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Resumen

En la presente préactica profesional se generaron 20 mapas prediales de cobertura de la tierra
en la vereda San Antonio (Popayan- Cauca), teniendo como insumo los limites prediales e
imagenes aereas sin procesamiento adquiridas mediante un cuadricptero DJI Mavic Pro por parte
de la Fundacién Ecohabitats.

La metodologia se desarrollé bajo 3 fases, la primera se centrd en el post-procesamiento de las
imagenes aereas mediante el uso del software fotogramétrico PIX4D que permitié generar la
ortofoto base de trabajo. En la segunda fase se realiz6 la clasificacion de las coberturas de la tierra
a partir de la adaptacién de la leyenda Corine Land Cover para un rango de escalas de 1:300 a
1:2.400 de las coberturas encontradas en el area de estudio. La tercera fase, consistio en la
estructuracion de la base de dato geogréfica.

Entre los principales resultados se encuentra una ortofoto con una resolucion de 4.81 cm/pixel,
20 mapas prediales con sus respectivas coberturas terrestres y una geodatabase estructurada con
los productos cartogréaficos generados, los cuales constituyen herramientas de utilidad para el
monitoreo de cobertura de la tierra realizado por la Fundacién Ecohabitats en el marco del proceso
de adaptacion a variabilidad climética que desarrolla en el noroccidente de Popayan (Cauca).
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Fotogrametria, UAV, cobertura de la tierra, Corine Land Cover.
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INTRODUCCION

Gracias al desarrollo de las herramientas de informacion geografica durante las Gltimas
décadas, se cuenta con los mapas de cobertura de la tierra que se constituyen como veedores de
la relacién antropologica con el espacio, siendo claves en los procesos de planificacion territorial
y de gran utilidad en el desarrollo de planes, proyectos e investigaciones que realizan diferentes
entidades publicas y privadas sobre un area especifica. El desarrollo de estos mapas se sustenta
sobre diferentes metodologias, una de las mas representativas es Corine Land Cover adaptada
para Colombia, la cual definido la metodologia y los parametros a implementar para realizar la
clasificacion de las coberturas de la tierra sobre un aérea especifica.

Adicionalmente, la llegada y uso de los sensores remotos (UAV) se ha constituido como una
importante herramienta para la identificacion y clasificacion de las coberturas terrestres debido
a las imagenes aéreas de buena resolucion de pixel que estos sensores generan, ofreciendo la
posibilidad de monitorear con mayor facilidad las coberturas terrestres sobre un area especifica.

Para el afio 2014, la Fundacion Ecohabitats desarroll6 una metodologia de planificacion
predial para la adaptacion a la variabilidad climatica y el cambio climatico, que tiene como uno
de sus pasos la generacion de mapas de cobertura de la tierra por predio analizado, en una primera
instancia se generaron mapas prediales de cobertura de la tierra y uso del suelo en un rango de
escala de 1:500 a 1:6.900 mediante el uso de una ortofoto de resolucién 25 cm de pixel. Teniendo
en cuenta, que dicha metodologia permite a los productores zonificar el uso del suelo e identificar
medidas de adaptacién a ser implementadas para reducir su vulnerabilidad a los eventos
climaticos extremos, se hace de vital importancia la generacién de mapas de cobertura
actualizados al afio 2021.

Con base en esta necesidad por parte de la Fundacién de generar 20 mapas de cobertura de

la tierra mediante el procesamiento de imagenes aéreas obtenidas a partir de un UAV, como



insumo para los procesos de planificacion predial para la adaptacion a la variabilidad climatica
y el cambio climatico en la vereda San Antonio del municipio de Popayan se suscribid el trabajo
con el

departamento de geografia de la universidad del Cauca donde se opt6é por la modalidad de
practica profesional.

El trabajo elaborado cuenta con 9 grandes componentes, en ellos se trata los fundamentos y
bases tedricas para el trabajo (Componente 4), post-procesamiento de imagenes obtenidas a
partir de un UAV, produccion y estructuracion cartografica, que corresponden a las fases
metodoldgicas (Componente. 5), también se encuentran los resultados obtenidos (Componente.

6) y finalmente en el componente 7 se establecen una serie de conclusiones y recomendaciones.



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El monitoreo de la cobertura de la tierra es una herramienta practica para la identificacion y
caracterizacion de los cambios y tendencias de las cobertura de la tierra y sus usos en un periodo
de tiempo determinado, sirviendo como insumo para la toma de decisiones y definicion de
politicas puablicas en procesos de ordenamiento territorial, conservacion de biodiversidad,
desarrollo de actividades productivas, adaptacion a la variabilidad climatica y cambio climatico,
gestion del riesgo, entre otras (Berrio et al., 2015; Guevara et al., 2020; Pesantez., 2015; Veneros
et al., 2020).

En el caso especifico de adaptacion a variabilidad climatica, la Fundacion Ecohabitats
desarroll6 una metodologia de planificacién predial para la adaptacion, centrada en la
generacion de mapas de cobertura de la tierra a nivel predial, que ha sido aplicada desde el afio
2014 en ocho (8) veredas del noroccidente de Popayan (Cauca), permitiendo a los productores
zonificar las cobertura de la tierra y sus usos e identificar medidas de adaptaciéon a ser
implementadas para reducir su vulnerabilidad a los eventos climaticos extremos (Ortega & Paz,
2014).

En el afio 2014, el levantamiento de linea base realizado por esta organizacion, utilizé los
sistemas de informacion geografica para la generacion de mapas prediales de cobertura de la
tierra y uso del suelo en un rango de escala de 1:500 a 1:6.900 mediante el procesamiento y
clasificacion de una ortofoto de resolucion 25 cm de pixel, que permitié implementar medidas
de adaptacion especificas. Para monitorear el cambio de cobertura de la tierra y uso del suelo y
el avance en la capacidad de adaptacién a variabilidad climatica de los productores rurales, la
Fundacion Ecohabitats priorizé 20 predios ubicados en la vereda San Antonio (Popayan-Cauca)
los cuales requieren la actualizacion de sus coberturas de la tierra al afio 2021. Para ello,

seleccioné como tecnologia el uso de un vehiculo aéreo no tripulado (UAV, Unmanned aereal



Vehicle) dado que permite aumentar el nivel de detalle en la captura de iméagenes
multiespectrales recopilando datos de alta precision y buena resolucién espacial, evita la
perturbacion de fendomenos atmosféricos, no representa riesgos humanos para la tripulacion, es
de facil uso por parte de operadores no especializados, se logra mayor cubrimiento del area,
operan en areas inaccesibles y son de bajo costo (Berrio., 2015; Guevara et al., 2020; Lorduy,
2017), dando respuesta a la escala y nivel de resolucion requerido.

Como producto del sobrevuelo con el UAV en la vereda San Antonio, se obtuvieron imagenes
aéreas que deben ser procesadas mediante diferentes métodos y uso de software y clasificacion
de cobertura de la tierra que permitan asegurar la calidad requerida de los mapas resultantes
(Aragon et al., 2021; Rivera., 2017).

Teniendo en cuenta lo anterior surge la necesidad de dar respuesta a la siguiente pregunta:
¢Cuales son los métodos para obtener mapas prediales de la cobertura de la tierra a partir del
procesamiento de iméagenes obtenidas mediante un vehiculo aéreo no tripulado (UAV) en la

vereda San Antonio del municipio de Popayan- Cauca?



2 AREA DE ESTUDIO Y DESCRIPCION DEL ENTORNO

El municipio de Popayén tiene una extension de 48.311 ha aproximadamente, se halla situado
al sur occidente de la Republica de Colombia, limitando al sur con Sotara y Puracé; al norte con
los municipios de Cajibio y Totoro; por el oriente con Totoro, Purace y el departamento de Huila
y por el occidente con EI Tambo y Timbio. Su area rural esta dividida en 23 corregimientos y
aproximadamente 76 veredas (Acuerdo 06, 2002).

Para el caso de estudio en particular, los 20 predios se ubican en el corregimiento Santa Rosa,
vereda San Antonio. Esta vereda cuenta con un area aproximada de 565 ha, se encuentra
localizada en el sector noroccidental del municipio de Popayan, limitando al norte con el
municipio de Cajibio; al sur y este con la vereda La Tetillay al este con la vereda La Mota (Mapa
1). Se encuentra aproximadamente a 15 km del sector urbano de la ciudad de Popayéan, contando
con dos vias de acceso y multiples caminos de herradura que conectan veredas y fincas.

Desde el punto de vista hidrografico se ubica en la parte baja de la subcuenca del rio Palace,
en el piso templado humedo, en un rango altitudinal entre 1500 y 1800 msnm, con temperatura

media de 19°C y una precipitacion promedio mensual de 207,9mm.
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Esta vereda se encuentra integrada por aproximadamente 137 familias con un nivel socio

econdmico que no supera el nivel 1 de estratificacion. Su poblacién se auto reconoce como

campesina cuya actividad econdmica principal es la produccion de café y cafia panelera, ademas

de cultivos transitorios como; maiz, platano, yuca, verduras y hortalizas que utilizan para

comercializacion, consumo familiar e intercambios (trueques) entre pobladores de la vereda.



3 OBJETIVOS DEL PROYECTO
3.1 Objetivo General
Generar mapas prediales de cobertura de la tierra de 20 predios mediante el procesamiento de
imagenes obtenidas a partir de un vehiculo aéreo no tripulado (UAV) en la vereda San Antonio
(Popayan- Cauca).
3.2 Objetivos Especificos.
Conocer e implementar técnicas de procesamiento de imagenes tomadas a través de un
vehiculo aéreo no tripulado (UAV) en la zona de estudio.
Realizar la clasificacion de cobertura de la tierra de 20 predios de la vereda San Antonio
(Popayan-Cauca).

Realizar la estructuracion de la informacidn geoespacial y alfanumérica producida.



4 MARCO TEORICO
4.1 Sensores remotos

La teledeteccion o percepcidn remota, es un conjunto de técnicas que permiten obtener datos
o informacion a distancia de un objeto situado sobre la superficie terrestre (SEGEMAR, 2018)
mediante el uso de instrumentos denominados sensores remotos a través de plataformas
espaciales (satélites), aéreas (aviones y UAV’s) a nivel superficial (Veneros et al., 2020). Esta
informacidn es procesada y analizada mediante el uso de Sistemas de Informacion Geogréafica
(SIG) (Gonzélez y Otalora, 2017) generando datos espaciales (cartografia temaética) y atributos
(descriptivos) segun los requerimientos (Pesantez, 2015).

Los sensores remotos se clasifican segun la energia que utilizan para obtener la informacién
en activos y pasivos. Los sensores activos transmiten sus propios pulsos de energia, ya sea laser
0 microondas, miden el tiempo de propagacion y la intensidad del pulso que se refleja desde la
superficie de vuelta al sensor. Entre ellos se encuentran los LIDAR (Light Detection and
Ranging), radio deteccion y RADAR (Radiowave Detection and Ranging) (Guevara et al., 2020;
Gonzélez, 2011; Veneros et al., 2020). Los sensores pasivos registran la luz solar reflejada
(6pticos) y la temperatura emitida (térmicos) de la superficie de la Tierra, encontrandose entre
ellos las camaras RGB (Red, Green, Blue), camaras de infrarrojo cercano (NIR), cAmaras térmicas
y sus combinaciones multiespectrales e hiperespectrales (Guevara et al., 2020; Gonzéalez, 2011;
Veneros et al.,, 2020). Especificamente los sensores RGB son utilizados en los UAV’s,
permitiendo capturar imagenes de alta resolucion, realizar labores de inspeccion visual y modelos
de elevacion del terreno, entre otros (Guevara et al., 2020).

4.2 Vehiculos aéreos no tripulados

Los vehiculos aéreos no tripulados (VANTs) son conocidos como UAV (Unmanned Aerial

Vehicle) por el Departamento de Defensa (DOD) de Estados Unidos de Norteamérica, UAS

(Unmanned Aerial System) por la Autoridad de Aviacién Civil del Reino Unido (CAA), robot



aéreo o drone (Colomina & Molina, 2014).

Un dron es una aeronave que vuela sin tripulacion, generalmente portatil, es controlable desde
su exterior, propulsado por uno o varios motores, es reutilizable, es capaz de sostener un nivel de
vuelo controlado, puede equiparse con una amplia variedad de sensores y es monitoreado de
forma remota, semiautomatica o automatica (Vazquez y Backhoff, 2017; Lorduy, 2017; Nifio y
Camacho, 2019).

Se clasifican segun el sistema de lanzamiento o recuperacion: de despegue vertical (ala

rotativa) y los de no despegue vertical (ala fija) (Barrientos et al., (2007) citado en Gonzélez y

Otalora, 2020; Vazquez y Backhoff, 2017) (Tabla 1).

Tabla 1. Comparacion entre equipos vehiculos aéreos no tripulados de ala fija y multirotor.

mantener el vuelo sobre un punto determinado.

VARIABLE ALA FIJA MULTIROTOR
Descripcion Aeronave con perfil alar que permite el libre Generan la sustentacion en el aire a través de
movimiento en el aire y la capacidad de generar las fuerzas que generan las hélices de sus
fuerzas sustentadoras para mantenerse en vuelo. rotores (motor).
Con una turbina propulsora en parte trasera.
Velocidad Mayor. Promedio 110 km/h. Menor. Promedio 60 km/h.
Vuelo Pueden planear, ahorrando energia. No pueden No planean. Si mantiene el vuelo sobre un

punto determinado.

Carga adicional

Mayor.

Menor.

Area cubierta

Hasta 1000 ha con configuraciones promedio
>250 ha.

Hasta 50 ha con configuraciones promedio
<20ha.

Duracién de bateria

Mayor, alrededor de 90 minutos.

Menor, alrededor de 30 minutos.

Estabilidad Menor. Mayor.
Costo Menor. Mayor.
Habilidades Mayor. Menor.
requeridas para

operacion

Duracién del vuelo

Hasta 2 horas.

Hasta 2 horas.

Personal requerido

2 pilotos tipicos con calificaciones en bimotores
CPL (A), IFR, MEP (L).

1 piloto, algunas veces 1 ayudante u
observador.

Area de cobertura
por vuelo

Cientos de kilémetros cuadrados.

Alrededor de 9 km? para mapa rectangular
por vuelo. Hasta 72 km? para vuelo de linea
recta segun la resolucion requerida.

Resolucion

500-250 m AGL. Menor altitud, limitada por
ruido. Reglamentos y riesgo en zonas urbanas.
Requiere tiempo para conectar a tierra.

4 cm/pix a 100m AGL-11 cm/pix a 300
mAGL. Limite superior de altitud impuesta
por leyes de transito aéreo.

Impacto ambiental

Limites de ruido. Consumo de combustible.

A 200 m en su mayoria inaudibles. Energia
eléctrica recargable.

Preparaciéon remota
de la misién

Sobre cartografia. Debe regresar al campo de
aviacion.

En la estacion de tierra sobre un software
especifico. Se puede guardar cerca de la zona
de mision a la espera de tiempo despejado.

Fuente: autor a partir de Berrio et al, 2015; Nifio y Camacho, 2019; Benito 2015

De acuerdo con Berrio et al (2015) y Gonzalez y Otalora (2020), la utilizacion de los UAV’s

requieren cuatro subsistemas (llustracion 1):
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giratérias

Camera para geracio
de fotos e filmes

de pouso

Camera para
geracaode
fotos e flmes

lustracion 1. Sistema de implementacion de vehiculos aéreos no tripulados

Fuente: Monte et al. (2020).

Plataforma de vuelo: conformada por el fuselaje, la bateria que generalmente es de
polimero de litio con diferente nimero de celdas y capacidades y la camara que funciona
en diferentes rangos del espectro electromagnético, desde el visible hasta el infrarrojo
cercano.

Control de vuelo: conformada por: la telemetria controlada por radio en 32 las frecuencias
de 2.4 GHz y 5.8 GHz, a través de la cual se comunica el dron y se permite la transmision
de videos e iméagenes si se usa un sistema de vista en primera persona (FPV- first person
view), el computador a bordo el cual incluye el sistema de geoposicionamiento (GPS) y
unidad de medicion inercial (IMU). Este ultimo dispositivo mide e informa acerca de la
velocidad, orientacién y fuerzas gravitacionales de un aparato, usando una combinacion de
acelerdmetros y girdscopos. A su vez, cuenta con un sensor de presion y data log del vuelo
que es operado por el software instalado en la estacion de control en tierra.

Lanzamiento y recuperacion: corresponde a las modalidades de despegue Yy aterrizaje,
las cuales pueden ser verticales como en los UAV de ala rotativa (helicépteros y multirotor)
0 no vertical como los de ala fija (aeroplanos).

Comunicaciones: constituye la comunicacién entre la emisora de control y la aeronave.
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Integrado por el receptor o control remoto que cuenta con 2 a 8 canales para control de
alerones, elevadores y camara y la estacion de control en tierra (PC con software que
transmitir coordenadas y recibir informacion del vuelo). Estos enlaces de datos pueden
realizarse de manera directa (punto a punto) o por satélite (STATCOM) y tienen tres
funciones principales: enlaces ascendentes para enviar datos de control desde un punto
(estacion terrestre o satélite) al UAV; enlaces descendentes que envian datos desde los
sensores del UAV y por ultimo un enlace que permite medir el azimut (orientacion respecto
del norte) y rango desde la estacion terrestre hasta el UAV (Gupta, Ghonge, & Jawandhiya,
2013 citado por Sanchez, 2017).

