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1. Sobre el documento

IDE CONAE

1.1. Objetivo

El presente documento tiene como objetivo la descripcion del producto
mapa de cobertura y uso del suelo periurbano de Cordoba, parte de la tesis de
Maestria en Aplicaciones de Informacion Espacial (MAIE) y el Proyecto
“Herramientas de caracterizacion espacial multiescala de las unidades
productivas de alimentos de proximidad del cinturdn verde de Cérdoba(CVC)",
de la Federacion Agencia para el Desarrollo Econdmico de la Ciudad de
Cordoba (ADEC), en articulacion con Asociacion de Productores Horticolas de
Cordoba (APRODUCO), Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
Agencia de Extension Rural Cordoba, Observatorio de Agricultura Urbana,
Periurbana y Agroecologia- INTA (O-AUPA) y el Instituto de Altos Estudios
Espaciales “Mario Gulich” (IG). El producto fue generado con la colaboracion del
Dr. Marcelo C. Scavuzzo, Dr. Diego H. Pons, Dra. Beatriz L. Giobellina y Mgter.
Nicolas Mari.

1.2. Alcance

Este documento esta destinado a la comunidad técnico-cientifica y
publico en general.

1.3. Lista de acronimos y abreviaturas

Federacion Agencia para el Desarrollo Econdmico de la
Ciudad de Cérdoba

APRODUCO Asociacion de Productores Horticolas de Cérdoba

ADEC

CONAE Comision Nacional de Actividades Espaciales

Corddn Verde, area de produccion de alimentos de

cv proximidad a la ciudad

DGl Direccion General de Irrigacion

GVT Gerencia de Vinculacion Tecnologica

IG Instituto de Altos Estudios Espaciales “Mario Gulich”
INTA Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
MAIE Maestria en Aplicaciones de Informacién Espacial
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Mapa de cobertura y uso del suelo en el periurbano de

MCUP Cordoba

NDVI Indice diferencial de vegetacién normalizada, conocido
por sus siglas en inglés

O-AUPA Observatorp de Agricultura Urbana, Periurbanay
Agroecologia — INTA

RF Random forest

SSU Subgerencia de Servicios al Usuario

UEAT Unidad de Emergencias y Alertas Tempranas

WMS Servicio Web de Mapas

2. Introduccion

En la interfaz rural-urbanal, territorio heterogéneo entre el conglomerado
urbano y la zona rural (agricola extensiva), se desarrolla el Corddn Verde (CV).
Actualmente, los CV son una herramienta de planificacion urbana que
contribuye a la seguridad alimentaria local, protege la integridad ecoldgica,
conserva la biodiversidad, cuida la cantidad y calidad del agua local, y
proporciona zonas de recreacidon y zonas de amortiguamiento para la
expansion urbana [1, 2, 3]. Sin embargo, el destino de las areas para el cultivo de
hortalizas disminuye drasticamente, debido a un avance extralimitado de la
frontera urbana, que crece en sistemas naturales y agricolas estratégicos para
la sostenibilidad de las ciudades, y el avance de la frontera agricola industrial
[4,5,6,7,8].

Todos los procesos tienen como objetivo acercarse a la escala de la
horticultura y a su mapeo operativo y sistematico, utilizando imagenes de libre
acceso (Sentinel-2) y procesandolas con software de libre acceso [9]. Se uso
informacioén espectral y espacial, es decir, se anadieron variables de textura a
las bandas espectrales para describir los cambios en el contexto de cada pixel.

TEl término “interfaz”, deriva del ambito del desarrollo territorial y la planificaciéon. El concepto
surge de la traduccién de interface (inglés) y en la bibliografia en espafol se traduce tanto
como interfaz o interfase. En idioma castellano, segun la Real Academia Espanola, la palabra
"interfase" se refiere a la superficie de separaciéon entre dos fases. Se considerd que la
traduccién correcta de la palabra inglesa interface seria el término “interfaz’, que se refiere a
una conexioén fisica y funcional entre dos aparatos o sistemas independientes.



== Mapa de Cobertura y Uso del Suelo - Periurbano de
CONALE

v Coérdoba 2019-02-19

2.]. Area de estudio

El area de estudio abarca alrededor de 180.000 ha, incluye parte de la
region metropolitana de Cérdoba, y el area historica de riego y de uso horticola
alrededor de la ciudad.

