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1. Caracteristicas generales del pais

En Ecuador, el dmbito de trabajo de la RAISGC corresponde a la superficie del Ecuador continental que forma
parte de la cuenca amazdnica, definida a partir del limite de divisoria de aguas, obtenida de informacién
cartografica oficial proporcionada por SENAGUA (2014) y CONALI (2016). Este territorio cubre una extension
total de 132292 km2, equivalente al 53% del pais y a 1.6% de la cuenca amazoénica (Figura 1). Segun cifras
oficiales, el 50,26% del territorio continental estad cubierto por bosque nativo al 2018, es decir, la superficie de
bosques de Ecuador tiene una extension de 12,514,340 hectareas, de las cuales el mayor porcentaje, 9,260,611
(74%) se encuentran en la Regidon Amazodnica (definida politico-administrativamente). Aproximadamente
1,883,674 hectareas (15%) estan en la region Costa y 1,329,947 hectareas (11%) en la Sierra (MAATE,2020).

Leyenda
[ Limite RAISG
Area de estudio

Provincias Ecuador

:I Ecuador

160 80 0 160 km Brasil

Figura 1. Area de estudio en Ecuador de MapBiomas Amazonia (Elaboracién Ecociencia).
1.1 Biomas de Ecuador

El proyecto MapBiomas Amazonia definié para la Amazonia ecuatoriana dos (2) biomas: Andes y Amazonia,
esta Ultima subdividida en Amazonia Alta y Baja (Figura 2, Tabla 1). Para la definicién de las regiones se
emplearon criterios técnicos sobre la distribucién de ecosistemas a partir de los siguientes mapas nacionales
de referencia:

Sectores biogeograficos' (MAATE, 2013b)

Ecosistemas del Ecuador Continental (MAATE, 2013a)
Ecosistemas de los Andes del Norte y Centro (Josse et al., 2009)
Modelo digital de elevaciéon SRTM de 90 m (Jarvis et al., 2008)
Disponibilidad de imagenes Landsat libres de nubes

! Definido por MAATE como: “Representacion de la biogeografia del Ecuador continental, este mapa nos permite explicar las areas de
distribucion de las especies de acuerdo a patrones que permiten identificar los centros de origen y dispersién de las mismas, asi como
comprender los patrones espaciales de la diversidad biolégica. Estas unidades se basan en la fisonomia de la vegetacion, criterios de paisaje,
condiciones climaticas, y componentes floristicos.”
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Figura 2. Regiones de la Amazonia ecuatoriana empleados para la Coleccién 6.0 de MapBiomas Amazonia (Elaboracion

Ecociencia).

Tabla 1. Biomas y regiones definidas en la Amazonia ecuatoriana como parte del proyecto MapBiomas Amazonia. Areas
medidas empleando sistema de referencia de coordenadas Sphere Sinusoidal (Elaboracién Ecociencia).

Bioma/ Km? % Descripcion Motivo de separacion

Subregion

Bioma Andes 30153 22.80 Altitudes entre los 2300 - 5800 Sus condiciones de mayor
msnm. estacionalidad y constante cobertura
Continuidad de bosques montanos de nubes determinan un periodo
caracterizan las zonas que limitan temporal de  construccidén del
con la Amazonia Alta. Conforme mosaico distinto al de la Amazonia.
incrementa la altitud, las formaciones Se buscé fortalecer el mapeo de
vegetales se reducen en porte, dando  formaciones especificas a esta regiéon
paso a arbustales, herbazales (glaciares, paramos) y  evitar
naturales inundados, inundablesy no  confusiéon (dada la similitud
inundados, y relictos de bosques espectral) entre las coberturas
adaptados a las condiciones de naturales no forestales con
elevada altitud. La vegetacion llegaa predominancia de especies
ser nula en lugares de arenales, roca herbaceas y areas de uso como la
expuesta, cicatrices de eventos agriculturay los pastos plantados.
eruptivos y glaciares.

Bioma Amazonia 32729 24.74 Altitudes entre los 700 - 2300 msnm.  Sus condiciones de vacio de

Subregiéon Zona de transicion entre la Amazonia informaciéon por nubosidad

Amazonia Alta

Baja y la region andina. Caracterizada
por bosques piemontanos y
montano bajos y arbustales vy
herbazales siempreverdes montanos.
Aunque de distribucién restringida,

constante determinan la necesidad
de establecer pardmetros temporales
de construccién del mosaico anual
mas amplios.

Debido a su topografia y nubosidad,



existen remanentes de bosques
pluviestacionales en la zona sur
fronteriza con Perd caracterizados
por doseles mas dispersos.

presenta un aumento de sombras
que dificultan la clasificacion de
bosques en zonas de sombra y
cuerpos de agua angostos.

Bioma Amazonia 69 410 52.47 Altitudes de 150 msnm - 700 msnm. Su fisiografia de llanuras y colinas

Subregion Predominan los bosques densos ligeramente accidentadas facilitan el

Amazonia Baja siempreverdes tropicales de tierras mapeo de sus bosques
bajas, algunos de ellos inundados e siempreverdes, cuerpos de agua
inundables, y herbazales anchosy zonas de uso agropecuario.
lacustre-riparios.

Total 132 291

1.1.1 Bioma Andes

La region Andes cubre una superficie de 30153 Km?, equivalente al 22.80% del drea de estudio. Comprende los
pisos bioclimaticos montano, montano alto, montano alto superior, subnival y nival (MAATE, 2013c) con
altitudes entre los 2300 y 5800 m.s.n.m. aproximadamente y temperaturas que raramente sobrepasan los 25°C.
Su relieve es de cordillera y serrania, con valles de origen glaciar y/o tectdnicos, cuyo paisaje estd compuesto
por cimas de montafas, calderas, crateres, depdsitos de lava y colinas altas entre las que se ubican llanuras y
extensos valles. Del deshielo de los glaciares que cubren las cimas de varios volcanes, se forman sistemas de
lagunas, humedales y delgados cuerpos de agua que conforman las cabeceras de las cuencas de origen
andino de la Cuenca Amazodnica.

Esta region, llamada localmente la “Sierra” (para diferenciarla de la regién “Costa” y de la “Oriental”), se
caracteriza por la presencia de bosques montanos y de paramo y por ecosistemas no forestales como
arbustales y herbazales naturales, conocidos como “paramos”, muchos de los cuales son lacustres, inundables
o subnivales, cuya fenologia varia entre siempreverde, siempreverde estacional y semideciduo (MAATE, 2013c).
Las zonas que limitan con la Amazonia reciben una fuerte influencia de humedad y hay una continuidad de
cobertura boscosa. Conforme incrementa la altitud, disminuye el porte y la fisionomia de la vegetaciéon cambia,
llegando a ser nula en lugares como por ejemplo en arenales, roca expuesta, cicatrices de eventos eruptivos y
glaciares.

Al norte del pais, la cordillera Andina presenta una rama oriental y otra occidental, en cuyo centro se ubican
valles interandinos densamente poblados, ambas ramas de la cordillera presentan una alta concentracién de
volcanes. Conforme se avanza de norte a sur, este patréon cambia, los valores de altitud maxima de la cordillera
se reducen y el macizo occidental pierde altura considerablemente a la latitud del Golfo de Guayaquil, punto
qgue corresponde a la division entre los Andes septentrionales al norte y los Andes centrales al sur, cuyos
origenes geoldgicos son diferentes (Cuesta et al. 2009).

Las laderas de los valles interandinos presentan alternancia entre periodos secos y humedos con gran
influencia de efecto de sombra de lluvia.

La zona andina de Ecuador ha sido ampliamente transformada a zonas urbanas, infraestructura y, por la
calidad de sus suelos a usos agropecuarios. Parte de estas zonas transformadas presentan actualmente
bosques de especies introducidas, algunas con fines comerciales o estéticos (principalmente de eucalipto
Eucalyptus spp y pino Pinus spp).



Figura 3. Foto Bioma Andes

1.1.2 Bioma Amazonia

El bioma “Amazonia” comprende la regién “Amazonia Alta” y “Amazonia Baja”. La regidn Amazonia Alta abarca
32729 Km?, lo que corresponde al 24.74% del total del drea de estudio. Comprende las estribaciones de la
cordillera Andina y zonas de transicidén a tierras bajas de la Amazonia, en las que se encuentran los pisos
bioclimaticos piemontano, montano bajo y montano (MAATE, 2013c) con altitudes entre los 700 y 2300
m.s.n.m. aproximadamente. Su relieve es piedemonte y cordillera, caracterizado por terrenos escarpados con
empinadas pendientes y quebradas profundas. Debido a su topografia, los suelos de las estribaciones sufren
deslizamientos de tierra frecuentes, exacerbados por efecto de procesos antropogénicos de deforestacion y
erosion del suelo.

Son zonas hiperhimedas, caracterizadas por lluvia intensa y casi constante, nubosidad permanente y bajas
temperaturas. Dada la influencia orografica de la zona, estos ecosistemas captan grandes volUmenes de agua
de la neblina que en ellos se acumula (fendmeno conocido como precipitacion horizontal o lluvia incidental), lo
que ha llevado a que los bosques de esta regidén, o “bosques montanos de los Andes del Norte” (Cuesta et al.
2009) sean conocidos como ‘bosque pluviales’, ‘bosques de niebla’ o ‘de neblina’. El porte promedio de estos
bosques esta entre los 20 a 30 metros y su fenologia es siempreverde. Los valores de humedad se reducen
latitudinalmente en la regidn Amazonia Alta, alcanzando sus menores valores en zonas de frontera con Peru
donde se encuentran remanentes de bosques siempreverde estacionales de distribucion restringida. En
porciones de esta regidén también se encuentran arbustales y herbazales siempreverdes montanos,
especialmente en zonas donde se alcanzan mayores valores de altitud como ramales de la cordillera de los
Andes o en la cima de cordilleras propiamente amazdnicas.

Los ecosistemas de esta regién juegan un rol especialmente importante como reguladores del flujo hidrico
local y regional. Ademas, en esta region se encuentran los bosques mas biodiversos. Sin embargo, ésta region
concentra también los ecosistemnas mas fragiles, en peligro de desaparecer debido a la actual y creciente
transformacién de bosques a pastizales, cultivos y poblados por efectos de la ocupacion humana. En el caso de
Ecuador, ciertas porciones de estos ecosistemas se encuentran dentro de areas protegidas; sin embargo,
donde no existen estas figuras de conservacion, el grado de transformacidén es tan elevado que los bosques
estan restringidos a laderas con topografia accidentada o donde el suelo no es apto para la agricultura.

La regién Amazonia Baja abarca 69410 Km? lo que corresponde al 52.47 % del total del area de estudio.
Comprende el piso bioclimatico de tierras bajas de la Amazonia ecuatoriana (MAATE, 2013c), con altitudes entre
los 700 y 100 m.s.n.m. aproximadamente. Su relieve es de piedemonte periandino, penillanura y llanura, cuya
topografia varia entre zonas de mesetas y colinas medianas a planicies y terrazas. Por efecto de su topografiay
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de abundantes precipitaciones, son regiones susceptibles de inundacién, inundables estacionalmente o
inundadas permanentemente. Se caracteriza por la predominancia de bosques densos siempreverdes
tropicales de tierras bajas, algunos de ellos inundados e inundables, portes que superan los 30 metros, ademas
de herbazales lacustre-riparios.

Figura 4. Foto bioma Amazonia



2. Iniciativas de mapeo de cobertura y uso del suelo a

escala nacional

Las iniciativas mas recientes a nivel nacional de caracter oficial y no oficial de mapeo de la cobertura vegetal y
uso del suelo en Ecuador, se resumen en la Tabla 2 y se detallan en el Anexo 1.