Al conjunto de estos subsistemas se le denomina RPAS (Remotely Piloted Aerial System)
(Sanchez y Calderon, 2020). Los RPAS, han tenido un gran auge por su versatilidad y utilidad en
diferentes sectores, particularmente en la produccion cartografica tematica de areas relativamente
pequefias, cada vez es mas comun su uso, en especial por su bajo costo a la hora de obtener
imagenes de alta resolucion.

4.3 Fotogrametria digital

La fotogrametria es la ciencia de captura de informacion espacial a distancia que permite
determinar las propiedades geométricas y espaciales de los objetos en una zona determinada, a
través de grabacidn, medida e interpretacién de imagenes y patrones de energia electromagnética
radiante y otros fendmenos buscando obtener una representacion precisa del mundo real
(Sociedad Americana de Fotogrametria y Teledeteccién (ASPRS); Déavalos, 2018; Granados,
2018, Riafio, 2018).

La fotogrametria se clasifica en analdgica, analitica y digital (Sanchez, 2017), siendo ésta
ultima aquella basada en plataformas de sensores remotos (p.e UAVS), el uso de ordenadores y
software para el desarrollo de los procesos fotogramétricos, permitiendo generar productos como

el modelo de altura, ortoimégenes y estereoimagenes, generacion y visualizacién de modelos



tridimensionales, entre otros (Santos, 2014; Nex y Remondino, 2013; Escalante et al., 2016) que
son interpretados para generar nuevos productos como los mapas tematicos.

Los pasos para desarrollar la fotogrametria con UAV’s se basan en la adquisicion de
informacidn o plan de vuelo, el procesamiento de la informacion a través de software y el anélisis
de la informacion, los cuales se describen a continuacion:

4.3.1 Plan de vuelo y adquisicion de imagenes

Para la fotogrametria digital existe un amplio tipo de software especializados para iméagenes
obtenidas con UAV como P1X4D, OpenDroneMap (ODM), Meshroom, Regard 3D, Visual SFM,
Colmap (Guzmén y Sandoval, 2020; Sanchez y Calderdn, 2020). Especificamente, el software
PIX4Dmapper “permite importar las imagenes obtenidas en los vuelos, identifica el sistema de
coordenadas, las imagenes geolocalizadas y orientadas, y el tipo de cdmara que se utiliza” (Nifio
y Camacho, 2019).

4.3.2. Procesamiento de la informacion a traves del software

El procesamiento de la informacion a través del software se realiza en tres etapas:

Etapa 1. Configuracién de bloque fotogramétrico

En esta etapa, el objetivo es determinar la informacion que recrea la escena en el momento de
la captura de las imagenes (datos de orientacidn exterior e interior de la cAmara y los puntos que
relacionan las imagenes entre si).

Operativamente, consiste en importar las imagenes que fueron obtenidas por el dron al
software y cargar el archivo con la geolocalizacion de las imagenes para realizar el geo-etiquetado
de cada foto. En esta etapa es necesario determinar los parametros intrinsecos de las fotos, como
la longitud focal, el punto principal de la imagen y las distorsiones de las lentes de la camara, lo
cual se hace con el software mediante la calibracion de la camara. Una vez realizada la calibracion
de las iméagenes, se realiza su orientacion determinando asi los parametros relacionados con

posicion y angulos de inclinacion de la camara en el momento de la captura de cada imagen.
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Etapa 2. Optimizacion del modelo

Consiste en la correccion geométrica de las imagenes a partir de puntos de control, lo cual
garantiza la calidad del modelo digital y el ortomosaico.

Etapa 3: Generacion de resultados fotogramétricos

Esta etapa consiste en la generacion de los productos fotogramétricos como el modelo digital
de terreno y los ortomosaicos, los cuales se definen por Lopez y Riafio (2018) como “la unién de
imagenes fotograficas del terreno, cuya proyeccién central ha sido transformada en una
proyeccion ortogonal, eliminado asi las distorsiones planimétricas causadas por la inclinacién
de la camara aérea y al desplazamiento debido al relieve. De este modo se elimina la variacion
de escala existente en el fotograma no rectificado y se obtiene una escala Unica y exacta para
toda la superficie de la ortofoto, la transformacion de una proyeccion central a otra ortogonal
se realiza mediante el procedimiento llamado rectificacion”.

Operativamente, con base en el blogue fotogramétrico calibrado, orientado y optimizado, se
procede a generar la nube de puntos, lo cual consiste en extraer una mayor cantidad de puntos 3D
de la escena que complementa la nube de puntos dispersa, generada en las etapas anteriores. Los
puntos generados corresponden a coordenadas del terreno (X, y, z) de cada uno de los puntos
comunes extraidos de las imagenes y posteriormente generan las coordenadas del terreno para
cada uno de sus pixeles. Esta nube de puntos es la base para la malla, el Modelo Digital de
Elevacion (MDE) y el ortomosaico. Para producir la malla 'y el MDE el programa genera una red
irregular de triangulos (TIN) de la que son interpoladas los valores de altura para la generacion
de un archivo raster.

Para la generacion del ortomosaico, las imagenes individuales son rectificadas a partir del
modelo de elevaciones, eliminando la distorsion asociada al relieve. El valor de la altura se

obtiene al proyectar cada pixel de la imagen sobre el modelo de elevacion, este valor es empleado
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para proyectar sobre la imagen la nueva posicion del pixel. Este proceso de proyeccion y
reproyeccion de los pixeles de la imagen, se realizan a través de las ecuaciones de colinealidad.
Por ultimo, todas las imagenes rectificadas son unidas formando un mosaico (Escalante et al,
2016).
4.3.3. Analisis de la informacion

Entre las aplicaciones més utilizadas de los datos obtenidos de ortofotomosaicos se encuentra
la generacion de mapas de Cobertura de la tierra, los cuales pueden ser obtenidos a partir de
técnicas de clasificacion automatica o por fotointerpretacion. En el primer caso, se exploran
diferentes tipos de atributos o clases por medio del andlisis estadistico multivariado segin unos
pardmetros previamente seleccionados, diferencidndose en clasificacion supervisada (se cuenta
con modelos ya clasificados) y no supervisada (se requiere de un area de entrenamiento para la
clasificacion). Por su parte, la fotointerpretacion o interpretacion visual se basa en la delimitacion
de éareas y elementos de interés mediante digitalizacion en la pantalla, dependiendo del
conocimiento del terreno por parte del intérprete. Este método es muy practico, especialmente en
imagenes de alta resolucion como lo son imagenes resultantes de un proceso de fotogrametria
bajo la implementacion de UAV, debido a los buenos sensores y resolucién con la que cuentan
facilitando de forma exponencial la interpretacion y su posterior clasificacion de las coberturas
visualizadas (Garcia-Meléndez (2007).

4.4 Clasificacion de cobertura de la tierra

De acuerdo con Gregorio & Jansen, (2000) “la clasificacion de las coberturas de la tierra
describe el marco sistematico con los nombres de las clases y los criterios utilizados para
distinguirlos, y la relacion entre clases. Por lo tanto, la clasificacion implica la definicion de
limites de clase que deben ser claros, precisos, posiblemente cuantitativos y basados en criterios
objetivos, es decir deben tener una escala independiente, lo que significa que las clases en todos

los niveles del sistema deberian ser aplicables a cualquier escala o nivel de detalle y también



debe de tener una fuente independiente, lo que significa que no depende de los medios utilizados
para recopilar informacion, ya sea que se utilicen imagenes satelitales, fotografias aéreas,
estudios de campo o alguna combinacion de ellas «

Por otro lado, Camacho et al. (2014) sefiala que estos sistemas de clasificacion son
metodologias que estandarizan las coberturas, partiendo de una necesidad de organizar un
territorio determinado a partir de imagenes satelitales y aéreas.

Entre los sistemas mas representativos de clasificacion de cobertura de la tierra se encuentran:
el sistema de clasificacion “A land use and land cover classification system for use with remote
sensor data” del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), el sistema Land Cover
Classification System (LCCS) desarrollado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO), el sistema Global Land Cover (GLC 2000) y el sistema
CORINE Land Cover (CLC) desarrollado por European Environment Agency (EEA). Esta
ultima metodologia, ha sido adaptada para Colombia a traves de un proceso que inicio en 2004,
mediante su aplicacion en la cuenca Magdalena-Cauca bajo la alianza liderada por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) y la Corporacién Auténoma Regional del Rio Grande de la Magdalena
(CORMAGDALENA), y finaliza en el afio 2010 con la publicacién de la leyenda nacional para
la elaboracidon del mapa de cobertura de la tierra de Colombia a escala 1:100.000 segun la
metodologia Corine Land Cover, la cual busca producir cartografia ordenada, estandarizada,
sistematica e interinstitucional de cobertura de la tierra(IDEAM, 2010).

4.5 Geodatabase

De acuerdo con Sarria (2013) citado por Lopez y Riafio (2018) “se trata de una base de datos
gue almacena toda la informacion relativa a un conjunto de entidades geograficas o espaciales
(geometria, topologia, identificadores, datos tematicos), las ventajas de este método de

almacenamiento de entidades geogréficas son, la posibilidad de usar un lenguaje de consulta
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estructurada (SQL- Structured Query Language), para hacer consultas y andlisis sobre mapas
vectoriales, adema de mayor integracion, en una sola herramienta, de todas las funciones para
trabajar con informacion vectorial”.

Olaya, (2014) plantea algunas ventajas en relacion con la estructuracion de las bases de datos,

COmMO son:

- “Mayor disponibilidad: Se facilita el acceso a los datos desde contextos, aplicaciones y
medios distintos, haciéndolos Utiles para un mayor nimero de usuarios

- Menor redundancia: Un mismo dato no se encuentra almacenado en multiples ficheros o
con multiples esquemas distintos, sino en una Unica instancia en la base de datos. Esto
redunda en menor volumen de datos y mayor rapidez de acceso.

- Mayor facilidad y sencillez de acceso: El usuario de la base de datos se debe preocupar
Unicamente de usar los datos, disponiendo para ello de las herramientas adecuadas y de
una estructura sélida sobre la que apoyarse.

- Mayor eficiencia. Facilitando el acceso a los datos y haciendo mas sencilla su explotacion,

la obtencion de resultados es mas eficiente”.
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5 METODOLOGIA

Con el propdsito de desarrollar los objetivos de la practica profesional, se aplicd una
metodologia estructurada en tres fases (Figura 1), teniendo como insumo las fotografias aéreas y
los limites prediales suministrados por la Fundacidn Ecohabitats. La primera de ellas consiste en
el post-procesamiento de las imagenes adquiridas con dron (UAV) de tal manera que puedan ser
utilizadas en la produccion cartografica. La segunda fase corresponde a la edicion y produccion
cartografica a partir de métodos para clasificacion, estructuracién y codificacion de cada tipo de
cobertura de la tierra. Finalmente, la tercera fase consiste en la estructuracion de la informacion

en una base de datos geogréfica.



FASE 1

- Procesamiento de
imagenes

v

- Carpeta de imagenes

FASE 2

Definicion y
estandarizacion de
leyenda

A4

A 4

Digitalizacion de
coberturas en base a
limites prediales

Generacion de
plantilla

) 4

FASE 3

A

Estructuracion de
informacion <
en GDB

Figura 1. Fases para el procesamiento de imagenes, generacion cartografica y estructuracion de la geodatabase.
Fuente: Elaboracion propia

El dron utilizado por la Fundacién Ecohabitats para la obtencién de
las imagenes fue un cuadricéptero DJI Mavic Pro, con camara de sensor

1/2.3” (CMO0S), 12,35 mega pixeles y lente focal 78,8°, formato 26 mm
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(equivalente a 35 mm), apertura £/2,2, distorsién <1,5%. Enfoque de 0,5
m a o, tamafo de imagen de 4000x3000 pixeles. Por su parte, el plan de
vuelo, el dron y los parametros de calibracién del programa para el
post—procesamiento del dron (PIX4DMapper) presentaban las
siguientes coordenadas:

« Proyeccion: UTM

« Datum: WGS84

» Zona de Referencia: 18 Norte

Las caracteristicas del plan de vuelo se presentan en la tabla 2 y las especificaciones de las

imagenes entregadas por la Fundacion Ecohabitats en la tabla 3.

Tabla 2. Caracteristicas del plan de vuelo realizado por la Fundacion Ecohabitats.

CARACTERISTICA VALOR
Namero de vuelos 6
Tiempo estimado x vuelo 22 minutos
Cobertura total del suelo 360 ha
Cobertura de una sola foto 1,99 ha
Numero de fotos 1408

Tabla 3. Propiedades de imagenes capturadas por el vehiculo aéreo no tripulado (UAV).

Propiedades de imagen
Item Descripcion
Dimensiones 5472 x 3648
Ancho 5472 pixeles
Alto 3648 pixeles
Resolucion Horizontal 72 ppp
Resolucion Vertical 74 ppp
Profundidad en bits 24
Unidad de resolucion 2
Representacion del color sRGB

5.1 Fase 1: Post- procesamiento

Con el propoésito de dar respuesta al objetivo especifico “conocer e implementar técnicas de
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procesamiento de imagenes tomadas a través de un vehiculo aéreo no tripulado (UAV)” en la
zona de estudio a partir de los insumos entregados por la Fundacion Ecohabitats, se realizo el
post-procesamiento de las imagenes aéreas para la obtencion de la ortofoto con el software
fotogramétrico PIX4Dmapper (Figura 2), utilizando la version de licenciamiento gratuito
disponible por 15 dias, la cual fue descargado desde su pagina web oficial®. Este software permitio

organizar la informacion en un proyecto para facilitar las diferentes etapas del procesamiento para

la obtencién de la ortofoto.

1 https://www.P1X4D.com/es/quia-de-las-soluciones-de-P1X4D



https://www.pix4d.com/es/guia-de-las-soluciones-de-pix4d
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POST- PROCESAMIENTO

DE IMAGENES
PIX4D MAPPER

)

Creacion
del proyecto
Seleccion del Nombramiento
enrutado del del proyecto

proyecn Seleccion 'y
L | adiciénde 1—,

imagenes 2

Verificacion de
datos en
imagenes 3

seleccion de
plantilla

4

3D Models Ag Multispectral
3D Maps
_{6_.4
Post-
procesa.miento7
|
v
Tl
Procesamiento
inicial
T Nube de MDS,
Seleccion d =72 puntos —» 7.3 | Ortomosaico
eleccion de v malla e Indices
opciones de r
procesamiento Seleccion de l
(Completo)ml :«fccggarirelsieiio Seleccidn de resultados
x (Cxiasiﬁcar la nube sdicionaies
iGeorreferenciacion| d ‘ -Raster MDT
12 e puntos )72 1 731
Cargue puntos

de control
75119

Figura 2 Procesamiento imagenes PIX4D Mapper.
Fuente: Elaboracion propia



A continuacion, se explica cada uno de los pasos seguidos para el post-procesamiento:
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Creacion del proyecto (1): en este paso se asigné un enrutado especifico para la

localizacion del proyecto y se determina su nombre (llustracion 2).

Nuevo Proyecto X

Este asistente crea un nuevo proyecto.
Seleccione un nombre, una carpeta de destino y un tipo para su nuevo proyecto.

+_] Siga el asistente para crear un nuevo
proyecto con sus propios datos.

=

A
Nombre: || e i
[ | St
Crear En: |C:/Users/Usuario/Dommenis/pix‘ld Navegar... [ J { (Al ]
I,,/‘ | | G | |
[] Usar como Ubicacion del Proyecto por Defecto ," Y i
4 DISCOVERY
Tipo de Proyecto
@ Nuevo Proyecto
O Proyecto Fusionado a partir de Proyectos Existentes
Ayuda < Atras Siguiente > Cancelar
Nuevo proyecto... A Abrir proyecto...

T N—
E Abrir un proyecto existente.

lustracion 2. Creacion del proyecto PIX4D Mapper.

Seleccidn y adicion de iméagenes (2): para este paso, se seleccionaron y se adicionaron

las imégenes aéreas para su procesamiento (llustracién 3).

Seleccionar Imagenes

° Se requieren al menos 3 imdgenes en formato JPG o TIFF. y

Seleccionando imagenes. Por favor espere ... I iadir Imdgenes. |dirDirec‘horios Afiadir video...| |Eliminar Seleccionado | Limpiar Lista

Seleccionar Imagenes X
<« v « vuelos > V1 v | O Buscar en V1
Organizar v Nueva carpeta = « [ o
A ~
3 Este equipo
‘ Descargas Ty
B EJ Documentos e
- [B Escritorio 4 e [ -2 =
4 &= Imagenes DJI_0052.JPG DJI_0053.JPG DJI_0034.JPG s
= E
) Musica
P Objetes3D | Abrir proyecto...
O Nombre: v | | Todos los formatos de imagene v Abrir un proyecto existente.
Proces:
a3
o |

lHustracion 3. Seleccion y adicion de imagenes (PIX4D Mapper).