IDE CONAE

La produccion horticola diversificada o multiespecifica se concentra en la
zona periférica norte. Esta zona se caracteriza por tener establecimientos de
tipo familiar con menos de 20 hectareas cultivadas. La zona sur esta dominada
por productores de caracter emprendedor, con producciones poco
diversificadas y con uso intensivo de mano de obra mecanizada, en lotes
superiores a 20 hectareas, dedicados principalmente al cultivo de la papa,
asociada a la zanahoria y maiz dulce. Los principales cultivos anuales, no
horticolas, son la soja y el maiz (con la variante de invierno: trigo en rotacion
con soja) y se distribuyen en gran medida fuera del departamento de la capital,
con una participacion significativa en la interfaz rural-urbana [10, 4, 5, 6, 7].

3. Fuentey procesamiento de datos

3.1. Fuente de datosy caracteristicas

El area de estudio fue representada por un mosaico de dos imagenes (JML
y JLL) Sentinel-2A (ESA) del 19/02/2019 preprocesadas a reflectancia de
superficie. Se utilizaron las bandas, azul (B2 ~ 493nm), verde (B3 ~ 560nm), rojo
(B4 ~ 665nm), infrarrojo cercano (B8 ~ 833nm) con 10 m de resolucion espacial,
Yy 4 bandas estrechas en el dominio espectral de borde rojo de vegetacion (B5
~704nm, B6 ~ 740nm, B7 ~ 783nm, B8a ~ 865nm) y 2 bandas infrarrojas de onda
corta, mas anchas (B11 ~ 1610nm y B12 ~ 2190nm) remuestreadas mediante
georreferenciacion a un pixel de 10 m. Se agregaron cinco caracteristicas,
texturales y de contexto, a las diez bandas espectrales de Sentinel-2A. Estas se
basan en el filtro de variacidon indice diferencial de vegetaciéon normalizada
(NDVI, por su nombre en inglés) [11]. La varianza calculada con una ventana de
analisis de 3 x 3 se binarizo para detectar la presencia o ausencia de la varianza
caracteristica de los campos horticolas (lineas de cultivo). Los filtros medios se
procesaron en la clasificacion binaria, para describir la proporcion de limites en
contextos de 0,25 ha; 0,81 ha; 2,25 ha; 4,41 hay 9,5 ha.
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3.2. Clasificacion

El algoritmo de clasificacion usado fue Random Forest (RF)
implementado en R [12] que utiliza el algoritmo clasico de Breiman [13]. Para
optimizar sus parametros, se usO el paquete caret (una abreviatura de
Classification And REgression Training).

Verdad de campo (VC) y definicion de clases de coberturay uso. El drea
de estudio fue visitada los dias 15 y 16 de febrero del ano 2019,
georreferenciando la cobertura y usos de suelo, con un GPS, ver Figura 1. Estos
puntos de VC registrados se agruparon en clases de cobertura del suelo,
analizando la separabilidad espectral y textural (segun el indice Jeffries-
Methusita [14]. Las clases propuestas son 10: agua, alfalfa, arboledas,
construccion, cultivos cubiertos, horticultura, maiz, soja, tierra arada, tierra de
uso mixto.

Figura 1: Mapa de geoposicion de puntos de verdad de campo, canales funcionales
del sistema de riego (Direccion General de Irrigacion (DGl), referencia de drea
histérica de cultivos horticulos (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria,
INTA) [15], y division politica de Cordoba, en el drea de estudio [16.]
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3.3. Interfaz Rural-Urbana, deteccion

IDE CONAE

Afin de identificar el area de interfaz rural-urbana, dada sus caracteristicas
de ocupacion fragmentada y heterogénea del suelo, se aplicd un filtro de
media lineal a la imagen filtro de varianza del NDVI, que asigna a cada pixel el
valor de varianza en un vecindario (ventana de observacion). En dicha interfaz,
los campos horticolas presentan un patron de alta varianza espacial de la
cobertura, siendo esta varianza del NDVI en horticultura, inferior al del area
urbana. Este procesamiento permitié definir rangos o umbrales de valores de
varianza del NDVI, que discriminan entre escalas: zonas urbanas, interfaz
urbano-rural y agricultura extensiva. Se construyd una mascara para todos
aqguellos pixeles fuera del rango de valores que identifican a la escala de
interfaz urbano-rural, ver Figura 2. Se realizd una clasificacion supervisada RF.

