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1. Introduccion

MapBiomas Amazonia es un proyecto de mapeo anual de cobertura y uso del suelo del bioma amazénico,
creado en el ano 2017 a partir de la asociacion de la iniciativa MapBiomas Brasil con la Red Amazénica de
Informaciéon Socioambiental Georreferenciada (RAISG). Este proyecto surge a raiz de la busqueda de
alternativas para la automatizacién de procesos y la generacion de informacion mas detallada para el
desarrollo e implementacion de una metodologia rapida, confiable y de bajo costo para la generacién de
mapas anuales de cobertura y uso del suelo; contribuyendo de esta forma al entendimiento de las
dindmicas de transformacion de la Amazonia parala toma de decisiones integrales en pro de la diversidad
étnicay bioldgica.

En la metodologia MapBiomas Amazonia se emplean imagenes épticas del satélite Landsat procesadas
en la nube y clasificadas automaticamente por comandos desarrollados y operados desde la plataforma
Google Earth Engine. El proceso de clasificacion se lleva a cabo de forma independiente para el mapa
general, donde se abordan Unicamente las clases principales de manera generalizada, y para cada uno de
los temas transversales, correspondientes a clases con mayor grado de detalle que presentan
limitaciones en su diferenciacion. Actualmente, se han elaborado 4 colecciones de MapBiomas
Amazonia, las cuales hanido evolucionando en aspectos metodolégicos que han permitido laampliacion
del rango temporal de mapeo, la actualizacién de la informacién y la obtencién de clasificaciones cada
vez mas detalladas y de datos de cobertura mas precisos que indican que entre 1985 y 2021la Amazonia
colombiana tuvo una pérdida neta de 2,41 M de ha de vegetacion natural. Parala coleccion 4 se incorporo
Landsat 4 junto con las clases nuevas de mineria, pastos, agriculturay cultivos de palma; para un periodo
de tiempo comprendido entre 1985 a 2021.

Como representante de RAISG por Colombia, la Fundacién Gaia Amazonas, quien ha trabajado desde 1990
con comunidades y organizaciones indigenas para el ejercicio de sus derechos y la conservacion del
bosque amazoénico; es la organizacion encargada de realizar el mapeo anual de la cobertura y uso del
suelo de la Amazonia colombiana. Como parte de la generacion de conocimiento que propone el trabajo
con la red, la fundacion presenta este documento como sintesis para Colombia del trabajo de
interpretacion de coberturas de la tierra para la generacion de la coleccion 4 de MapBiomas Amazonia.

El documento esta dividido principalmente en cuatro componentes, correspondientes a las fases que
conforman la metodologia de clasificacion MapBiomas basada en la interpretacién de imagenes
satelitales, las cuales son:

1. Generacién de mosaicos: Esta fase comprende la composicion de mosaicos de mediana a
partir de imagenes del satélite Landsat (4, 5, 7, y 8) y de la parametrizacion de variables de
nubosidad, sombras y temporalidad, segun la regién de mosaico.

2. Clasificacion: Se realiza por regiones de clasificacion mediante Random forest, un método
de clasificacion de aprendizaje automatico, cuyo algoritmo es entrenado mediante
muestras de entrenamiento tomadas de pixeles estables, para la asignacion precisa de una
clase de uso o cobertura a cada pixel.

3. Pos-clasificacién: Consiste en la aplicacién de una serie de filtros espaciales y temporales
de acuerdo con los resultados preliminares y a los requerimientos propios de cada region,



segun el criterio del intérprete y con el objeto de eliminar ruido y errores sistematicos
generados en el proceso de clasificacion.

4. Integracién: Corresponde a la fase final de la metodologia, donde se unifican los resultados
obtenidos en un solo mapa por cada aino de analisis, conforme a las reglas y a los niveles de
jerarquia establecidos.

A continuacion, se describe un contexto de la regién amazénica y de cada uno de los
componentes metodologicos de forma detallada para mejor entendimiento del procedimiento
y las consideraciones diferenciales para Colombia.

2. Caracteristicas generales del pais

2.1. Breve contexto de la Amazonia colombiana

La Amazonia es un territorio ampliamente reconocido por albergar una gran diversidad ecoldgica y
cultural, por su extensa red hidrografica que provee alos rios Amazonas y Orinoco, y por los importantes
servicios ecosistémicos que ofrece, entre ellos la reqgulacion climatica y captura de CO2 pues posee el
bosque tropical continuo mas extenso del planeta. De acuerdo con la delimitacién establecida por la
RAISG (2020) el bioma amazoénico abarca 8.470.209 km2 y se extiende en nueve paises, entre los cuales
Colombia cuenta con 50'618.100 hectareas (6%), superficie equivalente al 44,3% del territorio nacional.

Esta conformada por 10 departamentos; Amazonas, Caquetda, Putumayo, Vaupés, Guainia y Guaviare, en
su totalidad, y de manera parcial por el suroriente del Meta, la parte sur de Vichada, y con un menor aporte
los departamentos de Narino y Cauca. Asi mismo, engloba la jurisdiccion de 70 municipios y 3 areas sin
decisién politico-administrativa (IGAC, 2021). Seqgun cifras del (DANE, 2018), la poblacion en la Amazonia
colombiana asciende a 1.460.833 personas, de las cuales 169.513 conforman la poblacién indigena
agrupada en 62 pueblos, aportando una variedad cultural y linglistica de enorme riqueza. Estas
comunidades se han asentado alo largo del tiempo en el territorio aprovechando de manera sostenible
los recursos de la region gracias a saberes tradicionales y el conocimiento heredado del funcionamiento
ecosistémico.


https://www.zotero.org/google-docs/?vOwTjl
https://www.zotero.org/google-docs/?vOwTjl
https://www.zotero.org/google-docs/?vOwTjl
https://www.zotero.org/google-docs/?OLcvWr
https://www.zotero.org/google-docs/?Bqn6wt
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Figura1
Localizacién y biomas presentes en la Amazonia colombiana.

De acuerdo con sus caracteristicas topograficas, la Amazonia colombiana puede ser subdividida en tres
grandes regiones; En la parte noroccidental se encuentran las mayores altitudes debido a la influencia
del paramo de Sumapaz, el cual alcanza los 3600 msnm, esta region se destaca por presentar pendientes
altas a moderadas y contener las cuencas altas de los grandes rios Amazoénicos. Contigua a ésta, se halla
el piedemonte, caracterizado por tener pendientes de moderadas a bajas, unared de transporte terrestre
amplia y que ha sido altamente ocupada, principalmente por poblacién colona procedente de la region
Andina y, finalmente, la regién conocida como planicie que cubre la mayor parte de la Amazonia
colombiana y donde se concentran los mayores remanentes de bosque natural y las culturas indigenas
mas ancestrales de Colombia. Rojas Suarez & Guio Rodriguez (2019) sefalan que el 67% de los bosques
del pais se localizan en la Amazonia, siendo el bosque Humedo tropical el de mayor extensién, con
aproximadamente un 65% de representacion, también las coberturas herbaceas y arbustivas, las
formacionesrocosasylaszonas deinundaciéon conforman los distintos paisajes que embellecenlaregion
y configuran el habitat idéneo para diversas especies de fauna. Debido a sus cualidades geograficas,
climaticas, territoriales, poblacionales, econémicas, sociales y ambientales, se diferencian 2
subregiones en la Amazonia colombiana las cuales se observan en la Figura 1y cuya informacion se
registraenla Tabla 1.



https://www.zotero.org/google-docs/?dab9NI
https://www.zotero.org/google-docs/?dab9NI
https://www.zotero.org/google-docs/?dab9NI

Tabla1
Superficie dentro del limite RAISG.

Area Area Area _
WGS84 UTM Web Mercator SRC_FGA sinusoidal CTM12 Porcentaje
Bioma (Mha) (Mha) (Mha)
Andes 2,65 2,63 2,63 5,22%
Amazonia 48,1104166 47,72003189 4773735118  94,78%
Total 50,76 50,35 50,37 100%

Nota: Representa el 44.3% de la superficie del pais y el 6% del limite RAISG (SRC_FGA
sinusoidal). De izquierda a derecha, areas calculadas con: Google Earth Engine empleando la
funcion ee.Image.pixelArea con proyeccion WGS84 UTM Web Mercator; proyeccion sinusoidal;
y origen nacional. Las superficies pueden diferir de los datos manejados en otras proyecciones.

Debido a la gran biodiversidad que contiene ha sido objeto de conservacion, por lo cual se han
establecido varias areas protegidas bajo distintas categorias de manejo como Santuario de Fauna y
Flora, Parque Nacional Natural, Distrito de Manejo Integrado, Reserva Forestal Protectora Natural,
Reserva Forestal Protectora Regional, Reserva Natural de la Sociedad Civil, Area de Recreacién y
Humedal Ramsar. Entre las areas protegidas en la Amazonia de destacan el Parque Nacional Natural
Serrania de Chiribiquete, que ostenta ser el mas extenso del pais, superando los 4 millones de hectareas
(Castano-Uribe, 2019), el Parque Nacional - Resguardo Apaporis que representa un modelo de manejo
innovador interculturaly, el PNN Rio Puré y laRNN Nukak donde habitan pueblos indigenas que han tenido
un reducido contacto con el exterior.

En los ultimos anos, la deforestacion en estaregion ha evidenciado una tendencia creciente y alarmante,
donde el principal impulsor es la conversion del terreno para fines agropecuarios, sequido de la
ampliacion en infraestructura vial, la extraccién maderera, las actividades mineras, entre otras.
Conforme a lo anterior, se precisa la adopcion de politicas y medidas adecuadas para la proteccion del
patrimonio biolégico y cultural.

2.2 Biogeografia Amazonia colombiana

Esta region esta compuesta por 5 biomas zonales y azonales, siendo el zonobioma de bosque Himedo
tropical el que contiene mayor porcentaje de area entre ecosistemas naturales de clima Calido Himedo
y que representan el 64,9% de la superficie como se observa en la Figura 2; lo precede los litobiomas, que
concentran el 14,5% en formaciones rocosas. También resalta el 12% del territorio que presenta una
influencia acuatica como las llanuras aluviales y que se conocen como helobiomas finalmente,
encontramos los peinobiomas que ocupanun 3,4% de la superficie en areas de altillanuras. (Murcia Garcia
et al., 2007). Cabe mencionar que dentro de estas unidades bidticas se concentra la mayor parte de los
ecosistemas representativos de la regién amazoénica como, bosques de tierra firme, bosques inundables,
sabanas naturales, afloramientos rocosos, catingas y arbustales. (Hernandez & Sanchez, 1992).


https://www.zotero.org/google-docs/?XMJelx
https://www.zotero.org/google-docs/?xPp0k1
https://www.zotero.org/google-docs/?xPp0k1
https://www.zotero.org/google-docs/?qeiXgx
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Biogeografia de la Amazonia colombiana. Gran Biomas.
Fuente: Extraido y modificado de capa de Ecosistemas Continentalesy Marinos de Colombia (IDEAM et al., 2017).

7600 72°0'0 6800

LEYENDA
[ Limite Paises
[0 Limite RAISG
BIOMAS PRELIMINARES RAISG
Helobioma
B Hidrobioma
Litobloma
Orobibihaindiho
I Orobioma Subandino
1 Orobioma de Paramo
B Peinobioma
Il Zonobioma Alternohigrico Tropical
B Zonobioma Humedo Tropical

Gaia Amazonas
Figura3

Biogeografia de la Amazonia colombiana. Biomas preliminares.
Fuente: Extraido y modificado de capa de Ecosistemas Continentalesy Marinos de Colombia (IDEAM et al., 2017).

Como se mencion6 anteriormente, para fines de su estudio, la Amazonia colombiana se ha dividido en
dos subregiones, donde sus gran biomas y biomas preliminares se puede observar en la Figura 2y Figura
J respectivamente, y la biogeografia de estos ultimos se describe a continuacioén.



https://www.zotero.org/google-docs/?ZRYVQS
https://www.zotero.org/google-docs/?ZRYVQS

2.3 Biogeografia Andes

Laregion amazonica que posa sus coberturas sobre la cordillera de los Andes sobre el flanco oriental de
la cordillera de oriental y una parte de la cordillera central sobre el flanco oriental compartida con
Ecuador como se observa en la Figura 3, se define por cambios altitudinales propias de su topografia
montafnosa que cambia el régimen hidrico y forman cinturones o fajas de vegetacion de acuerdo con su
incremento en altitud y la respectiva disminucion de la temperatura (Heinrich & Siegmar, 1986;
Hernandez & Sanchez, 1992; Walter, 1977). Segun el rango altitudinal se incluyen zonas de baja montana,
zona de media montafa y zona de alta montana definidas a continuacion:

1. Helobioma: Son zonas catalogadas como mal drenadas con largos periodos de inundacién
o permanentes. Se diferencian teniendo en cuenta los ambientes edafogenéticos ricos en
materia organicay acuicos, dicha cobertura para Corine Land Cover hace referenciaazonas
pantanosas y turberas para esta zona (Heinrich & Siegmar, 1986; Hernandez & Sanchez,
1992).

2. Hidrobioma: Hace referencia a cuerpos de agua permanentes en area continental. Zonas
que corresponden a todas aquellas superficies de agua donde no existe un suelo superficial
y poca presencia de especies vegetales como rios, lagos y lagunas (Heinrich & Siegmar,
1986; Hernandez & Sanchez, 1992; IDEAM et al., 2017).

3. Orobioma de paramo: Esta formacion se encuentra por encima de los 2.800 m.s.n.m., se
consideran los pisos térmicos climaticos muy Frio, extremadamente Frio y con una alta
humedad que puede llegar a ser Himedo, semi Himedo y/o superHumedo, este orobioma
se puede encontrar por encima del limite superior de la formacién selvatica andina y bajo el
limite inferior de las nieves perpetuas (Hernandez & Sanchez, 1992; IDEAM et al., 2017). Esta
compuesto por tres suborobiomas denominados subparamo, paramo y superparamo.

o El subparamo: Se puede considerar como el ecotono o faja transicional entre la selva
andina y el paramo, sin embargo, su delimitacion no es clara por la alta intervencién
humana. Equivale a una higrofilia o subhigrofitia isomicrotérmica, al matorral (denso o
claro) de hojas siempre verdes microfilas y se sobrepone a los conceptos de bosque
hiamedo montano, bosque muy hiumedo montano y bosque pluvial montano y sus
transiciones con el paramo, del sistema de Holdridge (1967) (Hernandez & Sanchez, 1992).

o Elparamo: Se puede hallar hastalos 4200 0 4500 m.s.n.m., esta formacién esreconocida
por su predominio de vegetaciéon graminea (pajas o espartillos del género Calamagrostis
y de otros géneros)y a la alta frecuencia de los frailejones (Espeletia spp. y Espeletiopsis
spp.)(Hernandez & Sanchez, 1992); corresponde a la psycro-eolofitiaisomicrotérmica de
Cuatrecasas (Cuatrecasas, 1943, 1958) y al paramo o paramo pluvial de Holdridge
(Holdridge, 1964).

o El superparamo: Pertenece a la franja de cambio entre el paramo y la formacién de
nieves perpetuas, se puede encontrar por encima de los 4200-4500 msnm, con una
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cobertura vegetal muy baja, la presencia de frailejones es escasa a nula, Holdridge la
cataloga como la tundra pluvial alpina (Hernandez & Sanchez, 1992).