Verificacién de datos en imagenes (3): se verificd y revisé que las imagenes tuvieran

la informacion de latitud, longitud, altitud, orientacion e inclinacion, éstas dos ultimas
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identificadas por el software a partir de la informacién del tipo de camara del UAV

(lustracion 4).

Nuevo Proyecto
Propiedades de Imagen

Geolocalizacion de Imagenes

Sistema de Coordenadas
° @b Datum: WGS 1984; Sistema de Coordenadas: WGS 84 (EGM 96 Geoid) Editar...
Geolocalizacién y Orientacion
o Imégenes Geolocalizadas: 12 de 12 Limpiar De EXIF De Fichero... | | A fichero...
Precisién de geolocalizacién: @ Estandar O Baja (O Personalizado
Modelo de Cémara Seleccionado
@ B L1D-20c_10.3_5472x3648 (RGB) Editar...
ngen s Latitud Longitud Altitud Precisién Precisién Omega Phi Kappa A
[deg] [deg] [m] Horz [m] Vert [m] [grado] [grado] [grado]
DJI_0052.)PG groupl 2.55209781 -76.66821117 2086.000 5.000 10.000 -0.09431 -0.03326 -160.57433
DJI_0053.JPG groupl 255183525 -76.66813806 2086.000 5.000 10.000 0.00000 0.00000 -158.77429
DJI_0054.PG groupl 255166175 -76.66808756 2086.000 5.000 10.000 -0.09315 -0.03637 -158.67431
DJI_0055.JPG groupl 2.55147028 -76.66803081 2086.000 5.000 10.000 0.00000 0.00000 -158.67428
. DJI 0056.PG arounl 2.55128669 -76.66797686 2085.000 5.000 10.000 -0.09315 -0.03637 -158.67430 " ¥
< Atrds Cancelar

lustracion 4. Cuadro imagenes y datos en PIX4D Mapper.

Seleccion de plantilla (4, 5 y 6): una vez verificados los datos de las imagenes

correspondiendo a fotos de alta resolucion, se selecciond la plantilla estandar-3D Maps,

recomendada para elaboracién de ortofotos de buena calidad. (llustracién 5).

Nuevo Proyecto
Plantilla de opciones de procesamiento
Estandar ~ || Mapas 3D &
SR Genera un MDS y un ortomosaico para aplicaciones de mapo
I0 Models
Ag Multispectral Adquisicion de imagenes
Rapida || Vuelo nadir  Vuelo obliquo
3D Maps - Rapid/Low Res
3D Models - Rapid/Low Res Calidad/Consi ia de los resultad
Ag Modified Camera - Rapid/ @J
Ag RGB - Rapid/Low Res = B
Avanzadas ® Velocidad de procesamiento
Ag Modified Camera a (]
Aa RGR v Despacio .
< > 4 »
w Iniciar Procesamiento Ahora
Ayuda < Atrds Cancelar

gl

proyecto...

royecto existente.

L JI XA
et VAN | ,-/

DISCOVERY

lustracion 5. Plantilla de procesamiento software PIX4D Mapper.

Post Procesamiento (7): en esta fase se desarrollaron tres pasos: el procesamiento



inicial, la generacion de la nube de puntos y malla y la obtencién del Modelo Digital

de Superficie (MDS), ortomosaico e indices (llustracion 7).

: E ; : 1. Procesamiento Inicial

oo
[ 2% 2. Nube de Puntos y Malla
o0

% 3. MDS, Ortomosaico e Indices
[

Recursos y Notificaciones
£

llustracion 6. Fases de procesamiento en PIX4D Mapper.

- Procesamiento inicial (7.1): en este paso se escogié como opcion de procesamiento una escala

completa (7.1.1.) para generar de manera automatica la nube de puntos previa (llustracion 7).

Opciones de Procesamiento

E ; 1. Procesamiento Inicial

oo
O :.“@ 2. Nube de Puntos y Malla
&5

ey

()
Inicio

m

Vista mapa
ot

rayCloud

‘ 3. MDS, Ortomosaico € Indices

g

Recursos y Notificaciones

[] Avanzado

General
Escala de Imagen para Puntos Clave
@® Completa
O Répida
O Personalizada

e Imagen: |1 (Tamafio de imagen original)

Informe de Calidad

Generar Previsualizacidn del Ortomosaico en el Informe de Calidad

>
Procesamiento
o ¥ Procesamiento

s 1. Procesamiento inicial [ 2. Nube d
Registro de salida

o Actual:

Opiones de Total: Opdiones Actuales: 3D Maps
Cargar Plantilla ,| | Guardar Plantila , Gestionar Plantillas...
procesamiento Estado de Salida. ..

Cancelar

Ayuda

lHustracion 7. Procesamiento inicial PIX4D Mapper.

- Georreferenciacion (7.1.2.): consistié en la obtencion y cargue de puntos de control al

software fotogramétrico PIX4D Mapper. Este proceso se realizd bajo los siguientes pasos:

24
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Obtencién de puntos de control: Los puntos de control fueron generados a

partir de una ortofoto rectificada del afio 2014 de la zona de estudio entregada

por la Fundacion Ecohabitats. Se identificaron ocho (8) puntos (Tabla 4)

confiables relacionados con hitos de infraestructura (p.e. techos), los cuales

aparecen tanto en la ortofoto como en las imagenes a ortorectificar (llustracion

8). Estos puntos fueron digitalizados en el programa ArcGIS 10.8 (licencia de

la Fundacion Ecohabitats), creando los atributos de latitud (Y), longitud (X) y

altitud (Z) y manteniendo el mismo sistema de proyeccién definido para el

proyecto.
Tabla 4.Puntos de control
Id Longitud (X) i Latitud (Y) | Altitud (2)
1 -76,652694 2,544905 1720
2 -76,65545 2,549753 1716
3 -76,658944 2,557843 1702
4 -76,664999 2,557306 1754
5 -76,659844 2,548532 1786
6 -76,669685 2,554479 1746
7 -76,666017 2,549507 1834
8 -76,663958 2,544535 1863




llustracion 8.Localizacion de puntos de control en el rea de estudio.

Para asignar los datos de altitud (z) de cada punto, se utiliz6 un modelo digital de terreno
de alta precision con 12,5 metros de resolucion, generado a partir de informacién del Radar
de Apertura Sintética (SAR, Synthetic Aperture Radar) del satélite de observacion japonés
ALOS (Advanced Land Observing Satellite) de la Agencia Japonesa de Exploracion
Aeroespacial. La informacién, que es de licencia libre, se descarg6 a través del portal ASF
VERTEX de la NASA?

Este modelo fue desplegado en el software Global Mapper® (llustracién 9) adicionando la
capa generada de puntos de control (Tabla 4). A continuacion, se generd la altitud de cada
punto, la cual fue extraida de manera automatica por el software Global Mapper al
momento de exportar los datos (Extension csv), mediante la seleccién de la opcion,

“generacion de caracteristicas 3d” a partir de los datos de elevacion del modelo.

2 https://search.asf.alaska.edu/#/
% Version de prueba descargada con autenticacion de lortega@fundacionecohabitats.org
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46Mm

4,500m

4.000m

T680100255T08 |

BIES5 2 5407534

7 8317
25000 6659844 1.548¢31

2,000m 08369 45449053

1661901 m) 233 SE216 W, 76" 40 42,0051 W

lHustracion 9. Interfaz de Global Mapper, (puntos de control sobre modelo digital de terreno)

Cargue de puntos de control: los puntos de control en formato csv fueron importados con
la herramienta GCP/ MPT Manager de PIX4D Mapper (llustracion 10) y su calidad

supervisada con la opcion “rayCloud Editor” (Ilustracion 11).

Pix4Ddiscovery Preview - Non Commercial - orto

Project Process View rayCloud Help
d ~ > => RA N
'<i>' @ B8 U @ @ Q el Ax 4}

Prpiect Process View

/\ P Create
J

R =
Home Layers \‘\‘}
0

[] Cameras \>
Map View . Ra
nays

IL’, Tie Points
ravCloud Point Clouds
llustracion 10. Herramienta "Gestor GCP/MTP" para agregar puntos de control (PIX4D Mapper).




GCP/MTP Manager X

GCP Coordinate System

EH Datum: WGS 1984; Coordinate System: WGS 84 / UTM zone 18N (EGM 96 Geoid) Edit...
GCP/MTP Table
v Import GCPs...
Label T X Y z Accuracy Accuracy & IR e
ype [m] [m] [m] Horz [m] Vert [m] Export GCPs...
01 3D GCP 2549753.000 -7665545.000 1716.000 0.020 0.020
02 3D GCP 2557843.000 -76658944.000 1702.000 0.020 0.020
03 3D GCP 2557306.000 -76664999.000 1754.000 0.020 0.020
Add Point
04 3D GCP 2548532.000 -76659844.000 1786.000 0.020 0.020
Remove Points
05 3D GCP 2554479.000 -76669685.000 1746.000 0.020 0.020
06 3D GCP 2549507.000 WW) 1834.000 0.020 0.020
v
0/8 GCPs with enough image marks Import Marks....| Export Marks...
GCP/MTP Editor

In order to compute the 3D position of a GCP/MTP, it arked on at least two images.

In order to take GCPs into account for georeferencing Oject, at least 3 GCPs need to be marked.
Marking GCPs/MTPs after step 1. Initial Processing requires the user to run Process > Reoptimize.

The GCPs/MTP accuracy can be verified in the Quality Report or in the rayCloud Editor.

. Use the Basic Editor either
(Recommended) Use the rayCloud Editor after 5 o »
1) before running step 1. Initial Processing, or
i!e? 1.£n|hal Processing is done. This allows a ) W ks o Gesicated s o
3) when using an arbitrary coordinate system.

rayCloud Editor... Basic Editor...

Cancel Help
Hlustracion 11.Visualizacion de opcion "rayCloud Editor" y “GCPs cargad()lg (PIX4D Mapper).

A continuacion, se marca cada punto de control como minimo en tres de las fotografias

desplegados de manera automatica por el software P1X4D Mapper (llustracion 12).
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Point Cloud Editing
Properties S
¥ Selection
2 (3D GCP)
Label: |2 |
Type: 3D GCP A ]
X [m]: |2557843.000
Y [m]: |-76658944.000
Z[m]: | 1702.000
Horizontal Accuracy [m]: | 0.020
Vertical Accuracy [m]: | 0.020
Number of Marked Images: 2
So? [pixel]:  0.0000
Theoretical Error S(X,Y,Z) [m]: 0.000, 0.000, 0.000
Maximal Orthogonal Ray Distance D(X,Y,Z) [m]: 0.000, 0.000, 0.000
Error to GCP Initial Position [m]: 0.000, 0.000, 0.000
Initial Position [m]: 2557843.000, -76658944.000, 1702.000
Computed Position [m]: n/a
AutomaticMarking | Apply || Cancel || hHep |
¥ Images
@ v [@llol s g i @ a ¥

[ aaer inmt

(mrn alllfma anar sl

= ¥

lHustracion 12. Ubicacion de puntos de control (PIX4D Mapper).

Una vez, marcados los ocho puntos de control en las diferentes fotos, se selecciona la
reoptimizacion (llustracion 13). Finalmente, se debe tener en cuenta el reporte de control de

calidad obtenido en este paso.



Pix4Ddiscovery Preview - Non Commercial - orto

Project Process View rayCloud Help
1 ool > >
D Bald|® @

Project Process

/\ P Create

Home W Layers 0

[ ] Cameras
Map View Rays

~

llustracion 13. Opcion "reoptimize™ en PIX4D Mapper.
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Generacion de la nube de puntos y malla (7.2): con la finalidad de obtener un Modelo

Digital de Terreno de alta calidad, a partir de la nube de puntos previa y los puntos de

control, se genera de manera automatica la nube de puntos densa y la malla, seleccionando

las caracteristicas: densidad de puntos optima y las opciones que por defecto identifica el

software (llustracién 14 y 15).



| Opciones de Procesamiento X
I Nube de Puntos I Malla 3D con Textura
F iz A
O V 1. Procesamiento Inicial Densificacion de la nube de puntos
Escala de la imagen: 1/2 (Mitad dg Wo Je imagen, Por deféct%:) v Multi escala
Densidad de los puntos:
L)
™ °°°°@ 2. Nube de Puntos y Malla Nimero minimo de emparejamientos: |3 v | \
oo
Clasificacion de la nube de puntos
Nota: mejora Iz generadion del MDT
% 3. MDS, Ortomosaico e indices Clasificar la nube de puntos %
[
Exportar (No disponible con esta edicidn)
LAS
Recursos y Notificaciones LAz
PLY
XYzZ
Delimitador: {Espacio
Fusionar Teselas en un solo Archivo
v
< >
Opciones Actuales: Ninguna Plantilla
Cargar Plantila ,| | Guardar Plantila ,| |Gestionar Plantillas... |
[] Avanzado Aceptar Cancelar Ayuda
llustracion 14. Nube de puntos (P1X4D Mapper).
Opciones de Procesamiento X
Nube de Puntos | Malla 3D con Textura
L ~
O : E ; ) 1. Procesamiento Inicial Generar
[ Generar Malla 3D con Textura
Configuracién
oo
%) .°.°@ 2. Nube de Puntos y Malla (@ Resolucién Alta
oo
(O Resolucién Media (defecto)
O Resolucién Baja
Q . B O Personalizado
3. MDS, Ortomosaico e Indices
=N Méxima Profundidad del Octree: (14 3
Tamario de la Textura [pixeles]: [16384x16334
o Criterio de Decimacion: Cuantitativo
Recursos y Notificaciones
- Numero Méximo de Triangulos: 5000000 5
Cualitativo
Estrategia: |Sensitivo
[ Usar Balanceado de Color para Texturas
Exportar (No disponible con esta edicién) v
Opciones Actuales: Ninguna Plantilla
Cargar Plantilla .| | Guardar Plantila . Gestionar Plantillas... |
[] Avanzado Aceptar Cancelar Ayuda

Obtencion del Modelo Digital de Superficie (MDS), ortomosaico e indices (7.3): en este

paso solo se seleccionaron dos ajustes adicionales (llustracion 16), las demas opciones se



dejaron por defecto.
5.2. Fase 2: Edicion y produccion cartografica

Para dar respuesta al objetivo especifico relacionado con la clasificacion de cobertura de la

B Opciones de Procesamiento

MDS y Ortomosaico | Resultados Adicionales  |Calculadora de indices

O @ 1. Procesamiento Inicial [I%vZ Delimitador: |Espadia
(] Las

(] LAz

LA
O o:{@ 2. Nube de Puntos y Malla

Raster MDT

Nota: usar la Clasificacion de Nube de Puntos es muy recomendable

% % 3. MDS, Ortomosaico e ] GeaTIFF
[N

Indices
Fusionar Teselas

tierra de 20 predios seleccionados por la Fundacién Ecohabitats en la vereda San Antonio
(Popayan-Cauca), se utilizé la metodologia Corine Land Cover (CLC) para Colombia realizando
una adaptacion a la escala de andlisis (1:300 hasta 1:2.400), definiendo los atributos para cada
nivel de cobertura, identificando los patrones de cobertura como base para la interpretacion visual
y estableciendo la leyenda RGB. Lo anterior permitio la generacion de los mapas de cobertura de

la tierra de los 20 predios.

