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INTRODUCCION

El Inventario Forestal Nacional (IFN), tiene dentro de sus elementos de disefio un Marco Geoestadistico
Nacional (MGEN), que se constituye en una herramienta fundamental para identificar el universo de estudio,
soportar la muestra estadistica y planificar el operativo en campo. El marco geoestadistico esta conformado
por elementos geograficos, tipo poligono, de dimensiones de 24 X 24 Km, divididos a su vez en cuadrantes de
12 X 12 Km. En su interior y a fin de que se permita una anidacion escalar, para ejercicios locales y regionales,
se definieron grillas de 6 X 6 Km, 3 X3 Kmy 1.5 X 1.5 Km.

A partir de MGEN y en concordancia con los elementos estadisticos que lo definen, y partiendo de los estable-
cido en el Decreto 1655 de 2017, donde se sefiala que uno de los objetivos del IFN es el de “...Proporcionar
estandares, procedimientos, metodologias y herramientas para el levantamiento de informacién orientada a la
caracterizacion de bosques y otras coberturas...”. y con el fin de proporcionar lineamientos técnicos y metodo-
ldgicos que sirvan de base en los procesos de formulacién, actualizacién u homologacién de los Planes de
Ordenacién Forestal, se entrega en este documento una memoria cartografica de los procesos realizados para
determinar el tamafio de muestra y su seleccion en el Plan de Ordenacion Forestal de la subzona hidrografica
del rio Guali que se encuentran en los municipios Casabianca, Falan, Fresno, Herveo, Honda, Mariquita, Palo-
cabildo y Villamaria, del departamento del Tolima. Jurisdiccion de la Corporacion Autonoma Regional del Tolima
— Cortolima.
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1. Revision de Informacién Geografica

La informacién suministrada por parte de Cortolima corresponde al Plan de Ordenacién Forestal (POF) de la
subzona hidrografica del rio Guali, en el departamento del Tolima. La informacién geografica suministrada
corresponde a el area de estudio general del POF de Cortolima y a las coberturas de la tierra del afio
(metodologia Corine Land Cover) 2022 asociadas a tierras forestales. Las areas fueron calculadas en sistema
de referencia proyeccion con un Unico Origen Nacional denominado CTM12 - EPSG: 9377; como se observa
en la Tabla 1,

Tabla 1. Plan de Ordenacion Forestal de la subzona hidrografica del rio Guali (Cortolima - Tolima)

. Area (Ha)
Plan de Ordenacion Forestal (POF) CTM12- 9377
Plan de Ordenacion Forestal de |la subzona hidrografica del rio
Guali (Tolima) 83.952,95
Total 83.952,95

De la misma forma, la informacién geografica suministrada por Cortolima estaba en formato Shapefile
(.shp), tipo vector. Esta informacion esta en proyeccion con un dnico Origen Nacional; por lo cual se mantuvo
esta misma proyeccion durante todo el proceso para garantizar la consistencia entre las areas reportadas
(Figura 1). Las capas entregadas por la autoridad ambiental fueron:

- Shapefile del area de la Subzona Hidrogréfica del rio Guali
- Shapefile de coberturas vegetales 2022 (Bosque — Corine Land Cover)
- Shapefile Complejo de Paramos Los Nevados

El IDEAM esté trabajando con la actualizacién del sistema de referencia espacial de Colombia, a un unico
original nacional denominado CTM12, debido al ancho de la banda continental de 12° de longitud. El nuevo
origen fue adoptado segun la Resolucién 471 de 2020 y la Resolucién 529 de 2020, el cual se tendré en cuenta
para efectos de este proceso.
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Figura 1. Plan de Ordenacion Forestal (POF) de la subzona hidrogréfica del rio Guali en jurisdiccion de Cortolima
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1.1 Determinacion del area efectiva de analisis en POF
El area efectiva de andlisis fue definida para: las coberturas de la tierra (Corine Land Cover; 1:25.000) asociada

a las tierras forestales (Arbustal, Bosque, Vegetacion Secundario) (ver Error! Reference source not found. y
Figura 2) en el departamento de Tolima con area total de 37,077.80 has.