4. Orobioma subandino: Se puede encontrar en la franja altitudinal entre los 800 m.s.n.m.y los
1.800 m.s.n.m. en este sentido, son selvas higrofiticas o subhigrofiticas de los pisos
térmicos que van desde los 22-24°C hasta los 14-15°C, se caracteriza por la alta frecuencia
de la niebla la cual lleva a elevar la humedad relativa con un comportamiento inversamente
proporcional a la evapotranspiracion. Equivale a los bosques humedos, muy humedos y
pluviales de los pisos premontano y montano (Holdridge, 1964) y correspondiente al piso
climatico templado y las provincias de humedad segun Caldas-Lang: humedo, semihumedo
y superhiumedo (Hernandez & Sanchez, 1992; IDEAM et al., 2017).

5. Orobioma andino: Se encuentra en la franja altitudinal entre los 1.800 m.s.n.m. y los 2.800
m.s.n.m., son selvas higrofiticas o subhigrofiticas influenciadas por la alta frecuencia de la
niebla con temperaturas de 14-15°C a 5-6°C, corresponde al piso climatico Frio y las
provincias de humedad segun Caldas-Lang: humedo, semihumedo y superhumedo y al
bosque humedo montano, bosque muy humedo montano y bosque pluvial montano segun la
clasificacion de Holdridge propuesta en 1964 (Hernandez & Sanchez, 1992; IDEAM et al.,
2017).

2.4 Biogeografia Amazonia

1. Zonobioma Humedo tropical: Este corresponde a los bosques Himedos de pisos iso-
megatérmicos que se encuentran por debajo de los 800 msnm, en los cuales la vegetacion
no presenta un déficit hidrico a lo largo del ano, o es muy pasajero, lo cual no afecta el
aspecto sempervirente de la misma, en el pais corresponde al 45 %, con 51.931.076 ha, lo
que lo hace el bioma mas extenso de la parte continental (IDEAM et al., 2017).

Este se encuentra delimitado por unos amplios caracteres climaticos, edaficos y de
vegetacion zonal que alcanzan el climax ecolégico. Especificamente se caracteriza por
contar predominantemente dos tipos de clima: Calido muy Himedo (60%)y Calido Himedo
(40%). Se encuentra principalmente sobre dos unidades geomorfoldgicas: lomerio
fluviogravitacional y estructural erosional (86%) y planicies aluviales (13%), cubierto por
bosques naturales (92%), pastos (6%)y herbazales (2%).

2. Pedobioma del Zonobioma Himedo tropical: Estos corresponden a zonas especificas en las
cuales las condiciones edafoldgicas y de humedad son determinantes para el tipo de vegetacion
y fauna presente, en el territorio nacional ocupan una extensién de 31.256.588,4 ha, lo cual
corresponde al 27,3% de la superficie total (IDEAM et al., 2017).

3. Orobioma de La Macarena: El conjunto de las zonas bajas y la llanura ondulada del area de
la Macarena situado en el sector de Ariari, G(éjar, Rio Guayabero, Rio Duda y que culmina en
la cordillerade los Picachos es un bioma de tipica selva amazonica; la cual se representa por
fragmentos de sabanas que crecen en suelos de profundidad minima y cuya unidad
geomorfolégica es montana estructural erosional, en donde el 27% se localiza sobre
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montana fluviogravitacional y el 10% sobre lomerios estructurales erosionales. Predominan
coberturas de bosques naturales (72%), arbustales (19%) y herbazales (5%).

Helobiomas de la Amazonia: Se asocia a zonas con mal drenaje, encharcamiento
permanente o con prolongado periodo de inundacién presentando en su mayor parte dos
tipos de clima: Calido Humedo (65%) y Calido muy Humedo (30%). Se encuentra
principalmente sobre dos unidades geomorfoldgicas: planicie aluvial (64%) y valle aluvial
(23%), cubierto predominantemente por bosques naturales (53%), herbazales (20%) y
pastos(12%), los helobiomas ocupan 18.441.068,9 ha, que corresponde al 16,1 % del territorio
continental, dentro de estos podemos destacar las varseas, igapds, cananguchales o
morichales, las cuales presentan encharcamientos permanentes durante gran parte del
ano; en sectores pantanosos de la Orinoquia y Amazonia, también se encuentran
asociaciones homogéneas del arracacho “Montrichardia sp”(Hernandez & Sanchez, 1992).

Peinobiomas de la Amazonia: Perteneciente a las sabanas naturales de pisos Calidos con
predominio de vegetacion herbacea, donde se pueden apreciar entremezclados arbustos,
arboles y palmeras, muchas de estas son formadas bajo diversas condiciones climaticas 'y
elevaciones en las que pueden presentarse afloramientos rocosos donde ocurren procesos
de meteorizacién de las rocas y una lenta formaciéon de suelos que los recubre. Su
precipitacion varia entre 1.700 y 3.000 mm/ano. Adicionalmente, se caracteriza por
presentar esencialmente dos tipos de clima: Calido Himedo (85%) y Calido muy Himedo
(9%). Se encuentra principalmente sobre tres unidades geomorfologicas: altiplanicie
estructural erosional (68%), planicie aluvial (21%) y piedemonte aluvial y coluvio-aluvial
(10%). La cobertura de la tierra esta constituida predominantemente por herbazales (57%),
bosques naturales (24%) y pastos (14%), ocupa 7.044.629,5 ha, que corresponde al 6,15 %
del territorio nacional, cabe destacar que, en conjunto, las caracteristicas edafoldgicas,
topograficas y el fuego como un factor natural, determinan la presencia de estas sabanas.
(IDEAM et al., 2017) ,estos peinobiomas son denominados catingales en el departamento de
Guainia, muestran una alta similitud con las caatingas de la Amazonia brasilena, tanto en
rasgos fisonémicos, asi como en su composicion floristica (Hernandez & Sanchez, 1992).

Litobiomas de la Amazonia: Contempla lugares de afloramientos rocosos en la Amazoniay
Orinoquia, presenta en sumayor parte dos tipos de clima: Calido muy Himedo (76 %)y Calido
Humedo (24%). ElI 100% de su area se encuentra sobre la unidad geomorfologica de
superficies de planamiento (mesetas o montanas con cimas aplanadas), cubierto
predominantemente por bosques naturales(90%)y herbazales(7%),los litobiomas de mayor
interés se encuentran en la Orinoquia y la Amazonia, a manera de enclaves, localizados en
cerros- islas, a menudo en colinas o afloramientos cercanos a los rios, en Colombia se
encuentran sobre el escudo guayanésy se encuentran en la orilla del rio Orinoco, la Serrania
de laMacarenay en las cuencas de los rios Guaviare, Inirida, Negro, Vaupés, Yariy Caqueta,
ocupan el 2,08 % del territorio continental, con 2.389.011,9 ha (Hernandez & Sanchez, 1992).
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2.5. Otras iniciativas de mapeo

El mapeo de la cobertura de la tierra y la deforestacion es realizado por otras iniciativas a nivel
internacional, nacional y regional y sus productos sirven como insumo de referencia y validacion para la
cartografia elaborada por MapBiomas Colombia. A escala internacional, la iniciativa Global Forest Watch
(GFW) del World Resources Institute en colaboracion entre el laboratorio GLAD (Global Land Analysis &
Discovery) en la Universidad de Maryland, Google, USGS y NASA, mide las areas de pérdida de cobertura
arborea en toda la Tierra(excepto la Antartida y otras islas del Artico) en resolucion de 30 x 30 metros.

Su proyecto se centra en el desarrollo de productos de datos basados en imagenes satelitales Landsat
disponibles en la plataforma web Global Forest Watch 2.0. (https://www.globalforestwatch.org/). Desde
la plataforma de GFW es posible la descarga de datos del cambio anual de cobertura de bosques
(ganancias y pérdidas) desde el 2000 al 2021, los cuales fueron utilizados en esta coleccion para la
verificacion del mapeo de la deforestacion y cambio de cobertura en la Amazonia Colombiana.

A nivel nacional dentro de las iniciativas de mapeo de la deforestacion y coberturas de la tierra en
Colombia se destaca la desarrollada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
-IDEAM-. Esta iniciativa se refleja en dos proyectos, el mapa de cobertura de la tierra utilizando la
metodologia Corine Land Cover (CLC); y el mapa anual de pérdida de bosque en Colombia. El primer
proyecto fue utilizado para la verificacion y confirmacion de coberturas de la tierra para la Amazonia
colombiana mientras que el sequndo da un consolidado numérico de la pérdida de bosque enla Amazonia.

De esta manera, el IDEAM report6é un incremento acelerado de deforestacion para la region amazonica
entre 2016 y el 2017 y conservé su magnitud en el 2018, para 2019 se reflejé nuevamente un incremento
de superficie deforestada que continta en ascenso durante el ano 2020 en donde se perdieron 109.302
hectareas de bosque. Para el 2021 el IDEAM reportd para la Amazonia colombiana una superficie
deforestada de 112.899 hectareas lo que representa el 64.8% de area deforestada a nivel nacional (IDEAM
y Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022) la cual se concentra en los departamentos de
Guaviare, Meta y Caqueta donde se encuentran los 5 municipios con mayor deforestacién para el 2021:
Cartagena del Chaira, San Vicente del Caguan, La Macarena, San José del Guaviare y Mapiripan.

A escalaregional, el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas -SINCHI-, se encarga de mapear
coberturas de la tierra en la Amazonia siguiendo la metodologia Corine Land Cover adaptada para
Colombia a escala 1:100.000, teniendo en la actualidad un monitoreo a diferentes periodos de tiempo
bianuales entrelos cuales se encuentran: 2000-2002, 2010-2012, 2012- 2014, 2014- 2016, 2016-2018 y mas
recientemente se hizo el lanzamiento de la version para los afios 2018-2020.

A diferencia de las anteriores iniciativas, el proyecto MapBiomas Amazonia es implementado por
organizaciones no gubernamentales de los paises amazonicos los cuales se encargan de mapear el area
de cada uno de los paises, es asi como el proceso cartografico es hecho por expertos de cada pais con
conocimientos de campo y de las particularidades geograficas de cada region. De esta manera se
generan mapas anuales de cambios de uso y cobertura de la tierra con datos de la serie de Landsat que
va desde el 1985 al 2021 con una resolucion espacial de 30 metros a escala 1:100.000, lo cual representa
una ventaja a la hora de hacer un seguimiento a diferentes coberturas debido a su alcance temporal y
tematica.
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Respecto al alcance tematico, esta cuarta coleccion presenta un mejoramiento del mapeo de centros
poblados, cuerpos de agua, bosques inundables y el cambio del uso del suelo. Igualmente, el mapeo de la
cobertura de esta coleccion conté con un mejoramiento espacial en las zonas donde se ubican los
Resguardos Indigenas (RI), las areas protegidas y los Parques Nacionales Naturales (PNN) ubicados en la
Amazonia colombiana, principalmente los PNN Tinigua y Serrania de la Macarena, y los Rl Nukak y Llanos
del Yari- Yaquara ll, para asi proporcionar un recurso que apoye a las comunidades indigenas en relacién
con la gestion territorial y ambiental de sus territorios.

En este orden de ideas, dado el alcance de la coleccién 4, también se hizo uso de fuentes de referencia
adicionales para la validacion de la clasificacion de las coberturas del suelo, entre las que se destacan
imagenes satelitales de alta resolucion espacial y temporal. Entre estas imagenes se utilizaron las
provistas por Microsoft Bing, ESRI, ESA, Planet-NICFI, CIFOR y Google a través de las cuales era posible
la verificacion del tipo de cobertura. De estas, se destacan las imagenes desarrolladas por Planet-NICFI
debido a su resolucién temporal mensual que permitié la identificacion del cambio de las coberturas del
suelo desde el 2015 y lo cual resulté especialmente importante a la hora de identificar el avance de la
deforestacion durante los ultimos anos.

Estas también fueron especialmente utilizadas a la hora de clasificar la mineria y otras clases dinamicas
como los pastos y agricultura para asi verificar el tipo de clase o identificar la aparicion de nuevas zonas
mineras o agricolas en la Amazonia Colombiana. Igualmente, para las otras clases tematicas también se
utilizaron otras fuentes de referencia externas, como los datos del CIFOR (Center for International
Forestry Research) para la validacion de los bosques inundables y formacion natural no forestal
inundable o los datos de ESRI Built Area para la ubicacién de areas urbanas de poca extension.

2.6. Metodologia MapBiomas Amazonia colombiana

2.6.1. Evolucion de colecciones

Para la iniciativa MapBiomas Amazonia hasta la fecha se han trabajado un total de cuatro colecciones,
las cuales presentan diferencias a nivel metodolégico tal como se registra en la Tabla 2 ,y por lo tanto de
resultados. Se han presentado los siguientes cambios a resaltar en aspectos como: En cuanto a la
cantidad de regiones, a lo largo de las colecciones se ha presentado una divisién mas fina pasando de
trabajar con base en los limites de las cartas respectivas por coleccién a 48 regiones para la coleccion 4
definidas con criterios como capas de referencia del IDEAM, zona de alta dindmica, respuestas
espectrales y contexto social, lo cual incrementa la precision en el proceso de clasificacion por
interprete; En términos de sensores, para la coleccion 1,2 y 3 se manejaron Landsat b, Landsat 7 y
Landsat 8, donde Landsat 5 se combiné con Landsat 7 con el fin de solucionar ciertas incidencias como
bandeos en el ano 2003, adicionalmente, Landsat 8 opera a partir de 2013 mejorando la calidad de
mosaicos a partir de este ano, y finalmente, para la coleccion 4 se incluyd Landsat 4 para solventar
algunos vacios presentados antes del 2003; A nivel de mosaicos, se resalta un incremento en la cantidad
de estos entre el 5% y 10% donde aquellos con calidad buena presentan un comportamiento creciente
hacia un 16%, los de calidad regular se han mantenido constantes, y los de calidad mala han presentado
una reduccion del 77% (lo anterior teniendo como punto de referencia desde la coleccion 2); En la
tematica de precision de mapeo, se ha presentado una mejora en las clases raras a través de algoritmos
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especialmente disefados para transversales debido a su areay comportamiento, en ese sentido, a partir
de la coleccion 3 se desarrollé y mapeo el transversal de infraestructura urbana (ID:24) para toda la
Amazonia, bosque inundable (ID:6) solo para la region 30219, y formacion natural no forestal inundable
(ID:11) para Amazonia baja, posteriormente para la colecciéon 4, se adicioné mineria (ID:30), palma
aceitera (ID:35), agricultura (ID:18), pastos (ID:15) , bosque inundable y formacién natural no forestal
inundable tanto para Andes como Amazonia. Cabe recalcar que el bosque inundable y la formacién
natural no forestal inundable no se detect6 para Amazonia Alta ni Andes debido a su gradiente altitudinal
parala coleccion 3 ni 4 respectivamente; En el eje de leyenda se han realizado modificaciones en algunos
coédigos hexadecimales como para la clase de otra area sin vegetacion e Infraestructura urbana;
Finalmente, la dinamica de reglas de integracion de las clases se definié a partir de la coleccién 3 donde
se realizaron algunas excepciones, sin embargo a nivel general se priorizaron aquellas clases de menor
area como infraestructura urbana sobre aquellas de mayor extension como bosque u otra formacion
campestre con el fin de prevenir posible pérdida de informacién, posteriormente, para la coleccién 4
también se priorizaron aquellas clases de menor cobertura incluyendo mineria, palma aceitera,
agricultura, pastos entre otras, y también, luego de una evaluacion de los resultados preliminares, con
fines de mejorar la visualizacién de las clases en ciertas regiones para esta ultima coleccién se realizaron
dos excepciones a este orden donde se priorizo la clase 13 sobre 6, 12 y 3, mientras que en la sequnda 12
queda priorizada sobre 13, 6 y 3.