Clase Horticola - Clasificacion Jerarquica

Una clase de particular interés es la horticola, ésta fue sobrestimada
reportando un area de 7.604 ha. Sin embargo, hubo una mejora categorica en
la aproximacion a la cantidad de esta clase en la interfaz rural-urbana, respecto
al analisis de toda la imagen; esto afirma la hipdtesis de que las areas urbanas
(densamente poblabas y difusas) afectan negativamente la identificacion de la
clase horticola. Dado que el producto se centra en el area no urbana, se
enmascara la zona de forma continua, es decir, eliminando la posibilidad de
que otras clases caractericen esta zona. Esta mascara es un umbral promedio
de bandas R G B, con un filtro medio. La clase Horticola se subclasificd en clase
Horticultura y clase Mixto, dado que se encontraron errores de asignhacion de
“bordes” (limite de lotes agricolas y arboleda de calles) a esta clase. Una
clasificacion jerarquica de la clase Superficie cubierta (horticola), se realizo,
siendo que las areas de lagunas y canteras del sureste del Rio Suquia en
primera instancia son asighados erroneamente dicha clase. En esta
distribucion final de clases, el area Horticola alcanza 1.649 ha, caracterizada
por la produccion de multiples especies de vegetales en la interfaz urbano-
rural.

4. Producto

Mapa de cobertura y uso del area periurbana de Cérdoba (interfaz rural-
urbano), en base a imagenes Sentinel-2 (ESA), con caracteristicas espectralesy
espaciales por pixel. Identifica 10 clases (1=Cuerpos de Agua, 2=Arboleda,
3=Pastizal Mixto, 4=Construccion, 5=Tierra Arada, 6=Alfalfa, 7=Maiz, 8=Soja,
9=Superficie cubierta (Horticola), 10=Horticultura, O=valor no dato), geometria



CONI\E Mapa de Cobertura y Uso del Suelo - Periurbano de IDE CONAE

v Coérdoba 2019-02-19

WGS84 latitud/longitud, en formato GeoTIFF. Extensiéon: 180.000 ha. Tipo de
dato: GeoTlFF. Una vista del producto final se muestra en la Figura 3.

Figura 2: Diagrama de flujo de trabajo para generar mdscara de escala de interfaz
rural-urbana y clasificacién supervisada a través de RF.
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4.1. Acceso

El producto se encuentra publicado en los catalogos en linea de la CONAE,
de acceso gratuito para su visualizacion y/o descarga, como se explica en las
siguientes subsecciones.

411. Visualizacion a través del GEOPortal

Se accede al visor a través de:

https:/geoportal.conae.gov.ar/mapstore/#/viewer/openlayers/geoportal.
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Desde alli es posible visualizar el producto “MCUP — Cérdoba 2019-02-19"
dentro del grupo “Productos de proyectos de investigacion”, en la estructura
del GEOPortal.

Figura 3:
urbano.
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4.1.2. Acceso a los productos como servicios web

Los productos estan disponibles como Servicio Web de Mapas (WMS) en
el siguiente enlace:

https://catalogos.conae.gov.ar/catalogo/catalogoGeoServiciosOGC.html.

Dentro del catalogo pueden localizarse en la categoria “Proyectos de
Investigacion”.

41.3. Descarga del producto, sus metadatos y documentacion
asociada

En los GEOCatadlogos de Metadatos de CONAE podra encontrar y
descargar todos los productos histoéricos:

https://geocatalogos.conae.gov.ar/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/search.

La documentacion asociada a estos productos esta disponible en:

https://documentoside.conae.gov.ar/.

4.2. Paquete de datos descargado

El producto se descarga como un archivo zip que contiene 3 archivos:
e GeoTllFF: contiene el producto propiamente dicho.
e XML: contiene los metadatos del producto

e JPG:esunaimagen en miniatura del producto.

42.1. Nomenclatura de archivos

El nombre de este producto, generado en el marco de la tesis de MAIE y el
Proyecto “Herramientas de caracterizacion espacial multiescala de las
unidades productivas de alimentos de proximidad del cinturan verde de
Cdrdoba (CVQ)Y, sigue los estandares de la IDE CONAE y se compone de la
siguiente manera:

CONAE_PID_TES_AGR_MCUP_20190219_gCCordoba_v001

PID: refiere a los productos generados en el marco de proyectos de
investigacion y desarrollo.
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TES: indica que el producto fue generado en el marco de una tesis de
licenciatura, maestria o doctorado.

AGR: refiere a productos asociados a la cria de animales y el cultivo de
plantas. ejemplos: agricultura, riego, acuicultura, plantaciones, pastoreo, plagas
y enfermedades que afectan a los cultivos y al ganado.

MCUP: indica que el tipo de producto, Coberturay uso del area periurbana.
20190219: indica la fecha de aduisicion de los datos satelitales.

gCCordoba: nombre del centro urbano en el que se localiza el producto,
antecedido por el prefijo gC.

vOOT: version del procesador o de la coleccion generado por la CONAE.

4.3. Politica de datos

La obra a la que hace referencia este documento se distribuye bajo una
Licencia Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0). El
producto debe ser citado como "Cobertura y uso del suelo en el periurbano de
Cdérdoba 2019-02-19". GEOCatalogos CONAE. Maria Victoria Marinelli - 1G-
CONAE. INTA (20206).