Tabla 2. Coberturas de la tierra 2022 (Cortolima- Tolima)

Coberturas de la tierra Area (has)
3.1.1. Bosque denso 1,200.27
3.1.2. Bosque abierto 3,270.45
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 23,566.38
3.2.2. Arbustal 1,848.95
3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 7,191.76
Total 37,077.80
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Figura 2. Coberturas de la tierra en Plan de Ordenacion Forestal (POF) de la subzona hidrografica del rio Guali en jurisdiccion de
Cortolima (Escala 1:25000)
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A partir de este poligono, se realizé el cruce de informacidn, para la evaluacion de pendientes (insumo STRM
30m), eventos de mina anti-persona al interior del poligono, verificacion de unidades minimas (&reas menores
a 0.35 has) y areas de influencia de rondas hidricas (Rio Guali). En resumen, para este conjunto de informacién,
se realizaron las debidas exclusiones en el 4rea de interés. Como resultado se tiene un &rea efectiva de
32,235.35 (ver Error! Reference source not found. y Figura 2)

Tabla 3. Exclusiones del area de analisis (Cortolima- Tolima)

Descripcion Area (Has) Areas sustraidas (Has)
Unidad de Analisis 83,952.95 -
Coberturas 2022 37,077.80 46,875.15
Exclusiones
Buffer 30 m rio Guali 36,852.08 225.72
Minas Antipersona (3) 36,851.52 0.56
Exclusién por altas pendientes 32,409.73 444178
Areas minimas (1736 poligonos) 32,235.35 174.39
Total, Sustraccion 51,717.61

Figura 3. Criterios de verificacion de exclusion en Plan de Ordenacién Forestal -Cortolima

Rondas hidricas 30 m area de
influencia

- Verificacién de exclusién de
conglomerados de rondas
hidricas con area de influencia
de 30 m (Decreto 2811 de
1974. Art. 83)

Presencia del rio Guali

Eventos de Minas Antipersona (EMA)

- Verificacion de EMA en los
poligonos de la Unidad de
Ordenacion Forestal

Con presencia de EMA (3)
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Exclusion por pendiente

- Exclusiéon de las areas con
pendientes mayores al 70 %
(35°)

Con presencia de pendientes promedio
mayor a 70%

Areas minimas

- Verificacion de areas minimas
de 0,3535 has.

Con areas minimas de 0.3535 has

Determinacion de grillas de equidistancias

De acuerdo con la previa determinacion del area efectiva del Plan de Ordenacion Forestal -POF- en
jurisdiccién de la Corporacion Auténoma Regional del Tolima — Cortolima con area efectiva de 32,235.35
has, del departamento del Tolima (Municipios Casabianca, Falan, Fresno, Herveo, Honda, Mariquita,
Palocabildo y Villamaria). Se determiné que la grilla de 3.0km x3.0km, es la adecuada ya que cubre el area
de estudio (119,700 has — 133 cuadros), como se observa en Figura 4

Muestra para el Plan de Ordenacion Forestal de la
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Figura 4. Sobreposicion de grilla 3.0 km x 3.0 km en Plan de Ordenacion Forestal -POF (Cortolima, Tolima)
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2. Disefio muestral

El disefio muestral planteado es Muestreo Aleatorio Simple de Conglomerados (MASC). Los conglomerados
corresponden al arreglo en cruz de las cinco subparcelas circulares mencionadas anteriormente.