Tabla 2
Evolucion colecciones MapBiomas Amazonia Colombia.
Parametro COLECCION
1 2 3 4
Serie 2000-2017 1985-2018 1985-2020 1985-2021
Regiones NA 15 35 48
Cartas 47 47 47 47
Amazonia
Biomas Amazonia Alta Amazon'ia Alt.a Amazon’ia Alt_a Andes’
Andes Amazonia Baja Amazonia Baja Amazonia
Macarena
Sensor 57y8 57y8 57y8 4,57y8
Mosaicos 799 1577 1835 1961
6,11,15,
Transversales NO NO 24,61 18.35,24.30
Reglas de NO NO S| S|
integracion

2.6.2. Mosaicos Landsat

2.6.2.1. Regiones de mosaicos

Dada las diferencias en las caracteristicas fisiograficas y climaticas de la Amazonia colombiana, se
realizé la subdivisién de ésta en dos regiones de mosaico segun el gradiente altitudinal, en Andes y
Amazonia, correspondientes al piedemonte y ala planicie amazonica como se observa en la Figura 4. Esto
con el fin de mejorar la calidad de los mosaicos, puesto que la altitud esta directamente relacionada con

15



la cobertura de nubes, dificultando la obtencién de informacién a nivel del suelo por parte del sensor
optico, en este caso, los satélites Landsat.

REGIONES DE MOSAICO AMAZNIA COLOMBIANA

Risaraikda
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[ Limite Paises
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I Gaia Amazonas
Figura 4
Regiones operativas de mosaico Amazonia colombiana.

2.6.2.2. Generacion de los mosaicos Landsat

El objetivo general de la elaboracion de los mosaicos fue obtener un compilado de imagenes Landsat
para cada ano, que incluyeran épocas secas y lluviosas con el fin de lograr un mejor contraste entre las
clases de bosque y no bosque, la menor cantidad de nubes para disminuir posibles efectos sobre la
clasificacion de coberturas para la coleccién 4.0 de MapBiomas y las fechas mas actualizadas por afo,
para obtener un compilado mas actualizado de la dindmica anual de cada zona.

La unidad de referencia para el proceso de construccion de los mosaicos fue la carta internacional del
Mapa Mundial al Millén en una escala de 1: 250.000, que cubre un area de 18,7 mil Km? en un rectangulo de
1°30' de longitud por 1° de latitud. La Amazonia colombiana esta cubierta por 47 cartas que cubren dos
regiones, distribuidas de la siguiente manera: para la regiéon de Amazonia 40 cartas y para la regién de
Andes, 7 cartas. Es de aclarar que en las areas adyacentes entre estas dos regiones de mosaicos se
comparte la misma carta, pero puede cambiar el mosaico principalmente para evitar la cobertura de
nubes que puede afectar la clasificacién como se observa en la Figura 5.

Cada carta fue procesada individualmente usando el valor de la mediana entre las imagenes
seleccionadas para cada afno de la serie temporal 1985 - 2021. Teniendo en cuenta que la deforestacién
en la Amazonia colombiana sucede principalmente entre el Ultimo trimestre del afo y los meses de Enero
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y Febrero del siguiente, para la parametrizacién de los mosaicos anuales en algunas ocasiones fueron
incluidas imagenes de Enero y Febrero del aio siguiente al evaluado.
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Figurab
Cartas que cubren la region de la Amazonia colombiana.

Mosaico de mediana:

Para cada carta y por cada ano, se conform6 un mosaico de imagenes de Landsat de la serie 4,5, 7y 8.
Cada mosaico estd compuesto por al menos 2 imagenes donde la asignacién del valor de cada pixel por
banda en la composicién se hace usando el valor de la mediana del conjunto de imagenes seleccionadas
(espectro visible rojo, infrarrojo cercano e infrarrojo medio) tal como se representa en la Figura 6.

Figura6
Pixel de mediana.

De esta manera el pixel que se usé para la clasificacion corresponde al valor de la mediana de la serie
temporal, por ejemplo, si para una carta el mosaico final estd compuesto por imagenes entre los meses
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de Octubre a Diciembre con un porcentaje maximo de cobertura de nubes del 30%, para el resultado final
primero se enmascararon las nubes o sombras remanentes y luego se uso el reductor estadistico de
mediana para la construccion del mosaico final de interpretacion.

En la Figura 7 se presentan los mosaicos para la Amazonia colombiana. Debido a la falta de informacion
en las colecciones de Landsat o por alta cobertura de nubes, persisten vacios a lo largo de la serie
temporal; este vacio de informacion se presenté temporalmente con mayor énfasis ainicios de las serie
entre los anos 1985 a 1988 y 1992 a 1996, espacialmente en el piedemonte amazonico y los departamentos
de Guaviare, Meta, Caqueta y Putumayo; esta situacién afecta especialmente los resultados en zonas de
alta dinamica en el cambio de coberturas, donde la capacidad del método para subsanar estos vacios es
insuficiente.

Mosaicos Coleccion 4 (Landsat C2) - Mapbiomas Amazonia Colombia

>

~erminaa s o wos Terminos s uso

.
g =i
LLMARANNAD

Figura7 - |
Mosaicos Landsat generados para laregion de Andes y Amazonia.

2.6.2.3. Evaluacion de calidad de los mosaicos

Se realiz6 una evaluacion visual de los mosaicos para cada ano teniendo en cuenta los parametros de
cubrimiento, presencia de nubes, bandeo y presencia de sombras, con los cuales se clasificé la calidad
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de cada mosaico por aio por carta en tres categorias. Los valores indican los umbrales por porcentaje
de la superficie afectada por cada parametro evaluado en cada carta, tal como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3
Parametros de calidad de mosaicos
Calidad Simbolo % Cubierto % Ruido Nubes % Ruido % Ruido Sombra
Bandeo Relieve
Buena B >90 <b <b <b
Regular R 65-90 5-10 5-10 5-10

Mala ; <B5 >10 >10 >10

Es importante resaltar que para la categoria “mala”, la calidad del mosaico es relativamente aceptable ya
que, aunque no cubran un area significativa o presenta algun porcentaje de bandeo, sombras, ruido
producido por sobreexposicion en los pixeles o falta de datos por alta cobertura de nubes, aporta
informacién para el proceso de clasificacion. Los efectos adversos pueden provocar errores de
clasificacion y estos pueden ser tratados por medio de una serie de filtros utilizados en la etapa de
clasificacion.

Parala serie de 37 anos en toda la Amazonia se construyeron en total 1961 mosaicos, de los cuales el 52%
se evaluaron como buenos, 32% como reqgulares y 13% de baja calidad. A esta cifra hay que anadir 51
mosaicos en los que por falta de informacion no se pudo obtener una composicion minima para poder
utilizar en la etapa de clasificacion.

En la Figura 8, Figura 9 y Figura 10 se puede observar en color negro los vacios de informacién o sin
mosaico; Se puede considerar que los mosaicos tienen una calidad aceptable. Se resalta que en la region
de Andes se presenta un mayor porcentaje de mosaicos regulares, malos o sin informacién debido a la
falta de informacioén en la serie de Landsat, especialmente entre 1985 y 2000. A partir de este ano se
consiguio una mejor calidad debido a la estabilidad en el archivo de Landsat, se incluyeron algunas
imagenes Landsat 4 para algunos vacios presentados antes del aio 1993, ademas de poder contar con
Landsat 5 hasta 2011. Landsat 5 y 7 cuentan con caracteristicas similares, lo que permite combinar
imagenes de estos dos sensores para componer el mosaico de mediana. Landsat 8 empieza a operar en
2013 y debido a su gran estabilidad en la captura de imagenes se consigue mejorar la composicion de
mosaicos, de esta manera, se observa como desde 2014 la calidad de los mosaicos es superior y se
reduce la calificacion mala y regular en la region de Amazonia. A continuacion, en las figuras 7y 8 se
presenta la evaluacién para cada ano en las dos regiones.
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Figura 8
Calidad de mosaicos Andes.
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Figura8
Calidad de mosaicos Amazonia.

Como se puede observar en la Figura 8, para la region de Andes se obtuvo un mayor porcentaje de
mosaicos de malay reqular calidad, 32% y 42% respectivamente. Solo el 16% de los mosaicos elaborados
en esta regidn para toda la serie fueron calificados de buena calidad. En contraste, como se representa
en la Figura 9, en la region de Amazonia el 59% de los mosaicos fueron de buena calidad, 30% y 10% de
reqular y mala calidad respectivamente. Ademas, vale la pena resaltar que no se encontraron imagenes
para la composicién de mosaicos para 25 cartas en Andes y 27 cartas en Amazonia, esto principalmente
entre el ano 1992 y 1996 por la ausencia de imagenes o presencia de alta nubosidad. Finalmente, en la
Figura 10 se muestra el multitemporal de mosaicos donde se consolida la anterior informacién.
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Figura10
Calidad de los mosaicos 1985 - 2021.
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2.6.3. Clasificacion

2.6.3.1. Descripcion metodoldgica

El proceso metodolégico efectuado en la etapa de clasificacion para la coleccion 4.0, al igual que en las
colecciones anteriores, comprende el uso del clasificador Random Forest (RF), el cual se fundamenta en
algoritmos de inteligencia artificial (Al) y con ella, el aprendizaje automatico (Machine Learning). A partir
de la construccion de diversos arboles de decision se clasifican los datos de un modelo realizando una
serie de particiones binarias, permitiendo asi realizar predicciones futuras con base en esta
clasificacion, cabe aclarar que los arboles de decision se establecen de forma aleatoria a fin de reducir
la correlacion entre los mismos (Garcia, 2018).



https://www.zotero.org/google-docs/?7krNkM

El correcto funcionamiento del algoritmo en cuestién requiere de un set de datos de entrenamiento, para
lo cual fueron utilizadas las muestras estables generadas en la coleccién anterior que abarca el periodo
de tiempo entre 1985 a 2020, es decir, aquellos pixeles cuya clase de cobertura asociada se repite en
todos los anos de la serie temporal de imagenes. Durante el proceso, el intérprete puede excluir areas
donde el algoritmo aleatorio selecciona muestras que no cumplen con los criterios de la clase. Es
importante resaltar que, debido a la extensiéon del territorio, las dos (2) regiones de los mosaicos, Andes
y Amazonia, se subdividieron en 48 subregiones de clasificacion conforme con las cuencas hidrograficas
presentesy algunos criterios biofisicos.

Posteriormente, se realiz6 la generacion preliminar de la clasificacion para los 37 ainos de la Coleccion 4
de MapBiomas Amazonia con base en las muestras generadas. La totalidad del proceso fue ejecutado en
el ambiente de geoprocesamiento en la nube Google Earth Engine (GEE), siguiendo una secuencia de
pasos iterativos los cuales se observan en la Figura 11, en aras de obtener un producto de clasificacién
con calidad. A continuacion, se describe a grandes rasgos cada uno de ellos:

° Definicion de subregiones de clasificacion.

Identificacién de las muestras estables.

Calculo de variables (feature space) a partir del mosaico obtenido para cada afno de la serie
temporal, el cual cuenta con 141variables, que incluyen: las bandas Landsat espectrales, indices
y fracciones espectrales. Adicionalmente, se aplico el calculo de reductores estadisticos para
generar un valor unico para cada pixel. Estos reductores fueron: mediana, mediana época seca,
mediana época lluviosa, amplitud, desviacién estandar, minimo, minimo y maximo del periodo
seco, minimo y maximo del periodo lluvioso'.

° Calculode dreasatravés de poligonos de exclusion definidos segun el comportamiento del Mapa
de MapBiomas Amazonia de la Coleccion 3 obteniendo una clasificacion preliminar hacia el paso
5.

) Aplicacion del filtro Gapfill para suplir los vacios de informacion que pueda presentar el mosaico
anual y reemplazando dichos pixeles por el valor temporalmente mas cercano.

° Segunda identificacion de muestras estables con la opcion de generar geometrias de exclusién
para omitir la seleccion de muestra estable en una ubicacién determinada y calculo de areas
hasta lograr una segunda clasificacion preliminar en el paso 9.

) En la clasificacién del paso 9, se da la opcion de seleccién de muestras complementarias
consideradas para cada clase de cobertura que se incluyen como geometrias manuales
directamente desde EE de Google con la intencién de realizar correcciones a la clasificacion
preliminar de este paso.

Finalmente, respecto a la aplicacion de los filtros temporales, espaciales, de frecuencia y gapfill, el
orden y numero de iteraciones ejecutadas varia segun la subregién trabajada a fin de generar una
clasificacion final coherente con la realidad del territorio. La cadena de procesamiento adoptada
para la generacién de la Coleccion 4 MapBiomas Amazonia en Colombia se muestra graficamente en
la Figura 71.

1 se recomienda revisar el Algorithm Theoretical Basis Documents — ATBD General para detallar cada uno de los reductores
estadisticos.
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Figura1
Flujo de clasificacion MapBiomas Amazonia Coleccion 4.0.

Aligual que en la metodologia abordada para la anterior coleccion, en la coleccion 4 se logré establecer
un determinado numero de arboles de decisiéon a tener en cuenta para la clasificacion obtenida de
Random Forest, siendo generalmente de 80 iteraciones en cada region. Asi mismo, con el objetivo de
obtener un mayor detalle en la leyenda y para mejorar la calidad de algunas coberturas se consider6
desarrollar metodologias especificas con capas binarias (0-ausencia, 1-presencia) para algunas de las
coberturas que representan una mayor dificultad en el mapeo y/o que requieren de mayor detalle;
Infraestructura urbana, bosque inundable, formacion natural no forestal inundable, agua, agricultura,
pastos, mineria y palma aceitera, siendo estas posteriormente integradas con los resultados de
clasificacion del mapa general, de acuerdo a un orden de prioridad definido para cada categoria.

2.6.3.2. Regiones de clasificacion

Las regiones de clasificacion son areas que permiten mejorar la identificacion de clases con similitud
espectral, esto se hace agrupando coberturas con reflectancias diferentes y separando zonas con
coberturas semejantes, permitiendo una facil discriminacién entre ellas. Dicha regionalizacion no
obedece aunazonificacion biogeografica de la Amazonia, sin embargo, se tiene en cuenta la delimitacion
de cuencas hidrograficas y ecosistemas de gran importancia como las zonas de alta montana, paramos,
sabanas de la Orinoquia y la serrania de Chiribiquete, ademas de las areas de circundantes a las
comunidades indigenas.

Para su delimitacidn, se utilizé como referencia el Mapa de Coberturas de la Tierra - Metodologia CORINE
Land Cover Adaptada para Colombia a Escala 1:100.000 (IDEAM, 2021), el Mapa de Ecosistemas
Continentales y Marinos del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM et al.,
2017), zonificacion hidrografica de (IDEAM, 2013), Mapa de Bosque y no Bosque del 2017 (IDEAM, 2017),
para la identificacion de las zonas con mayor dinamica de cambio, ademas de la informacion de la
coleccion 3 de MapBiomas Amazonia Coleccion 3 (Gaia Amazonas, 2021), con las cuales se obtuvo una
separacién adecuada a la dindmica territorial y la diversidad ecosistémica de la Amazonia colombiana.
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Como resultado se definieron 48 regiones de clasificacion como se observa en la Figura 12, 8 para lazona
Andina y 40 para la Amazonica. Las regiones en los Andes abarcan desde la 30107 hasta la 30108,
complementariamente la Amazonia cubre desde la region 302017a la 30240.