4.4, Contacto

Por cualquier consulta relacionada al producto, su produccion,
publicacion y/o aplicaciones, por favor comunicarse con la oficina de Atencién
al Usuario de la CONAE a través de atencion.usuario@conae.gob.ar.

5. Evaluacion del producto

Para determinar la exactitud de la clasificacion jerarquica final, sobre la
matriz de confusion se calculd la precision general OA = 0,89 (OA por sus siglas
en inglés Overall Accuracy) y el coeficiente kappa x = 0,86, asi como otras
meétricas de precision por clase (ver Tabla 1?), se destaca la métrica F1 Score,
resultando 0,9 para Horticultura y 0,89 para Superficie Cubierta (Horticola).

La precision global OA, se calcula con los pixeles correctamente
clasificados sobre el total de datos de validacion (pixeles). El « calcula el acuerdo

2 Se utiliza el nombre de las métricas en inglés a los fines de no perder el sentido en la
traduccién y dado su uso generalizado en dicho idioma.
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entre la imagen clasificada y la verdad del terreno, debido Unicamente a la
exactitud de la clasificacion, suprimiendo el acuerdo que cabria esperar
simplemente por casualidad [17]. En cuanto a las métricas de exactitud por
clase, Precision es el nUmero de predicciones positivas dividido por el numero
total de valores de clase positivos pronosticados. La precision puede
considerarse como una medida de la exactitud de los clasificadores. En cambio,
Recall es el numero de verdaderos positivos dividido por el numero total de
elementos que realmente pertenecen a la clase positiva (es decir, la suma de
verdaderos positivos y falsos negativos, que son elementos que no fueron
etiguetados como pertenecientes a la clase positiva pero deberia haber sido),
se analiza como una medida de sensibilidad a los falsos negativos. F1 Score, es

IDE CONAE

calculado como 2 « (w

recall [18].

— u)’ transmite el equilibrio entre precision y
precision+reca

Tabla 1. Métricas de precisién de las 10 clases, obtenidas de la clasificacion RF

jerarquica.
Tierra Cons- . .
Agua Arbo- | 4 uso | true- | 1€ | Ajtalfa | Maiz Soja s (B || el
leda 3 . 2 arada bierta cultura
mixto cion
Sensitivity | 1,00 | 089 | 089 068 | 096 | o093 097 | o089 0,88 097
Specificity | 1,00 | 100 093 1,00 | 100 0,99 099 | 100 1,00 093
PosPred | o5 | o089 | o84 | 100 | 093 | o082 | ose | 089 091 084
Value
Neg Pred | 150 | 100 | 093 | 097 | 100 | 100 | 100 | 100 | o099 0,99
Value
Precision | 095 | 089 | 084 | 100 | 093 082 | o089 | o089 0,91 0,84
Recall | 100 | 0,89 0,85 068 | 096 | o093 097 | o089 0,88 097
F1| o098 | 089 0,85 08 | 094 | oss 091 | o089 0,89 0,90
Prevalence | 003 | 003 0,31 010 | 004 | 003 | o006 | 003 0,04 028
Detec;'a‘;: 003 | 003 0,26 007 | 004 | o002 005 | 003 0,04 0,27
Detection |, | 003 | 031 | 007 | 005 | 003 | 006 | 003 0,04 0,32
Prevalence
Blanced | ., | 404 | 089 | 084 | 098 096 | 098 | 095 094 0,95
Accuracy
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7. Apéndice A. Primer apéndice: metadatos

En la tabla 2 se muestran los valores que toman los campos que
componen los metadatos correspondientes al producto “Cobertura y Uso del
Suelo - Periurbano de Coérdoba 2019-02-19".

Tabla 2: Metadatos correspondientes al producto Cobertura y Uso del
Suelo - Periurbano de Cérdoba 2019-02-19 distribuido por la CONAE.