Tabla 2. Datos cartograficos de cobertura vegetal y uso del suelo existentes para Ecuador (Elaboracién Ecociencia).

Mapa Referencia Descripcion Escala ARo mapeado
Mapa de Ecosistemas MAATE, 2013 Distribucion espacial de los  1:100.000 2012
del Ecuador ecosistemas remanentes al 2012 del
Continental Ecuador continental para areas con
cobertura natural.
Mapa de Coberturay MAGAP, SIGTIERRAS, Informacién detallada de los sistemas  1:25.000 Entre 2009 a
Uso de la Tierra |IEE 2009-2015 productivos, cobertura del suelo, 2015,
tamanfno de la parcela, y temporalidad dependiendo
del cultivo. del cantén
Mapas de Coberturay  MAATE, MAGAP, 2016 A un ler nivel mapea las 6 clases 1100.000 1990, 2000,
Uso de la Tierra (CUT) MAATE, MAGAP, 2017 definidas por el IPCC (bosque, tierra 2008, 2014, 2016,
del Ecuador MAATE, MAGAP, 2019 agropecuaria, vegetacion arbustiva y 2018, 2020, 2022
Continental MAATE, MACARP, 2022 herbacea, cuerpo de agua, zona
antrépica y otras tierras). A un 2do nivel
define a mayor detalle 16 clases de
coberturay uso de la tierra.
Mapa de Coberturay MAG, 2021 Informacién detallada de los sistemas  1:25.0000 Entre 2009 a

Uso de la Tierray
Sistemas Productivos
Agropecuarios del
Ecuador Continental

Coleccién 1de Mapas
anuales de Cobertura
y Uso del Suelo
2000-2017 de la
Amazonia

Coleccién 2 de Mapas
anuales de Cobertura
y Uso del Suelo
1985-2018 de la
Amazonia

Coleccién 3 de Mapas
anuales de Cobertura
y Uso del Suelo
1985-2020 de la
Amazonia

MapBiomas Amazonia,
2019

MapBiomas Amazonia,
2020

MapBiomas Amazonia,
2021

productivos, cobertura del suelo,
tamano de la parcela, y temporalidad
del cultivo. Versién editada por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
en el afo 2020.

Mapas anuales de cobertura y uso del
suelo de la Amazonia para el periodo
2000 a 2017, generados a partir de
imagenes satelitales Landsat
clasificados mediante arboles de
decisién empiricos.

Mapas anuales de cobertura y uso del
suelo de la Amazonia para el periodo
1985 a 2018, generados a partir de

imagenes satelitales Landsat
clasificados mediante el algoritmo
Random Forest en Google Earth
Engine.

Mapas anuales de cobertura y uso del
suelo de la Amazonia para el periodo
1985 a 2020, generados a partir de

imagenes satelitales Landsat
clasificados mediante el algoritmo
Random Forest en Google Earth
Engine.

2015, editado a
2020

Anual, 2000 a
2017

Anual, 1985 a
2018

Anual, 1985 a
2020
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Coleccidén 4 de Mapas
anuales de Cobertura
y Uso del Suelo
1985-2021 de la
Amazonia

Coleccién 5 de Mapas
anuales de Cobertura
y Uso del Suelo
1985-2022 de la
Amazonia

Coleccién 1 de Mapas
anuales de Cobertura
y Uso del Suelo

MapBiomas Amazonia,
2022

MapBiomas Amazonia,
2023

MapBiomas Ecuador,
2023

Mapas anuales de cobertura y uso del
suelo de la Amazonia para el periodo
1985 a 2021, generados a partir de
imagenes satelitales Landsat
clasificados mediante el algoritmo
Random Forest en Google Earth
Engine.

Mapas anuales de cobertura y uso del
suelo de la Amazonia para el periodo
1985 a 2022, generados a partir de
imagenes satelitales Landsat
clasificados mediante el algoritmo
Random Forest en Google Earth
Engine.

Mapas anuales de cobertura y uso del
suelo del Ecuador para el periodo 1985
a 2022, generados a partir de imagenes

Anual, 1985 a
2021

Anual, 1985 a
2022

Anual, 1985 a
2022

satelitales Landsat clasificados
mediante el algoritmo Random Forest
en Google Earth Engine.

1985-2022 del Ecuador

3. Detalles metodolégicos aplicados durante Ila

Coleccién 6.0 para la Amazonia ecuatoriana

La Coleccién 6.0 de Mapas Anuales de Uso y Cobertura de la Amazonia fue generada con una metodologia
estandarizada y compartida por todos los paises de la cuenca, descrita en el ATBD General de la Coleccion 6 de
MapBiomas Amazonia. El presente documento es un apéndice a dicho documento, con el objetivo de proveer
mayor detalle de la aplicacién de la metodologia regional a nivel nacional, la cual es ajustada a la realidad
nacional de acuerdo a los requerimientos de las caracteristicas especificas de Ecuador.

3.1 Composiciéon de mosaicos Landsat basado en cartas

El primer paso en la generacién de mapas de cobertura y uso es la construcciéon de mosaicos anuales de
imagenes satelitales, para lo cual el proyecto MapBiomas Amazonia empled una grilla de cartas uniformes
basada en la Carta Internacional del Mapa Mundial al Millén (escala 1:250.000), donde cada carta cubre un area
de 1°30' de longitud por 1° de latitud.

En funcién de esta division, 16 cartas unitarias cubren la Amazonia ecuatoriana. Sin embargo, en vista de la
estacionalidad de los tipos de coberturas que se buscaba mapear se vio la necesidad de subdividir ciertas
cartas, para lo que se empled los limites de las regiones Andes, Amazonia Alta y Amazonia Baja (Figura 5),
totalizando 27 unidades o “carta-regién” (Tabla 3).
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Figura 5. Crilla de cartas para la generacién de mosaicos anuales en la Amazonia ecuatoriana (Elaboracion Ecociencia).

A través de Google Earth Engine, se evalud visualmente cada imagen satelital adquirida durante el periodo
1985-2023 y disponible en la Coleccién 2 del catdlogo de imagenes Landsat. Esta colecciéon de imagenes
Landsat fue filtrada empleando parametros definidos individualmente para cada carta que incluyeron:
umbrales de nubosidad, periodo de buUsqueda de datos (ventana temporal) e inclusive la exclusidn de
imagenes especificas de calidad insuficiente. Las imagenes seleccionadas por afio fueron reducidas a una
imagen individual, o mosaico anual (composite de imagenes), empleando operadores llamados reductores
existentes en Google Earth Engine, como se ilustra:.

ee.Reducer

En total se definieron pardmetros para cada uno de los 39 aflos del periodo 1985 a 2023 para cada una de las 27
“cartas-region”. Sin embargo, debido a vacios de informaciéon en el catdlogo de datos de Landsat, se
procesaron un total de 991 mosaicos (Tabla 3) para la Amazonia de Ecuador. La parametrizacion permitioé
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construir mosaicos anuales con la mejor calidad posible, la mayor cobertura de datos Utiles y la menor
cantidad de nubes o interferencias (Figura 6). En esta coleccién se usaron datos de Landsat 4,5,7,8y 9.

Tabla 3. Cantidad de mosaicos anuales procesados por region (Elaboraciéon Ecociencia).

Pais Regién Cartas por region Mosaicos parametrizados y
procesados para la serie temporal
1985-2021
Andes 8 279
Ecuador Amazonia Alta 10 410
Amazonia Baja 9 302
Total 27 991

Mosaicos Coleccion 6 (Landsat C2) - Mapbiomas Amazonia - Ecuador

€k 2 Datosdelmapa | Gondiciones

Sl Detondelmapa | Concciones:| ISk 5 1 Datos el mapa. | Condiiones IAGASk 53 1 Detos delmapa | Gondiciones IACALK G5  Datos delmapa | Condciones | IRGASE5 | Daos delmapa | Condiciones. IAGASA € | Datoa delmapa | Condiciones 5 | D fones| IASASA! €3 | Datos delmapa | Gondiciones

Figura 6. Mosaicos anuales 1985-2023 de la Coleccion 6.0 de MapBiomas Amazonia para el territorio de la Amazonia
ecuatoriana (Elaboracién Ecociencia).

A pesar de los esfuerzos por recuperar la mayor cantidad de datos Utiles de buena calidad, los mosaicos
resultantes no estan libres de vacios de informacién. Ecuador es un pais donde la disponibilidad de datos
satelitales de sensores 6pticos como Landsat para el periodo 1985-2023 se ha visto afectada en gran medida
por:

e la presencia continua de nubes que limita la cantidad de pixeles Utiles (observaciones libre de nubes),
siendo las regiones de Andes y Amazonia Alta las que presentan mayor limitaciones;

e fallos en los equipos de recepcioén y grabaciéon de datos satelitales de 6rbita baja dentro del alcance de
cobertura de la antena de la Estacion “Cotopaxi™, que afecté permanentemente el registro de datos
para el periodo 1991-1995, motivo por el cual para estos afios no fue posible generar mosaicos para la
mayoria de cartas (Tabla 3).

2 |nstalada por la NASA y transferida en 1982 al CLIRSEN (actual Instituto Espacial Ecuatoriano), la Estacién Cotopaxi tiene por objetivo la
recepcion, grabacion y procesamiento de datos satelitales dentro de su alcance de recepcion.
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3.2 Feature Space

A partir de cada pixel con datos Utiles se derivaron 156 variables que componen el feature space, el cual esta
compuesto por: bandas de reflectancia, indices derivados de las bandas espectrales, fracciones espectrales
obtenidas de un analisis de mixtura espectral e indices de las fracciones espectrales (Anexo 3). Estas variables
representan el insumo principal para el algoritmo de clasificacion?®.

Adicionalmente, se aplicaron los siguientes reductores estadisticos” a las variables para obtener:

e Mediana: Calculo de la mediana® aplicada a todos los pixeles disponibles en el mosaico anual en esa
ubicacion.

e Mediana época seca: Célculo de la mediana estadistica aplicada a los pixeles del cuartil con los
menores valores de NDVI (proxy de época seca).

e Mediana época lluviosa: Célculo de mediana estadistica aplicada a los pixeles del cuartil con los
mayores valores de NDVI (proxy de época lluviosa).
Amplitud: Extension de la variaciéon entre todos los pixeles disponibles en el mosaico anual.
Desviacion estandar: Desviacidn estdndar de los valores de todos los pixeles disponibles en el mosaico
anual para una ubicacién determinada.

e Minimo: Menor valor de todos los pixeles disponibles en el mosaico anual en una ubicacidn
determinada.

e Madximo: Mayor valor de todos los pixeles disponibles en el mosaico anual en una ubicacion
determinada.

e Minimo del periodo seco: Calculo del menor valor de todos los pixeles disponibles de las imagenes del
cuartil con los menores valores de NDVI (proxy de época seca).

e Minimo del periodo lluvioso: Calculo del menor valor de todos los pixeles disponibles de las imagenes
del cuartil con los mayores valores de NDVI (proxy de época lluviosa).

e Mdximo del periodo seco: Calculo del mayor valor de todos los pixeles disponibles de las imagenes del
cuartil con los menores valores de NDVI (proxy de época seca).

e Madximo del periodo lluvioso: Calculo del mayorvalor de todos los pixeles disponibles de las imagenes
del cuartil con los mayores valores de NDVI (proxy de época lluviosa).
QMO del periodo seco: El valor mas alto que tiene la banda en el indice evi2 en |a estacidn seca.
QMO del periodo lluvioso: El valor mas alto que tiene la banda en el indice evi2 en la estacién lluviosa.