Cabe resaltar que durante el proceso de division se tuvo especial énfasis en las zonas de alta dinamica
de uso dada por los procesos de deforestacion crecientes en la Amazonia. Las regiones que abarcan el
llamado “Arco de deforestacion?'son las siguientes: 30209, 30210, 30204, 30226 y 30211, todas ellas
cubren parcialmente los departamentos de Putumayo, Caqueta, Metay Guaviare, como se muestraenla
Figura 2.

Otras divisiones particularmente importantes, se encuentran en las Sabanas de la Orinoquia, ya que la
similitud espectral entre las zonas de mosaicos agricolas y los pastos naturales, dificultan la
diferenciacion y posterior clasificacion de estas. Para evitar esta confusion entre clases se crearon las
regiones 30220, 30216, 30217y 30212, las cuales tienen una matriz predominantemente de sabana(pastos
naturales). Por otro lado, enlazona Andina también se realiz6 una division para diferenciar las coberturas
de mosaicos agricolas y los pastizales naturales de alta montafna. Las regiones elaboradas para tal fin
fueron 30202, 30204, 30205, 30206 y 30208, como se evidencia en la Figura 12.

Adicionalmente, se establecieron unas regiones detalladas asociadas a la presencia de comunidades
indigenas y sus zonas de influencia, con el fin de detectar las dinamicas de uso del bosque a través de las
chagras de cultivo. Lasregiones estructuradas para tal fin son la 30234, 30235, 30236, 30237 30238, 30239
y 30240. En la Figura 13 se puede detallar la distribucién espacial de las comunidades a lo largo de la
Amazonia.

N
0808 7 30212 A
30232 Dt 4

30220

s0z10

30209

40 0 40Km 30215

Datum: W6S84  EPSG. 4326

Gaia Amazonas

Figura 12
Regiones de clasificacion Amazonia colombiana.

2 Categoria con la que la informacidn nacional del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM
define el foco de deforestacion en la Amazonia colombiana.
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Regiones de comunidades indigenas en la Amazonia colombiana

A continuacioén, se presenta la Tabla 4 con las principales caracteristicas de cada area de trabajo
definida para la coleccion 4 de MapBiomas Amazonia. Las descripciones biofisicas de las regiones
elaboradas corresponden a la informacion extraida a través de algebra de mapas de la capa de
Ecosistemas Continentales y Marinos de Colombia (IDEAM et al., 2017).
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Tabla 4

Clases interpretadas por regiones de clasificacion en la Amazonia colombiana.

Region
Mosaico

Region
Clasificacion

Descripcion

Clases

Ver

Andes

30101

Regién compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el Zonobioma
Huamedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Hiumedo Tropical; esta caracterizada
por un clima Muy Frio Himedo, Muy Frio SemiHiumedo, Muy Frio SuperHumedo, Frio
Hamedo, Frio SemiHumedo, Frio SuperHumedo, Templado Humedo, Templado
SemiHumedo, Templado SuperHumedo, Calido Himedo, Calido SemiHiumedo y Calido
SuperHumedo. El relieve esta predominado por lomerios, montanas, piedemontes,
planicies aluviales y valles.

3,13, 15,
21,24,25,33

128

30102

Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el Zonobioma
Huamedo Tropical, Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el Zonobioma
Alternohigrico Tropical; esta caracterizada por un clima Muy Frio Himedo, Muy Frio
SemiHumedo, Frio Humedo, Frio SemiHumedo, Frio SuperHumedo, Templado
Humedo, Templado SemiHumedo, Templado SuperHumedo, Calido Himedo, Calido
Semiarido y Calido SemiHumedo. El relieve esta predominado por lomerios,
montanas, piedemontes, y valles.

3,13, 15,
21,25,33

30103

Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical, el Zonobioma
Hamedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical; esta caracterizada
por un clima Muy Frio Himedo, Muy Frio SuperHumedo, Frio Humedo, Frio
SemiHumedo, Frio SuperHimedo, Templado Humedo, Templado SemiHumedo,
Templado SuperHumedo, Calido Humedo, Calido SemiHumedo vy Calido
SuperHumedo. El relieve esta predominado por lomerios, montanas, piedemontes, y
valles.

3,13,
15,21,24,25,
33

165

30104

Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Hiumedo Tropical y el Orobioma
del Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Extremadamente

3,13,21,33
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Region
Mosaico

Region
Clasificacion

Descripcion

Clases

Ver

Andes

Frio SuperHumedo, Muy Frio Himedo, Muy Frio SuperHumedo, Frio Himedo y Frio
SuperHumedo. El relieve esta predominado por montanas.

30105

Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el Orobioma
del Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Extremadamente
Frio SuperHumedo, Muy Frio Haimedo, Muy Frio SemiHumedo, Muy Frio SuperHumedo,
Frio Hamedo, Frio SemiHumedo y Frio SuperHumedo. El relieve esta predominado por
montanas, piedemontesy planicies aluviales.

313,21,
24,25,27,33

30106

Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el Orobioma
del Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Muy Frio Himedo,
Muy Frio SuperHimedo y Frio Himedo. El relieve esta predominado por montanas,
piedemontes y planicies aluviales.

3,13,21,24,2
5,33

n

30107

Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical, el Zonobioma
Hamedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical; esta caracterizada
por un clima Muy Frio Himedo, Muy Frio SemiHiumedo, Muy Frio SuperHumedo, Muy
Frio Himedo, Muy Frio SemiHumedo, Muy Frio SuperHimedo, Templado Humedo,
Templado SemiHumedo, Templado SuperHimedo, Céalido Humedo y Calido
SuperHumedo. El relieve esta predominado por altiplanicies, lomerios, montanas,
piedemontes, planicies aluviales y valles.

3,15,18,21,24
,25,30,33

20

30108

Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Muy Frio
Hamedo, Muy Frio SemiHumedo, Frio Himedo y Frio SemiHumedo. El relieve esta
predominado por montanas

3,13

Amazonia

30201

Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Litobiomas
de la Amazonia; Caracterizada por presentar lugares de afloramientos rocosos, posee

3,6,11,13,33

n
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Region

Region

Descripcion

Clases

Ver

Mosaico Clasificacion
un Calido muy Hiumedo y Calido Himedo. El relieve que predomina son las mesetas o
montanas con cimas aplanadas.
Regién compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma 361121
30202 Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 2'5 '30'3:,; 7
predominado por peniplanicies, planicies aluviales y valles. e
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma 36111225
30203 Hamedo Tropical.; estad caracterizada por un clima Célido Himedo. El relieve esta - :,;3 o 7
predominado por lomerios, macizos, planicies aluviales y valles.
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical, el Zonobioma
A ) Hamedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical; esta caracterizada
mazonia por un clima Calido Himedo, Calido SemiHumedo, Calido SuperHumedo, Templado
Hamedo, Templado SemiHumedo y Templado SuperHumedo. El relieve esta  3,6,15,21,24,
30204 . . . ; - . . . n
predominado por altiplanicies, lomerios, montanas, piedemontes, planicies aluviales 25,33
y valles.
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma
. . . . . s ) . . 3,6,11,21,24,
30205 Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 25 30.33 n
predominado por lomerios, peniplanicies y valles. —
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma
. . . . . . . . . 3,6,11,18,21,2
30206 Huamedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 4 95 30.33 12
predominado por lomerios, macizos, peniplanicies, planicies aluviales y valles. e
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma
. . . . . . , . . 3,6,11,12,21,2
30207 Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 4 95 30 33 19

predominado por peniplanicies, planicies aluviales y valles.
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Region

Region

Descripcion

Clases

Ver

Mosaico Clasificacion
Regién compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma
. . . . . . , . . 3,6,11,21,
Huamedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 9
30208 . . . . . . . 25,33
predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, planicies aluviales y valles.
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el Zonobioma
Huamedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Hiumedo Tropical; esta caracterizada
por un clima Calido Himedo, Calido SuperHumedo, Calido SemiHumedo, Templado  3,6,11,15,21,2 133
30209 Hamedo, Templado SuperHumedo y Frio Himedo. El relieve esta predominado por 4,25,30,33
lomerios, montanas, piedemontes, planicies aluviales, planicies fluviales y valles.
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el Zonobioma
Hamedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical; esta caracterizada
Amazonia por un clima Calido Himedo, Calido SemiHumedo, Calido SuperHimedo, Templado 3,6,11,15, 13
30210 Humedo, Templado SemiHumedo y Templado SuperHumedo. El relieve esta 18,21,24,
predominado por altiplanicies, lomerios, montanas, piedemontes, planicies aluviales, 25,30,33,35
y valles.
., . . . . . 3.6, 1,
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma
. . . . . - . 15,21,24, 7
3021 Huamedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo 25 33
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma
Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Humedo y Calido 3,6,11,12,13, n
30212 SemiHumedo. El relieve esta predominado por altiplanicies, lomerios, peniplanicies, 21,24,25,33
planicies aluviales y valles.
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma
. . . . . . . . . 3,6,11,12,15,
30213 Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 21.25.33 13

predominado por altiplanicies, lomerios, macizos y valles.
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Region

Region

Descripcion

Clases

Ver

Mosaico Clasificacion
Regién compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma
. . . . . - , . . 3,6,11,
Hamedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 8
30214 . . . . . . - 21,24,25,33
predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, peniplaniciesy valles.
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma 3,6,11,15,21,1
30215 Huamedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Humedo. El relieve esta  8,24,25,30,3 9
predominado por lomerios, planicies aluviales y valles. 3
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Hiumedo Tropical, el Zonobioma
Hamedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical; esta caracterizada
por un clima Calido Himedo, Calido SuperHiumedo, Templado Himedo, y Templado 3,6,21,15,18, 7
30216 SuperHumedo. El relieve esta predominado por lomerios, montanas, piedemontes, 24,25,35,33
planicies aluviales y valles.
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma 3,6,11,12,
A . 30217 Humedo Tropical. El relieve estd predominado por altiplanicies, lomerios, 18,21,25,33, 6
mazonia piedemontes, planicies aluviales y valles. 35
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma 3611.12.21.2
30218 Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta ' '4’33' ' 6
predominado por altiplanicies, lomerios y valles. '
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el Zonobioma
30219 Huamedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical; esta caracterizada  3,6,11,12,13,2 n
por un clima Calido Himedo, Calido SemiHumedo y Templado Himedo. El relieve esta 1,24,25,33
predominado por altiplanicies, lomerios, montanas planicies aluviales y valles.
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma
. . . . . . . . . 3,6,11,12,21,2
30220 Hamedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 4 25 33 15

predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, planicies aluviales y valles.
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Region

Region

Mosaico Clasificacion Descripcion Clases Ver
Regién compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma 3 6.11.21.24
30221 Hamedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta ' '25'3:,; ' 9
predominado por lomerios, macizos, peniplanicies y valles. '
Regién compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma 36.13.21.25
30222 Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta - 3'3 o 8
predominado por lomerios, macizos, peniplanicies y valles.
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma 3 6.11.13.21
30223 Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Céalido Himedo. El relieve esta ' ’25’33’ ' 9
predominado por lomerios, macizos y valles. '
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el Zonobioma
} . . . . . - . . 3,6,11,12,18,2
) 30224 Humedo Tropical. El relieve estad predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, 101
Amazonia - - . . 1,25,33
peniplanicies, planicies aluviales y valles.
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma
. . . . . s . . . 3,6,11,18,21
30225 Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 24 95 33 14
predominado por peniplanicies y valles. e
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma
. . . . . . - ; . 3.6,11,15,18,
30226 Humedo Tropical. El relieve estd predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, 21.24 25 33 7
montafas, piedemontes, planicies aluviales y valles. e
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma 36.11.13.21.2
30227 Hamedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta ' '5’33' ' 9
predominado por lomerios, macizos y valles. '
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma 36.11.21.25
30228 Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta - :,;3 " 14

predominado por peniplanicies, planicies aluviales y valles.
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Region

Region

Descripcion

Clases

Ver

Mosaico Clasificacion
Regién compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma 36112125
30229 Hamedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Humedo. El relieve esta - :,;3 e 7
predominado por lomerios, macizos, peniplanicies y valles.
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma
. . . . . - . . X 3,6,11,13,15
30230 Huamedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 18.21.25.33 14
predominado por altiplanicies, macizos, peniplanicies, planicies aluviales y valles. e
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma
Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 3,6,11,21,24,
30231 . . . , . . . . . 12
predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, peniplanicies, planicies aluviales y 25,33
valles.
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma 3 6.11.13.25
. 30232 Hamedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta I 9
Amazonia . . . 33
predominado por lomerios, macizosy valles.
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Hiumedo Tropical y el Zonobioma
30233 Huamedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 3,6,11,13,25, 10
predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, peniplanicies, planicies aluviales y 33
valles.
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma
. . . . . . . . . 3,6,11,12,18,
30234 Huamedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 21.24 25 33 n
predominado por lomerios, macizos, peniplanicies, planicies aluviales y valles. e
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma 3,6, 11,
30235 Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 18,21,24, 7
predominado por lomerios, peniplanicies y valles. 30,25,33
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Region

Region

Descripcion

Clases

Ver

Mosaico Clasificacion
Regién compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma
. . ) . . . , . . 3,6,11,15,18,2
30236 Huamedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 124 .95 33 9
predominado por lomerios, macizos, peniplanicies y valles. e
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma
. . . . . . , . . 3,6,11,13,18,2
30237 Huamedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 124 .95 33 104
predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, montanas, peniplanicies y valles. e
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma 3,6, 11, 13, 18,
Amazonia 30238 Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 21, 24, 7
predominado por lomerios, macizos, peniplanicies, planicies aluviales y valles. 25,30,33
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el Zonobioma
} . . . . - . . . 3,6,11,18,21,2
30239 Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta 4 95 33 10
predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, planicies aluviales y valles. o
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el Zonobioma 3611.18.21.2
30240 Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El relieve esta ' '5’33' ' 10

predominado por lomerios, planicies aluviales y valles.
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2.6.3.3. Leyenda

A partir de informacion de referencia nacional y principalmente de la Leyenda Nacional de
Coberturas de la Tierra bajo la Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia Escala
1:100.000(IDEAM, 2010), en conjunto con las clases de cobertura definidas por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) se logré la consolidacion de la leyenda
para la coleccion 4.0 de la iniciativa MapBiomas en la Amazonia colombiana, la cual incluye un total
de 13 clases correspondientes a coberturas naturales y uso del suelo. En la Tabla 5 se puede
visualizar laleyenda establecida a partir de un comun acuerdo entre todos los paises que conforman
el limite RAISG, donde C se refiere a coberturay U a uso.