Nombre del Descripcion Tipo de Valor
campo dato
ID Unico Identificador Unico del Cadena de CONAE_PID_TES_AGR_MCUP
archivo de metadatos y caracteres _20190219_gCCordoba_v001
paguete de producto. Se
genera de acuerdo con las
indicaciones de la IDE
CONAE.
Idioma de los | Indica el idioma en el que Lista de SPA
metadatos se encuentra escritos los cédigos
metadatos
Codificacién Nombre completo del Lista de utf-8
estandar de codificacién de | cédigo
caracteres usado para los MD_Charact
metadatos erSetCode
Nivel Subconjunto de datos a los | Lista de dataset
jerarquico gue se refieren los coédigos
metadatos MD_ScopeC
ode
Punto de Descripcién de la
contacto de organizacién responsable
los de atender cualquier
metadatos consulta y/o comentario del
del recurso usuario. Corresponde a la
oficina de Atencidén al
Usuario de CONAE:
Rol Lista de pointOfContact
coédigos
CI_RoleCode
Nombre de la institucién | Cadena de CONAE - Atencion al Usuario
caracteres
NuUmero telefénico de Cadena de +541143310074 int. 5413
contacto caracteres
Tipo de numero de Lista de voice
teléfono cédigos
Cl_Telephon
eTypeCode
Direccién postal Cadenade Av. Paseo Colén 751
caracteres
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Nombre del Descripcién Tipo de Valor
campo dato
Ciudad Cadena de CABA
caracteres
Provincia Cadena de Buenos Aires
caracteres
Cdédigo postal Cadena de Cl1063ACH
caracteres
Pais Cadenade Argentina
caracteres
Correo electrénico Cadena de atencion.usuario@conae.gob.
caracteres ar
Fecha delos | Fecha de creacidén de los
metadatos metadatos
Fecha Fecha 2021-05-06T09:14:43
Tipo de fecha Lista de creation
codigos
Cl_DataType
Code
Nombre del Nombre del perfil de Cadena de Perfil metadato CONAE - ISO
perfil de metadatos utilizando para caracteres 19115-3
metadatos documentar el recurso
Versién del Version de la norma y/o Cadena de Metadatos raster — 2023 - V1
perfil perfil de metadatos caracteres
utilizada para documentar
el recurso
Estado del Define el estado de Lista de completeMetadata
metadato maduracién del metadato cédigo
Cl_OnLineFu
nctionCode
Nombre del Identifica por su nombre el | Cadenade Sistema Geodésico Mundial
sistema de sistema de referencia caracteres
referencia utilizado por el recurso
Codigo EPSG | Coédigo EPSG del sistema Cadena de EPSG:4326 (WSG84)
de referencia utilizado por caracteres
el recurso
Titulo del Nombre con el cual se Cadena de Cobertura y Uso del Suelo -
producto conoce formalmente el caracteres Periurbano de Cérdoba 2019-
recurso 02-19
Fechas del Fecha de creacion del
producto producto
Fecha Fecha 2019-02-19T16:30:00
Tipo de fecha Lista de creation
cédigo
Cl_DataType
Code
Fecha de publicaciéon del
producto
Fecha Fecha 20260427
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Nombre del Descripcién Tipo de Valor
campo dato
Tipo de fecha Lista de publication
codigo
Cl_DataType
Code
Titulo de la Nombre del nivel jerarquico | Cadena de Mapa de cobertura y uso del
serie para el que se suministran caracteres suelo en el area periurbana
metadatos
Identificador | Identificador corto del nivel | Cadena de MCUP
como serie jerarquico caracteres
Ubicacién URL de acceso a la serie url https://geocatalogos.conae.go
del catdlogo v.ar/geonetwork/srv/spa/catalo
de la serie g.search#/metadata/CONAE_
PID_TES_AGR_MCUP_2019021
9_gCCordoba_v001
Resumen Descripcién en forma breve | Cadena de Ma-pa de cobertura y uso del
y clara del contenido del caracteres area periurbana de Cérdoba
recurso (interfase rural-urbano), en
base a imagenes Sentinel 2
(ESA), con caracteristicas
espectrales y espaciales por
pixel. Identifica 10 clases,
geometria WGS84
latitud/longitud, en formato