5.2.1. Clasificacion de coberturas de la tierra
En razon a la alta resolucion de la ortofoto producida (escala 1:300 hasta 1:2.400) fue
necesario, a partir de los niveles de clasificacion de cobertura de la tierra de CLC, generar nuevas

categorias (Nivel 5) que se ajustan a la escala (Tabla 5).
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Tabla 5. Leyenda Corine Land Cover adaptada al nivel de detalle de la zona de estudio.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
L1 Zonas urbanizadas 1.1.3, Construcciones 1.1.3.1, Vivienda rural dispersa
- rurales 1.1.3.2, Infraestructura
1, productiva
TERRITO 1.2.2.3, Via pavimentada
RIOS 1.2, Zonas industriales o 122 Red vial vt
ARTIFICI : comerciales y redes de 2.6, REA Vial y Lerrenos o i
ALIZAD | comunicacion asociados 1.2.2.4, Via sin pavimentar
0S
2.2.1, Cultivos 2.2.1.2, Cafa
permanentes herbaceos :2.2.1.7, Figue
2.2.2, Cultivos _ 2.2.2.2, Café
permanentes arbustivos
2.2.4.2, Cultivos y arboles 2.2.4.2.1, Café
. plantados asociado con arboles
2.2, Cultivos permanentes 1, ) o ivos 2543, Cultivos y arbustos " 2.2.4.3.1, Café
agroforestales plantados asociado con yuca
2.2.4.4, Cultivos y hierbas 2.2.4.4.1, Café
plantadas asociado con platano
2.2.5, Cultivos 2.2.5.1, Hortalizas y verduras
2, confinados con cubierta
TERRITO 2.3.1, Pastos limpios
RIOS 2.3.2, Pastos arbolados
AGRico | 23 Pastos 53.3, Pastos
LAS enmalezados
3.1.3, Bosque 3.1.3.2, Bosque fragmentado
fragmentado con vegetacion secundaria
3.1.4.1, Guadua
3.1.4.2, Bosque de galeria
3.1, Bosques 3.1.4, Bosque de galeria arbolado v
y ripario 3.1.4.3, Bosque de galeria con
arbustal y herbazal
3.1.4.4, Bosque de galeria
mixto
3.2.1.1.3, Herbazal
denso arbolado
p iy 3.2.1.1, Herbazal denso 3.2.1.1.4, Herbazal
ﬁézr,b/;:r::s;, ;:(;)n vegetacion 3.2.1, Herbazal denso con arbustos
arbustiva _ 3.2.1.1.5, Helechal
3.2.1.2, Herbazal abierto
3.2.2.1, Arbustal denso
3.2.2, Arbustal 3.2.2.2, Arbustal abierto
3, . 3.3.3.1, Areas erosionadas
BOSQUE ge:;fa dzlcjear;as desnudas y 3.3.3.2, Remocion en masa
SY < . . 3.3.3.3, Tierra desnuda
3.3, Areas abiertas, sin o con
AREAS i 3.3.4.1, Zonas quemadas
poca vegetacion
SEMINA 3.3.4, Zonas quemadas naturales
TURALE e 3.3.4.2, Zonas quemadas
S antropicas
. 4.1, Areas himedas 4.1.1, Humedales y
4, AREAS | continentales Zonas Pantanosas
HUMED
AS
5.1.1, Rios, (quebradas y
rondas)
SupséRH 5.1, Aguas continentales 5.1.2, Ciénagas naturales
CIES DE 514, Cuerposdeagua g1 41 Eqanques

AGUA

artificiales
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Fuente: adaptada a partir de la Leyenda Corina Land Cover para Colombia (2018).

5.2.2. Definicion de atributos
Con el proposito de estructurar la informacion cartografica en un sistema de informacion
geografico (SIG), se definieron los campos de atributos de las capas a generar (Mapas de

cobertura de la tierra) (Tabla 6).

Tabla 6. Atributos de los mapas de cobertura de la tierra de los predios de la vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Ejemplo
Area m? Double - Area en m? de cada poligono 2344
Nivel 1 Texto 70 Codigo separado por unacoma mas | 2, TERRITORIOS
el nombre de la cobertura en su AGRICOLAS
primer nivel de clasificacion
Nivel 2 Texto 70 Cddigo separado por puntos y una 2.2, Cultivos
coma mas el nombre de la permanentes
cobertura en su segundo nivel de
clasificacion
Nivel 3 Texto 70 Cadigo separado por puntos y una 2.2.4, Cultivos
coma mas el nombre de la agroforestales
cobertura en su tercer nivel de
clasificacion
Nivel 4 Texto 70 Cddigo separado por puntos y una 2.2.4.2, Cultivos y
coma mas el nombre de la arboles plantados
cobertura en su cuarto nivel de
clasificacion
Nivel 5 Texto 70 Cdbdigo separado por puntos y una 2.2.4.2.1, Café
coma mas el nombre de la asociado con arboles
cobertura en su quinto nivel de
clasificacion
Nivel Max Texto 70 Codigo separado por puntos y una 2.2.4.2.1, Café
coma mas el nombre de la asociado con arboles
cobertura en su nivel mas alto de
clasificacion
Cobertura Texto 70 Nombre de la cobertura sin puntos Café asociado con
ni cadigo de clasificacion arboles
Codigo Texto 10 Codigo de la cobertura en su nivel 22421
mas alto sin puntos ni coma
Grupo Uso Texto 20 Se especifica el grupo en el uso que Agricola
se le da a la cobertura




5.2.3. Patrones de cobertura de la tierra

La clasificacion de los diferentes tipos de cobertura de la tierra para los 20 predios se realizd

mediante una interpretacion visual con base en imagenes patron correspondientes con la leyenda CLC

estructurada. En la tabla 7 se presenta la imagen patron, el nombre de la cobertura y su descripcion

para cada tipo de cobertura.

Tabla 7. Diccionario de coberturas.

IMAGEN PATRON | COBERTURA |

DESCRIPCION

1. TERRITORIOS ARTIFI

CIALIZADOS

(1.1.3. Construcciones rurales- 1.2.2 Red vial y terrenos asociados)

Vivienda rural
dispersa-
(1.1.3.1)

Espacio conformado con construcciones de
uso doméstico-agricola, donde el campesino
habita y desarrolla sus funciones agricolas,
esta area se identifica por la asociacion de las
construcciones con suelo desnudo o pastos
limpios que se denomina como "patio" y por
su cercania a las redes viales, ademas se
encuentran otras construcciones que son
complementarias al area domésticas, como
los son; bafios, cocinas, bodegas, parabélicos
y beneficiaderos.

Infraestructura
productiva
(1.13.2)

Espacio conformado por aquellas
infraestructuras que se encuentran fuera del
area de influencia de la vivienda rural
dispersa y se encuentran inmersas en areas de
cultivos o espacios naturales, en la
infraestructura productiva se pueden
encontrar: ramadas, parabdlicos, chozas,
composteras entre otras.

Via sin pavimentar
(1.2.2.4)

Infraestructura de comunicacion, sin
cubrimiento de asfalto o cemento, usada para
transito peatonal y vehicular rural o urbano-
rural. Las vias cuentan con un ancho entre 3

y 5 metros.
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2. TERRITORIOS AGRICOLAS
(2.2, Cultivos permanentes-2.3, Pastos)

Cafa
(2.2.1.2)

Espacio conformado por tierra cubierta de
cafa panelera, planta graminea tropical,
usada para la extraccion de jarabe o
"guarapo” para la fabricacion de panela,
cuanta con un tallo de 2 a 4 metros de alto
con 5 0 8 cm de diametro, dependiendo de la
especie; su primer corte se realiza entre los
12 y 14 meses, los posteriores se realiza entre
11y 13 meses por un periodo 4 afios.
(IDEAM,2008)

2.2.2.2, Café

Espacio cubierto por cultivo de café, es una
especie arbustiva, con una altura promedio
entre 1 a 4 metros, dependiendo de la
especie, tiempo de siembra y practica de
siembra.
la cobertura se puede visualizar de 2 formas:
la primera como se evidencia en la imagen 1
es una cobertura de café con una edad
superior al afio, se evidencia gran cobertura
del suelo por las ramas de la especie, en la
imagen 2 se evidencia poca cobertura con
una edad entre los 2 a 6 meses de siembra o
de zoca, generalmente se reconoce por la
distancia y patrén de siembra que va entre 1
x 1,,20 metros, diferenciandolo del suelo
desnudo con poca vegetacion, el cual no
cuenta con patrones de siembra
identificables.

2.2.4.2.1, Café
asociado con arboles

Espacio cubierto por la especie arbustiva del
cultivo de café asociado con arboles de
mayor porte, la asociacion de arboles con el
cultivo se reconoce como una practica de
siembra (café con sombra o café sombrio),
que tiene la finalidad de evitar que el cultivo
reciba directamente los rayos del sol.

2.2.4.4.1, Café
asociado con platano

Espacio cubierto por la especie arbustiva del
cultivo de café asociado con platano, se
considera asociacién de café y platano

cuando él hay una distribucién del platano en

mas del 40% sobre el &rea del cultivo
principal (café), esta practica se realiza con la
finalidad de optimizar el uso del terreno y
aportar sombra al cultivo de café.




37

2.2.5.1, Hortalizas y
verduras con cubierta

Pequefios espacios (imagen 1) cubierto por
infraestructura (plastico), donde se cultiva
hortalizas y verduras confinadas bajo el
plastico, principalmente se logran encontrar
cerca de la vivienda, con un &rea no mayor a
los 45 m?, en la imagen 2 se evidencia otro
tipo de infraestructura, que corresponde a
infraestructura agricola, se diferencia por su
forma alargada.

2. TERRITORIOS AGRICOLAS- (2.3. Pastos)

Pastos limpios
(2.3.1)

Espacio cubierto por pasto limpio con un
75% mayor de cubrimiento, su principal uso
se destina a la ganaderia o espacios verdes
alrededor de las viviendas (uso ornamental).
(IDEAM,2008)

Pastos enmalezados
(2.3.3)

Espacios cubiertos por pastos combinados
con algunas malezas, estos pastos son areas
con poco manejo y uso, denominandolos
rastrojos o pastos enrastrojados.

3. BOS

i QUES Y AREAS SEMINATURALES
(3.1, Bosques-3.2, Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva-

3.3, Areas abiertas, sin 0 con poca vegetacion)

3.1.3.2, Bosque
fragmentado con
vegetacion secundaria

Areas cubiertas por bosques naturales que
han sufrido cambios por la intervencion
antropica, reduciendo su area principalmente
con cultivos e infraestructuras.

SEMINATURALES (3.1.4, Bosque de galeria y ripario)

3.1.4.1, Guadua

Espacio cubierto por la guadua es una planta
familia del bamb, pueden alcanzar una
altura de 10 metros, son &reas naturales y

escasamente plantadas, implementadas para

la proteccion de fuentes hidricas y obtencion
de materia prima.
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3.1.4.3, Bosque de
galeria con arbustal y
herbazal

Espacio cubierto por vegetacién Arborea,
arbustiva y hierbas ubicadas en la margen de
fuentes hidricas, bordeando dicho margen de

estos cursos naturales de agua.

3. BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES (3.2.1, Herbazal)

3.2.1.1.3, Herbazal
denso arbolado

Espacios cubierto y dominado por hierbas
con presencia de especies arbdreas dispersos
en el area, ocupando de 2 al 30% del area
total.

En algunos predios estas areas son espacios
agricolas que han dejado sin uso.

3.2.1.1.4, Herbazal
denso con arbustos

Espacios cubierto y dominado por hierbas
con presencia de especies arbustivas
dispersos en el area, ocupando de 2% al 30%
del &rea total.

En algunos predios estas areas no tienen uso
y son denominados rastrojos.

3.2.1.1.5, Helechal

Area cubierta por helecho (Pteridium
aquilinum) o conocido en la zona como
"helecho marranero", es una especie perenne
que puede cubrir grandes areas, estas areas
no presentan ningun uso agricola.

3.2.1.2, Herbazal
abierto

Avrea cubierta por elementos herbaceos
desarrollados de forma natural con un
cubrimiento del 30% al 70% de ocupacion.
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REAS SEMINATURALES (3.2.2, Arbustal)

3.BOSQUES Y A

3.2.2.2, Arbustal
abierto

Especio conformado por especies arbustivas
desarrollados de forma natural con una
cubierta del 30% al 70% del area total.

3. BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES (3.3.3, Tierras desnudas y degradadas)

3.3.3.1, Areas
erosionadas

Espacios con poca a cubierta vegetal,
proveniente de diferentes procesos erosivos
tanto antrépicos como naturales,
principalmente se identifica en pastos
utilizados para el uso ganadero, que a causa
del sobre uso y mal cuidado presenta estas
afectaciones, también se reconocen como
potreros enrastrojados o rastrojos.

3.3.3.2, Remocién en

Area desnuda o semi desnuda, en donde se

masa evidencia un desplazamiento del suelo y
vegetacion a favor de la pendiente, generada
a partir la fuerza de gravedad y demas
factores naturales.
3.3.3.3, Tierra Superficie de escasa cobertura de la tierra
desnuda causada por factores erosivos de influencia

antrépica o natural. (IDEAM,2008)

(5.1, Aguas continentale

s-5.1.4, Cuerpos de agua artificiales)

5.1.2, Ciénagas
naturales

Espacios con o sin cobertura de la tierra con
presencia de pequefios depdsitos de agua
visibles que pueden estar conectados o
asociados a rios o pequefias quebradas, son
espacios lodosos y arenosos fragmentados.
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5.1.4.1, Estanques

Superficie de agua artificiales destinados a la
acuicultura o reserva de agua, se reconocen
por su simetria y uso de plasticos o cubiertas
(polisombra), para su cuidado.

Nota: Las imagenes expuestas como “imagen patrén” en este diccionario de coberturas,

corresponden a recortes extraidos de la ortofoto resultante de la fase de post-procesamiento

de imagenes tomadas por el vehiculo aéreo no tripulado.

Algunas descripciones se basaron en la descripcion realizada por el Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales en el “Mapa de Cobertura de la Tierra Cuenca

Magdalena-Cauca 2008, las demas descripciones se realizaron por el autor.

5.2.4. Leyenda RGB

La leyenda Corine Land Cover para Colombia ha sido estructurada por niveles segun las clases de

cobertura de la tierra las cuales se les ha asignado un color con base en el codigo de colores RGB.

Para las nuevas clases de coberturas definidas en los niveles 4 y 5, se siguio el patrén RGB buscando

que el nuevo codigo correspondiera a la gama de colores del nivel (Tabla 8).

Tabla 8. Cddigos y colores RGB adaptados a partir de Corine Land Cover.

TORIO
S
ARTIF
ICIALI
ZADO

Nivel 2

1.1, Zonas
urbanizadas

1.2, Zonas industriales
0 comerciales y redes
de comunicacién

2.2, Cultivos
| permanentes

| Cod |
i RGB i

| 242-
i 204- | Cultivos

. Cod |
i RGB i

1.1.3,
Construcci
ones

rurales

1.2.2, Red
vial y

terrenos
asociados

221,

. . | 198
i 166 |permanent { 158

Cod

Nivel 4 RGB

Nivel 5

1.1.3.1, Vivienda
rural dispersa

1.1.3.2,
Infraestructura
~ productiva

1.2.2.3, Via
pavimentada

1.2.2.4, Viasin
pavimentar

12.2.1.2, Caiia
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Nivel 1 chg Nivel 2 F?g(é Nivel 3 RCC(:(I; Nivel 4 F?ég Nivel 5
S es 245-
AGRIC herbaceos | 217- {2.2.1.7, Fique
OLAS 189
2.2.2,
242- : Cultivos 238-
166- | permanent { 160- 2.2.2.2, Café
077 ies 067
arbustivos
2.2.4.2, Cultivos y 2.24.2.1, Caté
arboles plantados gsouado con
ooa  wOMO OI0T arboles
Cultivos 2.2.4.3, Cultivos y 2'2'4'3'1' Café
asociado con
agroforesta arbustos plantados
les s ;
2.2.4.4, Cultivos y 2.24.4.1, Café
: asociado con
hierbas plantadas .
platano
2.2.5, 2.2.5.1, Hortalizas
Cultivos y verduras con
confinados | Cubierta
204- i2.3.1,
255- | Pastos
204 | limpios
158- i2.3.2
204- '
255- |2.3, Pastos o
204 158 i arbolados
158- 2.3.3,
Pastos
255~ | o malezad
200
____________________ s
3.1.3, 3.1.3.2, Bosque
Bosque fragmentado con
fragmenta vegetacion
do secundaria
3.1.4.1, Guadua
3.1, Bosques 314 3.1.4.2, Bosque de
3, . galeria arbolado
BOSQ Bosqye de
UES Y g_aler_lay 090- :3.1.4.3, Bosque de
AREA ripario 255- | galeriacon
S 020 | arbustal y herbazal
SEMIN ;gg: 3.1.4.4, Bosque de
ATUR galeria mixto
ALES Lo
205- 3.2.1.1.3,
244- | Herbazal denso
081 |arbolado
204- 3.2, Areas con 204- 204- 206- (3.2.1.1.4,
242- | vegetacion herbécea 242- ag;iézal 242- 3e2n§ol Herbazal 246- | Herbazal denso
078 iyloarbustiva 078 078 084 i con arbustos
225 132115,
Helechal

091
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Fuente: Adaptado de Leyenda Corine Land Cover para Colombia 2018

Cuerpos
de agua
artificiales

5.1.4.1, Estanques

. Cod . Cod . Cod . Cod .
Nivel 1 RGB Nivel 2 RGB Nivel 3 RGB Nivel 4 RGB Nivel 5
2L 3.2.1.2, Herbazal
. abierto
099
L 3.2.2.1, Arbustal
172- 2195 1enso
3.2.2, 015
) Arbustal 172-
015 296- 3.2.2.2, Arbustal
_________________________ 015 abierto
3.3.3.1, Areas
erosionadas
3.3.3, i
Tierras i i 3.3.3.2, Remocidn
desnudas y | i en masa
< degradadasgi 20
194- 3.3, Areas abiertas, i 220- i .
- i 1 3.3.3.3, Tierra
194- | sin o con poca 220- Edesnuda
194 :vegetacion ¢ i 220
3.3.4.1, Zonas
gquemadas
ggnis naturales
quemadas 3.3.4.2, Zonas
gquemadas
_________________________ antropicas
4 ! :
A or i i4.1.1,
AREA B 4.1, Areas hiimedas 5166' { Humedales
S 2068 ontinentales |
HUME | 255 | 255 ;}’,amanosas
..... DAS 5
5.1.1,
Rios,
(quebradas
5 S e y rondas)
SUPER 5.1.2,
FICIES 5.1, Aguas Ciénagas
continentales
DE W naturales
AGUA 5.1.4,
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5.3 Fase 3: Estructuracion

Con relacién al objetivo especifico de la pasantia relacionado con la estructuracion de la
informacidn geoespacial y alfanumérica producida, se construyd una base de datos espacial
(Geodatabase) en el software ArcMap, con sistema de coordenada WGS_1984, utilizando el
sistema métrico decimal, la cual fue estructurada de la siguiente manera: una carpeta de capas
shape correspondiente a los limites de los 20 predios, una carpeta para los shapes de cobertura de
la tierra generados para los 20 predios, un dataset con los recortes raster correspondientes al area
de cada predio. Adicionalmente, se cre0 otra carpeta con la capa que agrupa los limites de los 20
predios y otra capa con su cobertura de la tierra.