Tablab
Leyenda aplicada para la Amazonia colombiana.
NIVEL1 NIVEL 2
Hex Hex c/u
ID Clase nivel1 " Color ID Clase nivel 2 " Color
code code
: Bosque 129912 3 Formacion Forestal 6400 - C
natural 6 Bosque Inundable 76ABAF C
3 . Formacién Natural No Forestal 45C2AG
Formacion Inundable C
0 N IN BBFCA
atural No c 12 Formacién Campestre BSAF4F C
Forestal
13 Otra Formacion Natural No Forestal F1C232 C
15 Pasto FFD966 u
Agropecuaria 18 Agricultura E974ED u
14 y FFFFB2
Silvicultura 21 Mosaico de Agricultura y/o Pasto FFEFC3 u
35 Palma aceitera BABA27 V]
24 Infraestructura Urbana AA0000 u
22 Area sin EA9999 25 Otra Area sin Vegetacion FF8585 C/U
Vegetacion
30 Mineria FF0O0QO0 u
C d
26 ”Z;Z‘; © OOOOFF- 33 Rio, Lago u Océano 0000FF c/U
6 No Observado D5D5ES 27 No Observado D5D5ES NA

En la Tabla 4 se encuentra registradas las clases identificadas para cada una de las regiones definidas y
a continuacion se describen a detalle estas tanto para la zona de Andes como para la Amazonia:
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2.6.3.3.1. Leyenda Andes

Formacion Forestal (ID:3)

Cobertura de tipo boscosay arbustiva asociada a bosques de alta montana (Bosque andino, altoandinoy
paramo), constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente arboreos y
arbustales naturales, los cuales forman un estrato de copas (dosel) mas o menos continuo, con altura del
dosel superioracinco metros, pero inferior a 15 metros(Castellanos, 2010). Se incluyen franjas de bosque
ripario en cursos de agua de zonas andinas como también vegetacion secundaria o en transicion
originada por el proceso de sucesion de la vegetacion natural que se presentaluego de la intervencion o
porladestruccion de lavegetacion primaria, que puede encontrarse enrecuperacion tendiendo al estado
original.

RGB 654 L8, RGB543L7-L5-L4 RGB 564 L8, RGB 453L7-L5-L4

Google Earth MapBiomas

Figura 14
Respuesta Espectral Formacién Forestal Andes.
Bajo porotal - Cauca, Ano: 2017, Escala: 1000 m, Coordenadas: -76.903022 W, 1.069196 N.
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Para su diferenciacion las formaciones forestales de los Andes responden a criterios fisonémicos
estructurales facilmente observables en imagenes de sensores remotos como son la densidad, sombras
asociadas ala altitud y la condicion de drenaje. Como se observe en la Figura 14, en laimagen de satélite
en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5y 4, se presenta color verde claro con
matices de verde oscuro, en una combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, 5y 4, se observan
de color rojo intenso con matices oscuros, en verdadero color, se observa de tonos verdes oscuros
profundos, se pueden observar tonalidades mas oscuras debido al relieve y la sombra producida por el
mismo. Los diferentes matices que se observan dependen de la altura de la vegetacion y de la actividad
fotosintética de la misma. La textura es altamente rugosa dada por las copas de gran tamano finalmente,
en la coleccion 4 de MapBiomas se representan con un tono verde oliva.

Otro tipo de formacion natural no forestal (1D:13)

Se incluyen herbazales de paramo, subparamo y alta montana, algunos herbazales quemados en
transicion y diferentes tipos de herbazales que pueden presentar algunos elementos arbéreos y/o
arbustivos dispersos (Castellanos, 2010). También, la cobertura vegetal producto de sucesién ecolégica
natural, cuyo habito de crecimiento es arbustivo y herbaceo, desarrollada sobre pisos altitudinales de
montana como formaciones andinas, altoandinas, paramo y bosques de niebla, con poca o ninguna
intervencion antrépica. Se incluyen otros tipos de cobertura tales como las areas cubiertas por
vegetacion principalmente arbustiva con dosel irreqular y presencia de arbustos, palmas, enredaderas y
vegetacion de porte bajo.

Las comunidades vegetales incluidas en esta clase estan dominadas por elementos tipicamente
herbaceos que biolégicamente corresponden a plantas no lignificadas o apenas lignificadas, de manera
que tiene consistencia blanda en todos sus drganos, tanto subterrdneos como epigeos. Las
comunidades arbustivas forman un dosel irreqgular con plantas perennes con estructura de tallo lefioso o
lignificado con alturas entre 0.5 y 5 metros, se encuentran fuertemente ramificadas en labase y sin copa
definida (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2021).

RGB 654 L8, RGB543L7-L5-L4 RGB 564 L8, RGB 453L7-L5-L4
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Google Earth MapBiomas

Figura15
Respuesta Espectral Otro Tipo de Formacion Natural no Forestal Andes.
Vereda el hato - Caquetd, Ano: 2021, Escala: 1000 m, Coordenadas: -74.836148 W, 2.911565 N.

Como se evidencia en la Figura 15, en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7,5y 4,
se presenta de color rojo a naranja en tonos opacos. En una combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453
Landsat 7, 5 y 4, se observan tonalidades de color cian a verde palido claro y en zonas de mayor
anegamiento matices de color azul oscuro. En verdadero color, se observa un tono amarillento-marrén,
esta cobertura presenta una textura fina a media heterogénea y un patron asociado a zonas con poca
intervencion antropica y afloramientos rocosos y relieves colinados. Finalmente, en la coleccion 4 de
MapBiomas se representan con un tono amarillo fuerte.

Mosaico de Agricultura y/o Pasto (1D:21)

Comprende una asociacion de cultivos y pastos situados en terrenos dedicados principalmente a la
produccién de alimentos, fibras y otras materias primas industriales, ya sea que se encuentren con
cultivos, con pastos, en rotaciény en descanso o barbecho.

Se encuentran areas dedicadas a cultivos permanentes, transitorios, areas de pastos y las zonas
agricolas heterogéneas en las cuales también se pueden dar usos pecuarios ademas de los agricolas. Los
cultivos transitorios se localizan en areas ocupadas con cultivos cuyo ciclo vegetativo es menor a un ano,
llegando incluso a ser de s6lo unos pocos meses con la caracteristica de que después de la cosecha es
necesario volver a sembrar o plantar para seguir produciendo. Los cultivos permanentes se relacionan
con los territorios dedicados a cultivos cuyo ciclo vegetativo es mayor a un ano, produciendo varias
cosechas sin necesidad de volverse a plantar; se incluyen, cultivos de herbaceas y cultivos arbustivos
(Castellanos, 2010).
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4

Google Earth MapBiomas

Figura16
Respuesta Espectral Mosaico de Agricultura y/o Pasto Andes.
Municipio de Santiago - Putumayo, Afio: 2019, Escala: 1000 m, Coordenadas: -77.019095 W, 1.139339 N.

Generalmente, en laimagen de satélite se observa el mosaico de pastosy cultivos en un arreglo espacial
geométrico caracteristico que facilita su interpretacién. Igualmente, las coberturas de cultivos se
aprecian en una amplia gama de tonos y colores debido a sus diferentes estados fenologicos y las
variadas practicas de manejo, adicionalmente se evidencian patrones de redes viales cercanas. Algunos
cultivos de gran escala tienen un patron dendritico que siguen la disposicion de las vias de acceso y las
zanjas de drenaje para la exportacion.

A nivel de firma espectral como se observa en la Figura 16 esta clase de cobertura presenta en
combinacioén falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5 y 4, una matriz de tonos de verde claro,
dentro de esta también se observan colores rosados los cuales corresponden a suelos en preparacion,
cultivos en diferentes estados fenoldgicos y a pastos respectivamente. En una combinacién RGB 564
Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, 5 y 4, se presenta de color rojo muy claro dada la juventud de la
vegetacion, dentro de esta se observan algunas tonalidades cian en pequenos parches. Presenta una
textura fina homogénea siguiendo un patrén geométrico dado por la parcelacién de los predios. En la
coleccion 4 de MapBiomas se representan con un tono crema.
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Otra area sin vegetacion (1D:25)

Areas de poca o nula vegetacion natural o areas intervenidas de origen antrépico, no mapeadas en otras
clases. Puede incluir roca expuesta, areas de transicion de cultivos y zonas arenosas naturales como
playas o dunas.

Ty

RGB 654 L8, RGB543L7-L5-L4 RGB 564 L8, RGB 453L7-L5-L4

Google Earth MapBiomas

Figura17
Respuesta Espectral Otras Areas sin Vegetacion Andes.
Rio Papamene - Meta, Ano: 2021, Escala: 500 m, Coordenadas: -74.622500 W, 3.192958 N.

En una combinacién RGB 654 Landsat 8 y RGB 543 Landsat 7, 5 y 4 como se observa en la Figura 17 con
tonalidades rosa que varian en tono claro a muy oscuros tendiendo al tono naranja, en algunos casos se
puede presentar una mezcla de tonos rosa y marron, en una combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453
Landsat 7, 5 y 4 se caracteriza por presentar color azul a violeta muy claro. Muestra una textura fina a
media, en color verdadero se suelen ver de tonos amarillentos en zonas arenosas, como las playas de
rios, también se puede observar en tonos marrén o naranja en zonas arcillosas en las cuales se presentan
deslizamientos de tierra, en la coleccién 4 de MapBiomas se representan con un tono rosa suave.
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Cuerpos de agua - Rio, lago u océano (ID:33)

Corresponde a los cuerpos de agua permanentes, intermitentes y estacionales que comprenden lagos,
lagunas, y estanques naturales o artificiales de agua dulce (no salina), embalses y cuerpos de agua en
movimiento, como los rios (Castellanos, 2010).

RGB 654 L8, RGB543L7-L5-L4 RGB 564 L8, RGB 453L7-L5-L4

“bj\ ‘g

i 3P

Google Earth MapBiomas

Figura 18
Respuesta Espectral Rio, Lago u Océano Andes.
Laguna larga - Meta, Ano: 2021, Escala: 1000 m, Coordenadas: -74.140823 W, 3.981963 N.

Larespuesta espectral de los cuerpos de agua depende de la carga de particulas en suspension por ende
los rios presentan color azul oscuro debido al contenido de sedimentos y materia organica en una
combinacion RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5 y 4 como se observa en la Figura 18; en una
combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, 5 y 4 se observan de color rojo oscuro casi negro,
en verdadero color, este puede variar desde un amarillo opaco en algunos rios arcillosos a tonos azules
oscuros, y negros azulados, Esta cobertura muestra una textura muy fina homogénea con un patrén de
drenaje que sigue los diferentes cursos hidricos en algunos casos de tipo dendritico, en la coleccién 4 de
MapBiomas se representan con un tono azul rey.
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Infraestructura Urbana (ID:24)

Comprende superficies predominantemente de pequefios centros urbanos (pueblos) y aquellas areas
periféricas que estan siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de
urbanizacion o de cambio del uso del suelo hacia fines residenciales, comerciales, industriales, de
servicios y recreativos. Cabe mencionar que el piedemonte amazénico no cuenta con centros urbanos
de gran extension. La infraestructura urbana esta representada por caserios o edificaciones dispersas
que no cumplen con la unidad minima cartografiable de mapeo (5 pixeles). Alrededor de los caserios no
hay presencia de infraestructura aérea, pero si se encuentran conectados por infraestructura vial.
Algunos ejemplos son Sibundoy (Putumayo), El Encanto (Pasto), entre otras.

RGB 654 L8, RGB543L7-L5-L4 RGB 564 L8, RGB 453L7-L5-L4

Google Earth MapBiomas

Figura19
Respuesta Espectral Infraestructura Urbana Andes.
Mocoa - Putumayo, Aiho: 2021, Escala: 1000 m, Coordenadas: -76.648647 W, 1.150399 N.

Como se observa en la Figura 19, en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7,5y 4 se
caracteriza por presentar un color violeta fuerte brillante, en combinacién falso color RGB 564 Landsat 8
y 453 Landsat 7, 5 y 4 se caracteriza por presentar un tono azul claro brillante, en verdadero color se
pueden observar matrices de tonos en su mayoria grises, con matices verdesy marrones, esta cobertura
muestra una textura finaa media uniforme, determinada por el tamano y densidad de las construcciones,
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La homogénea distribucion de estas y la red vial le otorgan un patrén geométrico que se asemeja a una
cuadricula, en la coleccion 4 de MapBiomas se representa con un tono rojo fuerte.

No observado (ID:27)

Comprende a algunas zonas del mosaico (generalmente las mas altas) las cuales tienen vacios de
informacién en toda la serie temporal. Como se puede visualizar en la Figura 20, hay pequenos parches
sin informacion que son causados por las nubes que estan presentes. A la derecha de la Figura 20 se
observa el resultado de la superposicién de todos los mosaicos de la serie temporal donde los cuadros
rojos resaltan los parches que no presentan datos. En la coleccién 4 de MapBiomas, asi como en
combinacioén falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7,5y 4 y en combinacién falso color RGB 564
Landsat 8 y 453 Landsat 7, 5 y 4, estas zonas presentan un tono gris claro, en color verdadero se
presentan en su mayoria tonos blancos debido a la nubosidad, superpuestos sobre el tipo de cobertura
correspondiente, esta se suele presentar en zonas con gran altitud o zonas donde la nubosidad es
persistente.

Google Earth MapBiomas

Figura 20
Respuesta Espectral No Observado Andes
Llorente - Narifio, Afo: 2021, Escala: 1000 m, Coordenadas: -77.385695 W, 0.609892 N
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Mineria (ID:30)

Comprende las areas donde se extraen o acumulan materiales de la actividad minera a cielo abierto o
mineria fluvial con clara exposicion del suelo. No se diferencia si es industrial, artesanal, riberena oilegal,
ademas, se incluyeron piscinas de sedimentacion asociadas a esta actividad, se presenta en pequenas
formas irrequlares semejantes a parches alargados o redondeados y en algunos casos en formas
geométricas bien definidas, se caracterizan por tener una respuesta espectral similar a la clase 25, en
combinacioén falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5 y 4 se observan en tonos morados vivos, a
morados fuertes, en combinacién falso color RGB 564 Landsat 8 y 453 Landsat 7, 5 y 4, se pueden
observar de igual manera en tonos violetas con tonalidades pasteles como se evidencia en la Figura 21.

RGB 654 L8, RGB543L7-L5-L4 RGB 564 L8, RGB 453L7-L5-L4

San Andres

Google Earth MapBiomas

Figura 21
Respuesta Espectral Mineria Andes.
Vereda San Andrés - Santiago- Putumayo, Ano: 2021, Escala: 500 m, Coordenadas: -76.973711 W,
1.101148 N

En verdadero color estas zonas se perciben en tonalidades amarillas opacas, debido a la remocion del
suelo para la actividad minera finalmente, en la coleccién 4 de MapBiomas esta se ve representada por
un tono rojo encendido.
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Pastos (ID:15)

Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastizales con un porcentaje de cubrimiento mayor
al 70%, donde son evidentes las practicas de manejo como limpieza, encalamiento y/o fertilizacién, etc.
De igual forma, se incluyen los pastos con especies arvenses (consideradas por algunos productores
como malezas para el cultivo principal), son frecuentes estas asociaciones debido principalmente a la
falta de practicas de manejo las cuales no permiten el desarrollo de especies distintas al pastizal, que
superen alturas mayores a 1,5 metros.

RGB 654 L8, RGB543L7-L5-L4 RGB 564 L8, RGB 453L7-L5-L4

Google Earth MapBiomas

Figura 22
Respuesta Espectral Clase pastos Andes
Llorente - Narino, Aho: 2021, Escala: 1000 m, Coordenadas: -77.361841W, 0.777023 N.

Tal como se presenta en la Figura 22, en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7,5y
4 se caracteriza por presentar un color verde muy vivo, con algunas tonalidades de amarillo y rosa claro,
en combinacion falso color RGB 564 Landsat 8 y 453 Landsat 7, 5y 4 se caracteriza por presentar un tono
rojo vivo, con matices de amarillo y cian claro, en verdadero color se observa un tono verde palido claro
uniforme, en la coleccion 4 de MapBiomas se observa de un tono amarillo opaco.
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Agricultura (ID:18)

Incluye areas dedicadas a cultivos permanentes, transitorios, areas de pastos y las zonas agricolas
heterogéneas en las cuales también se pueden dar usos pecuarios ademas de los agricolas. Ademas,
considera cultivos de especies herbaceas y cultivos arbustivos. Por otro lado, se debe tener en cuenta
que esta clase presenta una amplia gama de tonos y colores debido a sus diferentes estados fenologicos
y las variadas practicas de manejo como se ven en las imagenes puede tener tonos verdes claros a rojizos
(amarillo, naranjay rojo).