GeollFF. Este producto fue
publicado originalmente por
la CONAE como
CONAE_PRD_SEN2A_MSI_MC
UP_20190219_gCCordoba_v00
1, por razones técnicas se
renombrd el productoy
recatalogd sin haber realizado
ninguna otra modificacién en
el producto y sus valores.
Crédito Reconocimiento a quienes | Cadenade Instituto Gulich, CONAE -
contribuyeron con el caracteres INTA
recurso
Estado Estado del recurso asociado | Lista de completed
codigos
MD_Progres
sCode
Originador Descripcién de la
del recurso organizacién donde se
originé el recurso:
Rol Lista de originator
cédigos
CI_RoleCode
Nombre de la institucién | Cadena de Instituto Gulich - CONAE
caracteres
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Nombre del Descripcién Tipo de Valor
campo dato
Direccion postal Cadena de Centro Espacial Teotilo
caracteres Tabanera (Ruta C45-km 8)
Ciudad Cadena de Falda del Cafiete
caracteres
Provincia Cadena de Coérdoba
caracteres
Cddigo postal Cadenade X5186XAM
caracteres
Pais Cadena de Argentina
caracteres
Correo electrénico Cadena de atencion.usuario@conae.gob.
caracteres ar
Nombre individual Cadena de Maria Victoria Marinelli
caracteres
Puesto Cadena de Becaria Doctoral Co-
caracteres financiada INTA-CONICET
Proveedor Descripcidon de la
del recurso organizacion gue provee el
recurso:
Rol Lista de resourceProvider
codigos
Cl_RoleCode
Nombre de la institucién | Cadena de Instituto Gulich — CONAE
caracteres
Direccién postal Cadena de Centro Espacial Tedfilo
caracteres Tabanera (Ruta C45-km 8)
Ciudad Cadena de Falda del Cafiete
caracteres
Provincia Cadena de Coérdoba
caracteres
Cdédigo postal Cadena de X5186XAM
caracteres
Pais Cadena de Argentina
caracteres
Correo electrénico Cadena de atencion.usuario@conae.gob.
caracteres ar
Nombre individual Cadena de Maria Victoria Marinelli
caracteres
Puesto Cadena de Becaria Doctoral Co-
caracteres financiada INTA-CONICET
Publicador Descripcién de la
del recurso organizacién que publicay
disponibiliza el recurso:
Rol Lista de publisher
codigos
CI_RoleCode
Nombre de la institucion | Cadena de CONAE - Subgerencia de
caracteres Informatica, Servicios de
Datos y Telecomunicaciones
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Nombre del Descripcién Tipo de Valor
campo dato
Direccion postal Cadena de Av. Paseo Colon /51
caracteres
Ciudad Cadena de CABA
caracteres
Provincia Cadena de Buenos Aires
caracteres
Cddigo postal Cadenade C1063ACH
caracteres
Pais Cadena de Argentina
caracteres
Correo electrénico Cadena de geoservicios@conae.gob.ar
caracteres
Punto de Descripcidon de la
contacto del | organizacién responsable
recurso de atender cualquier
consulta y/o comentario del
usuario:
Rol Lista de pointOfcContact
codigos
CI_RoleCode
Nombre de la institucion | Cadena de CONAE - Atencion al Usuario
caracteres
Correo electrénico Cadena de atencion.usuario@conae.gob.
caracteres ar
Tipo de Naturaleza del contenido Lista de grid
representaci | del recurso codigos
6n espacial MD_SpatialR
epresentatio
NnTypeCode
Escala Relaciéon entre la dimensidon | NUmero, 20000
espacial del real de los objetos y las interger
dato representaciones graficas
posibles a través de la
teledeteccion o bien de |a
digitalizacion
Escala de Breve descripciéon de la Cadena de Escala de trabajo aproximada
trabajo resolucién espacial del caracteres 1:20.000, lo que equivale a una
recurso resolucién de pixel de 10 m2.
Tema Tépico que caracteriza el Lista de planningCadastre
contenido del recurso coédigos
MD_TopicCa
tegoryCode
Extension Definiciéon de la extension
geografica geografica del recurso:
Coordenada extrema decimal -64.313332
oeste
Coordenada extrema decimal -63.949348