Cada variable conforma una banda en el mosaico anual final. Adicionalmente se incluyeron variables como
pendiente, altitud, sombra, inundabilidad, entre otros, de tal modo que los mosaicos anuales finales estan
compuestos por 156 bandas (La lista completa de bandas se adjunta como Anexo 3).

3.3 Leyenda

MapBiomas Amazonia emplea una leyenda comun para todos los paises de la regidn, definida por la RAISG, de
las cuales, Ecuador utiliza un subconjunto de clases que obedecen a la ocurrencia de las mismas en el pais. La
definicidon operativa de cada clase la puede encontrar agui. Las clases mapeadas en Ecuador (Figura 7) para la
Coleccién 6.0 de MapBiomas Amazonia son: Formacion forestal (ID® = 3), Bosgue inundable (ID = 6),
Formaciones naturales no forestal inundable (ID =11), Formacién campestre o herbazal (ID =12), Otra formacion
natural no forestal (ID = 13), Afloramiento rocoso (ID = 29), Pasto (ID = 15), Agricultura (ID = 18) Mosaico de
agricultura y/o pasto (ID = 21), Palma aceitera (ID = 35), Silvicultura (ID = 9) Mineria (ID = 30), Infraestructura

3 El documento de ATBD General detalla el método para la interpretacion de imagenes satelitales en mapas de cobertura y uso del suelo.

4 La aplicacion de los reductores se realiza a nivel de pixeles, de modo que cada pixel en la salida se compone del calculo de todos los pixeles
de las imagenes de la coleccién en esa ubicacién.

® Mediana es el valor que separa la mitad superior de la mitad inferior de una muestra de datos o una poblacién. Documentacion de la
herramienta en Google Earth Engine.

6 . o
ID, corresponde al valor del pixel en el mapa tematico.
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urbana (ID = 24), Otra area antrdpica sin vegetacion (ID = 25), Otra drea natural sin vegetacién (ID = 68) Rios,
lagos u océano (ID = 33), Glaciares (ID = 34) y No observado (ID = 27).

3. Formacién Forestal

5. Manglar

6. Bosque inundable

11. Formacion natural no forestal inundable




21. Mosaico de agricultura y pastos

35. Palma Aceitera

24. Infraestructura urbana

25. Otra area antrdpica sin vegetacion
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33. Rios, lagos u océano

34. Glaciares

Figura 7. Clases mapeadas en Ecuador en la Coleccién 6.0 de MapBiomas Amazonia (Elaboracién Ecociencia).

Las clases de la leyenda de la Coleccidon 6.0 de MapBiomas Amazonia para Ecuador agrupan a las formaciones
vegetales del Mapa de los Ecosistemas de Ecuador (MAATE, 2013a) y del Mapa de Cobertura y Uso de la Tierra
(MAATE, 2014). Los Anexos 4 y 5 muestran su correspondencia.

En Ecuador, la leyenda de la Coleccion 6.0 de MapBiomas Amazonia presenta una ampliacion en términos de
detalle tematico en relacién a Colecciones anteriores (Figura 8). Esta ganancia se debe al mapeo desagregado
de clases que en colecciones anteriores no alcanzaron ese nivel de detalle; un ejemplo de ello es la distincién
en dos zonas del pais (Figura 9) entre las clases pasto, agricultura, silvicultura, palma aceitera y mosaico de
agricultura y/o pasto (nivel 2 de la leyenda) que en colecciones anteriores habian sido tratadas al nivel 1 de la
leyenda y por lo tanto, agrupadas como uso agropecuario. Sin embargo, cabe resaltar que esta desagregacion
fue realizada para 2 regiones del pais, y se espera ampliar su mapeo al resto del drea de estudio en futuras
colecciones. Ademas, para esta nueva coleccion, la clase Otra area sin vegetacion se dividié en dos, una de
origen antrépico y otra de origen natural.

COLECCION 1Y 2 COLECCION 3 COLECCION4 Y5 COLECCION 6
2. Formaclon natural no forestal 11, Foermacion forestal 11. Formacion forestal 11. Formacion forestal
3. Uso agropecuarlo 12 Bosgue inundable 12 Bosgue inundable 12 Bosgue inundable
4, Area sln vegetaclon 2. Formaclon natural no forestal 2. Formaclon natural no forestal 2. Formaclon natural no forestal
5. Cuerpo de agua 21. Formacion natural no forestal inundable 21. Formacién natural no forestal inundable 21 Formacion natural no forestal inundable
51 Rio, lago u océano 22 Formacion campestre o herbazal 22 Formacion campestre o herbazal 22 Formacion campestre o herbazal
52 Glaciar 23. Otra formacion natural no forestal 23. Afloramiento rocoso 23. Afloramiento rocoso
&. Mo observado 3. Agropecuarla y slivicultura 24 Otra formacion natural no forestal 24 Otra formacion natural no forestal
4. Area sln vegetaclon 3. Agropecuarla y slivicultura 3. Agropecuarla y siivicultura
4]. Infreestructura urbana 31 Pasto 31 Pasto
42 Mineria 32 Agricultura 32 Agricultura
43 Ctra érea sin vegetacion 33 Silvicultura 33 Silvicultura
5. Cuerpo de agua 34 Palma aceitera 34 Palma aceitera
51 Rio, lago u océano 35 Mosaico de agricultura y/o pastos 35 Mosaico de agricultura y/'o pastos
52 Glaciar 4, Area sln vegetaclon 4, Area sln vegetaclon
6. No observado £]. Infraestructura urbana £]. Playa, duna o banco de arena
42 Mineria 42 Infreestructura urbana
43 Otra érea sin vegetacion 43 Mineria
5. Cuerpo de agua 4.4 Otra area natural sinvegetacidn
51 Rio, lago uocéano 45 (Otra rea antropica sin vegetacion
52 Glaciar 5. Cuerpo de agua
6. Mo observado 51 Rig, lago u océanc
52 Glaciar

6. No observado

Figura 8. Comparacion de leyendas y clases mapeadas en Ecuador en las 6 colecciones de MapBiomas Amazonia
(Elaboracién Ecociencia).
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Figura 9. Mapa de las zonas donde se maped agricultura vs pastos (Elaboracién Ecociencia).

3.4 Clasificacion del Mapa General

La clasificaciéon del mapa base o mapa general de cobertura y uso de la tierra de la Amazonia ecuatoriana se
desarrollé siguiendo un protocolo metodolégico estandarizado regionalmente por RAISG, o metodologia
MapBiomas, gue se basa en el uso del algoritmo Random Forest de clasificacion supervisada, a nivel de pixel.
La totalidad del proceso fue ejecutado en el ambiente de geoprocesamiento en la nube Google Earth Engine
(GEE), siguiendo una secuencia de pasos iterativos que son repetidos cuantas veces sea necesario hasta
alcanzar un producto de clasificacién con calidad (Figura 10).

La cadena de procesamiento completa para la generacién del mapa general de la Coleccién 6.0 de MapBiomas
Amazonia se encuentra sintetizada en la Figura 10.
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Figura 10. Cadena de procesamiento completa del Mapa General de la Coleccién 6.0 MapBiomas Amazonia (Elaboracién

MapBiomas).

En nuestra experiencia, los factores determinantes en la calidad de la clasificacion fueron:

entrenamiento y clasificaciéon basado en el uso unidades de mapeo que siguen criterios de la
distribucion espacial de los tipos de coberturas y usos (denominados regiones de clasificacion),

la distribucién equilibrada de muestras de entrenamiento, tanto geograficamente como entre clases
(donde la clase menos representada o de distribucidn restringida alcanza cerca al 12% del total de las
muestras para una region),

la identificaciéon de un umbral o cantidad de arboles permitidos (si bien incrementos en la cantidad de
arboles arroja mejores resultados, pasado un cierto punto decae la precision),

la cantidad de iteraciones (cada ronda adicional fortalece el producto final, pues con cada iteracion, el
mapa de pixeles estables a partir del cual se sortean las muestras de entrenamiento gana precision,
generando cada vez un set de muestras espectralmente menos ambiguas),

la evaluacion y selecciéon de las variables que mas aportan a la distincién de clases (si bien nuestro
feature space esta compuesto por 156 variables, se obtuvo mejores resultados cuando se excluyd las
variables que menos aportan al clasificador, ajuste que se realizd individualmente para cada regidén de
clasificacion).
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3.4.1 Regiones de clasificacion

La secuencia de pasos de clasificacién son aplicadas de modo independiente a cada unidad de mapeo o
region de clasificacion. En la Amazonia de Ecuador se definieron diecinueve (19) regiones de clasificacion
(Figura 1), siguiendo criterios de la distribucidon espacial de los tipos de coberturas y usos’. Para esta nueva
coleccidén, y dado que estamos en la segunda edicion de MapBiomas Ecuador, las regiones fueron modificadas,
sin seguir estrictamente los limites de la RAISC. Esto se hizo con el fin de mantener la continuidad territorial y
lograr una clasificacion mas homogénea y coherente con la vertiente del pacifico.

Leyenda

[ Biomas

[ Limite RAIGS
Regiones de clasificacion
[ Amazonia Alta 1
[] Amazonia Alta 2
[ Amazonia Alta 3
[ Amazonia Alta 4
[ Amazonia Alta 5
] Amazonia Baja 1
[] Amazonia Baja 2
[ Amazonia Baja 3
[ Amazonia Baja 4
[ Amazonia Baja 5
[ Andes 1

[] Andes 2

[ Andes 3

[J Andes 4

[ Andes 5

[ Andes 6

[ Andes 7

[ Andes 8

[ Andeso

Colombia

T T 1Km Sources: Esri, USGS, NOAA

0 75 150 300

Figura 11. Regiones de clasificacion de la Amazonia ecuatoriana para la Coleccion 6.0 de MapBiomas Amazonia (Elaboracion
Ecociencia).

3.4.2 Rutinas de clasificacion

La siguiente secuencia de pasos describe las rutinas que componen el método de clasificacion. La totalidad de
la secuencia fue implementada en javascript y ejecutada en el ambiente de procesamiento Google Earth
Engine (GEE). La siguiente secuencia fue repetida para cada una de las regiones de modo independiente,
ajustando los pardmetros ®de cada paso hasta alcanzar una clasificacién de calidad satisfactoria.

1. En un primer ciclo, se identificaron los pixeles que mantuvieron de modo estable una misma clase a lo
largo de la serie de 38 afos (1985-2022) en los mapas de la Coleccion 5 de MapBiomas Amazonia

7 Las regiones de clasificacion fueron definidas siguiendo criterios de unidades ecoldgicas e hidroldgicas basados en Mapa de Ecosistemas de
Ecuador (MAATE, 2013) junto con la presencia o ausencia de intervencién antropogénica y lecciones aprendidas en Colecciones pasadas.

8 Los pardmetros empleados para cada region se detallan en la seccién 3.4.3 “Parametros de clasificacion”.
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(Figura 12b). A partir de esta informacion se generd un mapa de pixeles estables para cada una de las
clases de la leyenda. El mapa fue inspeccionado visualmente y corregido manualmente. La correccion
manual incluyd 1) la exclusion de pixeles que mediante inspeccién visual de las imagenes Landsat se
identificd no fueron estables, y 2) la reasignacion (reclasificacion) de pixeles equivocados).

Dentro del ambito del mapa de pixeles estables, se sortearon puntos (Figura 12c) o localidades de
entrenamiento. Para cada una se extrajo los valores de cada variable que componen el feature space
(156 valores por cada localidad, uno por cada variable; ver seccidén 3.1 composicién de mosaicos Landsat
y seccién 3.2 feature space). Estos valores describen espectralmente los tipos de coberturas que se
busca clasificar y por lo tanto representan las muestras para el entrenamiento del algoritmo de
clasificacion supervisada Random Forest.