Para mantener los estilos y disefios de las salidas graficas, se gener6 una carpeta con los

proyectos (Extension mxd) de cada mapa y los estilos de la leyenda.
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6 RESULTADOS

Teniendo en cuenta el desarrollo de las 3 fases metodoldgicas (Post- procesamiento, Edicion
y produccion cartografica y Estructuracion ) a continuacion se presentan los resultados obtenidos
en cada una de ellas.

6.1. POST- PROCESAMIENTO DE IMAGENES

El resultado del post-procesamiento de las 1408 imagenes fue un ortomosaico (llustracion 17)
con cobertura de 340 ha, con resolucion de 4.81 cm/pixel, con sistema de coordenada WGS84,
un modelo digital de superficie (DSM o MDS) con resolucion de 4.81 cm/pixel (llustracion 18)

y un modelo digital de terreno (llustracion 19) con una resolucion de 4.81 cm/pixel.

llustracion 17. Ortofoto de la zona de estudio generada a partir de procesamiento en PIX4D.

lustracion 18. Modelo Digital de Superficie generado a partir del procesamiento en PIX4D.



lHustracion 19. Modelo Digital de Terreno generado a partir del procesamiento en PIX4D.

Asi mismo, PI1X4D Mapper genera reportes de calidad de cada proceso. Entre sus items se
encuentra la “superposicion” (Ilustracion 20) que representa el nimero de imagenes superpuestas
calculadas para cada pixel del ortomosaico. De esta manera, las areas rojas, naranjas y amarillas
representan una superposicion baja, las areas verdes representan una 6ptima superposicién. Para
los resultados del MDS, MDT y ortomosaico también se genera un item descriptivo de calidad y

tiempo de procesamiento (llustracion 21).

Number of overlappingimages: 1 2 3 4 5+

lHustracion 20. Resultado de superposicion de imagenes en P1X4D Mapper
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DSM, Orthomosaic and Index Details

Processing Options

DSMand Orthomosaic Resolution

1xGSD (4.81 [cm/pixel])
Noise Filtering: yes

ZEURIEE Surface Smoothing: yes, Type: Sharp
Generated: yes

Raster DSM Method: Inverse Distance Weighting
Merge Tiles: yes
Generated: yes

: Merge Tiles: yes

piitoicsaic GeoTIFF Without Transparency: no
Google Maps Tiles and KML: no
Generated: yes

fas=bIM Merge Tiles: yes

DTMResolution 5xGSD (4.81 [cm/pixel])

Time for DSM Generation 47m:10s

Time for Orthomosaic Generation 04h:17m:08s

Time for DTMGeneration 01h:50m:20s

lHustracion 21. Descripcion resultados del modelo digital de superficie, terreno y Ortomosaico. PIX4D Mapper.

6.2. CLASIFICACION DE COBERTURA DE LA TIERRA

La generacion cartografica realizada para 20 predios localizados en la vereda San Antonio del
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municipio de Popayan (Cauca) cubre un area total de 40,94 ha, de las cuales el 48,51%

corresponden a coberturas naturales (19,8 ha) y 41,49% a coberturas antropogénicas (21,1 ha)

(Tabla 9).

Tabla 9. Cobertura de la tierra naturales y antropogénicas de 20 predios en la vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Tipo Cobertura de la tierra Area (ha) | Representatividad
con respecto al
subtotal (%)
Natural Remocién en masa 0,01 0,07
Ciénagas naturales 0,15 0,74
Bosque de galeria con arbustal y herbazal 0,27 1,38
Tierra desnuda 0,46 2,29
Helechal 0,60 3,04
Herbazal denso arbolado 0,70 3,51
Guadua 0,87 4,37
Herbazal denso con arbustos 1,07 5,37
Areas erosionadas 2,49 12,52
Arbustal abierto 2,64 13,29
Bosque fragmentado con vegetacién 4,89 24,62
secundaria
Herbazal abierto 5,72 28,79
Subtotal coberturas naturales 19,86 100
Antropogénico | Estanques 0,02 0,09
Hortalizas y verduras con cubierta 0,06 0,30
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Infraestructura productiva 0,16 0,74
Via sin pavimentar 0,42 1,97
Pastos limpios 0,87 4,11
Vivienda rural dispersa 1,30 6,19
Cafa 1,69 8,00
Café asociado con arboles 3,55 16,86
Café 3,69 17,52
Café asociado con platano 4,16 19,73
Pastos enmalezados 5,16 24,49
Subtotal coberturas antropogénicas 21,08 100
Total 40,94

En el caso de las coberturas naturales, se presentan 12 tipos siendo las principales el herbazal
abierto (5,72 ha-13,97%), el bosque fragmentado con vegetacion secundaria (4,89 ha-11,94%),

arbustal abierto (2,64 ha-6,44%) y areas erosionadas (2,49 ha-6,08%) (Tabla 9 - Figura 3).

Herbazal abierto
Bosque fragm entado con vegetacion secundaria GGG 4 S0
Arbustal abierto T 2,64
Areas erosionadas IEEE— 2,49
Herbazal denso con arbustos NS 1,07
Guadua NN (.87
Herbazal denso arboladeo mmmm 0,70
Helechal mmmm 0,60
Tierra desnuda B 046
Bosque de galeria con arbustal y herbazal mm 027

U
~1
(=

Ciénagas naturales W 0,15
Remocion en masa 10,01
0,00 1,00 200 300 400 500 600 7,00

hectareas

Figura 3. Distribucion de coberturas naturales en los 20 predios localizados en la vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Por su parte, las coberturas antropogénicas presentan 11 tipos de coberturas siendo las
principales, pastos enmalezados (5,16 ha-24,49%), café asociado con platano (4,16-19,73%), café

(3,69 ha-17,52%), café asociado con arboles (3,55 ha-16,86%) (Tabla 9 - Figura 4).

Pastos enmalezados I 5,16
Café asociado con platano GGG 4,16
Cafe I 3,60
Café asociado con drboles IIIIEENENENEGNEGNGEGNGNGNNEEENNNNNN 3,55
Caila I .69
Vivienda rural dispersa IEEEEG——— 1,30
Pastos limpios I 0,87
Via sin pavimentar N 0,42
Infraestructura productiva M 0,16
Hortalizas v verduras con cubierta 1 0,06
Estanques | 0,02
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
hectireas

Figura 4. Distribucion de coberturas antropogénicas en los 20 predios localizados en la vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

A continuacidn, se presentan los resultados individualizados para las coberturas de la tierra 'y
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uso del suelo de los 20 predios.

6.2.1 PREDIO No.1. FAMILIA RODRIGUEZ
El predio de la familia Rodriguez tiene una extension de 3.949 m?, predominando la cobertura
de café asociado con platano el cual representa el 80,63% del predio (3.184 m?), seguido por
vivienda rural dispersa (409 m2-10,36%), guadua (303 m2-7,67%) y hortalizas y verduras con

cubierta (53 m2-1,34%) (Tabla 10- Mapa 2).

Tabla 10. Cobertura de la tierra del predio No.1. Familia Rodriguez. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca)

Cédigo Cobertura de la tierra Area Representatividad

(m?) con respecto al

total (%)

2.2.5.1 | Hortalizas y verduras con cubierta 53 1,34%
1.1.3.1 | Guadua 303 7,67%
1.1.3.1 i Vivienda rural dispersa 409 10,36%
2.2.4.4.1 | Café asociado con platano 3184 80,63%
Total 3949 100,00%
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Colembia

Fundacion EcoHabitats:

Cod - Cobertura de la tierra - Area (m2)
- 1131, Vivienda rural dispersa - 409

o FUENTE
CONVENCIONES | [ Limite_Predio EUENTE . I encdin SEET505 ESCALA N
5 s LEVENDA o Drone Movic 2 0 510 20 30 40
Limites verecas: fundacion Ecohabitats Mt
Cobertura ion propia 1:1.250

INFORMACION DE REFERENCIA

Proyeccion: Transverse_Mercator
Falso este:1000000,00000000
Falso norte:1000000,00000000

LOCALIZACION

[Frdio en vereea San fntanio|

fagn,  de BFdye
PLANES PREDIALES 22441, Café asociado con platano - 3184 BN i bl |~ -
DE ADAPTACION - . ) 3 Sistema de Coordenadas Geograficas: | | o ™, L
MAPA DE GOBERTURA ¢ - 2251, Hortalizas y verduras con cubierta - 53 GCS_WGS_1984 N a7 | 1
PREDIO 1: [- 3141 G d 303 Datum: D_WGS84 < 4 § [ \\ }
FAMILIA RODRIGUEZ ; Guadua - Ll s, e -~
VEREDA SAN ANTONIO ! PARA USOS PREDIALES M GATASTRALES e

Mapa 2. Cobertura de la tierra del predio No.1. Familia Rodriguez. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca)

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en tres (3) tipos de uso: agricola (3.237 m?),

habitacional (409 m?) y conservacion (303 m?) (Figura 5).
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M Habitacional m Agricola Conservacion

Figura 5. Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 1. Familia Rodriguez. Vereda San Antonio
(Popayan-Cauca).

6.2.2 PREDIO No.2. FAMILIA CAMPO CORDOBA
El predio de la familia Campo Cordoba tiene una extension de 24.361 m?, siendo las
principales Areas erosionadas, el cual representa el 25,87% del predio (6.302 m?), seguido por
Herbazal denso con arbustos (5.855 m?-24,03%), Arbustal abierto (4.432 m2-18,19%) y Café

asociado con arboles (3.554 m?-14,59%) (Tabla 11- Mapa 3).

Tabla 11. Cobertura de la tierra del predio No.2. Familia Campo Cérdoba. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca)

Cédigo Cobertura de la tierra Area (m?) Representatividad
con respecto al
total (%0)

5.1.4.1 | Estanques 31 0,13%
1.2.2.4 | Viasin pavimentar 480 1,97%
2.3.1 | Pastos limpios 771 3,16%
1.1.3.1 | Vivienda rural dispersa 986 4,05%
2.3.3 | Pastos enmalezados 1950 8,00%
2.2.4.2.1 | Café asociado con arboles 3554 14,59%
3.2.2.2 | Arbustal abierto 4432 18,19%
3.2.1.1.4 | Herbazal denso con arbustos 5855 24,03%
3.3.3.1 | Areas erosionadas 6302 25,87%
Total 24361 100,00%
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recuperacion (10.734 m?) (Figura 6).

Mapa 3. Cobertura de la tierra del predio No.2. Familia Campo Cdrdoba. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en cinco (5) tipos de uso: acuicola (31 m?),

comunicacion (480 m?), habitacional (986 m?), agricola (3.554 m?), ganaderia (8.576 m?) y
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Figura 6.Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 2. Familia Campo Cérdoba. Vereda San
Antonio (Popayan-Cauca).

6.2.3 PREDIO No.3. FINCA EL AGUACATE
El predio ElI Aguacate tiene una extension de 10.494 m?, siendo las principales Herbazal
abierto, el cual representa el 25,76% del predio (2.703 m?), seguido por Café (2.548 m?-24,28%),
Café asociado con platano (1.771 m?-16,88%) y Areas erosionadas (1.514 m?-14,43%) (Tabla 12-
Mapa 4).

Tabla 12. Cobertura de la tierra del predio No.3. finca El Aguacate. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca)

Cédigo Cobertura de la tierra Area (m?) Representatividad
con respecto al
total (%)

5.1.4.1 | Estanques 45 0,43%
3.3.3.3 | Tierra desnuda 73 0,70%
1.1.3.1 | Vivienda rural dispersa 500 4,76%
3.2.2.2 | Arbustal abierto 521 4,96%
2.3.1 i Pastos limpios 819 7,80%
3.3.3.1 | Areas erosionadas 1514 14,43%
2.2.4.4.1 | Café asociado con platano 1771 16,88%
2.2.2.2 | Café 2548 24,28%
3.2.1.2 | Herbazal abierto 2703 25,76%
Total 10494 100,00%
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Mapa 4. Cobertura de la tierra del predio No.3. Finca El Aguacate. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en seis (6) tipos de uso: agricola (4.319 m?),
recuperacion (4.290 m?), ganaderia (919 m?), conservacion (521 m?), habitacional (500 m?) y

acuicola (45 m?). (Figura 7).
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Figura 7.Distribucién porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 3. Finca El Aguacate. Vereda San Antonio
(Popayan-Cauca).

6.2.4 PREDIO No.4. FAMILIA CHANTRE
El predio de la familia Chantre tiene una extension de 25.939 m?, siendo las principales Bosque
fragmentado con vegetacion secundaria, el cual representa el 37,96% del predio (9.846 m?),
seguido por Herbazal denso con arbustos (4.818 m2-18,57%), Cafa (3.022 m2-11,65%) y Tierra

desnuda (2.709 m?-10,44%) (Tabla 13- Mapa 5).

Tabla 13. Cobertura de la tierra del predio No.4. familia Chantre. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca)

Cadigo Cobertura de la tierra Area (m?) | Representatividad
con respecto al
total (%)
1.1.3.2 | Infraestructura productiva 32 0,12%
3.2.1.2 | Herbazal abierto 176 0,68%
2.2.4.4.1 | Café asociado con platano 177 0,68%
1.1.3.1 | Vivienda rural dispersa 405 1,56%
3.1.4.1 | Guadua 419 1,62%
1.2.2.4 | Viasin pavimentar 675 2,60%
3.2.2.2 | Arbustal abierto 996 3,84%
3.2.1.1.5 | Helechal 2664 10,27%
3.3.3.3 | Tierradesnuda 2709 10,44%
2.2.1.2 | Caha 3022 11,65%
3.2.1.1.4 | Herbazal denso con arbustos 4818 18,57%
3.1.3.2 | Bosque fragmentado con 9846 37,96%
vegetacion secundaria
Total 25939 100,00%
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Mapa 5. Cobertura de la tierra del predio No.4. Familia Chantre. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca)

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en cinco (5) tipos de uso: conservacion (10.265

m?), recuperacion (8.654 m?), agricola (5.940 m?), comunicacion (675 m?) y habitacional (405

m?). (Figura 8).
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Figura 8. Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 4. Familia Chantre. Vereda San Antonio
(Popayan-Cauca).

6.2.5 PREDIO No.5. FINCA LOS NARANJOS
El predio Los Naranjos tiene una extension de 8.729 m?, siendo las principales Café asociado
con arboles, el cual representa el 50,04% del predio (4.308 m2), seguido por Cafia (2.572 m?-

29,47%) y Vivienda rural dispersa (635 m?-7,27%) (Tabla 14- Mapa 6).

Tabla 14. Cobertura de la tierra del predio No.5. finca Los Naranjos. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca)

Cadigo Cobertura de la tierra Area (m?) | Representatividad
con respecto al
total (%)
1.1.3.1 | Viasin pavimentar 82 0,94%
1.1.3.2 | Bosque fragmentado con 122 1,40%
vegetacion secundaria
1.2.2.4 | Guadua 175 2,00%
2.2.1.2 | Infraestructura productiva 205 2,35%
2.2.4.2.1 | Pastos limpios 283 3,24%
2.2.4.4.1 | Café asociado con platano 287 3,29%
2.3.1 | Vivienda rural dispersa 635 7,27%
3.1.3.2 | Cana 2572 29,47%
3.1.4.1 | Café asociado con arboles 4368 50,04%
Total 8729 100,00%
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Mapa 6. Cobertura de la tierra del predio No.5. Finca Los Naranjos. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en cinco (5) tipos de uso: agricola (7.432 m?),

habitacional (635 m?), conservacion (287 m2), ornamental (283 m?) y comunicacion (82 m?).

(Figura 9).
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Figura 9.Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 5. Finca Los Naranjos. Vereda San Antonio
(Popayan-Cauca).

6.2.6 PREDIO No.6. FAMILIA CAMPO
El predio de la familia Campo tiene una extension de 26.087 m?, siendo las principales Café
asociado con pléatano, el cual representa el 31,21% del predio (8.143 m?), seguido por Herbazal
abierto (7.193 m2-27,57%), Pastos enmalezados (5.650 m?-21,66%) y Arbustal abierto (1.755 m?-

6,73%) (Tabla 15- Mapa 7).