este
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Nombre del Descripcién Tipo de Valor
campo dato
Coordenada extrema sur | decimal -31.649196
Coordenada extrema decimal -31.169525
norte
Miniatura Grafico que provee una
ilustracion del recurso:
Pequefa:

Nombre del archivo url https://geocatalogos.conae.go
v.ar/pid/tes/agr/mcup/2012021
9/CONAE_PID_TES_AGR_MCU
P_20190219_gCCordoba_v001_
TH.jpg

Descripcién de la Cadena de thumbnail

ilustracién caracteres
Crande:

Nombre del archivo url https://geocatalogos.conae.go
v.ar/pid/tes/agr/mcup/2019021
9/CONAE_PID_TES_AGR_MCU
P_20190219_gCCordoba_v001_
QLjpg

Descripcién de la Cadena de thumbnail

ilustracion caracteres
Palabras Palabras comunes o frases
clave que describen el recurso:

Tema Cadena de Ordenamiento territorial
caracteres
Lista de theme
codigos
MD_Keywor
dTypeCode

Lugar Cadena de Cérdoba
caracteres
Lista de Place
codigos
MD_Keywor
dTypeCode

Plataforma Cadena de Sentinel-2
caracteres
Lista de platform
codigos
MD_Keywor
dTypeCode

Instrumento Cadenade MSI
caracteres
Lista de instrument
cédigos
MD_Keywor
dTypeCode
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Nombre del Descripcién Tipo de Valor
campo dato
Proyecto Cadena de Tesis de maestria:
caracteres Herramientas de
caracterizacién espacial
multiescala de las unidades
productivas de alimentos de
proximidad del cinturén
verde de Cérdoba (CVC)
Lista de Project
cédigos
MD_Keywor
dTypeCode
Restricciones | Restricciones y
prerrequisitos legales de
acceso y uso del recurso o
metadatos
Legal Lista de otherRestrictions
caracteres
MD_Restricti
onCode
Uso Lista de otherRestrictions
caracteres
MD_Restricti
onCode
Otras restricciones o Cadena de Esta obra se distribuye bajo
formas de citar el producto | caracteres una Licencia Creative
Commons Atribucién 4.0
Internacional (CC BY 4.0). El
producto debe ser citado
como "Cobertura y uso del
suelo en el periurbano de
Coérdoba 2019-02-19",
GEOCatdlogos CONAE. Maria
Victoria Marinelli - IG-CONAE.
INTA (2026)
Otros datos Idioma y codificacién
sobre el utilizada en el recurso
recurso
Idioma del recurso Lista de spa
codigos
LanguageCo
de (ISO 639-
2)
Pais del idioma Lista de ISO3166-2:AR
especificado cédigos
CountryCod
e (ISO 3166-
2)
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Nombre del Descripcién Tipo de Valor
campo dato
Designacion de la Lista de utrs
codificacién de caracteres cédigos
usada en el recurso MD_Charact
erSetCode
Documentac | Referencia bibliografica
ion completaalomas
catalogos de caracteristicas
externos
Titulo del catalogo Cadenade Documentacién asociada al
caracteres mapa de cobertura y uso del
area periurbana de Cérdoba
(interfase rural-urbano)
Recurso online:
Enlace url https://documentoside.conae.
gov.ar/productos/CONAE_PID
_TES_AGR_MCUP_20190219_g
CCordoba_v001
Protocolo Cadena de WWW:LINK-1.0-http-link
caracteres
Nombre del tipo de Cadena de Documentacioén
recurso caracteres
Descripcién del tipo Cadena de Acceso a documentos
de catalogo caracteres
Funcion del catédlogo Lista de information
codigos
Cl_OnLineFu
nctionCode
Informacion Detalle sobre el contenido
de las del recurso
bandas
Descripcidén de la Cadena de Bandal
cobertura caracteres
Cddigo del nivel de Cadena de L2
procesamiento caracteres
Tipo de cobertura Lista de planingCadastre
codigos
MD_Coverag
eContentTyp
eCode
Descripcidén del rango de | Cadena de El valor represente el tipo de
la dimensién caracteres cobertura y uso del suelo.

Representando: O=Valor no
dato /1=Cuerpos de Agua /

2=Arboleda / 3=Pastizal Mixto

/ 4=Construccion / 5=Tierra
Arada / 6=Alfalfa / 7=Maiz /

8=Soja / 9=Superficie cubierta
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Nombre del Descripcién Tipo de Valor
campo dato
(Horticola) / 10=Horticultura.
Tipo de dato: integer.
Datos de Informacién relacionada
distribucion con la obtencion del
recurso
Formato de distribucion | Cadena de GeoTiFF
caracteres
Fecha Fecha 2026-04-27
Tipo de fecha Lista de publication
cédigos
Cl_DataType
Code
Contacto del publicador:
Rol Lista de publisher
codigos
Cl_RoleCode
Nombre de la Cadena de CONAE - Subgerencia de
instituciéon caracteres Informatica, Servicios de
Datos y Telecomunicaciones
Correo electrénico Cadena de geoservicios@conae.gob.ar
caracteres
Recurso online:
Enlace url https://geodescargas.conae.g
ov.ar/descargas/productos/CO
NAE_PID_TES_AGR_MCUP_20
190219_gCCordoba_v00l.zip
Protocolo Cadena de WWW:LINK-1.0-http-link
caracteres
Nombre del tipo de recurso | Cadena de Recurso para Descargar
caracteres
Descripcidn del tipo de Cadena de La informacién se puede
catalogo caracteres obtener mediante la descarga
directa desde internet.
Funcién del catalogo Lista de download
codigos
Cl_OnLineFu

nctionCode

Datos del
linaje

Informacién sobre los

eventos o datos fuente

utilizados en la

construccion de los datos
Datos fuente

Alcance dela
informacioén de linaje

Cadena de
caracteres

Lista de
codigos
MD_Scope

Fuentes de datos: dos
imagenes (JMLy JLL)
Sentinel-2A (ESA) del

19/02/2019.