De la totalidad de pixeles estables se obtuvo una muestra de puntos por sorteo aleatorio. El sorteo fue
balanceado y estratificado, con lo cual se buscd que la cantidad de muestras obtenidas por clase sea
proporcional a la extensién conocida de cada clase (estimada a priori para cada regién). En esta fase, el
intérprete evalUa la correcta distribucion espacial de las muestras, la distribucién de puntos por clase y
ajusta los parametros (Tabla 5) para asegurar un equilibrio en el muestreo. Tras varias rondas de
evaluacion, se identificé que los mejores resultados se obtuvieron cuando el sorteo aseguraba que por
entre 10% y 15% de la muestra total corresponde a puntos de la clase menos abundante. De
considerarse necesario, se colecté muestras adicionales, denominadas “muestras complementarias”,
para fortalecer la clasificacién de clases poco representadas o cuya clasificacion requeria ser
fortalecida.
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Keyboard shortcuts Imagery ©2021 i Terms of Use | Report a map error
Figura 12. Ejemplo de sorteo de puntos de muestreo de entrenamiento para una regién de clasificacion de la Amazonia
ecuatoriana. a) Limite de la region de clasificacion 40201 “Amazonia Baja 1". b) Mapa de pixeles estables para sorteo de puntos
de muestreo. c) Puntos de muestreo sorteados en la regién 40201 (Elaboracién Ecociencia).

4. Otro elemento que determina la calidad de la clasificacion es la cantidad de arboles que el clasificador
emplea para solucionar la clasificaciéon. Tras varias pruebas, se identificé que 120 arboles resultd ser el
numero &éptimo, valor que estandarizamos para todas las regiones (Tabla 4). Valores menores
representan disminuciones en la precisiéon de la clasificacién, mientras que valores mayores no
representan ganancias en calidad, y demandan mas recursos de procesamiento.

5. Se generd una clasificacién para cada aflo de la serie temporal (1985-2023, con lo cual se extiende el
mapeo para incluir el afo mas reciente: 2023). La clasificacion resultante representa el producto
culminante de la ronda de clasificacion, listo para pasar a la fase de post-clasificacion (ver seccion 3.4.4)
y posteriormente a la fase de integracioén (ver seccion 3.6).

6. Si bien el proceso de clasificacion puede ser iterado (repetido) tantas veces cuantas el/la intérprete
considere necesario hasta alcanzar un producto satisfactorio, para la Coleccién actual adoptamos la
estrategia de corregir los pasos 1y 2 cuantas veces fuera necesario, con lo cual se redujo la cantidad de
productos intermedios que requieren de almacenamiento fisico.

7. Cabe recalcar que para a partir de la Coleccidon 3 se incrementd un paso adicional que favorece la
calidad de la clasificacion: inicialmente se entrend al clasificador con el feature space completo (156
variables) y se obtuvo un diagndstico del aporte de las 156 variables en la separabilidad de las clases. A
partir de estos resultados, se filtré la cantidad de variables disponibles para el clasificador, de tal modo
gue en el entrenamiento definitivo del clasificador, éste emplee Unicamente la informacidén de las
variables mas determinantes (es decir, se excluyeron aquellas variables que menos aportaron a la
separabilidad de clases). Esta reduccidén de dimensionalidad (feature space) permitié adecuar el uso de
las variables mas significativas acorde a las formaciones naturales y tipos de uso del suelo especificos
de cada region. Este proceso fue repetido para cada una de las 18 regiones. Las variables seleccionadas
para cada region se detallan en la Tabla 6.

8. A diferencia de colecciones pasadas, esta coleccion se apoyd en el uso de imagenes Planet del afio
2020-2023 para inspeccionar y corregir la calidad de mapa de muestras estables (paso X), el uso de
datos de altura del dosel derivados de GEDI para eliminar zonas con baja probabilidad de ser bosques y
en Andes, el mapa de pixeles estables empled el mapa corregido de la Coleccién 5 para excluir zonas
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gue ya habian sido corregidas en la coleccidon anterior. Estas correcciones permitieron la mejora del
pool de datos de entrenamiento.

3.4.3 Parametros de clasificacion

Tabla 4. Parametros de muestreo y nimero de arboles de decision empleados por regién de clasificacion (Elaboracién
Ecociencia).

Parametros para

Muestras estables

mue.sfreo exportadas
Cantidad estratificado
Bioma Cédigo and; a Numero de arboles
region  iteraciones  'teracion . Muestra Muestra  \yiestradela  1emano Random Forest
maxima minima clase Menos de
muestra
representada -
final

AMAZONIA 40101 1 1 2500 400 400 (19,44%) 2058 120
40102 1 1 500 350 350 (15,70%) 2229 120
40103 1 L 3000 400 400 (16,51%) 2423 120
40104 1 L 1000 350 150 (16,27%) 922 120
40105 1 1 1200 150 150 ( 6,23%) 2408 120
40201 1 1 4000 600 600 (18,59%) 3228 120
40202 1 L 4000 600 600 (16,67%) 3600 120
40203 1 1 6000 1000 1000 ( 11,29%) 8859 120
40204 1 1 150 120 120 (10,56%) 136 120
40205 1 1 4000 200 200 ( 4,21%) 4745 120

ANDES 40601 1 1 2000 400 281 120
40602 1 1 2100 500 4062 120
40603 1 1 120
40604 1 1 600 250 250 (3.52%) - 120
40605 1 1 1000 200 200 (10,19%) 1962 120
40606 1 1 1000 200 210 (9,28%) 2263 120
40607 1 1 1000 200 200 (10,05%) 1990 120
40608 1 1 1000 200 200 (10,05%) 1990 120
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Tabla 5. Variables mas significativas identificadas por regién de clasificaciéon (Elaboracién Ecociencia).

. Cédigo . .
Bioma 9 Variables seleccionadas

region

AMAZONIA 40101 swirl_wet''swir2_wet_max''hallcover_median''swirl_wet_max''nir_wet''swirl_median''green_min/,
'ndwi_mcfeeters_median''swirl_min''evi2_median''swirl_dry_gmo''swirl_dry_max'/green_median''swirl_wet_gmo/,
'swirl_dry''swir2_median'/ndvi_median''blue_medianmndwi_max''evi2_wet''nir_wet_gmo''gcvi_median''swir2_dry_q
mo'/savi_wet''swir2_wet''swir2_wet_gmo''nir_min''red_min'/textG_median''savi_median',mndwi_dry''red_median''nir_
dry'/swirl_wet_min'/ndmi_dry'/cai_min'/ndsi_median''nir_median'/gcvi_wet''ndmi_median''ndmi_max''ndsi2_wet''nd
mir_max''ndwi_gao_dry_min''swir2_min''swir2_dry'/ndvi_dry''gcvi_dry''green_wet_gmo''ndvi_wet''nir_dry_gmo''ndrb_
wet!,

40102 red_median'/nir_median'/'savi_median''swirl_median''swir2_median''ndvi_median'/'swir2_dry_gmo''evi2_median''savi_
dry'/swirl_wet''swir2_wet_max''gcvi_wet''ndsi_median''ndvi_wet''savi_wet''nir_dry_gmo''mndwi_max''swirl_wet_gmo",
swirl_dry''ndsi_min''swir2_dry_min''evi2_wet''swir2_dry''ndvi_dry''swirl_dry_gmo''swirl_min',

40103 swirl_wet''swir2_wet_max''hallcover_median'/'swirl_wet_max''nir_wet''swirl_median''green_min'/ndwi_mcfeeters_me
dian''swirl_min''evi2_median''swirl_dry_gmo''swirl_dry_max''green_median''swirl_wet_gmo''swirl_dry''swir2_median',
ndvi_median''blue_median''mndwi_max''evi2_wet''nir_wet_gmo''gcvi_median''swir2_dry_gmo''savi_wet''swir2_wet''s
wir2_wet_gmo','nir_min'/red_min''textG_median''savi_median' mndwi_dry''red_median''nir_dry''swirl_wet_min''ndmi_
dry'/cai_min''ndsi_median''nir_median''gcvi_wet''ndmi_median'/ndmi_max''ndsi2_wet''/ndmir_max'' ndwi_gao_dry_mi
n''swir2_min'/swir2_dry'/ndvi_dry''gcvi_dry''green_wet_gmo''ndvi_wet' ' nir_dry_gmo''ndrb_wet/,

40104 NA

40105 ndvi_median','mndwi_wet', 'ndgb_median', 'ndvi_wet', 'pri_median', 'evi2_median', 'ndvi_dry', 'gcvi_median', 'ndrb_wet,
'ndgb_wet), 'savi_dry', 'ndwi_mcfeeters_median', 'ndsi2_min/, 'textG_median', 'ndmir_median', 'ndwi_gao_dry,
'savi_median', 'ndbi_max, 'ndrb_min'/ndwi_gao_dry_min', 'ndgb_dry!, 'nir_dry_gmo!, 'swir2_wet_max', 'mndwi_max,
'gli_min', 'ndsi_median’, 'nir_median’, 'red_dry', 'ndsi2_max/, 'gli_max/, 'savi_wet', 'ndwi_gao_wet_gmo), 'swirl_wet/,
"nir_min’, 'red_dry_max, 'mndwi_median', 'mndwi_dry', 'ndmir_wet 'ndsi_min', 'ndsi2_wet, 'ndsi2_median',
‘ndmir_max’, 'ndmi_median’, 'red_wet_max/, 'evi2_wet', 'nir_wet', 'green_dry_gmo!, 'nir_wet_gmo', 'ndmi_dry',
'swirl_wet_min', 'swirl_dry_max’, 'ndbi_min', red_min', 'green_median', 'ndwi_gao_wet', 'ndbi_median’,
red_median'/swirl_median'

40201 swirl_wet''swir2_wet_max''hallcover_median''swirl_wet_max''nir_wet',/'hand30_5000',
'swirl_median'/green_min''ndwi_mcfeeters_median''swirl_min''evi2_median',//'hand90_1000"'swirl_dry_gmo''swirl_dr
y_max'/green_median''swirl_wet_gmo''swirl_dry''swir2_median''ndvi_median''blue_median' mndwi_max''evi2_wet''ni
r_wet_gmo'/gcvi_median'/'swir2_dry_gmo',//'slppost’'savi_wet''swir2_wet''swir2_wet_gmo',//'hand30_1000''nir_min',//'al
titude''red_min''textG_median'/savi_median'mndwi_dry''red_median''nir_dry''swirl_wet_min''ndmi_dry''cai_min''ndsi
_median'/nir_median'/gcvi_wet''ndmi_median'/ndmi_max''ndsi2_wet/,
'ndmir_max''/ndwi_gao_dry_min''swir2_min''swir2_dry''ndvi_dry''gcvi_dry'/green_wet_gmo''ndvi_wet''nir_dry_gmo''nd
rb_wet/,