Tabla 15. Cobertura de la tierra del predio No.6. familia Campo. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Cddigo Cobertura de la tierra | Area (m?) | Representatividad
con respecto al
total (%)

1.1.3.2 | Infraestructura 52 0,20%
productiva

2.3.1 | Pastos limpios 506 1,94%

1.1.3.1 i Vivienda rural dispersa 600 2,30%

3.14.1 | Guadua 623 2,39%

2.2.2.2 | Café 1565 6,00%

3.2.2.2 | Arbustal abierto 1755 6,73%

2.3.3 | Pastos enmalezados 5650 21,66%

3.2.1.2 | Herbazal abierto 7193 27,57T%

2.2.4.4.1 | Café asociado con 8143 31,21%

platano
Total 26087 100,00%
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Mapa 7. Cobertura de la tierra del predio No.6. Familia Campo. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca)

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en cuatro (4) tipos de uso: agricola (9.760 m?),

conservacion (9.571 m?), ganaderia (6.156 m?), y habitacional (600 m?). (Figura 10).
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Figura 10. Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 6. Familia Campo. Vereda San Antonio
(Popayan-Cauca).

6.2.7 PREDIO No.7. FINCA LA CURVA
El predio La Curva tiene una extension de 26.206 m?, siendo las principales Café asociado con
platano, el cual representa el 29,60% del predio (7.758 m?), seguido por café (6.233 m2-23,78%)

y arbustal abierto (2.672 m?-10,20%) (Tabla 16 - Mapa 8).

Tabla 16. Cobertura de la tierra del predio No.7. finca La Curva. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Cédigo Cobertura de la tierra Area (m?) | Representatividad
con respecto al
total (%)
1.1.3.2 | Infraestructura productiva 42 0,16%
2.2.5.1 | Hortalizas y verduras con 64 0,24%
cubierta
2.3.1 | Pastos limpios 163 0,62%
3.1.4.1 | Guadua 535 2,04%
3.3.3.3 | Tierra desnuda 535 2,04%
1.1.3.1 | Vivienda rural dispersa 694 2,65%
1.2.2.4 | Viasin pavimentar 981 3,74%
3.2.1.1.5 | Helechal 1035 3,95%
2.3.3 | Pastos enmalezados 1345 5,13%
3.2.1.2 | Herbazal abierto 2069 7,90%
3.1.3.2 | Bosque fragmentado con 2080 7,94%
vegetacion secundaria
3.2.2.2 | Arbustal abierto 2672 10,20%
2.2.2.2 | Café 6233 23,78%
2.2.4.4.1 | Café asociado con platano 7758 29,60%
Total 26206 100,00%
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Mapa 8. Cobertura de la tierra del predio No.7. Finca La Curva. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en seis (6) tipos de uso: agricola (14.097 m?),

conservacion (5287 m?), recuperacion (3639 m?), ganaderia (1508 m?), comunicacion (981 m?) y

habitacional (694 m?). (Figura 11).
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Figura 11.Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 7. Finca La Curva. Vereda San Antonio
(Popayan-Cauca).

6.2.8 PREDIO No.8. FAMILIA RIVERA SANCHEZ
El predio de la familia Rivera Sanchez tiene una extension de 6.997 m?, siendo las principales
Café, el cual representa el 57,41% del predio (4.017 m?), sequido por Guadua (1.085 m?-15,51%)

y Vivienda rural dispersa (588 m?-8,40%) (Tabla 17 - Mapa 9).

Tabla 17. Cobertura de la tierra del predio No.8. familia Rivera Sanchez. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Cédigo Cobertura de la tierra Area (m? | Representatividad
con respecto al
total (%)
1.1.3.2 | Infraestructura productiva 198 2,83%
3.1.3.2 | Bosque fragmentado con vegetacion 212 3,03%
secundaria

2.3.3 Pastos enmalezados 442 6,32%
3.2.2.2 | Arbustal abierto 455 6,50%
1.1.3.1 | Vivienda rural dispersa 588 8,40%
3.1.4.1 | Guadua 1085 15,51%
2.2.2.2 | Café 4017 57,41%

Total 6997 100,00%
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Mapa 9. Cobertura de la tierraNo.8. Familia Rivera Sanchez. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en cuatro (4) tipos de uso: agricola (4.215 m?),

conservacion (1.752 m?), habitacional (588 m?), y ganaderia (442 m?). (Figura 12).
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25,04%

Conservacion
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Figura 12.Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 8. Familia Rivera Sanchez. Vereda San

Antonio (Popayan-Cauca).
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6.2.9 PREDIO No.9. FINCA EL MIRADOR
El predio La Curva tiene una extension de 18.587 m?, siendo las principales Herbazal abierto,
el cual representa el 32,95% del predio (6.124 m?), seguido por Bosque fragmentado con

vegetacion secundaria (5.573 m2-29,98%) y Helechal (2.347 m?-12,63%) (Tabla 18 - Mapa 10).

Tabla 18. Cobertura de la tierra del predio No.9. finca El Mirador. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Cadigo Cobertura de la tierra Area (m?) Representatividad con
respecto al total (%)
1.1.3.2 | Infraestructura productiva 44 0,24%
2.2.5.1 | Hortalizas y verduras con cubierta 50 0,27%
1.2.2.4 | Viasin pavimentar 483 2,60%
1.1.3.1 | Vivienda rural dispersa 551 2,96%
2.2.1.2 i Cafia 613 3,30%
2.2.4.2.1 | Café asociado con arboles 1137 6,12%
2.2.4.4.1 | Café asociado con platano 1665 8,96%
3.2.1.1.5 | Helechal 2347 12,63%
3.1.3.2 | Bosque fragmentado con vegetacion 5573 29,98%
secundaria

3.2.1.2 | Herbazal abierto 6124 32,95%
Total 18587 100,00%
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Mapa 10. Cobertura de la tierra del predio No.9. Finca El Mirador. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en cinco (5) tipos de uso: recuperacion (8.471 m?),
conservacion (5.573 m?), agricola (3.509 m?), habitacional (551 m?) y comunicacion (483 m?).

(Figura 13).
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Figura 13.Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 9. Finca El Mirador. Vereda San Antonio



(Popayan-Cauca).

6.2.10 PREDIO No.10. FINCA EL RECUERDO

El predio El Recuerdo tiene una extension de 45.882 m?, siendo los principales, arbustal

abierto, el cual representa el 22,25% del predio (10.207 m?), seguido por Herbazal abierto (8.583

m?-18,71%) y Areas erosionadas (8.521m?-18,57%) (Tabla 19 - Mapa 11).

Tabla 19. Cobertura de la tierra del predio No.10. finca El Recuerdo. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Cadigo Cobertura de la tierra Area (m?) | Representatividad
con respecto al
total (%0)
2.2.5.1 | Hortalizas y verduras con cubierta 60 0,13%
1.1.3.2 | Infraestructura productiva 563 1,23%
2.2.4.4.1 | Café asociado con platano 563 1,23%
3.1.4.1 | Guadua 632 1,38%
3.1.3.2 | Bosque fragmentado con vegetacion 783 1,71%
secundaria
1.1.3.1 | Vivienda rural dispersa 931 2,03%
5.1.2 | Ciénagas naturales 1474 3,21%
3.2.1.2 | Herbazal abierto 1595 3,48%
3.1.4.3 | Bosque de galeria con arbustal y herbazal 2744 5,98%
2.3.1 | Pastos limpios 2899 6,32%
2.2.1.2 i Cafia 3001 6,54%
2.3.3 | Pastos enmalezados 3326 7,25%
3.3.3.1 | Areas erosionadas 8521 18,57%
3.2.1.2 | Herbazal abierto 8583 18,71%
3.2.2.2 | Arbustal abierto 10207 22,25%
Total 45882 100,00%
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Mapa 11. Cobertura de la tierra del predio No.10. Finca El Recuerdo. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en cinco (5) tipos de uso: conservacion (19.166

m?), ganaderia (11.482 m?), recuperacion (10.116 m?), agricola (4.187 m?) y habitacional (931

m?). (Figura 14).
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Figura 14.Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 10. Finca El Recuerdo. Vereda San Antonio
(Popayan-Cauca).

6.2.11 PREDIO No.11. FAMILIA MOSQUERA
El predio de la familia Mosquera tiene una extension de 83.666 m?, siendo las principales
Pastos enmalezados, el cual representa el 31,02% del predio (25.956 m?), seguido por Bosque
fragmentado con vegetacion secundaria (19.967 m?2-23,87%) y Herbazal abierto (9.307 m?-

11,12%) (Tabla 20 - Mapa 12).

Tabla 20. Cobertura de la tierra del predio No.11. familia Mosquera. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Cédigo Cobertura de la tierra Area (m? | Representatividad
con respecto al
total (%)
2.2.5.1 | Hortalizas y verduras con cubierta 63 0,08%
1.2.2.4 | Viasin pavimentar 84 0,10%
1.1.3.1 | Vivienda rural dispersa 581 0,69%
3.3.3.3 | Tierra desnuda 611 0,73%
3.2.2.2 | Arbustal abierto 889 1,06%
2.2.4.4.1 | Café asociado con platano 1541 1,84%
2.2.4.2.1 | Café asociado con arboles 2032 2,43%
2.3.1 | Pastos limpios 2233 2,67%
2.2.1.2 i Cafia 5172 6,18%
3.3.3.1 | Areas erosionadas 6615 7,91%
2.2.2.2 i Café 8615 10,30%
3.2.1.2 | Herbazal abierto 9307 11,12%
3.1.3.2 | Bosque fragmentado con vegetacion 19967 23,87%
secundaria
2.3.3 | Pastos enmalezados 25956 31,02%
Total 83666 100,00%
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Mapa 12. Cobertura de la tierra del predio No.11. Familia Mosquera. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en seis (6) tipos de uso: ganaderia (28.189 m?),

y comunicacion (84 m?). (Figura 15).

conservacion (20.856 m?), agricola (18.034 m?), recuperacion (15.922 m?), habitacional (581 m?),
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Figura 15.Distribucién porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 11. Familia Mosquera. Vereda San Antonio
(Popayan-Cauca).

6.2.12 PREDIO No.12. FAMILIA SANCHEZ
El predio de la familia Sanchez tiene una extension de 2.144 m?, siendo las principales Café
asociado con platano, el cual representa el 48,46% del predio (1.039 m?), seguido por Bosque
fragmentado con vegetacion secundaria (691 m2-32,23%) y Vivienda rural dispersa (316 m?-

14,74%) (Tabla 21 - Mapa 13).

Tabla 21. Cobertura de la tierra del predio No.12. familia Sanchez. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Cédigo Cobertura de la tierra Area (m? | Representatividad
con respecto al
total (%)
2.2.5.1 | Hortalizas y verduras con cubierta 37 1,73%
1.1.3.2 | Infraestructura productiva 61 2,85%
1.1.3.1 | Vivienda rural dispersa 316 14,74%
3.1.3.2 | Bosque fragmentado con vegetacion 691 32,23%
secundaria
2.2.4.4.1 | Café asociado con platano 1039 48,46%
Total 2144 100,00%
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Mapa 13. Cobertura de la tierra del predio No.12. Familia Sanchez. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en tres (3) tipos de uso: agricola (1.137 m?),

B Habitacional

B Conservacion

(Popayan-Cauca).

conservacion (691 m?) y habitacional (316 m?). (Figura 16).

™ Agricola

Figura 16.Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 12. Familia Sanchez. Vereda San Antonio
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6.2.13 PREDIO No0.13. FINCA LA CONSTANZA
El predio La Constanza tiene una extension de 17.653 m?, siendo los principales, Café asociado
con pléatano, el cual representa el 48,61% del predio (8,561 m?), seguido por Bosque fragmentado
con vegetacion secundaria (2.760 m?-15,63%) y Café asociado con arboles (2.437 m?-13,81%)

(Tabla 22 - Mapa 14).

Tabla 22. Cobertura de la tierra del predio No.13. finca La Constanza. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Cadigo Cobertura de la tierra Area (m?) | Representatividad
con respecto al
total (%0)
2.2.5.1 | Hortalizas y verduras con cubierta 53 0,30%
2.3.1 | Pastos limpios 87 0,49%
1.1.3.2 | Infraestructura productiva 108 0,61%
3.1.4.1 | Guadua 351 1,99%
1.1.3.1 i Vivienda rural dispersa 446 2,53%
3.2.2.2 | Arbustal abierto 537 3,04%
2.2.2.2 | Café 2293 12,99%
2.2.4.2.1 | Café asociado con &rboles 2437 13,81%
3.1.3.2 | Bosque fragmentado con vegetacion 2760 15,63%
secundaria
2.2.4.4.1 | Café asociado con platano 8581 48,61%
Total 17653 100,00%
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Mapa 14. Cobertura de la tierra del predio No.13. Finca La Constanza. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en cuatro (4) tipos de uso: agricola (13.472 m?),

conservacion (3.648 m?), habitacional (446 m?) y ganaderia (87 m?). (Figura 17).
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Agricola

Figura 17.Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 13. Finca La Constanza. Vereda San Antonio

(Popayan-Cauca).




6.2.14 PREDIO No.14. FINCA EL GUAIDALITO

El predio El Guaidalito tiene una extension de 7.260 m?, siendo los principales, Herbazal denso

arbolado, el cual representa el 36,69% del predio (2.667 m?), seguido por Café (1.294 m?-17,80%)

y Café asociado con platano (1.130 m?-15,54%) (Tabla 23 - Mapa 15).

Tabla 23. Cobertura de la tierra del predio No.14. finca El Guaidalito. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Cédigo Cobertura de la tierra Area (m? | Representatividad
con respecto al
total (%0)
2.2.5.1 | Hortalizas y verduras con cubierta 63 0,87%
1.1.3.2 | Infraestructura productiva 74 1,02%
1.1.3.1 | Vivienda rural dispersa 581 7,99%
3.1.3.2 | Bosque fragmentado con vegetacion 643 8,84%
secundaria
3.1.4.1 i Guadua 818 11,25%
2.2.4.4.1 | Café asociado con platano 1130 15,54%
2.2.2.2 i Café 1294 17,80%
3.2.1.1.3 | Herbazal denso arbolado 2667 36,69%
Total 7270 100,00%
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Mapa 15. Cobertura de la tierra del predio No.14. Finca El Guaidalito. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en cuatro (4) tipos de uso: agrosilvopastoril (2.667

B Habitacional

7,99%

B Conservacién

i Agricola

(Popayan-Cauca).

M Agrosilvopastoril

m?), agricola (2.561 m?), conservacion (1.461 m?) y habitacional (581 m?). (Figura 18).

Figura 18.Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 14. Finca El Guaidalito. Vereda San Antonio
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6.2.15 PREDIO No.15. FINCA EL GUAIDALITO 2
El predio El Guaidalito 2 tiene una extension de 11.031 m?, siendo los principales, Herbazal
abierto, el cual representa el 53,57% del predio (5.909 m?), seguido por Cafia (1.673 m?-15,17%)

y Café asociado con platano (1.378 m?-12,49%) (Tabla 24 - Mapa 16).

Tabla 24. Cobertura de la tierra del predio No.15. finca El Guaidalito 2. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Cadigo Cobertura de la tierra | Area (m?) | Representatividad
con respecto al
total (%)
5.1.4.1 | Estanques 53 0,48%
3.1.4.1 | Guadua 98 0,89%
1.1.3.1 i Vivienda rural dispersa 313 2,84%
3.3.3.3 | Tierra desnuda 627 5,68%
2.2.2.2 | Café 980 8,88%
2.2.4.4.1 | Café asociado con 1378 12,49%
platano
2.2.1.2 | Cafa 1673 15,17%
3.2.1.2 | Herbazal abierto 5909 53,57%
Total 11031 100,00%
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Mapa 16. Cobertura de la tierra del predio No.15. Finca El Guaidalito 2. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en cinco (5) tipos de uso: conservacion (6.007 m?),

agricola (4.031 m?), recuperacion (627 m?), habitacional (313 m?) y acuicola (53 m?). (Figura 19).
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Figura 19.Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 15. Finca El Guaidalito Vereda San Antonio

(Popayan-Cauca).
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6.2.16 PREDIO No.16. FINCA EL GUAYABO
El predio El Guayabo tiene una extension de 8.257 m?, siendo los principales, Café asociado
con arboles, el cual representa el 45,22% del predio (3.734 m?), sequido por Herbazal abierto

(2.523 m?-30,56%) y Café asociado con platano (737 m2-8,93%) (Tabla 25 - Mapa 17).

Tabla 25. Cobertura de la tierra del predio No.16. finca El Guayabo. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Cadigo Cobertura de la tierra Area (m?) | Representatividad

con respecto al

total (%0)

1.1.3.2 | Infraestructura productiva 53 0,64%
3.1.4.1 | Guadua 186 2,25%
1.1.3.1 | Vivienda rural dispersa 312 3,78%
2.2.2.2 | Café 712 8,62%
2.2.4.4.1 | Café asociado con platano 737 8,93%
3.2.1.2 | Herbazal abierto 2523 30,56%
2.2.4.2.1 | Café asociado con &rboles 3734 45,22%
Total 8257 100,00%
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Mapa 17. Cobertura de la tierra del predio No.16. Finca El Guayabo. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en tres (3) tipos de uso: agricola (5.236 m?),

conservacion (2.709 m?) y habitacional (312 m?). (Figura 20).
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Figura 20.Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 16. Finca El Guayabo .Vereda San Antonio
(Popayan-Cauca).
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6.2.17 PREDIO No.17. FAMILIA MIRANDA
El predio de la familia Miranda tiene una extension de 30.439 m?, siendo las principales Café
asociado con arboles, el cual representa el 36,77% del predio (11.193 m?), seguido por Herbazal

denso arbolado (4.308 m?-14,15%) y Arbustal abierto (3.924 m2-12,89%) (Tabla 26 - Mapa 18).