dataset
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Nombre del Descripcién Tipo de Valor
campo dato
Descripcion de la tuente | Cadena de Descripcion de la fuente
caracteres
Descripcidn del proceso | Cadenade El drea de estudio fue
caracteres representada por un mosaico

de dos imagenes (JMLy JLL)
Sentinel-2A (ESA) del
19/02/2019 preprocesadas a
reflectancia de superficie. Se
utilizaron las bandas azul (B2-
493nm), verde (B3-560nm),
rojo (B4-665nm), infrarrojo
cercano (B8-833nm) con 10 m
de resolucién espacial, y 4
bandas estrechas en el
dominio espectral de borde
rojo de vegetaciéon (B5-704
nm, B6-740nm, B7-783nm,
B8a-865nm) y 2 bandas
infrarrojas de onda corta, mas
anchas (B11-1610nm y B12-
2190nm) remuestreadas
mediante georreferenciacion
a un pixel de 10m. Se
agregaron cinco
caracteristicas, texturales y de
contexto, a las diez bandas
espectrales de Sentinel-2A.
Estas se basan en el filtro de
variacion NDVI. La varianza
calculada con una ventana de
analisis de 3 x 3 se binarizé
para detectar la presencia o
ausencia de la varianza
caracteristica de los campos
horticolas (lineas de cultivo).
Los filtros medios se
procesaron en la clasificaciéon
binaria, para describir la
proporcién de limites en
contextos de 0,25 ha; 0,81 ha;
2,25 ha; 4,41 hay 9,5 ha. El
algoritmo de clasificacion
usado fue Random Forest
(RF) implementado en R que
utiliza el algoritmo clasico de
Breiman. Para optimizar sus
parametros, se usé el paquete
caret (una abreviatura de
Classification And REgression
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Nombre del
campo

Descripcién

Tipo de
dato

Valor

Training). Verdad de campo
(VC) y definicion de clases de
cobertura y uso: el area de
estudio fue visitada los dias 15
y 16 defebrero del ano 2019,
georreferenciando la
cobertura y usos de suelo, con
un GPS. Los puntos de VC
registrados se agruparon en
clases de cobertura del suelo,
analizando la separabilidad
espectral y textural (segun el
indice Jeffries-Methusita). Las
clases propuestas son 10:
agua, alfalfa, arboledas,
construccion, cultivos
cubiertos, horticultura, maiz,
s0ja, tierra arada, tierra de uso
mixto. Deteccién de la
interfaz Rural-Urbana: a fin de
identificar el drea de interfaz
rural-urbana, dada sus
caracteristicas de ocupacioén
fragmentada y heterogénea
del suelo, se aplicé un filtro de
media lineal a la imagen filtro
de varianza del NDVI, que
asigna a cada pixel el valor de
varianza en un vecindario
(ventana de observacién). En
dicha interfaz, los campos
horticolas presentan un
patréon de alta varianza
espacial de la cobertura,
siendo esta varianza del NDVI
en horticultura, inferior al del
area urbana. Este
procesamiento permitié
definir rangos o umbrales de
valores de varianza del NDVI,
gue discriminan entre
escalas: zonas urbanas,
interfaz urbano-rural y
agricultura extensiva. Se
construyd una mascara para
todos aquellos pixeles fuera
del rango de valores que
identifican a la escala de
interfaz urbano-rural. Se
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realizo una clasificacion
supervisada RF. Clase
Horticola- Clasificacion
Jerdrquica: una clase de
particular interés es la
horticola, ésta fue
sobrestimada reportando un
area de 7.604 ha. Sin
embargo, hubo una mejora
categodrica en la aproximacion
a la cantidad de esta clase en
la interfaz rural-urbana,
respecto al analisis de toda la
imagen; esto afirma la
hipdtesis de que las areas
urbanas (densamente
poblabas y difusas) afectan
negativamente la
identificacion de la clase
horticola. Dado que el
producto se centra en el drea
no urbana, se enmascara la
zona de forma continua, es
decir, eliminando la
posibilidad de que otras
clases caractericen esta zona.
Esta mascara es un umbral
promedio de bandas R G B,
con un filtro medio. La clase
Horticola se subclasificd en
clase Horticultura y clase
Mixto, dado que se
encontraron errores de
asignacioén de “bordes” (limite
de lotes agricolas y arboleda
de calles) a esta clase. Una
clasificacion jerarquica de la
clase Superficie cubierta
(horticola), se realizd, siendo
que las areas de lagunas y
canteras del sureste del Rio
Suquia en primera instancia
son asignados errébneamente
dicha clase. En esta
distribucion final de clases, el
area Horticola alcanza 1.649
ha, caracterizada por la
produccién de multiples
especies de vegetales en la
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Procesador:
Tipo de Lista de Processor
responsabilidad en el codigos
proceso Cl_RoleCode
Organismo Cadena de Instituto Gulich
responsable caracteres
Individuo responsable | Cadena de Maria Victoria Marinelli
caracteres
Puesto Cadena de Becaria Doctoral Co-
caracteres financiada INTA-CONICET
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