40202 swirl_wet''swir2_wet_max''hallcover_median''swirl_wet_max''nir_wet',/'hand30_5000',
'swirl_median'/green_min''ndwi_mcfeeters_median''swirl_min''evi2_median',//'hand90_1000"'swirl_dry_gmo''swirl_dr
y_max'/green_median''swirl_wet_gmo''swirl_dry''swir2_median''ndvi_median''blue_median' mndwi_max''evi2_wet''ni
r_wet_gmo''gcvi_median''swir2_dry_gmo',//'slppost''savi_wet' 'swir2_wet''swir2_wet_gmo'//'hand30_1000" nir_min",//'al
titude''red_min''textG_median'/savi_median'mndwi_dry''red_median''nir_dry''swirl_wet_min''ndmi_dry'/cai_min''ndsi
_median'/nir_median'/gcvi_wet''ndmi_median'/ndmi_max''ndsi2_wet''ndmir_max' ndwi_gao_dry_min'/'swir2_min''swir
2_dry\'ndvi_dry'/gcvi_dry''green_wet_gmo'/ndvi_wet' nir_dry_gmo''ndrb_wet',

40203 swir2_wet''swirl_dry''swirl_dry_gmo''green_median''swir2_median''swirl_wet''nir_dry_gmo''nir_min'/green_wet_gmo",
nir_median''red_wet_max''swirl_dry_max''swirl_median''swirl_min''nir_wet_gmo!'swirl_wet_min'/swirl_wet_gmo''swir
2_wet_gmo'/green_wet_min''swir2_wet_max','swir2_dry_gmo''red_dry_max''swir2_dry_min''nir_dry''nir_wet''red_min"
swir2_min''textG_median''blue_median''swirl_wet_max''red_median'

40204  NA

40205 swir2_wet''swirl_dry'/'swirl_dry_gmo'/green_median'/swir2_median'/'swirl_wet''nir_dry_gmo''nir_min'/green_wet_gmo',’
nir_median''red_wet_max''swirl_dry_max''swirl_median'/swirl_min''nir_wet_gmo''swirl_wet_min''swirl_wet_gmo''swir
2_wet_gmo'/green_wet_min''swir2_wet_max''swir2_dry_gmo''red_dry_max''swir2_dry_min''nir_dry''nir_wet''red_min'’
swir2_min'/'textG_median''blue_median''swirl_wet_max''red_median'

ANDES 40601 'nir_median’, 'evi2_median', 'nir_dry’, ‘'hallcover_median', /*hand30_5000'% 'ndsi2_wet' ‘'swirl_dry''gv_median’,
‘ndmir_max’, 'swirl_wet, 'ndmir_wet, 'ndmi_max 'ndwi_gao_wet_gmo', 'ndwi_gao_wet_min''ndwi_gao_wet_max|
'ndwi_gao_dry', 'ndmi_median', 'ndvi_stdDeV, 'ndvi_median', 'ndvi_dry, 'ndmir_stdDeV\ndvi_amp', ‘'ndsi_min
'ndmir_min', 'ndwi_mcfeeters_median’, 'ndsi2_dry', 'ndrb_wet, 'ndrb_min''ndsi2_median', /*altitude'¥ 'ndfi_wet',
'sefi_median, 'textG_median', 'swir2_wet 'swirl_wet_min''swirl_wet_max’, 'swirl_min', 'swirl_median', 'swirl_dry_gmo',
'swirl_dry_max’, 'shade_median''sefi_dry', 'nir_min', 'savi_wet, 'red_wet_max, 'red_wet, 'red_min', 'red_dry_min
red_dry', 'pri_dry''nir_wet_gmo/, 'nir_wet''red_median'

40602 NA

40603 NA

40604 NA

40605 NA

40606 NA

40607

nir_median', 'evi2_median', 'nir_dry', 'hallcover_median', 'ndsi2_wet', 'swirl_dry', 'gv_median’, 'ndmir_max''swirl_wet/,
'ndmir_wet, 'ndmi_max, 'ndwi_gao_wet_gmo, 'ndwi_gao_wet_min', 'ndwi_gao_wet_max', ‘'ndwi_gao_dry
‘'ndmi_median'/ndvi_stdDeV!, 'ndvi_median' 'ndvi_dry, 'ndmir_stdDeV, ‘'ndvi_amp’ ‘'ndsi_min', ‘'ndmir_min’
'ndwi_mcfeeters_median''ndsi2_dry', 'ndrb_wet', 'ndrb_min', 'ndsi2_median', 'ndfi_wet' 'sefi_median’, 'textG_median',
'swir2_wet''swirl_wet_min’, 'swirl_wet_max/, 'swirl_min, 'swirl_median', 'swirl_dry_gmo!, 'swirl_dry_max,
'shade_median', 'sefi_dry''nir_min', 'savi_wet', 'red_wet_max/, 'red_wet, 'red_min', 'red_dry_min', 'red_dry', 'red_median'
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40608 nir_median', 'evi2_median', 'nir_dry', 'hallcover_median’, 'ndsi2_wet, 'swirl_dry''gv_median’, 'ndmir_max/, 'swirl_wet,

‘ndmir_wet', 'ndmi_max’, 'ndwi_gao_wet_gmo''ndwi_gao_wet_min', 'ndwi_gao_wet_max', 'ndwi_gao_dry’,
'ndmi_median'/ndvi_stdDev''ndvi_median'/ndvi_dry''ndmir_stdDeV'/ndvi_amp''ndsi_min'/ndmir_min'ndwi_mcfeeters
_median', 'ndsi2_dry', 'ndrb_wet', 'ndrb_min', 'ndsi2_median', 'ndfi_wet''sefi_median', 'textG_median', 'swir2_wet/,
'swirl_wet_min', 'swirl_wet_max/, 'swirl_min''swirl_median', 'swirl_dry_gmo/, 'swirl_dry_max/ 'shade_median', 'sefi_dry',
'nir_min''savi_wet', 'red_wet_max’, 'red_wet, 'red_min', 'red_dry_min', 'red_dry', 'pri_dry''nir_wet_gmo/, 'nir_wet',
'ndmi_dry', 'wefi_wet', 'gli_max’, 'ndbi_dry', 'gvs_dry', 'gvs_wet' ' fns_dry/, 'evi2_dry 'green_wet_gmo, 'green_wet_min,
‘cai_wet_min', 'mndwi_max/, 'gcvi_dry''green_median’, 'gcvi_median', 'mndwi_wet', 'ndbi_max', 'ndfi_dry', 'gli_dry/,
'gli_min'/cai_max, 'green_dry_gmo!, 'green_dry/, 'ndfi_amp/, 'ndbi_min', 'gvs_median''red_median'

3.4.4 Post-clasificacion

La fase de post-clasificacion consiste de la aplicacién de distintos tipos de filtros cuyo propdsito es la reduccion
de vacios de informacioén y la comparabilidad de los mapas entre los distintos afios de la serie temporal. Todos
los filtros son aplicados a la clasificacion resultante del proceso arriba descrito (ningun filtro es aplicado a los
mosaicos Landsat).

En el caso de la Amazonia de Ecuador se utilizaron 4 de los 5 tipos de filtros existentes. El proceso se llevo a
cabo por regidn. A partir de la Coleccién 3, hemos aplicado los filtros en un orden definido segun las
necesidades y condiciones de cada regidn, a criterio de los intérpretes, incluyendo la opcién de utilizar un filtro
mas de una ocasioén. Esta flexibilidad representé un cambio en la metodologia y redujo fuentes de error
identificadas en colecciones pasadas. También se incluyd la posibilidad de excluir de los efectos de cualquier
filtro a clases y afios especificos, seleccionados por los intérpretes.

Una descripcidon de cada herramienta puede ser encontrada en el ATBD General; sin embargo aqui se los
describe brevemente.

3.4.4.1 Filtro para relleno de vacios (GapFill)

Segun la leyenda de MapBiomas, los pixeles que presentan ausencia de informacidn debido a limitantes a su
observacion al momento de la adquisicidon de las imagenes satelitales son clasificados como “no observados”
(ID = 27). Este filtro es especialmente Uutil en regiones como Ecuador, severamente afectadas por una
persistente presencia de nubes que obstruyen la adquisicion de datos de sensores remotos épticos como
Landsat. El filtro de relleno o Gapfill llena estos vacios de informacién en la serie temporal, de tal modo que los
pixeles carentes de un valor de clasificacién asumen el valor conocido (clase) temporalmente mas cercano (es
decir, el ultimo valor para el cual hubo una observacién). Como efecto de este filtro, se obtiene una clasificacion
practicamente sin vacios (Figura 13). Se puede dar el caso de vacios persistentes, lo cual ocurre cuando no se
obtuvo ni una observacién a lo largo de toda la serie temporal. Este filtro fue aplicado en todas las regiones del
area de estudio de la Amazonia de Ecuador y los parametros empleados se resumen en la tabla 6.
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Figura 13. Funcionalidad del filtro Gapfill de la Coleccién 6.0 de MapBiomas Amazonia (Elaboracién MapBiomas).
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Tabla 6. Parametros del filtro Gapfill definidos para cada regidn de clasificacién de la Amazonia ecuatoriana para la Colecciéon

6.0 de MapBiomas Amazonia (Elaboracién Ecociencia).

Cédigo Cantidad Motivo de aplicacion
Bioma region aplicaciones Orden clases excluidas afos excluidos repetida
40101 1 tntO_tOtn NA NA
1986, 1987, 1988, 1991,
1996, 2006, 2007, 2017,
40102 2 tntO_tOtn NA 2020 Exclusién de afios
tntO_tOtn NA NA Exclusion de afios
40103 1 tOtn_tntO NA NA Exclusién de afios
1985,1986,1987,1989,19
90,1991, 1992, 1993,
40104 2 tOtn_tntO NA 1994, 1995, 1996,1997 Exclusién de afios
Exclusion de clases y
tOtn, tntO NA NA anos
AMAZONIA Exclusion de clases y
40105 2 tOtn_tnt0 21,33 1988,1990,1992 afios
Exclusion de clases 'y
tOtn_tntO NA NA afos
40201 1 tOtn_tntO NA 1992 Exclusién de afios
40202 2 tOtn_tntO NA NA
1986,1987,1988,1989,19
40203 2 tOtn_tntO NA 90,1991,1992,1993,1994 Exclusion de afios
40204 2 tOtn_tntO 2533 NA Exclusion de clases
1986,1987,1994,1996,19
40205 2 tOtn_tnt0 NA 98,1999 Exclusion de afios
tOtn_tntO NA NA Exclusién de afios
40601 2 tOtn_tntO 33 NA Exclusion de clases
tOtn_tnt0 NA NA Exclusion de clases
40602 2 tOtn_tntO 33 NA Exclusion de clases
tOtn_tntO NA NA Exclusion de clases
40603 2 tOtn_tnt0 33 NA Exclusion de clases
tOtn_tntO NA NA Exclusion de clases
40604 2 tOtn_tntO 33,12,251 NA Exclusion de clases
tOtn_tntO NA NA Exclusion de clases
1988,1992, 1994,
ANDES 1995,1985,1986,1987,  Exclusion de clasesy
40605 3 tOtn_tntO 1,13,12 1989, 1990" afios
tOtn_tnt0 n NA Exclusion de clases
tOtn_tnt0 NA NA
40606 1 tOtn_tntO NA NA
40607 2 tOtn_tntO NA 1996,1997,1998,1999 Exclusion de afios
tOtn_tnt0 NA NA Exclusion de afios
40608 2 totn_tntO 33 NA Exclusion de clases
tOtn_tntO NA NA Exclusion de clases
40609 2 tOtn_tntO 33 NA Exclusion de clases
tOtn_tnt0 NA NA Exclusion de clases
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3.4.4.2 Filtro temporal

Este filtro busca reducir vacios de informacién, inconsistencias temporales, ruidos o errores de clasificacion
empleando el registro histérico en base a tres tipos de reglas (Figura 14):

a. Reglas generales (RG), buscan corregir el dato del afio central (T), en funcién de los valores de pixeles
de anos que le anteceden (T-1, T-2) y suceden (T+1, T+2). Esta regla modifica valores en las clasificaciones
de los afos 1986 al 2021. Pueden emplearse ventanas o periodos de tiempo de tres, cuatro y cinco afos.

b. Reglas de primer afno (RP), corrige el valor del primer afio (1985) con base en los valores de los
siguientes dos afios consecutivos.

c. Reglas de ultimo afio (RU), corrige el valor del ultimo afo (2021) tomando en cuenta los valores de los
dos aflos que le preceden.
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Figura 14. Funcionalidad del filtro temporal de la Coleccién 6.0 de MapBiomas Amazonia (Elaboracién MapBiomas).