Tabla 26. Cobertura de la tierra del predio No.17. familia Miranda. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca)

Cadigo Cobertura de la tierra Area (m?) Representatividad
con respecto al
total (%0)
1.1.3.2 | Infraestructura productiva 41 0,13%
2.2.5.1 | Hortalizas y verduras con cubierta 64 0,21%
3.1.3.2 | Bosque fragmentado con vegetacion 637 2,09%
secundaria
3.2.1.2 | Herbazal abierto 828 2,72%
1.1.3.1 | Vivienda rural dispersa 1383 4,54%
3.3.3.1 | Areas erosionadas 1926 6,33%
3.1.4.1 i Guadua 2575 8,46%
2.2.2.2 i Café 3560 11,70%
3.2.2.2 | Arbustal abierto 3924 12,89%
3.2.1.1.3 | Herbazal denso arbolado 4308 14,15%
2.2.4.2.1 | Café asociado con arboles 11193 36,77%
Total 30439 100,00%
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Mapa 18. Cobertura de la tierra del predio No.17. Familia Miranda. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en cuatro (4) tipos de uso: agricola (16.784 m?),

recuperacion (9060 m?), conservacion (3.112 m?) y habitacional (1.383 m?). (Figura 21).

4,54%

10,55%

M Habitacional

B Conservacién

M Recuperacion W Agricola

Figura 21.Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 17. Familia Miranda. Vereda San Antonio
(Popayan-Cauca).c
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6.2.18 PREDIO No.18. FAMILIA LULIGO CAMPO
El predio de la familia Luligo Campo tiene una extension de 19.357 m?, siendo las principales
Café, el cual representa el 23,66% del predio (4.579 m?), seguido por Herbazal abierto (3.913 m?-

20,21%) y Pastos enmalezados (1.772 m?-9,15%) (Tabla 27 - Mapa 19).

Tabla 27. Cobertura de la tierra del predio No.18. familia Luligo Campo. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Cadigo Cobertura de la tierra | Area (m?) | Representatividad
con respecto al
total (%)
1.1.3.2 | Infraestructura 19 0,10%
productiva

3.3.3.2 i Remocidn en masa 130 0,67%

2.3.1 | Pastos limpios 308 1,59%

2.2.1.2 i Cafia 815 4,21%

1.2.2.4 | Viasin pavimentar 1369 7,07%

1.1.3.1 i Vivienda rural dispersa 1540 7,96%

3.2.1.2 i Herbazal abierto 1546 7,99%

2.2.4.4.1 | Café asociado con 1662 8,59%
platano

2.2.4.2.1 | Café asociado con 1704 8,80%
arboles

2.3.3 | Pastos enmalezados 1772 9,15%

3.2.1.2 | Herbazal abierto 3913 20,21%

2.2.2.2 | Café 4579 23,66%

Total 19357 100,00%
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Mapa 19. Cobertura de la tierra del predio No.18. Familia Luligo Campo. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en cinco (5) tipos de uso: agricola (8.779 m?),
recuperacion (4.043 m?), ganaderia (3.626 m?), habitacional (1.540 m?) y comunicaciones (1.369

m?). (Figura 22).

7,071%

7,96%

18,73%

20,89%

Comunicacion  E Habitacional Ganaderia Recuperacion M Agricola

Figura 22.Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 18. Familia Luligo Campo. Vereda San
Antonio (Popayan-Cauca).
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6.2.19 PREDIO No.19. FINCA LA PALMA
El predio La Palma tiene una extension de 25.119 m? siendo los principales, Pastos
enmalezados, el cual representa el 44,57% del predio (11.195 m?), sequido por Café asociado con
arboles (5.390 m?-21,46%) y Bosque fragmentado con vegetacion secundaria (4.617 m?-18,38%)

(Tabla 28 - Mapa 20).

Tabla 28. Cobertura de la tierra del predio No.19. finca La Palma. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Cadigo Cobertura de la tierra Area (m?) | Representatividad
con respecto al
total (%0)
5.1.4.1 | Estanques 60 0,24%
2.2.5.1 | Hortalizas y verduras con cubierta 65 0,26%
2.2.2.2 i Café 530 2,11%
2.3.1 | Pastos limpios 597 2,38%
3.2.1.2 | Herbazal abierto 817 3,25%
3.1.4.1 | Guadua 872 3,47%
1.1.3.1 | Vivienda rural dispersa 976 3,89%
3.1.3.2 | Bosque fragmentado con vegetacion 4617 18,38%
secundaria
2.2.4.2.1 | Café asociado con arboles 5390 21,46%
2.3.3 | Pastos enmalezados 11195 44,57%
Total 25119 100,00%
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Mapa 20.Cobertura de la tierra del predio No.19. Finca La Palma. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en cinco (5) tipos de uso: ganaderia (11.792 m?),

conservacion (6.306 m?), agricola (5.985 m?), habitacional (976 m?) y acuicola (60 m?). (Figura

23).

M Acuicola

M Habitacional

0,24%

46,94%

M Agricola

B Conservacion

3,89%

Ganaderia

Figura 23.Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 19. Finca La Palma. Vereda San Antonio
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(Popayan-Cauca).

6.2.20 PREDIO No.20. FINCA EL PARAISO
El predio El Paraiso tiene una extension de 7281 m?, siendo los principales, Herbazal abierto,
el cual representa el 53,63% del predio (3.905 m?), sequido por Café asociado con platano (1.987
m?2-27,29%) y Bosque fragmentado con vegetacion secundaria (972 m?-13,35%) (Tabla 29- Mapa
21).

Tabla 29. Cobertura de la tierra del predio No.20. finca El Paraiso. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Cédigo Cobertura de la tierra Area (m?) | Representatividad
con respecto al
total (%)

1.1.3.2 | Infraestructura productiva 58 0,80%

2.2.5.1 | Hortalizas y verduras con cubierta 66 0,91%

1.1.3.1 | Vivienda rural dispersa 293 4,02%

3.1.3.2 | Bosque fragmentado con vegetacion 972 13,35%
secundaria

2.2.4.4.1 | Café asociado con platano 1987 27,29%

3.2.1.2 | Herbazal abierto 3905 53,63%

Total 7281 100,00%
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Mapa 21. Cobertura de la tierra del predio No.20. Finca El Paraiso. Vereda San Antonio (Popayan-Cauca).

Estas coberturas, se encuentran distribuidas en cuatro (4) tipos de uso: recuperacion (3.905

m?), agricola (2.111 m?), conservacion (972 m?) y habitacional (293 m?). (Figura 24).

4,02%

M Habitacional ® Conservacién  Agricola M Recuperacion

Figura 24.Distribucion porcentual (%) de los tipos de uso del suelo en el predio No. 20. Finca El Paraiso. Vereda San Antonio
(Popayan-Cauca).
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6.3. GEODATABASE

Con el propdsito de estructurar la informacion para que sea de facil uso y ubicacion se generd

una geodatabase (llustracion 17).

= 3 Predios_CLC.gdb
[+ %J Cobertura_Predial_CLC
E %] Consolidado

=3 Predios_CLC.gdb ()] Coberturas_Predios_San_Antonio
+ ﬁ Cobertura_Predial _CLC =) Limites_Predios_San_Antoniol
# [ Consolidado =) [ Limites_Prediales
= ﬁ Lirnites_Prediales (=) Limite_Predio_01

|E] Limite_Predio_02
Limite_Predio_03
|[E Limite_Predio_04

AN ¢- - n .Y

lHustracion 22. Estructura de geodatabase

Se generaron tres Feature Dataset: Cobertura_Predial CLC, Consolidado y Limites_Prediales
estructurados de la siguiente manera:

- Cobertura_Predial_CLC: contiene 20 Feature Class de las coberturas de la tierra
digitalizadas con la adaptacion de la metodologia Corine Land Cover.

- Consolidado: contiene dos Feature Class, cada uno contiene el consolidado de
los 20 Feature Class de los limites prediales y los 20 Feature Class de las
coberturas de la tierra.

- Limites prediales: contiene 20 Feature Class de los limites prediales levantados
y editados por la Fundacion Ecohabitats.

6.3.1. Metadatos

Con la herramienta ARCCatalog de ArcGIS se generaron los metadatos para cada mapa, entre
los cuales se encuentran el nombre, las etiquetas, el resumen, la descripcion, los créditos, las
limitaciones de uso, el cuadrangulo de coordenadas y el rango de escala de despliegue

(llustraciones 23, 24 y 25).



Cobertura_Predial_CLC
File Geodatabase Feature Dataset

B

Tags
Coberturas, Corine Land Cover, Predios

Summary

Este trabajo es desarrollado en &l marco de la practica profesional denominada "Generacidn De Mapas
Prediales De Cobertura De La Tierra Mediante Procesamiento De Imagenes Obtenidas A Partir De Un
Vehiculo Aéreo No Tripulado (UAV) En La Vereda San Antonio, Noreccidente De Popaydn (Cauca)”

Bl area de estudio s2 ubica en el municipio de Pepayan, departamento del Cauca en la vereda San
Antonio, ubicada en la parte Nor Occidental del municipio.

Este Feature Dataset corresponde a las 20 predios del area de trabajo con sus respectivas coberturas
digitalizadas, la base fue e limite predial suministrado por la fundacion Ecohabitats.

Description

Cada Feacture Class contenido en este Feature Dataset corresponde a las coberturas digitalizadas
mediante interpretacion visualde Ortofoto con base enla metodologia Corine Land Cover ajustada para
la dasificacion de cada unode los predios,

Credits

John Mafiunga - Fundadion Ecohabitats, 2022.

Desarrolio de practica Profecional Universidad Del Cauca "Generaddn De Mapas Prediales De Cobertura
De La Tierra Mediante Procesamiento De Imagenes Obtenidas A Partir De Un Vehiculo Aéreo No
Tripulado (Uav) En La Vereda San Antonio, Noroccidente De Popayédn (Cauca)®

Use limitations

Los mapas de cobertura son de iibre uso.

Extent

West -76.671848 East -76.652870
North  2.557325 South 2.544790

Scale Range
Maximum (zoomed in) 1:5,000
Minimum (zoomed out) 1:50,000

Ilustracion 23.Metadato Feature dataset “Coberturas CLC”
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Limites_Prediales
File Geodatabase Feature Dataset

Tags
Limites, Predios, Fundacion Ecohabitats
Summary

Este trabajo es desarrcllado en el marco de la practica profesional denominada "Generacion De
Mapas Prediales De Cobertura De La Tierra Mediante Procesamiento De Imagenes Obtenidas A
Partir De Un Vehiculo Aéreo No Tripulado (UAV) En Lz Vereda San Antonio, Noroccidente De
Popayan (Cauca)”

Este Feature Dataset corresponde 2 los limites de los predios del area de trabajo realizadoes por
la Fundadion Ecohabitats.

Description

Cada Feacture Class contenido en este Feature Dataset con'esgonde a los limites de los
predios, informacion levantada y editada por |la Fundacion Ecohab#

Credits

John Mafiunga - Fundacion Ecohabitats, 2022,
Desarrollo de practica Profecional Universidad Del Cauca "Generacion De Mapas Predizles De
Cobertura De La Tierra Mediante Procesamiento De Imagenes Obtenidas A Partir De Un
zlgaiculf_ Aéreo No Tripulade (Uav) En Lz Vereda San Antonio, Noroccidente De Popayan

uca

Use limitations
There are no access and use limitations for this item.

Extent
West -76.671848 East -76.653312
North 2.557324 South 2.544750

Scale Range

Maximum (zoomed in) 1:5,000
Minimum (zoomed out) 1:50,000

llustracion 24. Metadato Feature dataset “Limites prediales”
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Consolidado
File Geodatabase Feature Dataset

Tags
Limites agrupados, Coberturas agrupadas, Predios

Summary

Este trabajo es desarrollado en el marco de |a peactica profesional denominada “Generacién De
Mapas Prediales De Cobertura De La Tierra Mediante Procesamiento De Imagenss Obtenidas A
Partir De Un Vehiculo Aéreo No Tripulado (UAV) En La Vereda San Antonio, Noroccidente De
Popayan (Cauca)"

Este Feature Dataset corresponde al consolidado de las coberturas digitalizadas y limites de los
20 predios del area de trabajo suministrado por la fundacion Ecohabitats.

Description

En este Feature Datasetestan contenidos 2 Feacture Classdenominados de la siguiente
manera;“"Coberturas_Predios_San_Antonio” = Consoldado de las coberturas digitalzadas de
los predios del area de estuido.

“Limites_Predios_San_Antonio"= Consolidado de los limites prediales suministrados por la
fundacion Ecohabitats

Credits

John Mafiunga - Fundacion Ecohabitats, 2022,

Desarrollo de practica Profecional Universidad Del Cauca “Generacidn De Mapas Prediales
De Cobertura De La Tierra Mediante Procesamiento De Imdagenes Obtenidas A Partir De Un
Vehiculo Aéreo No Tripulado (Uav) En La Vereda San Antonio, Noroccidente De Popayan
(Cauca)”

Use limitations

Los mapas de cobertura son de libre uso.

Extent
West -76.671848 East -76.652870
North 2.557325 South 2.5447%0

Ilustracion 25. Metadato Feature dataset “Consolidado”



7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El software PIX4D Mapper es una tecnologia que permite el procesamiento fotogramétrico
digital para la generacion de ortofotos de alta resolucion y calidad a partir de imagenes aéreas
adquiridas con UAVs, permitiendo la clasificacion visual de cobertura de la tierra y la generacion
de cartografia tematica pertinente para planificacion y monitoreo de coberturas en predios
menores a 1 ha.

La obtencion de imagenes aéreas a partir de UAVs ofrece niveles detallados de interpretacion
lo cual es util para determinar la cobertura de la tierra de microfundios (menor a 5 ha), minifundios
(menor a 2 ha) y pequefia propiedad (menor a 1 ha) permitiendo a los propietarios de predio y
organizaciones de apoyo, la seleccién y localizacion de medidas de adaptacion a variabilidad

climética.

La leyenda Corine Land Cover con los tipos de cobertura de la tierra y codigos RGB
estructurada para los 20 predios de la vereda San Antonio (Popayan-Cauca) constituye una
herramienta fundamental para la elaboracion de mapas de cobertura en otras zonas rurales bajo
los estandares de informacion geogréfica definidos por IDEAM para Colombia, ajustandose a los

diferentes niveles de interpretacion a partir de la estructura de niveles y cédigos definidos.

Disponer de una informacion estructurada en una geodatabase con metadatos y en extension
mxd, se constituye en una herramienta de utilidad para el monitoreo de cobertura de la tierra
realizado por la Fundacion Ecohabitats, dado que permite realizar una gestion de datos
centralizada, edicion multiusuario y seguimiento al cambio en los datos, generar modelos de
relaciones espaciales posteriores con otra informacion espacial utilizada por la organizacion e
integracion posterior a otros sistemas informaticos.

La precision y calidad de los resultados fotogramétricos se relaciona con la calidad de los

insumos Yy técnicas implementadas a la hora de obtener las fotografias areas, es por eso que se
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recomienda que:

A) Para zonas en especial en este tipo de topografia (montafiosa) es recomendables traslapes
no memores al 70%, esto permitira que el software tenga mas informacion de este tipo de
areas para un mejor procesamiento.