21 Generacion de puntos aleatorios para la grilla de 1.5 km x 1.5 km
El proceso de creacion del marco interno de conglomerados basados en el area del conglomerado de 0.3535

Has, realizando la siguiente operacién:
Area de bosque en la grilla

Conglomerados por grilla = —
Area del conglomerado

con base en el total por grilla se tiene el total de conglomerados en la zona:

Total conglomerados ordenacién = NI = Z Conglomerados por grilla
g

Este valor también es equivalente al cociente del area total de ordenacion y el area del conglomerado, por lo
cual tendriamos:
32,235.35 has

0.3535 has

Total conglomerados ordenaciéon =

Por tanto, el nimero de conglomerados generados para la UOF es de 91,188 cdmo se observa en Figura 5

La definicion de la unidad de muestreo es: “Conglomerado de 3.535 m? conformado por cinco () subparcelas
circulares dispuestas en forma de cruz de 15 m de radio cada una (707 m2), con una distancia de 80 m entre
los centros” (Olarte et al., 2021)

Definido el numero total de conglomerados de ordenacidn (en area efectiva), se realiza la georeferenciacién de
estos; para ello, se generan puntos aleatorios con la herramienta de geoprocesamiento Create Random Points
(ArcGIS), garantizando que se limiten Unicamente al interior del &rea de analisis deseada (Figura 5)
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Figura 5. Generacion de puntos aleatorios en Plan de Ordenacion Forestal -POF (Cortolima, Tolima)
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2.2 Seleccion de puntos de muestreo (conglomerados) en el Plan de Ordenacion Forestal (POF)

A partir de la generacion de puntos se realizo la seleccidn de la muestra, segun lo establecido en el Marco
Rector IFN:

Para seleccionar la muestra M.A.S. de tamafio n, se usa el algoritmo de Coordinado Negativo (Bautista,
1998) el cual tiene los siguientes pasos:

e Generar para todo k en el universo, un numero aleatorio &, de distribucion uniforme entre cero y uno.
Para ello se utiliza la funcidén Runif en el software R.

e Ordenarlas parejas (k , €, ) de menor a mayor respecto al numero aleatorio & ;

e Los primeros (n) elementos de este nuevo orden (ascendente) constituyen la muestra deseada (la
programacion del algoritmo en el software R se encuentra en el anexo de este documento)

Nota: Después de realizar el proceso con error muestral del 20% se seleccionaron 32 conglomerados de
Muestra y 10 de Sobremuestra (el 30% de la muestra), para la Unidad de Ordenacién Forestal.

Finalmente, se genera el nimero consecutivo (7 digitos (Grilla de 3.0 km x 3.0 km) — Tener en cuenta el cero a
la izquierda) y se generan las coordenadas a cada uno de los puntos aleatorios generados en el archivo
Muestra_Cortolima _20260504_Final y Sobremuestra_ Cortolima _20260504_Final (Figura 6). Cada punto
referidas al Sistema de Coordenadas Geograficas Magna-Sirgas.
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Figura 6. Muestra y Sobremuestra de conglomerados para Plan de Ordenacion Forestal (POF) de la subzona hidrografica del rio Guali
en jurisdiccion de Cortolima
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3. Estructura de la informacion generada
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A continuacion, se detalla la informacion contenida en las capas generadas de Muestra y Sobremuestra de
conglomerados en POF, en formato shapefile (.shp), en el mismo Sistema de Coordenadas Geogréficas (Tabla
4) y en la proyeccién con un Unico Origen Nacional — 9377:

Tabla 4. SCG-MAGNA SIRGAS - Inventario Forestal Nacional

Sistema de Coordenadas Geograficas — MAGNA -SIRGAS

Elipsoide GRS80
Datum D_SIRGAS
Meridiano primario Greenwich
Unidad angular Grados

31 Diccionario de datos

La informacidn en las capas se encuentra de la siguiente forma, en la Tabla 5 y Tabla 6:

Tabla 5. Diccionario de datos: Conglomerados de Muestra Cortolima

Descripcion Tema

Conglomerados de Muestra- POF- Cortolima

Feature Class <<Muestra_Cortolima_20260504 Final.shp>>
Feature Class Muestra_Cortolima
Nro. Total de filas 32
Unidad Espacial Referencia POF — Cortolima
Geometria Punto
Campo Alias Tipo de Dato | Tamario Descripcién
ID_Cong ID_Conglomerado Text 10 NUmero conglomerado de 7 digitos
POINT_Y Coordenada_Y Double Coordenada Y (Latitud): PCS 9377
POINT_X Coordenada_X Double Coordenada X (Longitud): PCS 9377
Latitud_dd Latitud_ Decimal Degree Text 50
Longitd_dd Longitud_ Decimal Degree Text 50
Lat_N_S Latitud_ N/S (Grados, Minutos, segundos) Text 50
Long_W Longitud_ W (Grados, Minutos, segundos) Text 50
Cobertura Bosque natural Text 20 Corine Land Cover (1:25.000)
TIPO Tipo de conglomerado Text 20 Muestra

Muestra para el Plan de Ordenacion Foresta de la subzona hidrogréfica del rio Guali
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Tabla 6. Diccionario de datos: Conglomerados de Sobremuestra Cortolima

Descripcion Tema Conglomerados de Sobremuestra- POF- Cortolima
Feature Class <<Sobremuestra_ Cortolima 20260504 Final.shp>>
Feature Class Sobremuestra_ Cortolima
Nro. Total de filas 10
Unidad Espacial Referencia POF — Cortolima
Geometria Punto
Campo Alias Tipo de Dato | Tamafio Descripcion
ID_Cong ID_Conglomerado Text 10 NUmero conglomerado de 7 digitos
POINT_Y Coordenada_Y Double Coordenada Y (Latitud): PCS 9377
POINT_X Coordenada_X Double Coordenada X (Longitud): PCS 9377
Latitud_dd Latitud_ Decimal Degree Text 50
Longitd_dd Longitud_ Decimal Degree Text 50
Lat__N_S_ Latitud_ N/S (Grados, Minutos, segundos) Text 50
Long_W Longitud_ W (Grados, Minutos, segundos) Text 50
Cobertura Bosque natural Text 20 Corine Land Cover (1:25.000)
TIPO Tipo de conglomerado Text 20 Sobremuestra

Contenido de productos entregados por parte de IDEAM: La entrega de la informacién calculada para el

plan de ordenacién forestal (POF), contiene:

1. Documento: Memoria cartografica: Seleccidn aleatoria de la muestra-IFN, para el Plan de Orde-
nacion Forestal de la subzona hidrogréfica del rio Guali que se encuentran en los municipios Ca-
sabianca, Falan, Fresno, Herveo, Honda, Mariquita, Palocabildo y Villamaria, del departamento
del Tolima. Jurisdiccién de la Corporacion Autdnoma Regional del Tolima — Cortolima.

2. Tabla con la identificacion y localizacion de los conglomerados de Muestra y Sobremuestra

w

Informacion geogréfica con dos archivos shapefile con Muestra y Sobremuestra.

4. Salidas graficas de Muestra y Sobremuestra en POF en formato .jog para su visualizacién (1,

2,4,5y6)
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3.2 Referencias de consulta de informacion geografica

A continuacion, se relaciona la informacion consultada para la verificacién de la informacién geografica:

Descripcion de datos Enlace de consulta

https://www.colombiaenmapas.qov.co/?e=-82.43784778320864 -
Cartografia base: Escala | 0.17644239911865092,-

1:100.000 71.23179309571162,9.90326984502256,4686&b=igac&u=0&t=23&servicio=205
Areas protegidas del https://runap.parquesnacionales.gov.co/cifras

SINAP inscritas en el

RUNAP

Paramos Delimitados https://geonetwork.minambiente.gov.co/geonetwork/srv/api/records/61f48¢89-ceba-

442d-b790-e3c809267290
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