado en & software Telemap/lmage 2.0, d cud arojd una imagen clasficada con un
tota de 10 clases, como se muestraen & mapade lafigura 2.

En éd s obsarva que d tratarse de un territorio de acance locd, es norma que las
categorias de los Niveles | y |l de la Leyenda no estén incluidas de manera directa, pues se
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trata de un sensor con cgpacidades resolutivas suficientes para detdlar més hacia € interior de
aquellas. Por gemplo, no gparecen en la region ninguna de las sguientes categorias. 1.1,
Bosgues; 1.2, Vegetacion Arbugtiva y 1.3, Complgos de Vegetacion. Sin embargo, denota la
presencia la 1.4, Vegetacion herbécea. De manera similar, 2.1, Vegetacion Secundaria del
Nivel 1l, representada por: 2.1.1, Bosgque Secundario, 2.1.2, Matorral secundario y 2.1.3,
Comunidades herbaceas secundarias, todas incluidas en € Nive 1l y los poderiores.
Siguiendo d mismo andiss, existen categorias como las 3.1 Plantaciones forestdes y 3.2 No
forestales (Nive 1), que no fueron separadas por € sensor, a pesar de «idir en d teritorio
de estudio. Aqui @ fendmeno, esta relacionado con otro aspecto de la cartografia de las C.T
que ha sdo indicado con anterioridad: No debe obviarse que una leyenda no solo esta
determinada por la escda, sno también por la complgidad paisgigica y geogréfica del
territorio. Y es que, para que una clase quede claramente discriminada por un sensor dado, la
misma debe ocupar un espacio varias veces superior a su capacidad resolutiva, cosa que ho
ocurre con las sefidadas antes, las que ocupan pequefias porciones del area de estudio, dando
lugar a confusones entre dlas e incluso con otras clases de arbustos que abundan en la zona
También se destaca, la presencia de otras categorias como 4.3.1 Pavimento; 5.1.2 Roca
desnuda; 5.1.1 Tierra desnuda; 4.1.2 Tejido urbano discontinuo y 7.1.1 Espejos de agua, todas
incluidasen los Niveeslll y IV delaLeyenda
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Figura 2, Mapa de Caracteristicas de las Coberturas Terrestres, a escala 1:50 000,
obtenido a partir de un fragmento de imagen Spot XS.

En d Mapa de la figura 2, las categorias que aparecen cartografiadas son: en color verde
oscuro, 2.1.1 Bosgue Secundario; en color verde claro, 2.1.2 Matorrd Secundario; € color
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gris representa a las clases 1.3.2 Sabanas y 2.1.3 Comunidades Herbéaceas Secundarias, en
color naranja, 3.2.3 Cultivos Varios; en color azul oscuro, 7.1.1 ESpgos de agua; en color rojo
estan representadas las clases 4.1.2 Tgido urbano discontinuo y 4.3.1 Pavimento; en color
amaillo, 5.1.1 Tiera Desnuda y 5.1.2 Roca Desnuda y findmente, en color verde grisceo
también 3.2.3 Cultivos Varios.

3. Conclusiones

El trabgo pone de reieve la importancia de contar con una Leyenda de Categorias de
Ocupacion de Suelo por las Coberturas Terrestres. Entre las ventgjas que €lo representa, se
encuentra la posbilidad de contar con criterios homogéneos entre la comunidad de las
Geociencias sobre los criterios de ocupacion del suelo, tan necesarios a la hora de reflgar
edas categorias en los documentos cartogréficos bgjo los mismos conceptos y principios. Por
elo consderamos que su andisis y discusion entre los especididas de edtas ciencias y ramas
afines en nuestro pais, representaria un paso postivo en la estrategia de adopcién de una
leyenda coherente, organica y rigurosa para abordar los disimiles estudios relacionados con la
representacion del medio geogréfico sobre todo a partir de datos tel edetectados.
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ANEXO 1
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5
1.1.1.1.1 NUBLADO
1.1.1.1 PLUVIAL 1.1.1.1.2 SUB-MONTANO
1.1.1.1.3MONTANO
1.1.1.2.1 MICROFILO
1.1.1.2.2 MESOFILO
1.1 BOSQUES 1.1.1 LATIFOLIAS 1.1.1.2 SIEMPREVERDE 1.1.1.2.3MANGLAR
1.1.1.2.4 BOSQUE DE CIENAGA
1.1.3 SEMIDECIDUO 1.1.1.3.1 MICROFILO
1.1.1.3.2 MESOFILO
112 PINARES 1121 PINARES
121 MANIGUA COSTERA|1.21. MANIGUA COSTERA[1.21.1.1 MANIGUA COSTERA
1.2 VEGETACION 1.2.2 CUABAL 1.2.2 CUABAL 12211 CUABAL
ARBUSTIVA
1. VEGETACION 1.2.3 CHARRASCAL 123 CHARRASCAL 1.23.1.1 CHARRASCAL
NATURAL 131 HERBAZAL DE 132 HERBAZAL DE 13211 HERBAZAL DE
CIENAGA CIENAGA CIENAGA
1.3VEGETACION 1.3.2 SABANAS 1.3.2 SABANAS 1.3.2.1.1 SABANAS
HERBACEA
133 VEGETACION 134 VEGETACION 1.3.4.1.1VEGETACION
ACUATICA ACUATICA ACUATICA
141 VEGETACION DE 142 VEGETACION DE 1.4.2.1.1 VEGETACION DE
MOGOTE MOGOTE MOGOTE
1.4 COMPLEJO DE 142 VEGETACION DE 143 VEGETACION DE 1.4.3.1.1.VEGETACION DE
VEGETACION COSTA ROCOSA COSTA ROCOSA COSTA ROCOSA
144 VEGETACION DE 145 VEGETACION DE 1.45.1.1.VEGETACION DE
COSTA ARENOSA COSTA ARENOSA COSTA ARENOSA
211 BOSQUE 211 BOSQUE 2.1.1.1.1 BOSQUE SECUNDARIO
SECUNDARIO SECUNDARIO
2. VEGETACION 2.1 VEGETACION 212 MATORRAL 213 MATORRAL 2.1.2.1.1 MATORRAL
SEMI-NATURAL SECUNDARIA SECUNDARIO SECUNDARIO SECUNDARIO
2.1.3 COMUNIDADES 2.1.3 COMUNIDADES 2.1.3.1.1 COMUNIDADES
HERBACEAS HERBACEAS HERBACEAS

SECUNDARIAS

SECUNDARIAS

SECUNDARIAS

Tabla 1, Leyenda de categorias de ocupacién del suelo (Fragmento).
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