B) La toma de puntos de control es recomendable realizarlo con marcas fotogramétricas de
tal manera que logren una mayor precision

C) Para cada punto de control se recomienda el uso de marcas en el terreno que sea de facil

identificacion en las fotografias areas.
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Anexo 1A Tabla de distribucion de coberturas de la tierra, areas, grupo de usos y porcentajes por

predio.
Predio Area | Coberturade latierra | Codigo Grupo Uso Cobertu | Grupo | Area
(m?) ra/area | uso/ Total
del area (m?)
predio del
(%) predio
(%)
409 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 10,36% 10,36 | 3949
%
PREDIO 01 3184 | Café asociado con 22441 Agricola 80,63% 81,97
Familia platano %
Rodriguez 53 Hortalizas y verduras con 2251 1,34%
cubierta
303 | Guadua 3141 Conservacioén 767% | 7,67%
986 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 4,05% | 4,05% | 24361
480 | Viasin pavimentar 1224 Comunicacion 197% i 1,97%
3554 | Café asociado con 22421 Agricola 14,59% 14,59
arboles %
PREDIO 02 771 | Pastos limpios 231 Ganaderia 3,16% 35,20
Familia 1950 | Pastos enmalezados 233 8,00% %
Campo
Cérdoba 5855 | Herbazal denso con 32114 24,03%
arbustos
4432 | Arbustal abierto 3222 Recuperacion 18,19% 44,06
6302 | Areas erosionadas 3331 25,87% %
31 Estanques 5141 Acuicola 0,13% i 0,13%
45 | Estanques 5141 Acuicola 0,43% | 0,43% | 10494
2548 | Café 2222 Agricola 24,28% 41,16
1771 | Café asociado con 22441 16,88% %
platano
PREDIO 03 521 | Arbustal abierto 3222 Conservacioén 4,96% | 4,96%
Finca El 819 | Pastos limpios 231 Ganaderia 7,80% | 7,80%
Aguacate 500 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 4,76% | 4,76%
2703 | Herbazal abierto 3212 Recuperacion 25,76% 40,88
1514 | Areas erosionadas 3331 14,43% %
73 | Tierra desnuda 3333 0,70%
32 Infraestructura 1132 Agricola 0,12% 22,90 { 25939
productiva %
3022 | Cafia 2212 11,65%
177 | Café asociado con 22441 0,68%
PRED'O 04 p|étan0
Familia 2709 | Tierra desnuda 3333 10,44%
Chantre 9846 | Bosque fragmentado con 3132 Conservacion 37,96% 39,57
vegetacion secundaria %
419 | Guadua 3141 1,62%
405 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 1,56% | 1,56%
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Predio Area | Coberturade latierra | Codigo Grupo Uso Cobertu | Grupo | Area
(m?) ra/area | uso/ Total
del area (m?)
predio del
(%) predio
(%)
4818 | Herbazal denso con 32114 Recuperacion 18,57% 33,36
arbustos %
2664 i Helechal 32115 10,27%
176 | Herbazal abierto 3212 0,68%
996 | Arbustal abierto 3222 3,84%
675 | Viasin pavimentar 1224 Comunicacion 2,60% | 2,60%
205 | Infraestructura 1132 Agricola 2,35% 85,14 { 8729
productiva %
2572 i Cafia 2212 29,47%
4368 | Café asociado con 22421 50,04%
arboles
; - 5
PREDIO 05 287 CIE:;\];Zr?;OCIadO con 22441 3,29%
Finca Los P -
Naranjos 122 | Bosque fragmentado con 3132 Conservacion 1,40% i 3,40%
vegetacion secundaria
175 | Guadua 3141 2,00%
635 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 727% i 7,27%
283 | Pastos limpios 231 Ornamental 3,24% | 3,24%
82 | Viasin pavimentar 1224 Comunicacion 0,94% | 0,94%
52 Infraestructura 1132 Agricola 0,20% 37,41 { 26087
productiva %
1565 | Café 2222 6,00%
8143 | Café asociado con 22441 31,21%
PREDIO 06 platano .
Familia 623 | Guadua 3141 Conservacion 2,39% 36,69
Campo 7193 | Herbazal abierto 3212 27,57% %
1755 | Arbustal abierto 3222 6,73%
506 | Pastos limpios 231 Ganaderia 1,94% 23,60
5650 i Pastos enmalezados 233 21,66% %
600 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 2,30% i 2,30%
42 Infraestructura 1132 Agricola 0,16% 53,79 | 26206
productiva %
6233 | Café 2222 23,78%
7758 | Café asociado con 22441 29,60%
platano
64 | Hortalizas y verduras con 2251 0,24%
cubierta
= z i H 1A 0 0,
PREDIO 07 981 | Viasin pavimentar 1224 Comunlcac.lf)n 3,74% { 3,74%
Finca La 2080 | Bosque fragmentado con 3132 Conservacion 7,94% { 20,17
Curva vegetacion secundaria %
535 | Guadua 3141 2,04%
2672 i Arbustal abierto 3222 10,20%
163 | Pastos limpios 231 Ganaderia 0,62% | 5,75%
1345 | Pastos enmalezados 233 5,13%
694 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 2,65% | 2,65%
1035 | Helechal 32115 Recuperacion 3,95%
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Predio Area | Coberturade latierra | Codigo Grupo Uso Cobertu | Grupo | Area
(m?) ra/area | uso/ Total
del area (m?)
predio del
(%) predio
(%)
2069 | Herbazal abierto 3212 7,90% 13,89
535 | Tierra desnuda 3333 2,04% %
198 | Infraestructura 1132 Agricola 2,83% 60,24 { 6997
productiva %
4017 | Café 2222 57,41%
PREDIO08 | 212 | Bosque fragmentadocon | 3132 | Conservacion 3,03% | 25,04
Familia vegetacion secundaria %
Rflvera 1085 | Guadua 3141 15,51%
Sanchez 4551 Arbustal abierto 3333 6,500
442 | Pastos enmalezados 233 Ganaderia 6,32% | 6,32%
588 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 8,40% : 8,40%
44 Infraestructura 1132 Agricola 0,24% 18,88 i 18587
productiva %
613 | Cafia 2212 3,30%
1137 | Café asociado con 22421 6,12%
arboles
1665 | Café asociado con 22441 8,96%
platano
PRI.EDIO 09 50 | Hortalizas y verduras con 2251 0,27%
Finca El .
Mirador cubierta
483 | Viasin pavimentar 1224 Comunicacion 2,60% | 2,60%
5573 | Bosque fragmentado con 3132 Conservacién 29,98% 29,98
vegetacion secundaria %
551 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 2,96% i 2,96%
2347 | Helechal 32115 Recuperacion 12,63% 45,57
6124 | Herbazal abierto 3212 32,95% %
563 | Infraestructura 1132 Agricola 1,23% ;| 9,13% | 45882
productiva
3001 | Cafia 2212 6,54%
563 | Café asociado con 22441 1,23%
platano
60 Hortalizas y verduras con 2251 0,13%
cubierta
3326 | Pastos enmalezados 233 Conservacion 7,25% 41,77
783 | Bosque fragmentado con 3132 1,71% %
PREDIO 10 vegetacion secundaria
Finca El 632 | Guadua 3141 1,38%
Recuerdo 2744 | Bosque de galeria con 3143 5,98%
arbustal y herbazal
1020 i Arbustal abierto 3222 22,25%
7
1474 | Ciénagas naturales 512 3,21%
2899 | Pastos limpios 231 Ganaderia 6,32% 25,03
8583 | Herbazal abierto 3212 18,71% %
931 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 2,03% | 2,03%
1595 | Herbazal abierto 3212 Recuperacion 3,48%
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Predio Area | Coberturade latierra | Codigo Grupo Uso Cobertu | Grupo | Area
(m?) ra/area | uso/ Total
del area (m?)
predio del
(%) predio
(%)
8521 | Areas erosionadas 3331 18,57% 22,05
%
5172 i Cafia 2212 Agricola 6,18% 21,55 | 83666
2032 | Café asociado con 22421 2,43% %
arboles
1541 | Café asociado con 22441 1,84%
platano
63 | Hortalizas y verduras con 2251 0,08%
cubierta
611 | Tierra desnuda 3333 0,73%
8615 | Café 4444 10,30%
P'T:EDl_? 11 84 Via sin pavimentar 1224 Comunicacién 0,10% { 0,10%
amilia
Mosquera 1996 Bosque_f’ragmentado_ con 3132 Conservacién 23,87% 24,93
7 vegetacion secundaria %
889 | Arbustal abierto 3222 1,06%
2233 i Pastos limpios 231 Ganaderia 2,67% 33,69
2595 | Pastos enmalezados 233 31,02% %
6
581 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 0,69% | 0,69%
6615 | Areas erosionadas 3331 Recuperacion 7,91% 19,03
9307 | Herbazal abierto 3212 11,12% %
37 Hortalizas y verduras con 2251 Agricola 1,73% 53,03 2144
cubierta %
61 Infraestructura 1132 2,85%
productiva
PREDIO 12 1039 | Café asociado con 22441 48,46%
Familia platano
Sanchez 691 | Bosque fragmentado con 3132 Conservacion 32,23% { 32,23
vegetacion secundaria %
316 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 14,74% 14,74
%
108 | Infraestructura 1132 Agricola 0,61% 76,32 { 17653
productiva %
2293 | Café 2222 12,99%
2437 | Café asociado con 22421 13,81%
arboles
8581 | Café asociado con 22441 48,61%
PREDIO 13 platano
Finca La 53 | Hortalizas y verduras con | 2251 0,30%
Constanza cubierta
2760 | Bosque fragmentado con 3132 Conservacion 15,63% 20,67
vegetacion secundaria %
351 | Guadua 3141 1,99%
537 | Arbustal abierto 3222 3,04%
87 | Pastos limpios 231 Ganaderia 0,49% | 0,49%
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Predio Area | Coberturade latierra | Codigo Grupo Uso Cobertu | Grupo | Area
(m?) ra/area | uso/ Total
del area (m?)
predio del
(%) predio
(%)
446 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 253% i 2,53%
74 Infraestructura 1132 Agricola 1,02% 3523 § 7270
productiva %
1294 | Café 2222 17,80%
1130 | Café asociado con 22441 15,54%
platano
PREDIO 14 63 | Hortalizas y verduras con | 2251 0,87%
Finca El Cubierta
Guaidalito 2667 | Herbazal denso arbolado 32113 | Agrosilvopastor | 36,69% 36,69
il %
643 | Bosque fragmentado con 3132 Conservacioén 8,84% 20,10
vegetacion secundaria %
818 | Guadua 3141 11,25%
581 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 7,99% i 7,99%
53 | Estanques 5141 Acuicola 0,48% | 0,48% ; 11031
1673 | Cafia 2212 Agricola 15,17% 36,54
980 | Café 2222 8,88% %
PREDIO 15 | 1378 | Cafe asociado con 22441 12,49%
Finca El platano
Guaidalito 2 98 | Guadua 3141 Conservacion 0,89% 54,46
5909 | Herbazal abierto 3212 53,57% %
313 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 2,84% i 2,84%
627 | Tierradesnuda 3333 Recuperacion 5,68% | 5,68%
53 Infraestructura 1132 Agricola 0,64% 63,41 8257
productiva %
712 | Café 2222 8,62%
3734 | Café asociado con 22421 45,22%
PREDIO 16 arboles
Finca El 737 | Café asociado con 22441 8,93%
186 | Guadua 3141 Conservacioén 2,25% 32,81
2523 | Herbazal abierto 3212 30,56% %
312 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 3,78% | 3,78%
41 Infraestructura 1132 Agricola 0,13% 55,14 { 30439
productiva %
3560 | Café 2222 11,70%
1119 | Café asociado con 22421 36,77%
3 arboles
PREDIO 17 64 Hortalizas y verduras con 2251 0,21%
Familia cubierta
Miranda 1926 | Areas erosionadas 3331 6,33%
637 | Bosque fragmentado con 3132 Conservacion 2,09% 10,55
vegetacion secundaria %
2575 | Guadua 3141 8,46%
1383 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 454% { 4,54%
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Predio Area | Coberturade latierra | Codigo Grupo Uso Cobertu | Grupo | Area
(m?) ra/area | uso/ Total
del area (m?)
predio del
(%) predio
(%)
4308 | Herbazal denso arbolado 32113 Recuperacion 14,15% 29,76
828 | Herbazal abierto 3212 2,72% %
3924 i Arbustal abierto 3222 12,89%
19 Infraestructura 1132 Agricola 0,10% 45,35 §{ 19357
productiva %
815 | Cafia 2212 4,21%
4579 | Café 2222 23,66%
1704 | Café asociado con 22421 8,80%
arboles
PREDIO 18 1662 Caffé asociado con 22441 8,59%
Familia Luligo platano —
Campo 1369 | Via sin pavimentar 1224 Comunicacion 707% i 7,07%
308 | Pastos limpios 231 Ganaderia 1,59% 18,73
1772 | Pastos enmalezados 233 9,15% %
1546 | Herbazal abierto 3212 7,99%
1540 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 7,96% | 7,96%
3913 | Herbazal abierto 3212 Recuperacion 20,21% 20,89
130 | Remocion en masa 3332 0,67% %
60 Estanques 5141 Acuicola 0,24% | 0,24% | 25119
530 i Café 2222 Agricola 2,11% 23,83
5390 | Café asociado con 22421 21,46% %
arboles
65 Hortalizas y verduras con 2251 0,26%
cubierta
PR_EDIO 19 4617 | Bosque fragmentado con 3132 Conservacién 18,38% 25,10
Finca La vegetacion secundaria %
Palma 872 Guadua 3141 347%
817 | Herbazal abierto 3212 3,25%
597 | Pastos limpios 231 Ganaderia 2,38% 46,94
1119 | Pastos enmalezados 233 44,57% %
5
976 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 3,89% | 3,89%
58 Infraestructura 1132 Agricola 0,80% 28,99 7281
productiva %
1987 | Café asociado con 22441 27,29%
platano
PREDIO 20 66 | Hortalizas y verduras con | 2251 0,91%
Finca El cubierta
Paraiso 972 | Bosque fragmentado con 3132 Conservacion 13,35% | 13,35
vegetacion secundaria %
293 | Vivienda rural dispersa 1131 Habitacional 4,02% | 4,02%
3905 | Herbazal abierto 3212 Recuperacion 53,63% 53,63
%
TOTAL (m?) 409.448
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Anexo 2A Informacién del asesor o director del proyecto por parte de la Universidad del Cauca.

e Nombre(s) y apellidos: Carolina Castrillon Ojeda

e Titulos(s) profesional(es) o nivel educacional: Ingeniera Civil, Especialista en docencia
universitaria, Magister en informética, candidata a doctora en Geografia

e Cargo dentro de la Universidad: Docente tiempo completo Departamento de Geografia
Anexo 2B Informacion del asesor del proyecto por parte de la otra institucion.

e Nombre(s) y apellidos: Fernando Felipe Mufioz Mufioz
e Titulo(s) profesional(es) o nivel educacional: PhD Ciencias Ambientales

e Cargo dentro de la institucion: profesional SIG Fundacién Ecohabitats

e Nombre(s) y apellidos: Luis Alfonso Ortega Fernandez
e Titulo(s) profesional(es) o nivel educacional: Licenciado en Educacion con especialidad en SIG.

e Cargo dentro de la institucion: Director Ejecutivo Fundacion Ecohabitats.
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Anexo 3A CARTA “FINALIZACION DE ACTIVIDADES DE PASANTE”

Su A =~ Fundacioén EcoHabitats
'j { Colombia

Popayan, 13 julio 2022

DOCTOR

USUARDO RAMIREZ RICO

Jefe Departamento de Geografia
Universidad del Cauca

Ciudad.

Asunto: Finalizacion de actividades pasante John Jamerson Mafiunga Mosquera
Cordial saludo,

En mi calidad de supervisor de la pasantia 001_29_04_2021 aprobada mediante resolucion 152 del
29 de abril de 2021 del Consejo de Facultad de Ciencias Humanas y Sociales de la Universidad del
Cauca y radicado 29 04 2021 de la Fundaciéon Ecohabitats, del estudiante JOHN JAMERSON
MANUNGA MOSQUERA, identificado con cédula de ciudadania 1061822046, de la carrera de
GEOGRAFIA DEL DESARROLLO REGIONAL Y AMBIENTAL, quien ala fecha, realizé las actividades
programadas en su plan de actividades durante la pasantia en la Fundacion Ecohabitats, efectuada y
concluida en el periodo 29 de abril de 2021 a 13 de julio de 2022, acumulando un total de cuatrocientas
(400) horas, acompaiiado por el Licenciado en Biologia y especialista en SIG, Luis Alfonso Ortega
Fernandez y por el PhD. Fernando Felipe Mufioz Mufioz en el marco de los procesos de adaptacion a
variabilidad climética y cambio climatico que adelanta la Fundacion Ecohabitats en el noroccidente de

Popayan (Cauca).

El estudiante en mencion, durante el periodo de pasantia cumplio con los objetivos establecidos en su
trabajo titulado “Generacion de mapas prediales de cobertura de la tierra mediante procesamiento de
imagenes obtenidas a partir de un vehiculo aéreo no tripulado (UAV) en la vereda San Antonio,
Noroccidente de Popayan (Cauca)”. Para ello, la Fundacion Ecohabitats entrego las imagenes aéreas
adquiridas mediante el dron cuadricoptero DJI Mavic Pro, la capa shape de limites de 20 predios
priorizados, permitio el acceso a los equipos y software licenciados (p.e. ArcGis) y oriento la formacion
del pasante para el manejo del software de fotogrametria digital pix4D al igual que el proceso de ajuste
de la leyenda Corine Land Cover para coberturas de la tierra y generacion de la geodatabase.

Como resultado de lo anterior, el pasante entregd a la Fundacion Ecohabitats los siguientes productos:
un ortomosaico del area de estudio resultado del post-procesamiento de las imagenes aéreas con el
software Pix4D, 20 mapas de cobertura de la tierra (uno por predio priorizado) con leyenda Corine
Land Cover ajustada en niveles 4 y 5 para escalas 1:300 a 1:2400 y una geodatabase, informacion

FUNDACION ECOHABITATS
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que pemitira a la Fundacion Ecohabitéts, realizar el monitoreo de las coberturas de la tierra en los
predios priorizados y evaluar la evolucion de la capacidad de adaptacion a variabilidad climatica y
cambio climatico en el periodo 2014-2021.

Certificado que se expide a peticion de la parte interesada a los trece (13) dias del mes de julio de
2022,

Atentamen

Y
LU TEGA FERNANDEZ
Director Efecutivo y'Representante Legal

Fundacion Ecohabitats
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