Vda
Tamabioy
Vda. Llano
Grande

Vda. La
Vda. Leandro Argentina
Agreda

Vda. San

Silvestre

Vda. San
Agustin
£ Vda. Medio
San Antonio

Google Earth MapBiomas

Figura 23
Respuesta Espectral Clase Agricultura Andes.
Vereda san silvestre - San Francisco - Putumayo, Ano: 2021, Escala: 1000 m, Coordenadas: -76.936208
W, 1.161335 N.

En combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5 y 4 se caracteriza por presentar una
matriz de tonos verdes claros, marrones suaves, rosas suaves y fuertes, esto dependiendo la etapaenla
que se encuentre el cultivo, en combinacién falso color RGB 564 Landsat 8 y 453 Landsat 7, 5y 4 se
caracteriza por presentar una matriz de rojos claros y azules suaves a medios, en verdadero color se
observa una matriz de tonalidades de verdes medios a suaves, se observan tonos marrones a morados,
en general esta cobertura se caracteriza por tener formas geométricas muy bien definidas, las cuales en
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general se encuentran agrupadas entre si 0 entremezcladas con cobertura de pastos, en la clasificacion
4 de MapBiomas esta se representa con tono fucsia, tal como se evidencia en la Figura 23.

2.6.3.3.2. Leyenda Amazonia

Formacion Forestal (ID:3)

Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente arbéreos, los
cuales forman un estrato de copas (dosel) generalmente continuo con abundancia de plantas lefiosas
perennes y asociaciones ecologicas con predominio de palmas naturales. Para la leyenda de coberturas
de la tierra de Colombia, en esta categoria se incluyen bosques densos y algunos bosques abiertos, asi
como también bosques fragmentados con vegetacion secundaria cuya continuidad horizontal esta
afectada por la inclusion de otros tipos de coberturas como mosaico de agricultura y/o pasto, areas sin
vegetacion o algun tipo de vegetacion en transicion.

Como se menciono6 se encuentran otras formas bioldgicas naturales, tales como diferentes especies de
palma y la guadua (Castellanos, 2010). Las especies que dominan esta cobertura comprenden origenes
nativos o foraneos presentes en areas naturales o seminaturales. Estos bosques en general no han sido
intervenidos o su intervencion ha sido selectiva de tal forma que no se muestra alteracién en su
estructura original y sus caracteristicas funcionales. Asi mismo, se exceptuan de esta clase las
plantaciones asociadas a monocultivos de palma africana o palma de aceite que han sido establecidos
de manera antrépica.

RGB 654 L8, RGB543L7-L5-L4 RGB564 L8, RGB 453L7-L5-L4
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Figura 24
Respuesta Espectral de la Formacion Forestal Amazonia.
Limite Caqueta - Amazonas, Ano: 2021, Escala: 2km, Coordenadas: -72.2377 W, -0.4525 N.

En general esta cobertura presenta en laimagen de satélite un patrén de continuidad en cuanto a forma
y fisonomia con algunas formaciones arbéreas secundarias regeneradas de manera natural que han
alcanzado la densidad y altura de la matriz de bosque natural original. Para los bosques de galeria el
patron es facilmente distinguible pues bordea los cursos de agua por lo tanto se asocian los diferentes
patrones de drenaje (dendritico y sub-dendritico).

Como se observa en la Figura 24, en combinacién falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat
5y Landsat 4, se observan tonalidades de color verde oscuro y claro con matices de colores marrény
violeta, dependiendo del estado sucesional, madurez de la vegetaciony de la calidad de laimagen. Enuna
combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 se presenta de color rojo
intenso con matices de color violeta caracteristico de la vegetacion vigorosa. Presenta una textura que
varia de media a gruesa rugosidad dependiendo del tamano de las copas y la altura del dosel. Finalmente,
en la clasificacion 4 de MapBiomas esta se representa con tono verde oscuro y se caracteriza por ser la
cobertura mas extensa en el territorio de la Amazonia colombiana (limite RAISG). En la clasificacion 4 de
MapBiomas esta se representa con tono verde con valor hexadecimal de 6400.

Bosque Inundable (ID:6)

Hace referencia a areas con vegetacién generalmente de tipo arbéreo adyacentes a cuerpos de agua
(loticos) las cuales corresponden principalmente a las vegas de divagacion y llanuras de desborde con
procesos de inundacion periédicos y con adaptaciones particulares a estas condiciones (Lépez &
Rodriguez, 2011) con una duracion de mas de dos meses(Rincon et al., 2009), caracterizada por un estrato
mas 0 menos continuo cuya area de coberturaarboérearepresenta mas del 70% del area total de launidad,
con altura del dosel superior a 15 metros.
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Figura 25
Respuesta Espectral Bosque inundable Amazonia.
Caqueta - rio Yari, rio Mesay Amazonas, Afo: 2021, Escala: Tkm, Coordenadas: -72.29379 W, -0.37173 N.

En este tipo de coberturas en la combinacion de falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat
5 y Landsat 4, se observan tonalidades de color verde oscuro y claro con matices de colores,
dependiendo del estado sucesional de la madurez de la vegetacion y de la calidad de la imagen. En una
combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 se evidencias la coloracion
de rojos marrones, respuesta espectral similar al del bosque, sin embargo, su transiciéon es muy notoria
araiz de que la textura de esta cobertura es fina en comparacion con la rugosidad de la clase 3 como se
evidencia en el ejemplo de la Figura 25. El patrén correspondiente a esta cobertura se caracteriza por
encontrarse asociados a las planicies y valles aluviales de los rios en forma de franjas alargadas y con
diferentes amplitudes que van desde delgadas a anchas, dependiendo de la red hidrica (Rincon et al.,
2009). Enla clasificacion 4 de MapBiomas esta se representa con tono azul claro con valor hexadecimal
de 76A5AF.

Formacion Natural No Forestal Inundable (ID:11)

Corresponde a aquellas superficies dominadas por vegetacion natural herbacea con cobertura mayor al
70%, en suelos permanentemente sobresaturados, que durante los periodos de lluvia (4-8 meses al afio
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en la temporada de lluvias de Abril a Noviembre) pueden estar cubiertos por una ldamina de agua. De igual
forma es posible encontrar algunos individuos arbéreos en forma de parches y areas con comunidades
gregarias como por ejemplo los palmares o “morichales”, dispersos, que en ningun caso superanel 2%, y
que pueden estar rodeados de areas de bosques riparios. (Rincon et al., 2009).

RGB 654 L8, RGB543L7-L5-L4 RGB 564 L8, RGB 453L7-L5-L4
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Figura 26
Respuesta Espectral Formacion Natural No Forestal Inundable Amazonia.
Rio Apaporis, limite entre Vaupés y Amazonas, Aiho: 2021, Escala: Tkm, Coordenadas: -70.91985 W, -
0.16152 N.

Como se observa en la Figura 26, para los herbazales inundables, la combinacién de falso color RGB 654
Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, se observan tonalidades de color marrén o café con
combinaciones naranjas oscuros. En una combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat
5y Landsat 4 se observa coloracion verde en diferentes tonalidades, oscuras mayormente, con texturas
finas heterogéneas, sin patrones definidos, estos se pueden encontrar facilmente en las madres viejas,
o rios que cambiaron su cauce (Rincon et al., 2009). Finalmente, en la clasificacion 4 de MapBiomas esta
se representa con tono verde aguamarina con valor hexadecimal de 45C2Ab.
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Formacion campestre (1D:12)

Cobertura natural compuesta en su mayoria por vegetacion de tipo herbacea (gramineas) sobre tierra
firme con presencia de elementos arboreos y/o arbustivos dispersos o de manera aislada, se localizan
principalmente en areas con limitaciones edaficas y clima similar a los suelos de la cuenca del Orinoco
con un rango altitudinal entre los 300 a 800 m.s.n.m. Generalmente este tipo de cobertura se encuentra
rodeada de bosques de galeria en donde incluyen pastizales naturales y algunas areas degradadas
(mineria) o afloramientos rocosos (Rincon et al., 2009).

Geomorfolégicamente se presenta en superficie plana a ligeramente ondulada o disectada situada
principalmente en altillanura, en algunos periodos del ano puede estar cubierta por una lamina de agua
qgue hace que los suelos estén permanentemente sobresaturados. En las sabanas de la Amazonia
colombiana el elemento fisiografico escarceo se asocia con esta cobertura, el cual constituye un
microrrelieve en camellones de mas de 60 cm de altura facilmente distinguible por medio de sensores
remotos.

RGB 654 L8, RGB543L7-L5-L4 RGB 564 L8, RGB 453L7-L5-L4
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Figura 27
Respuesta Espectral Formacion Campestre naturales Amazonia.
Rio Vichada, cercania a La Palometa(Cumaribo, Vichada), Afio: 2021, Escala: 2km, Coordenadas: -
69.0575 W, 4.4042 N.
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Como se evidencia en la Figura 27, la respuesta espectral de esta cobertura en combinacion falso color
RGB 654 Landsat 8 y543 Landsat7, Landsat 5y Landsat 4, presenta tonalidades de color Naranja en tonos
ocres matices claros de oscuros a claros dependiendo la estacionalidad (temporadas secas/humedas).
En una combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 se observa un color
verde manzana a verde esmeralda. La firma espectral visible o en verdadero color presenta tonalidades
marrones a verdes ocre debido ala composicion de gramineas naturales. En cuanto a la textura presenta
un comportamiento fino con un patrén dendritico propio de los camellones formados en zonas planas de
la Amazonia colombiana y la cuenca del Orinoco. Se caracteriza por circundar bosques de galeria.
Finalmente, en la clasificacién 4 de MapBiomas esta se representa con tono verde ocre con valor
hexadecimal de B8AF4F.

Otro tipo de formacion natural no forestal (1D:13)

Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente herbaceos
desarrollados en forma natural los cuales forman una cobertura abierta. Estas formaciones vegetales no
han sido intervenidas o su intervencién ha sido selectiva y no ha alterado su estructura original ni sus
caracteristicas funcionales (IGAC, 1999).

En general no presenta elementos de porte arb6reo de manera aislada; se desarrolla sobre afloramientos
rocosos de bajo relieve o altitud y algunas areas de suelos arenosos que no retienen humedad de manera
significativa. Geomorfolégicamente, este tipo de herbazales se desarrollan sobre geoformas
constituidas por arenas edlicas, afloramientos rocosos y pedregosos del Escudo Guayanés. En la
Amazonia colombiana su predominio esta asociado a los departamentos de Vaupés y Guainia.

RGB 654 L8, RGB543L7-L5-L4 RGB564 L8, RGB 453L7-L5-L4
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Figura 28
Respuesta Espectral Otro tipo de Formacion Natural no Forestal Amazonia.
Sur de la Serrania de la Macarena, Aho: 2021, Escala: 1km, Coordenadas: -72.40907 W, -0.13514 N.

Esta coberturaseinterpreta enla Amazonia de Colombia como vegetacion baja observable sobre algunos
relieves colinados, afloramientos rocosos o algunos tepuyes de baja altitud. Como se observa en la Figura
28 en la imagen satelital en combinacién falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7y Landsat 5, se
observan herbazales o vegetacion abierta baja en color naranja en tonos ocres y marrones, similares a
los herbazales, su diferenciacién radica en la geoforma, las formas regulares y la gran cantidad de
sombras que se generan en las imagenes. En una combinaciéon RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7,
Landsat 5y Landsat 4 se presenta de color verde oscuro. Presenta una textura heterogénea fina a media
con un patron asociado con relieves colinados, afloramientos rocosos y suelos con baja profundidad
efectiva. Finalmente, enla clasificaciéon 4 de MapBiomas esta se representa con tono amarillo con cédigo
hexadecimal de F1C232.

Pasto (ID:15)

Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastizales de formacion antropica con un porcentaje
de cubrimiento mayor al 70%, son evidentes las practicas de manejo como limpieza, encalamiento y/o
fertilizacion, entre otras, de igual forma, se incluyen los pastos con especies arvenses con alturas
menores a 1,5 metros. Sin embargo, en la Amazonia esta situacion se mantiene durante pocos meses, es
decir, su condicion es variable en el tiempo. Se debe tener en cuenta que estas practicas impiden la
presencia o el desarrollo de otras coberturas. (Ibarra, 2013; Rincén et al., 2009)
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Figura 29
Respuesta Espectral Pastos Amazonia
Rio Caquetad, al sur de José Maria (Putumayo), Aiio: 2021, Escala: 500m, Coordenadas: -75.8965 W,
0.91756 N.

Esta cobertura se interpreta en la Amazonia de Colombia como vegetacion baja con claras
intervenciones antrépicas observable generalmente por formas regulares y transiciones abruptas de
coberturas como se observa en la Figura 29. En la imagen satelital en combinacion falso color RGB 654
Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, se observan herbazales abiertos baja en color naranja
y amarillos en tonos ocres, similares alos herbazales, su diferenciacion radica en los limites simétricos y
presencia antropica. En una combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4
se presenta de color verde brillantes. Presenta una textura heterogénea fina a media con un patrén
asociado con intervenciones antropicas. Finalmente, en la clasificacion 4 de MapBiomas esta se
representa con tono amarillo ocre con cédigo hexadecimal de FFD966.

Agricultura (ID:18)

Incluye areas dedicadas a cultivos permanentes, transitorios, areas de pastos y las zonas agricolas
heterogéneas en las cuales también se pueden dar usos pecuarios ademas de los agricolas, del mismo
modo, se consideran cultivos de especies herbaceas y cultivos arbustivos. Estos casos poseen la
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particularidad de presentar el tipo de agricultura de las comunidades indigenas hacia el sur de la region;
en este escenario se presentan cultivos pequenos, cultivos para pancoger, los cuales van rotando en
cercanias del pueblo o centro poblado. Su vida util varia ya que depende de cada comunidad y los
alimentos sembrados. (Ibarra, 2013; Rincén et al., 2009).

RGB 654 L8, RGB543L7-L5-L4 RGB 564 L8, RGB 453L7-L5-L4

Google Earth MapBiomas
Figura 30
Respuesta Espectral Agricultura Amazonia.
Caserio Mocagua, limite entre Colombia y Perua, Aiho: 2021, Escala: 200m, Coordenadas: -70.25203 W, -
3.82279 N.

Presenta una amplia gama de tonos y colores debido a sus diferentes estados fenoldgicos y las variadas
practicas de manejo como se ven en las imagenes de los mosaicos, en laimagen satelital en combinacién
falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, se observan se presenta de color
puede tener tonos verdes claros a rojizos (amarillo, naranja y rojo). En una combinacién RGB 564 Landsat
8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 se observan tonalidades hacia los colores verdes en
variacion de tonalidades, dada las diferencias en los estados fenologicos. Presentan texturas finas
gruesas homogéneas en patrones regulares como cumulos asociadas generalmente a zonas con
asentamientos urbanos o caserios como se evidencia en la Figura 30. Finalmente, en la clasificacién 4
de MapBiomas esta se representa con color lila con cédigo hexadecimal E974ED.
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Mosaico de Agricultura y/o Pasto (ID:21)

Comprende una asociacién de cultivos y pastos situados en terrenos dedicados principalmente a la
produccion de alimentos, fibras y otras materias primas industriales, ya sea que se encuentren con
cultivos, con pastos, en rotacién y en descanso o barbecho. Se encuentran areas dedicadas a cultivos
permanentes, transitorios, areas de pastos y las zonas agricolas heterogéneas en las cuales también se
pueden dar usos pecuarios ademas de los agricolas. Los cultivos transitorios se localizan en areas
ocupadas con cultivos cuyo ciclo vegetativo es menor aun ano, llegando incluso a ser de s6lo unos pocos
meses con la caracteristica de que después de la cosecha es necesario volver a sembrar o plantar para
sequir produciendo (Castellanos, 2010)

Los cultivos permanentes se relacionan con los territorios dedicados a cultivos cuyo ciclo vegetativo es
mayor a un ano, produciendo varias cosechas sin necesidad de volverse a plantar; se incluyen: cultivos
de herbaceas, cultivos de porte arbustivos como café y cacao y cultivos de porte arb6reo como los
frutales. Cabe mencionar que para esta coleccion(Coleccion 4) se excluye los cultivos de palma africana,
ya que estos se incluyen como clase diferenciada identificado con el codigo ID:35, (Véase Palma aceitera
este apartado). Finalmente, se incluyen suelos en preparacion, post cosechay algunas quemas.