En la Amazonia de Ecuador se aplicaron filtros temporales en todas las regiones de clasificacion. Los
pardmetros de cada regla fueron definidos en funcién a las necesidades de cada regién (Tabla 7):

e ordem_exec_first: orden de ejecucion de las clases para la regla del primer afio.

e ordem_exec_last: orden de ejecucion de las clases para la regla del dltimo afo.

e ordem_exec_middle: orden de ejecucién de las clases para las reglas de los aflos intermedios.

Tabla 7. Parametros del filtro temporal definidos para cada regién de clasificacién de la Amazonia ecuatoriana para la
Coleccién 6.0 de MapBiomas Amazonia (Elaboracién Ecociencia).

Bioma (:::ilég: Orden reglas Orden de ejecucion Clases/afios excluidos
var ordem_exec_first = [25,33,21,13]
3,4,3,5, 4,3, Last, var ordem_exec_last = [21,33,13,25]
40101 First, 3 var ordem_exec_middle = [21,3,33,25,13] NA
var ordem_exec_first = [3, 21]
var ordem_exec_last = [21, 25]
AMAZONIA 40102 first,3,4,3,5,4,3,last  var ordem_exec_middle = [33, 21, 3,18] NA
var ordem_exec_first = [13, 3, 33,13, 11]
3,4,3,5, 4,3, Last, var ordem_exec_last = [13, 21, 3, 33, 25,13, 11]
40103 First, 3 var ordem_exec_middle = [13, 21, 33,13, 11] NA
var ordem_exec_first = [3, 21]
40104 first,3,4,3,5,4,3,last  var ordem_exec_last = [21,25] NA
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var ordem_exec_middle = [2]1, 25, 3,33]

var ordem_exec_first = [3,13,25,33]
var ordem_exec_last = [21,3,13,25,33]

40105 first,3,4,3,5,4,3,last  var ordem_exec_middle = [3,13,25,33] 21
var ordem_exec_first = [3,13,25,33]
var ordem_exec_last = [3,13,25,21,33]
first,3,4,3,5,4,3,last  var ordem_exec_middle = [21,313,25,33] NA
var ordem_exec_first = [3, 33,13, 11]
3,4,3,5, 4,3, Last, varordem_exec_last = [21,33,13,11]
40201 First, 3 var ordem_exec_middle = [2], 3, 33, 25,13, 11] NA
var ordem_exec_first = [11, 3, 33,13, 11]
3,4,3,5, 4,3, Last, varordem_exec_last = [11, 21, 33,13, 11]
40202 First, 3 var ordem_exec_middle = [11, 21, 3, 33, 25,13, 11] NA
var ordem_exec_first = [3, 21]
var ordem_exec_last = [25, 21,3]
first,3,4,3,5,4,3,last  var ordem_exec_middle = [21, 3, 25,13,33] NA
40203 first var ordem_exec_first = [33] NA
var ordem_exec_first = [13, 3, 33, 25]
var ordem_exec_last = [25, 33,13]
40204 first,Middle3,4,5,last var ordem_exec_middle = [33,13, 3, 25] NA
var ordem_exec_first = [3, 33, 21, 25]
var ordem_exec_last = [21, 25]
40205 first,Middle3,4,5,last var ordem_exec_middle = [21, 33, 11, 3,13, 25] NA
var ordem_exec_first = [3,12,11,21,25]
var ordem_exec_last = [3,12,11,21,25]
40601 34,3543 firstlast  var ordem_exec_middle = [312,11,13,33,21,25,34] NA
var ordem_exec_first = [3,12,11,21,25]
var ordem_exec_last = [3,12,11,21,25]
40602 34,3543 firstlast  var ordem_exec_middle = [312,11,13,33,21,25,34] NA
var ordem_exec_first = [3,13,12, 21, 25, 33]
var ordem_exec_last = [3,13,12, 21, 25, 33]
40603 first,3,4,3,5,4,3,last  var ordem_exec_middle = [3,13,12, 21, 25, 33] NA
var ordem_exec_first = [3,11,21]
var ordem_exec_last = [3,11,21]
first,3,4,3,54,3,last  var ordem_exec_middle = [21,11,2003] 12,13,25,33
25,33
2000, 2001, 2002, 2003, 2004,
2005, 2006, 2007, 2008,
40604 2009,2010, 2011, 2012, 2013, 2014,
var ordem_exec_first = [3,11,12,13,21] 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020,
first,3,4,3,5,4,3,last  var ordem_exec_middle = [13,3,11,12,21] 2021,2022, 2023, 2024
var ordem_exec_first = [3,33,11,12,13,21,25]
ANDES var ordem_exec_last = [11,13,21,3,25,33]
First,3,43,54,3last  var ordem_exec_middle = [11,13,3,12,25,21,33] NA
var ordem_exec_first = [3,12, 11,13, 25, 21]
var ordem_exec_last = [25, 21, 3,12, 11,13]
40605 first,3,4,3,5,4,3,last  var ordem_exec_middle = [25, 21, 3,12, 11,13] NA
var ordem_exec_first = [3,13, 4, 21, 25]
var ordem_exec_last = [21,25,3,13, 4]
first,3,4,3,5,4,3,last  var ordem_exec_middle = [25,21,3,13,4] NA
40606
var ordem_exec_first = [3,13, 4, 21, 25]
var ordem_exec_last = [21, 25,3, 13, 4]
first,3,4,3,5,4,3,last  var ordem_exec_middle = [25,21,3,13,4] NA
var ordem_exec_first = [3, 4,13,12, 11, 21, 25]
var ordem_exec_last = [3, 4,13,12, 11, 21, 25]
40607 first,3,4,3,5,4,3,last  var ordem_exec_middle = [3, 4,13,12,11, 21, 25] NA
var ordem_exec_first = [12, 3,13, 11, 25]
var ordem_exec_last = [21, 25,3, 13, 4]
40608 3,4,3,54 3 firstlast,3 var ordem_exec_middle = [12, 3,13, 21, 25, 33, 11] NA
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last var ordem_exec_last = [21,12, 3,13, 11, 25] NA

var ordem_exec_first = [12, 3,13, 25]
var ordem_exec_last = [12, 3,13, 33, 25]

40609 3,4,3,54 3 first,last,3 var ordem_exec_middle = [12, 3,13, 21, 25, 33, 11] NA

3.4.4.3 Filtro espacial

El filtro espacial busca reducir la cantidad de pixeles aislados y/o discontinuos (Figura 15). Conjuntos de pixeles
qgue no cumplen el equivalente a la unidad minima de mapeo (* media hectarea; circa 5 pixeles) son
identificados mediante reglas de vecindad y reclasificados (asumen el valor de la clase circundante). El detalle

de esta herramienta puede ser consultado en el ATBD general de la Coleccién 6.0 de MapBiomas Amazonia.

Figura 15. Funcionalidad del filtro espacial de la Coleccién 6.0 de MapBiomas Amazonia (Elaboracion MapBiomas).

En la Amazonia de Ecuador se utilizdé un filtro espacial en todas las regiones de clasificacion, cuyos pardmetros
fueron ajustados segun la regién y se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 9. Pardmetros del filtro espacial definidos para cada regidon de clasificacion de la Amazonia ecuatoriana para la
Coleccion 6.0 de MapBiomas Amazonia (Elaboracién Ecociencia).

. Cédigo Cantidad
Bioma .z . . . L. - ~ .

region aplicaciones Cantidad minima de pixeles conectados clases/afios excluidos
40101 1 5 NA
40102 1 5 NA
40103 1 5 NA
40104 1 5 33,21
40105 3 NA

2 2 NA

AMAZONIA
40201 1 5 NA
40202 1 5 NA
40203 1 5 NA
3 33,25
40204 2 1 NA
40205 1 5 NA
40601 1 5 NA
40602 1 5 NA
40603 1 5 NA
ANDES
4 33251

40604

2 3 NA
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40605 1 5 NA

40606 1 5 NA
40607 1 5 NA
40608 1 5 NA
40609 1 5 NA

3.4.4.4 Filtro de frecuencia

Este filtro toma en consideracién la frecuencia de ocurrencia de clases naturales (IDs 3, 6,11, 12,13, 29, 33, 34) a lo
largo de toda la serie temporal, donde, clases con ocurrencias esporadicas a lo largo de la serie son
reemplazadas por el valor de la clase mas frecuente (temporalmente), siempre y cuando esta clase mas
frecuente cumpla con un criterio de estabilidad a lo largo de la serie temporal. Este filtro contribuye a reducir
oscilaciones temporales asociadas a dinamicas naturales que son clasificadas erroneamente como una clase
distinta o un cambio de clase. La aplicacion de este filtro da como resultado una clasificaciéon de clases
naturales mas consistente al disminuir la frecuencia de falsos positivos relacionados a dinamicas naturales y
preservando trayectorias consolidadas. Mayores detalles de esta herramienta pueden ser consultados en el
ATBD general de la Coleccién 6.0 de MapBiomas Amazonia.

Cada pixel, evaluado a la largo de |a serie histdrica, debe cumplir con dos criterios simultaneamente para que el
filtro sea aplicado: la ocurrencia de una sola clase natural debe superar un porcentaje minimo a lo largo de la
serie (presentar una relativa estabilidad), y la clase mayoritaria debe superar un porcentaje minimo de
ocurrencia para que prevalezca como la clase definitiva. A partir del valor de la clase que cumple este dltimo
porcentaje se actualiza aquellos pixeles “temporalmente aislados” que tienen una alta probabilidad de ser
errores de clasificacion (Figura 16).
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Figura 16. Funcionalidad del filtro de frecuencia de la Coleccidn 6.0 de MapBiomas Amazonia (Elaboracién MapBiomas).

En la Amazonia de Ecuador, los dos criterios fueron ajustados segun las necesidades de cada region de
clasificacion y se resumen en la tabla 10.
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Tabla 10. Parametros del filtro de frecuencia definidos para cada regién de clasificacién de la Amazonia ecuatoriana para la

Coleccién 6.0 de MapBiomas Amazonia (Elaboracién Ecociencia).