En cuanto alos pastos se incluyen areas dedicadas a pastoreo permanente por un periodo de dos o mas
anos que pueden presentar anegamientos temporales o permanentes cuando estan ubicadas en zonas
bajas o en depresiones del terreno. Una caracteristica de esta cobertura es que en un alto porcentaje su
presencia se debe a la accién antropica, referida especialmente a su plantacion, con la introduccién de
especies no nativas principalmente.

Cabe aclarar que esta clase de mosaicos de agricultura y/o pasto se da a raiz de que en algunas zonas los
tamanos de parcelas tanto de agricultura como de pastos generan dificultad en su diferenciacién y por
ende en su clasificacion debido a la resolucion espacial de las imagenes Landsat, sin embargo, como se
habia mencionado anteriormente estas clases se encuentran excluidas en la mayoria del territorio e
identificadas cada una con su propio ID. (Véase Pastos ID:15 y Agricultura ID:18 en esta misma seccion).

RGB 654 L8, RGB543L7-L5-L4 RGB564 L8, RGB 453L7-L5-L4
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Figura 31
Respuesta Espectral Mosaico de Agricultura y/o Pasto Amazonia.
Curillo, limites entre Caqueta y Putumayo, Ano: 2021, Escala: 200m, Coordenadas: -75.93076 W, 1.03322
N

Como se observa en la Figura 31, en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat
5y Landsat 4, con una matriz de tonos de verdes intensos y colores amarillos los cuales corresponden a
suelos en preparacion, cultivos en diferentes estados fenoldgicos y a pastos respectivamente. En una
combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat b y Landsat 4 se presenta de color verde
mazana muy claro. Finalmente, en la clasificacion 4 de MapBiomas esta se representa con tono ocre con
codigo hexadecimal FFEFC3.

Presenta una textura fina homogénea siguiendo un patrén geométrico dado por la parcelacion de los
predios. Los cultivos de café localizados en Caqueta, Casanare y Meta se observan en la imagen de
satélite en arreglos geométricos claramente definidos; la presencia de relictos de guaduales, redes
viales y la alta densidad de viviendas rurales permiten identificar esta cobertura.

Cuando las areas cubiertas por pastos limpios son abandonadas por periodos largos (seis meses a tres
anos, segun la region) se puede presentar el crecimiento de arbustales y el desarrollo de vegetacion de
sucesiones tempranas que pueden confundirse con otro tipo de formacion natural no forestal o
vegetacion secundaria o en transicion.

Otras areas sin vegetacion (1D:25)

Comprende aquellos territorios en los cuales la cobertura vegetal no existe o es escasa, compuesta
principalmente por suelos desnudos y quemados, asi como por coberturas arenosas y afloramientos
rocosos (Castellanos, 2010). Incluye zonas arenosas naturales en terrenos constituidos principalmente
por suelos arenosos y pedregosos, por lo general desprovistos de vegetacién o cubiertos por una
vegetacion de arbustal de tipo ralo; en la Amazonia de Colombia son notorios los bancos de arena de los
rios, se incluyen ademas suelo expuesto por deforestacion, afloramientos rocosos y zonas quemadas.
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Las zonas quemadas se refieren a las zonas afectadas por incendios recientes, donde los materiales
carbonizados todavia estan presentes de manera localizada tanto en areas naturales como
seminaturales, tales como bosques, cultivos, sabanasy arbustales.

RGB 654 L8, RGB543L7-L5-L4 RGB 564 L8, RGB 453L7-L5-L4
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Figura 32
Respuesta Espectral Otras Areas sin Vegetacion Amazonia.
Caserio Nasaya, limites entre Caqueta, Putumayo y Amazonas, Afo: 2021, Escala: 500m, Coordenadas: -
73.871196 W, -0.398271N

Como se observa en la Figura 32, la respuesta espectral de las otras areas sin vegetacién en la
combinacioén 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 es de coloracion verde limoén, a
tonalidades amarillas; en una combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5y Landsat
4, se observan de color rojo escarlata casi negro. Muestra una textura muy fina homogénea y limites
generalmente continuos y homogéneos. Finalmente, en la clasificacion 4 de MapBiomas esta se
representa con tono morado con cédigo hexadecimal FF8585.

Rio, lago u océano (ID:33)

Son los cuerpos de agua permanentes, intermitentes y estacionales que comprenden lagos, lagunas y
estanques naturales o artificiales de agua dulce (no salina) y cuerpos de agua en movimiento.
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Figura 33
Respuesta Espectral de Rio, Lago u Océano Amazonia.
Cano Trimoniy rio Caqueta, Ano: 2021, Escala: 1km, Coordenadas: -73.6762 W, -0.38892 N.

La respuesta espectral de los cuerpos de agua depende de la carga de particulas en suspension, los rios
presentan color azul oscuro debido al contenido de sedimentos y materia organica en una combinacion
y azul rey cuando sus cargas de particulas en suspension son menores para RGB 654 Landsat 8 y 543
Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4. En una combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat
5y Landsat 4, la coloracion es la misma en las diferentes combinaciones de bandas usadas. Muestra una
textura muy fina homogénea tal como se evidencia en la Figura 33 con un patron de drenaje que sigue los
diferentes cursos hidricos en algunos casos de tipo dendritico. Finalmente, en la clasificacion 4 de
MapBiomas esta se representa con tono azul con cédigo hexadecimal 0000FF.

Infraestructura Urbana (ID:24)

Comprende superficies de grandes y pequefios centros urbanos (pueblos) y aquellas areas periféricas
que estan siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de urbanizacion o de
cambio del uso del suelo hacia fines residenciales, comerciales, industriales, de servicios y recreativos;
Los centros urbanos de extension continua se pueden presentar en: Leticia (Amazonas), Florencia
(Caqueta), Mocoa (Putumayo), Orito (Putumayo), Calamar (Guaviare), entre otros. La mayoria de los
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centros urbanos de gran extension cuentan con infraestructura aérea (aeropuerto) y vias de conexion
con otras ciudades.

De igual forma se pueden encontrar caserios en medio de las formaciones forestales o alrededor de los
cuerpos hidricos. Algunos caserios pueden contar con pistas aéreas debido a que este medio representa
la Unica via de acceso de entraday salida.

Google Earth MapBiomas

Figura 34
Respuesta Espectral de Infraestructura Urbana Amazonia.
Aeropuerto de Leticia, Amazonas, Aho: 2021, Escala: 100 m, Coordenadas: -69.942571W, -4.196483 N.

Como se observa en la Figura 34, en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat
5y Landsat 4 se caracteriza por presentar color violeta brillante, del mismo modo para la combinacién
falso color RGB 564 Landsat 8 y 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 se observa en tonalidades azules
claras a blancas. Muestra una textura fina a media determinada por el tamano y densidad de las
construcciones. La homogénea distribucion de las construcciones y la red vial le otorgan un patrén
geométrico que se asemeja a una cuadricula. Finalmente, en la clasificacion 4 de MapBiomas esta se
representa con tono rojo con cédigo hexadecimal aa0000.
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Palma aceitera (ID:35)

Comprende superficies de cultivos simétricos de Palma de aceite, transitorios o permanentes, en los
cuales los tamanos de parcelas son considerablemente grandes en comparacién a los cultivos normales,
generalmente se realizan en grandes extensiones y su aprovechamiento es en escala industrial. Como se
evidencia en la Figura 35 este cultivo obedece a un claro patrén geométrico regular, distribuido por lotes
el cual esintrincado con vias dentro de la misma formacién que sirven de redes de acceso para su cuidado
y aprovechamiento y su textura es fina y homogénea con un patron geométrico dado por la parcelacién
de los predios.

RGB 654 L8, RGB543L7-L5-L4 RGB 564 L8, RGB 453L7-L5-L4

Google Earth MapBiomas

Figura 35
Respuesta Espectral Palma aceitera Amazonia.
Mapiripan, Meta, Ano: 2021, Escala: 500 m, Coordenadas: -72.08995 W, 2.9255 N.

En combinacion falso color 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat b y Landsat 4 y en una combinacion
RGB 563 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4 se observa unarespuesta espectral similar
al bosque, de coloracién verde, estas coberturas se diferencian entre si, por los patrones simétricos en
el mosaico, los grados de intervencion de la zona aledana y la reqgularidad de sus limites. Finalmente, en
la clasificacion 4 de MapBiomas esta se representa con tono café con cédigo hexadecimal ba6a27.
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Mineria (ID:30)

La mineria se encuentra dispersa en medio de la formacion forestal (ID.3)y se presentan como pequefas
areas de suelos desnudos dedicados a la extraccién de minerales. Estas areas se encuentran, por
ejemplo, en el municipio de Taraira (Vaupés), distribuidas alrededor del departamento de Guainia, entre
otras. Igualmente, se puede identificar un gran cluster de areas mineras en el departamento de
Putumayo.

Esta cobertura se puede clasificar como bosque fragmentado, la vegetacion natural se observa de color
verde oscuro con presencia de matices de color violeta a azulados que corresponde a, las areas con
suelos desnudos.

Google Earth MapBiomas

Figura 36
Respuesta Espectral Mineria Amazonia.
Taraira, Vaupés, Aino: 2021, Escala: 200 m, Coordenadas: -69.62944 W, -0.5752 N

Como se observa en la Figura 36, en combinacion falso color 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat5y
Landsat 4yenunacombinacién RGB564 Landsat 8y RGB 432 Landsat 7, Landsat5yLandsat 4 se observa
una respuesta espectral de bosque con parches de coloracion Magenta a morados en la combinacién de
rojos y azules en la combinacion de verdes, propios de los suelos desnudos, estas coberturas se
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diferencian de las demas debido a que generalmente se encuentra inmerso dentro del patron de bosque
y con cercania a centros poblados generalmente pequenos, presentan una textura gruesa heterogénea.
Finalmente, enla clasificacion 4 de MapBiomas esta se representa con tono rojo con codigo hexadecimal
ff0000.

2.6.3.4 Colecta de muestras

El proceso metodoldgico para la clasificacion de las coberturas de la tierra comienza con la toma de
muestras de entrenamiento, las cuales hacen referencia a los pixeles que se mantuvieron estables en la
misma clase durante todala serie temporal(de 1985 al 2021). Para ello, el algoritmo identificé y seleccioné
los pixeles estables y sobre esta capa se sortearon puntos aleatorios balanceados segun la extension de
cada clase. La cantidad de puntos asignados por clase fue definida por el intérprete y la ubicacion de
cada uno de ellos sirvieron de insumo para entrenar el clasificador Random Forest.

Opcionalmente, el intérprete podia excluir clases si consideraba que estas eran poco estables en el
tiempo. Asimismo, se tenia la opcidn de incluir clases para el sorteo de puntos en pixeles estables o de
modificar manualmente las muestras para excluir o ahadir ubicaciones segun su estabilidad o no durante
la serie. Esta evaluacion era realizada a partir de la comparacion de la respuesta espectral de un mismo
pixel en todos los mosaicos de la serie que contaran con informacién para ese pixel. Esta toma de
muestras complementarias fue implementada con las herramientas para la creacién de geometrias en el
Earth Engine de Google.

2.6.3.5 Random forest

Random forest es un método de clasificacion no paramétrico fundamentado en los algoritmos de
inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje automatico (machine learning) (Chen & Ishwaran, 2012), que
incorpora un enfoque de aprendizaje supervisado (Merino & Chacon, 2017). Hace parte del paquete de
clasificadores de machine learning disponibles en la plataforma de geomatica Google Earth Engine.

El algoritmo se basa en la combinacion de un conjunto de arboles de decisidon construidos a partir de
muestras de entrenamiento, el cual utiliza un subconjunto de variables aleatorias para dividir cada nodo
y de esta forma asignar un valor a cada dato entrante (Cutler et al., 2012; Merino & Chacon, 2017), que en
este caso corresponde a la asignacién de una clase a cada pixel. Se ha demostrado que este método de
combinacién de multiples clasificadores parala prediccion de un resultado alcanza precisiones muy altas
(Tumer & Ghosh, 1996), incluso frente a escenarios complejos, por lo que la implementacién de Random
forest genera mayor confiabilidad en el mapeo.

Para el funcionamiento del algoritmo es necesario definir el nUmero de arboles de decision, cuyo valor
puede variar segun las necesidades y las caracteristicas propias de cada region de clasificacion. En la
elaboracion de la cuarta coleccion el rango de arboles empleados por regidn se encuentra entre 70 y 120,
siendo 80 el valor mas empleado en ambas etapas de clasificacion como se observa en la Tabla 6.
Adicionalmente, se requiere de una lista de variables, obtenidas a partir de los mosaicos de mediana
anuales; y de datos de entrenamiento, para lo cual se usaron los pixeles estables resultantes de la
coleccion 3 en una ventana temporal de 1985 a 2020.
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https://www.zotero.org/google-docs/?g6gghQ

Tabla 6
Numero de arboles de decision empleados por regiones de clasificacion.

Clasificacion preliminar Clasificacion final
Arboles de Numero de Arboles de Numero de
decision regiones de decision regiones de
empleados por clasificacion empleados por clasificacion
region region
70 3 70 1
80 35 75 3
90 10 80 17
90 12 90 12
- - 100 4
- - 120 1
Total 48 Total 48

2.6.3.6. Temas transversales

Debido ala complejidad que representa la identificacion e interpretacion de algunos tipos de cobertura,
se establecieron grupos de trabajo especificos enfocados en mapear dichas clases de manera
transversal al mapa general estructurando metodologias especificas segun fuera pertinente. Los temas
transversales para la coleccion 4 de coberturas de la Amazonia colombiana fueron; Bosque inundable (ID
=6), Formacion Natural No Forestal Inundable (ID = 11), Infraestructura urbana (1D = 24), Mineria (1D = 30),
Pastos (ID=15), Agricultura (ID =18) y palma aceitera (ID=35) cuya descripcién y claves de interpretacion
se abordé en items anteriores relacionados con la leyenda, asi mismo, los filtros mencionados en la
metodologia fueron ajustados acorde ala clase de interés en cada transversal. Al finalizar, lainformacion
generada se consolido en el mapa final a través de reglas de integracion.

2.6.4. Post-clasificacion

Luego de haber tomado las muestras complementarias para entrenar el algoritmo de clasificacion, la
metodologia permite hacer una edicion automatica de las inconsistencias que persisten como
consecuencia de las sombras remanentes de nubes, falta de informacién por gaps en los mosaicos y
pixeles dispersos y aislados sobre la imagen (conocido como efecto de sal y pimienta). De esta manera
se aplicaron una serie de filtros que a continuacion se describen y que permitieron tener una mejor
representacioén de las clases mapeadas en la serie temporal, esto son:

Filtro temporal.
Filtro espacial.