Vegetacién Nativa

Cantidad Clases/ afios
Bioma Cédigo aplicaciones excluidos
region % vegetacion nativa % clase mayoritaria Clases incluidas
40101 1 95 70 13,333 21,25
40 60 313 21
40102 3 50 60 3,33 21,25
50 60 13,12,3,33 25
40103 1 70 50 133 33
80 50 33,3 21,25
40104 2
90 50 33,21 NA
30 30 33 NA
40105 3 80 80 133 NA
75 75 25,2113,3,33 NA
70 50 3,21 3,33
40201 3 70 50 3,21 3,33 // 2000
70 50 3,21 3//1995-2023
70 50 3,21 3,33
70 50 21 3,33 //1996-2024
40202 4
70 50 3,21 21,25
70 50 3,21 3,21,25
AMAZONI 40203 1 NA NA NA NA
A 50 50 33 2513
25,13 /1985, 1986,
1987,1988, 1989,
1990, 1991, 1992,
1993, 1994, 1995,
44 50 33 1996, 1997, 1998,
1999, 2000, 2001,
2002, 2003, 2004,
2005, 2006, 2007,
2008, 2009,2010
33,25 // 2003,
2004,2005, 2006,
2007,2008,
40204 4 2009,2010, 2011,
15 15 13 2012,2013,
2014,2015, 2016,
2017, 2018, 2019,
2020, 2021,
2022,2023, 2024
1985, 1986, 1987,
1988, 1989, 1990,
1991, 1992, 1993,
1994, 1995, 1996,
5 5 25 1997,1998, 1999,

2000, 2001, 2002,

2003, 2004, 2005,

2006, 2007, 2008,
2009,2010, 20717,

3]



2012, 2013, 2014,
2015, 2016, 2017

40205 60 80 13,3,11,12, 33 21,25
40601 70 50 13,11,12,25,33,3 NA
40602 70 50 13,11,12,25,33,3 NA
50 50 3,13,12, 21, 25, 33 NA
40603
90 90 3,25,2113,12 NA
90 90 3,21,25,12,33 NA
30 30 3 21,2513,11,12
90 90 1,3,12,21,13,25,33 NA
40 50 33 NA
25 15 2N 21
40604 33,25 // 2013, 2014,
2015, 2016, 2017,
35 40 3 2018, 2019,2020,
2021,2022, 2023,
2024
33,25 // 2013, 2014,
2015, 2016, 2017,
60 60 21 2018, 2019, 2020,
2021,2022, 2023,
2024
ANDES 50 50 2521,3,4,12,11 NA
40605
90 5 1, 21, 33,25, 34,3 12,25,3
10 50 41367 14,22,33
40606
10 90 3,4,13,21 25,33
50 50 3,41312 NA
40607
90 40 3,4,13,29 2533
40608 70 50 12,11,13,25,33,3 NA
70 50 13,11,25,33,3 NA
1985, 1986, 1987,
1988, 1989,
1990, 1991, 1992,
1993, 1994,
1995, 1996, 1997,
40609 1999, 2000, 2002,
70 30 13,11,12,25,33,3 2008, 20009, 2010,
2011, 2012, 2013,
2014,
2015, 2017, 2018,
2019,
2020, 2021, 2022,
2023, 2024"

3.4.4.5 Filtro de incidentes

Este filtro no fue aplicado en la Amazonia ecuatoriana durante la Coleccién 6.0 de MapBiomas Amazonia.

3.4.4.6 Orden de aplicacion de filtros por region en Ecuador

Segun las necesidades de cada regién de clasificacion, se ajusté el orden (Tabla 11) y los pardmetros de cada
filtro (tablas 7 a 10).
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Tabla 11. Orden de aplicacién de filtros por regién de clasificacién en la Amazonia ecuatoriana para la Coleccién 6.0 de
MapBiomas Amazonia (Elaboracién Ecociencia).

. Cédigo . .
Bioma 9 Filtros Mascara
region
40101 Gapfill, Temporal, Frecuencia, Espacial NA
40102 GapﬂII-, Gapfill, Temporal, Frecuencia, Frecuencia, Frecuencia, Mascara, mascara_ ID29._EC
Espacial
40103 Gapfill, Temporal, Frecuencia, Espacial NA
40104 Gapfill, Gapfill, Temporal, Frecuencia, Frecuencia, Espacial NA
Gapfill,Gapfill Frecuencia,Temporal,Frecuencia,Temporal,
40105 . 4 ) NA
AMAZONIA Frecuencia,Maskl1,Mask2,Masck3,Espacial,Espacial
40201 Gapfill, Temporal, Frecuencia, Espacial NA
40202 Gapflll', Temporal, Frecuencia, Frecuencia,Frecuencia,Frecuencia, Mask, NA
Espacial
40203 Gapfill,Gapfill,Temporal,Mask,Espacial,Temporal NA
40204 Gapfill,Temporal,Frecuencia NA
40205 Gapfill, Gapfill, Temporal, Frecuencia, Mascara, Espacial NA
40601 Gapfill, Gapfill, Temporal, Frecuencia, Mask, Espacial mascara_ID9_EC_col2 // mascara_ID29_EC
40602 Gapfill, Gapfill, Temporal,Frecuencia,Frecuencia,Mask,Mask;espacial mascara_ID9_EC_col2
40603 Gapfill,Gapfill, Temporal,Frecuencia,Frecuencia,Mascara,Mascara,Espacial mascara_ID9_EC_col2 // mascara_ID29_EC
Gapfill,Gapfill Frecuencia,Frecuencia,Temporal,Temporal,Frecuencia,Frec
40604 uencia,Temporal,Frecuencia,Frecuencia,Frecuencia,Maskl,Mask2,Espaci mascara_ID29_EC
al,Espacial
ANDES Gapfill,Gapfill,Gapfill, Temporal,Frecuencia,Frecuencia,Mask,Mask,Mask,E
40605 P L prilsapnith poral ' ' ' ' "~ 'mascara_ID29_EC // mascara_ID9_EC_col2
spacial
40606 Gapfill,Temporal,Frecuencia, Temporal,Frecuencia,Mask;Espacial mascara_ID9_EC_col2
40607 Gapfill, Gapfill, Temporal,Frecuencia,Frecuencia,Mascara,Mascara,Espacial mascara_ID29_EC // mascara_ID9_EC_col2
40608 Gapfill, Gapfill, Temporal, Frecuencia, Temporal, Mask, Espacial mascara_ID9_EC_col2 // mascara_ID29_EC
40609 Gapfill, Gapfill, Temporal, Frecuencia, Frecuencia, Mask, Espacial mascara_ID29_EC
3.4.4.7 Mdscaras

Afloramiento rocoso (ID 29)

Hay que tomar en cuenta que a partir de cierta cota altitudinal la vegetacién se ve reducida y afectada por
algunos elementos como por ejemplo la temperatura. Segun las zonas de vida de Holdridge®, a partir de los
4000 metros sobre el nivel del mar, encontramos los pisos altitudinales subalpino, alpino, y nival que se
caracterizan por su baja o nula vegetaciéon. Con este conocimiento se combinaron distintas fuentes de
informacién como las curvas de nivel del Instituto Geografico Militar a escala 1: 250.000, el Mapa de Cobertura
de MapBiomas coleccién 3, el Mapa de Uso y Cobertura de las Tierras y Sistemas Productivos del MAG e
imagenes satelitales. Aplicando técnicas de andlisis espacial y analisis visual de todos de estos insumos, se
logré determinar cdmo una constante que a partir de la cota altitudinal de 4000 metros sobre el nivel del mar
encontramos los afloramientos rocosos. De esta forma se construyd una mascara a partir de dicha altitud para
remapear los pixeles categorizados como areas sin vegetacion a la clase de afloramiento rocoso. Sin embargo,
al realizar este analisis se pudo identificar qué en las laderas del volcan Sumaco y Reventador también existen
afloramientos rocosos pero no a esa altitud. Por lo que para estos dos casos el criterio altitudinal fue a partir de
los 2400 metros para el Sumaco y 2000 para el Reventador, esto se realizé exclusivamente en la zona de
clasificacién amazonia alta 2 (ID 40102).

® Las zonas de vida de Holdridge es un modelo qué divide al suelo en zonas de vida ordenadas de acuerdo a la regién latitudinal, piso

altitudinal y humedad. Se van definiendo diferentes zonas en funcién de la precipitacion media anual, temperatura promedio anual y altitud.
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Para construir la mascara se tomo el modelo digital de terreno del instituto geografico militar y se extrajo todos
los pixeles que correspondian a los valores mayores a 4000 m.s.n.m. Para el caso de excepcion de amazonia
alta 2, se extrajeron los pixeles con una altitud mayor a los 2400 metros en la zona del Sumaco y 2000 metros
en la zona del Reventador. Obtenida esta mascara con valores altitudinales, se transformo el raster a un vector
obteniendo asi un archivo cartografico final.

Figura 17. Mascara de afloramiento rocoso (ID 29). a)Mapa general. b) Aplicacién de méascara de afloramiento rocoso. c)
Mosaico Landsat afio 2021 d)Imagen de alta resolucién de Google Earth (Elaboracién MapBiomas).

Silvicultura (ID 9)

El mapeo de silvicultura se basa en la asignacion de valor correspondiente a silvicultura (ID = 9) a pixeles de que se hayan
clasificado como una de las categorias boscosas dentro de los poligonos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia:

e Mapade plantaciones forestales incentivadas en el Ecuador, escala 1:5.000, afio 2020

Esta capa define plantacién forestal como la “superficie arbolada que se obtiene de forma artificial por plantacion de especies
nativas o exdticas, que tienen los mismos afios de vida y presentan una separacién homogénea. Su objetivo es la obtencién de
productos madereros y no madereros.” Esta capa puede serconsultada en: http://geoportal.agricultura.gob.ec

Este proceso se realizé Unicamente en determinadas regiones de mapeo.
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http://geoportal.agricultura.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/metadata/bbf8f228-c086-498a-b65a-ac7d58de5648
http://geoportal.agricultura.gob.ec/

Figura 18. Mascara de silvicultura

3.5 Clasificacion de los temas transversales

Durante la generacién de las colecciones 1y 2 se detectaron limitaciones en la diferenciacién de ciertas clases.
Esto motivd el desarrollo de metodologias especificas enfocadas a superar estas limitaciones. Estas
metodologias se denominan “temas transversales” pues mapean de modo independiente al mapa general -o
transversalmente- informacién para estas clases. Cada metodologia desarrollada considera Unicamente la clase
de interés. En la Amazonia de Ecuador se mapearon clases transversalmente (Figura 19): bosques inundables,
mineria, infraestructura urbana, glaciares, pastos y agricultura. Esta informacidn es incluida en el mapa final en
una etapa posterior, denominada “integracion”. Cada metodologia transversal es descrita en su respectivo
ATBD tematico.

Parte de la ganancia de detalle tematico se debid al mapeo transversal de ciertas clases, para lo cual se
desarrollaron metodologias especificas para su identificacidn. A continuacién se detalla qué clases fueron
mapeadas siguiendo la metodologia del Mapa General o como temas transversales (Figura 18).
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ID CLASE COBERTURA / USO Esquema de mapeo
1 (1. Formacién boscosa Cobertura
5 1.1 Bosque Cobertura Mapa General
4 1.2 Bosque abierto Cobertura Mapa General
6 |1.4 Bosque inundable Cobertura Transversal
10 |2. Formacidn natural no forestal Cobertura
" 2.1. Formacidn natural no forestal inundable |Cobertura Mapa General

2.2. Herbazal Cobertura Mapa General
12

2.3. Afloramiento rocoso Cobertura Mapa General
29
s 2.4. Otra formacién natural no forestal Cobertura Mapa General
14 |3. Agropecuaria y silvicultura Uso
9 |3.1. Silvicultura Uso Mapa General
153.2. Pasto Uso Transversal
18 |3.3. Agricultura Uso Transversal
21 |3.4. Mosaico agropecuario Uso Transversal
35]3.5. Palma Uso Transversal

Cobertura /

22 |4. Area sin vegetacion Uso
30|4.1. Mineria Cobertura Transversal
2414.2. Infraestructura Cobertrura Transversal
’e 4.3, Otra area antdpica sin vegetacion Cobertura Mapa General

4.4 Otra area natural sin vegetacion Cobertura Mapa General
68

Playas, dunas o banco de arena Cobertura Mapa General
23

Cobertura /

26 |5. Cuerpo de agua Uso
33|5.1. Rio, lago u océano Cobertura Mapa General
345.2. Glaciar Cobertura Transversal

Figura 19. Esquema metodolégico empleado por clase de la leyenda en Ecuador (Elaboracién Ecociencia).
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3.6 Integracion

3.6.1 Integracién nacional

Esta fase integra todos los resultados en un Unico producto nacional. Para el caso de la Amazonia de Ecuador,
este proceso significéd juntar los resultados clasificados de las 12 regiones de clasificacion que componen el
Mapa General, y los resultados de los temas transversales. Para ello, se definieron reglas (Figura 20) que dictan
un orden de prevalencia y definen qué clase predomina en el mapa integrado cuando mas de un solo valor es
posible para un mismo pixel debido a la superposicién de las capas resultantes.