Gap fill.

Filtro de frecuencias.

hwpn PR

Los filtros se aplicaron en un orden diferente y de acuerdo con las necesidades y condiciones de cada
region segun el criterio de los intérpretes como se registra en la Tabla 8.A continuacion se describe el
funcionamiento de cada uno de los filtros que se utilizaron.

63



2.6.4.1. Filtro Temporal

Este filtro consiste en el reemplazo de los pixeles denominados como ruido o efecto sal y pimienta, las
cuales, son inconsistencias que se pueden presentar en la clasificacion de las coberturas respecto a su
cambio paulatino afno a ano, en este sentido, se utilizan 3 tipos de filtros, el filtro temporal de ano
intermedio, el filtro temporal del primer anoy el filtro temporal del Gltimo afo explicados a continuacion.

2.6.4.1.1. Ao intermedio

El filtro se ejecuta teniendo en cuenta el primer y ultimo pixel de la serie temporal, cambiando la
clasificacion de los pixeles ubicados en los anos intermedios a los clasificados en los extremos de la serie
temporal. En el siguiente ejemplo, se puede observar que para la regla de 3 afos se tiene un pixel
clasificado como bosque (B) al principio de la serie temporal (2005), para el afio siguiente (2008), se
presenta una transicion hacia la clase de agricultura o pastos (AOP), en el siguiente afo (final de la serie
temporal evaluada 2007) este mismo pixel vuelve a clasificarse como bosque, fenémeno poco probable
en las zonas evaluadas, en este sentido, después de aplicar el filtro, éste estabiliza los cambios abruptos
en la clasificacion, cambiando el pixel intermedio a los clasificados por sus pares iniciales y finales. Del
mismo modo, este se aplica para series temporales de 3, 4 y 5 anos como se muestra en la Figura 37. Es
importante aclarar que para los anos de inicio y fin del periodo analizado en este caso 1985y 2021, no se
aplica laregla de ano intermedio debido a que no existen anos para comparar.

| Regla de 3 afios |

| Clasificacion | | Filtrado |
2005 2006 2007 2005 2006 2007
L aor IS B B B
2005 2006 2007 2005 2006 2007
[ acr N Aor | [ aop [ aop | Aop |

| No aplica para primer y ultimo afio evaluado (1985 y 2021) |

| Regla de 4 afios |

| Clasificacion | | Filtrado |
2005 2006 2007 2008 I 2005 2006 2007 2008

BB B B

2005 2006 2007 2008 2005 2006 2007 2008
[or T aor [ aor [ ace ]

| No aplica para primer y ultimos 2 afios evaluados (1985, 2020 y 2021) |

| Regla de 5 afios |

| Clasificacién | | Filtrado |
2004 2005 2006 2007 2008 2004 2005 2006 2007 2008
aoe T aoe |_aor [N
2004 2005 2006 2007 2008 2004 2005 2006 2007 2008
[ aor [ B O AoP | [ aor | aop | aop | aor | aor |
| No aplica para primer y tltimos 3 afios evaluados (1985, 2019, 2020 y 2021) |
Figura 37

Filtro Temporal.
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2.6.4.1.2. Primer aiio y ultimo afo

La regla de primer ano corrige inconsistencias de la serie temporal debido a falta de informacion. El
ejemplo siguiente muestra una transicion de areas de agricultura o pastos (AOP) a bosque (B) en el
periodo de un ano, fenédmeno poco probable en las zonas evaluadas.

La regla de ultimo afno corrige el pixel mal clasificado al final de la serie temporal por cambios abruptos
como el mencionado anteriormente, en la Figura 38, se observa como el filtro actua con el pixel
clasificado al final de la serie temporal como bosque (B) y después de ejecutado el filtro, este es
reclasificado homogeneizando la serie.

| Regla del primer afio |

| Clasificaciéon | Filtrado |

1985 1986 1987 ‘ 1985 1986 1987

| Regladel ultimo afio |

| Clasificacion | | Filtrado |
2019 2020 2021 ‘ 2019 2020 2021
[ aop [ aor DN [ aop | aop | aoP |

Figura 38 ’
Filtro Temporal Regla de Primer y Ultimo Ano.

En el filtro se puede configurar y adicionar las clases que sean necesarias para corregir con el mismo, por
ende, se debe tener en cuenta que, si bien cualquier clase esta susceptible a someterse a este filtro, el
intérprete evalua las clases a las que es conveniente la aplicacién, ya que hay clases que si pueden
presentar cambios abruptos en periodos muy cortos, como lo es el cambio de bosque (B) a agricultura o
pastos(AOP). Para concluir, el objetivo principal de este set de filtros es tener una serie temporal estable,
sin saltos inconsistentes que puedan afectar los reportes estadisticos y la clasificacion en si misma.

2.6.4.2. Filtro Espacial

El filtro espacial es una funcion ejecutada para el realce de imagenes, que mejora el brillo y contraste de
estas mediante la correccion de pixeles aislados que arrojan una diferencia con grupos de pixeles
vecinos; esto evita el mapeo de errores como sombras o remanentes de otras coberturas, ademas de
gue permite reducir o intensificar detalles concretos del mosaico. Para la aplicacion del filtro se toma
como area minima 0.5 hectareas correspondientes en imagen a 5 pixeles; estos deben presentar una
conexion entre si para ser clasificados como un grupo de pixeles representativos, los cuales eliminan las
diferencias locales o aisladas unificando las coberturas del mosaico. Para el ejemplo representado en la
Figura 39, en laimagen de entrada se clasifican 3 pixeles aislados como mosaico de agriculturay/o pasto,
estos al pasar por el filtro espacial y generar una diferencia de valor con los grupos de pixeles son
sustituidos por la clase predominante que losrodea, generando en laimagen de salida pixeles de bosque.
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Filtro Espacial

Imagen de entrada Imagen de salida

Figura 39
Filtro Espacial.

2.6.4.3. Gap Fill (Relleno de vacios)

El objetivo del filtro de Gap fill es rellenar los espacios vacios que tienen los mosaicos por falta de
informacién en la ventana temporal definida. Este filtro surge de gran utilidad debido a la falta de
imagenes de buena calidad para algunos anos y/o en algunas regiones ya que, como se mencion6 en el
capitulo de mosaicos, se presentan casos en los que varios anos consecutivos no tienen imagenes
disponibles o presentan vacios por exclusion de nubosidad en la imagen. Para ello, el algoritmo definido
identifica las zonas donde no existe informacién en los mosaicos y con base en la serie temporal el
algoritmo llena estos vacios con datos del ano anterior hasta que haya disponibilidad como se muestra

en la Figura 40.
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Figura 4
Filtro de Relleno de Vacios (Gap Fill).

En la anterior figura se explica el proceso que se hace pixel a pixel para rellenar aquellos que no cuentan
con datos. Para el caso expuesto no se encuentra informacién en 1990 por lo que se llena el dato con el
del ano inmediatamente anterior, es decir, 1991. En este orden de ideas, los datos de los anos 1997, 2011,
2012y 2018 se encuentran rellenados con lainformacion de los aios anteriores.
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Cabe destacar que, aunque este filtro ayuda a estabilizar en cierta medida los vacios de informacion tiene
como consecuencia que no mapea los cambios que ocurrieron en los anos donde se aplicé el filtro y se
veran reflejados solo hasta el proximo ano donde se tenga nuevamente informacion. De esta manera
puede afectar el mapeo de los cambios de cobertura o de deforestacion en aquellas zonas donde se haga
el relleno de datos. Este efecto se present6é en mayor medida en el periodo 1992 a 1995 donde el archivo
de datos Landsat no tiene informacion como se observa en la Figura 10.

2.6.4.4. Filtro de Frecuencias

Para el caso de la Amazonia colombiana, este filtro solo se aplic6 en la serie de 37 afos, a las clases
formacion forestal, bosque inundable, formacién natural no forestal, formacién campestre, otra
formacion no forestal, agricultura, pastos, mosaico de agricultura y/o pasto, infraestructura urbana,
mineria y rio lago u océano, ID 3, 6, 11, 12, 13, 15, 18, 21, 24, 25y 33 respectivamente. Este filtro generaliza
elvalorde un pixel en funcién ala frecuencia del valor interpretado alo largo de la serie temporal, excepto
el primer y ultimo ano. La Figura 41ejemplifica el resultado de la aplicacion del filtro de frecuencias.

Serie Temporal

85 86 a7 a3 89 30 21 92 93 34 35 96 37 s 339 oo 01 02 03 04 05 05 o7 o8 oz 10 11 12 13 14 15 16 17 pt:}

Figura 41
Filtro de Frecuencias.

Para la coleccion 4, de las 48 regiones que conforman la Amazonia colombiana se aplicé el filtro de
frecuencia en 27 regiones distribuidas por biomas como se muestra en la Tabla 7.

Tabla7
Implementacioén del filtro de frecuencias.
Porce
Porcentaje  ntaje
. . No. o Clases Clases
Bioma Region .. Vegetacion Clase . .
Aplicaciones . Incluidas Excluidas
Nativa Mayor
itaria
30101 1 80 70 313,33 -
30102 1 90 90 3 -
80 70 3,13,33 -
Andes
30103 3 80 70 3,13,33 -
95 95 3 -
30105 1 80 80 3,12,13 -
30106 1 85 75 313,33 -
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30107 1 95 80 3,13,21,33 --

30108 1 10 60 313 --

60 70 3,25,33 --
30201 2

50 80 13,33 --
30203 1 80 70 312,33 --
30206 1 70 50 3,33 --
30209 1 80 70 3,33 --
30212 1 80 70 312,33 --
30213 1 50 30 3,33 21,25
30214 1 70 50 3 --
30219 1 80 20 3,12,13,33 --
30220 1 100 100 312,33 --

Amazonia

30222 1 60 50 3,33 13
30223 1 80 50 313,33 --
30225 1 80 75 3,33 21,25
30228 1 95 80 13,21,33 --
30230 1 35 75 3,33 13,21,25
30231 1 80 70 3,33 --
30232 1 90 70 313,33 --
30233 1 95 80 3,13,33 --
30234 1 80 50 12,33 13,21,25
30236 1 90 80 3,21 --
30239 1 90 80 3,21 --

2.6.4.5. Orden de Aplicacion de Filtros

Para cada una de las regiones de la Amazonia colombiana, se aplicaron una serie de filtros enun
orden determinado para lograr llegar a la clasificacion final el cual se puede observar enla Tabla
8.Donde FT corresponde a filtro temporal, GP gap fill, FE filtro espacial y FF filtro de frecuencia.
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Tabla 8

Aplicacion jerarquica de filtros post clasificacion

Bioma Region 1 2 3 4 5 6 7 8 9
30101 FT GP FE FT FF  FE
30102 FT GP FT  FE  FF
30103 FT GP FE FT FE FF FF FE FF
301046 FT GP  FT  FE

Andes  T3oi05  FT P FT  FE  FF
30106 FT GP FE FF FT  FE
30107 FT FE GP FT FT FF FE FE
30108 FT GP FE  FF
30200 FE FE FF GP FF FT  FE
30202 FT GP  FE
30203 GP FT  FF  FE
30206 FT FT GP  FT  FE
30206 FT FE GP FT FE  FE
30206 FT FE GP FT FE FF FF FE
30207 FT GP FT FE FT FE FE FE
30208 FE FE GP  FT
30209 FT GP FE FT FE FF FE
30210 FT GP FE  FT  FE
3021 FT GP FE  FT

Amazonia 30212 FT  GP FE  FT  FF  FF
30213 FT FE GP FT  FF  FE
3024 FT FT GP FE  FF
30215 FT GP FT  FE  FF
30216 FT GP FT  FE
30217 GP FT  FE
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30218 FT GP FE

30219 FT GP FT FE FF FE

30220 FT GP FT FE FF FE

30221 GP FT FE FF FE

30222 FT GP FT FE FF

30223 FE FF GP FT

30224 FT GP FE FT FE

30225 FE FT FE FT FE FE FF FE

30226 GP FT FE FF

30227 GP FT FE FF FE

30228 FT GP FT FE FF FE FE

30229 GP FT FE FF

30230 FF FT FT FE GP FE FE

) 30231 FE FF GP FE FT FE
Amazonia

30232 FT GP FF FE

30233 FT GP FE FT FF FE

30234 FT FE GP FF FT FE

30235 FT GP FT FE FF

30236 FT GP FT FE FF

30237 FT GP FE FT FE

30238 FT GP FT FE FF

30239 FT GP FT FE FF FE

30240 FT GP FT FE FF

2.6.4.5. Integracion

A partir de la clasificacion obtenida por region anualmente desde la metodologia general y las
clasificaciones de capas binarias transversales, se integré la informacion resultando la coleccién de 37
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mapas anuales. Para ello se definieron una serie de reglas y jerarquias entre clases y consolidarlas en un
set temporal de mapas de coberturas para la Amazonia colombiana como se registra en la Tabla 9.

Tabla9
Jerarquias para integracion.

Prevalencia ID Colombia

Coleccion 4 ID Capa Regiones: 30212, R;g(;;;g; S
General 30203, 30217, 30228, 30236 302'3 43
30220,30224 0237
Mineria 30 Transversal 1 1 1
Infraestructura 24  Transversal 2 2 2
Urbana
Agqua 33 General 3 3 3
Palmaaceitera 35 Transversal 4 4 4
Agricultura 18  Transversal 5 5 5
Pastos 15 Transversal 6 6 6
Mosaico de
agriculturay/o 21 General 7 7 7
pasto
FNNF inundable 11  Transversal 8 9 9
Otra area' §|n 25 General 9 8 8
vegetacion
Formacion 12 General 10 12 10
campestre
Otra FNNF* 13 General n 10 n
. Bosque 6 Transversal 12 n 12
inundable
Bosque 3 General 13 13 13

*FNNF hace referencia a formacion natural no forestal

La columna ID representa el identificador de cada clase dentro del mapa; la columna de
prevalencia es el orden o jerarquia de cada una de las clases en el mapa, es decir, para el caso
de la Amazonia colombiana se definié que la clase 30 de mineria debe estar por encima de las
demas en el proceso de integracidn para evitar sobreposicion con otras clases previniendo asi
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la pérdida de informacion. De igual manera, se crearon dos excepciones en las cuales el orden
de priorizacion de otras areas sin vegetacion (25) esta por encima de FNNF inundable (11); para
la primera excepcion la clase otra FNNF (13) queda priorizada sobre las clases bosque inundable
(6), formacion campestre (12) y bosque (3); mientras que para la segunda excepcion la clase de
formacion campestre (12) queda priorizada sobre las clases de otra FNNF (13), bosque inundable
(6) y bosque (3). La columna capa hace referencia si la clase proviene del mapa general o del
mapa transversal. De igual manera se presentan excepciones para algunas regiones que
requiere un manejo especial a la hora de integrar las clases. Es de resaltar que en el desarrollo
del proyecto se usaron metodologias transversales para mapear los temas de infraestructura
urbana, agricultura, pastos, mineria, bosques inundables, y formacion natural no forestal
inundable. (Ver detalles en los ATBD de cada tema). Finalmente, en la Figura 42 se observa el
multitemporal de la integracién final con las clases generales y transversales de la coleccion 4
MapBiomas de la Amazonia colombiana.

Clasificacion Col

Google Waggons enammers | Vi w2 83238 Gaaga MRS 233k L TemsofGae LRkl

Figura 4
Integracion de la clasificacion multitemporal Amazonia colombiana Coleccion 4.0.
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