Andes Amazonia bajay Amazonia alta
ORIGEN Clases ID Clases ID
1 Glaciar (T) 34 Glaciar (T) 34
2 Infraestructura Urbana (T) 24 Infraestructura Urbana (T) 24
3 Formacion Campestre o Sabana (G) 12 Formacién Campestre o Sabana (G) 12
4 Otra Formacion Natural No Forestal (G) 13 Otra Formacion Natural No Forestal (G) 13
5 Afloramiento rocoso (G) 29 Afloramiento rocoso (G) 29
6 9 9
7 Rio, Lago uOceano (G) 33 Rio, Lago u Oceano (G) 33
8 Mineria (T) 30 Mineria (T) 30
9 15 Otra Area Sin Vegetacion (G) 25
10 11 Pastos (T) 15
11 18 11
12 35 Agricultura (T) 18
13 Mosaico de Agricultura y/o Pasto (G) 21 35
14 6 Mosaico de Agricultura y/o Pasto (G) 21
15 Otra Area Sin Vegetacion (G) 25 6
16 Formacion Forestal (G) 3 Formacion Forestal (G) 3
17 No observado (G) 27 No observado (G) 27

Figura 20. Reglas de prevalencia empleadas en la Amazonia ecuatoriana durante la fase de integracién nacional de la
Coleccidén 6.0 de MapBiomas Amazonia. Las letras “G” (Mapa General) y “T” (Tema Transversal) junto al nombre de cada clase
diferencian el origen del dato. (Elaboracién Ecociencia).

Las reglas de prevalencia son el producto de la evaluacidon de la superposicién de capas para cada regién de
clasificacion. Se buscé generar la mejor combinacién que atienda las necesidades de todas las regiones de
clasificacién; sin embargo, se concluyd que para las regiones de “Amazonia”, el mejor resultado se obtenia al
colocar los datos de Otra area sin vegetacion mapeados dentro del Mapa General (G) en 9no lugar en lugar
(con prevalencia sobre agricultura) que en 15to lugar como en Andes (donde los datos del transversal
agricultura tienen prevalencia pues ayudaron a recuperar datos de zonas productivas que en la coleccién
pasada se mapearon como areas sin vegetacion)(Figura 20). Salvando esta particularidad, el orden de
prevalencia es el mismo para todas las demas clases.
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Figura 21. Ejemplo del efecto de la integracién de capas para una zona en la Amazonia ecuatoriana (regién 40201). a)
Resultado clasificado del Mapa General 2021; b) Resultado clasificado del Tema transversal “bosque inundable” 2021; c) Ma

pa

final que muestra el resultado del tema “bosque inundable” integrado al resultado del mapa general 2021; d) Mapa base de
Google Earth Engine (imagen de alta resolucidn sin fecha); €) Mosaico Landsat para el afo 2021; (Elaboracién Ecociencia).
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Figura 22. Ejemplo del efecto de la integracién de capas para una zona en la Amazonia ecuatoriana (regién 40201). a)
Resultado clasificado del Mapa General 2021; b) Resultado clasificado del Tema transversal “infraestructura urbana” 2027; c)
Mapa final que muestra el resultado del tema “infraestructura urbana” integrado al resultado del mapa general 2027; d)
Mapa base de Google Earth Engine (imagen de alta resolucion sin fecha); e) Mosaico Landsat para el afio 2021; (Elaboracién
Ecociencia).
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Figura 23. Ejemplo del efecto de la integracién de capas para una zona en la Amazonia ecuatoriana (regién 40201). a)
Resultado clasificado del Mapa General 2021; b) Resultado clasificado del Tema transversal “agricultura” 2021 en el que se
puede observar también la clase “palma africana”; c) Mapa final que muestra el resultado del tema “agricultura” integrado al
resultado del mapa general 2021; d) Mapa base de Google Earth Engine (imagen de alta resolucion sin fecha); e) Mosaico
Landsat para el afio 2021; (Elaboracién Ecociencia).
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Figura 24. Ejemplo del efecto de la integracion de capas para una zona en la Amazonia ecuatoriana (regiéon 40602). a)
Resultado clasificado del Mapa General 2021; b) Resultado clasificado del Tema transversal “pastos” 2021; c) Mapa final que
muestra el resultado del tema “pastos” integrado al resultado del mapa general 2021; d) Mapa base de Google Earth Engine
(imagen de alta resolucion sin fecha); e) Mosaico Landsat para el afio 2021; (Elaboraciéon Ecociencia).
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5. Anexos

Anexo 1: Titulo

5.1 Mapa de Ecosistemas del Ecuador Continental escala 1:100.000

El mapa de ecosistemas (Figura 3) fue elaborado en el 2013 por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicidn
Ecoldgica del Ecuador a escala 1:100.000 (MAATE, 2013a). Este mapa provee informacion detallada sobre la
caracterizacion, localizacién y distribuciéon espacial de los ecosistemas remanentes al 2012 del Ecuador
continental para areas con cobertura natural permitiendo distinguir tipos de formaciones naturales forestales y
no forestales de areas intervenidas. La metodologia desarroll6 un modelo biofisico a partir de factores
ambientales bidticos y abidticos relevantes para la distribucién de ecosistemas, cuya delimitacion se apoyod en
informacién sobre cobertura del suelo derivada de la interpretacidon de imagenes satelitales. El mapa presenta
un sistema de clasificaciéon jerarquica anidada. El mapa define 87 ecosistemas para la totalidad del territorio
nacional continental, cuyo detalle puede ser revisado en el Anexo 1 del presente documento. Descrito por
MAATE como: “Esta cobertura representa la caracterizacion, localizacién y distribuciéon de los ecosistemas del
Ecuador Continental al afio 2012. Elaborado a escala 1: 100 000 a partir de modelamientos biofisicos,
interpretaciéon de imagenes satelitales (2010-2012) y validacién en campo. Es un insumo base para explicar el
estado de la biodiversidad a través de distintos tipos de andlisis y una herramienta para facilitar la gestion y
creacion de politicas coherentes con el adecuado uso y manejo de los recursos naturales.” Estos datos estan
disponibles para descarga en: http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/

Figura 1. Mapa oficial de los Ecosistemas del Ecuador Continental. El detalle de la leyenda se encuentra en el Anexo 1de este

documento. Imagen tomada del Mapa Interactivo Ambiental SUIA.

5.2. Mapa de Cobertura y Uso de la Tierra escala 1:25.000

El mapa de cobertura y uso de la tierra a escala 1:25.000 (Figura 4) es un producto creado a nivel nacional desde
el afo 2009 al 2015, en un trabajo colaborativo entre Ministerio de Ganaderia ex MAGAP, SIGTIERRAS vy el
Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE) y SENPLADES 2017. La informacién fue generada a nivel cantonal, con una
periodicidad distinta para cada cantén dentro del periodo mencionado. Este mapa proporciona informacion
detallada de los sistemas productivos, cobertura del suelo, tamafo de la parcela, y temporalidad del cultivo. En
el 2017 el Ministerio de Agricultura homologd la informacién cantonal generando el mapa de cobertura y uso
de la tierra nacional. Estos datos estan disponibles como geo-servicio en

Q
&
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Sullana

Figura 2. Mapa oficial de Cobertura y uso de la tierra de Ecuador. El detalle de la leyenda se encuentra en el Anexo 2 de este
documento. Imagen tomada del Geoportal del Ministerio de Agricultura y Ganaderia

5.3 Mapa de Cobertura y uso de la tierra y Sistemas productivos agropecuarios del
Ecuador continental (versién editada por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia en
2020) escala 1:25.000

El mapa de Cobertura y uso de la tierra y Sistemas productivos agropecuarios del Ecuador continental (versiéon
editada por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia en 2020) estuvo a cargo del Instituto Espacial Ecuatoriano
(IEE) y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAQ) a través del Sistema Nacional de Informacién de Tierras
Rurales e Infraestructura Tecnoldgica (programa SIGTIERRAS). En el producto de 2015 se identificaron
inconsistencias, por lo que se corrigid la informacién de algunas variables en el afio 2020. Este mapa identifica
los diferentes tipos de coberturas que ocupan la superficie de la tierra y determina el uso que da el hombre a
cada una de ellas caracterizando el sistema de produccion. La escala de trabajo es 1:25.000, lo que implica que
la informacién del mapa no puede utilizarse para estudios que requieran escalas mas detalladas ya que la
Unidad Minima Cartografiable (UMC) establecida es de 1.0 hectdrea. Estos datos estdn disponibles para

descarga en: http:/geoportalagricultura.gob.ec/
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Cobertura de la tierra - Nivel |
Tierra forestal

I Tumbes Tierra arbustiva y herbacea
Tierra agropecuaria

Cuerpo de agua

Zona antrépica

Tierra sin cobertura vegetal

Informacion no disponible

Paita Sullana Amozonas

Figura 3. Mapa oficial de la Cobertura y uso de la tierra y Sistemas productivos agropecuarios del Ecuador continental. .
Imagen tomada del Geoportal del Ministerio de Agricultura y Ganaderia

5.4 Mapas de Cobertura y Uso de la Tierra (CUT) del Ecuador Continental escala 1:100.000

Los mapas de cobertura y uso de la tierra generados por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicidn
Ecoldgica y MAGAP (2014) para los afios 1990, 2000, 2008, 2014, 2016 y 2018 a nivel nacional continental (Figura
5), identifican unidades con caracteristicas comunes, desde bosques, zonas agricolas y zonas transformadas a
escala 1:100.000. Los mapas generados cuentan con dos niveles de detalle: a) nivel | corresponde a las 6 clases
definidas por el IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico); b) el nivel I
corresponde a 16 clases (mas detalladas) acordadas en mesas de didlogo intersectoriales. Disponible para

descarga en: http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/
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[ NATURAL
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Figura 7. Mapas oficiales de cobertura y uso de la tierra de Ecuador 1990, 2000, 2008, 2014, 2016, 2018, 2020 y 2022. Imagenes
tomadas del Mapa Interactivo Ambiental SUIA.

5.5 Coleccién 1 de Mapas anuales de Cobertura y Uso del Suelo 2000-2017 de la Amazonia

En el 2019, RAISG y el Proyecto MapBiomas Amazonia presentaron su coleccién de mapas anuales de
cobertura y uso del suelo de la Pan Amazonia. Se generd a partir de la clasificacion de imagenes de satélite
Landsat desde el 2000 al 2017 empleando arboles de decision empiricos para la interpretacion de imagenes
satelitales. El proyecto MapBiomas Amazonia es desarrollado en conjunto por los socios de RAISG en los paises
amazonicos siguiendo una Unica metodologia.

POPN
o
XL
%%
MAPBIOMAS

Mapa de Cobertura y Uso del Suelo
de la Pan-Amazonia - 2017

Figura 5. Mapa mural (afio 2017) de la Coleccién 1 de MapBiomas Amazonia (RAISG, 2019).

47


http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/
https://www.amazoniasocioambiental.org/es/

5.6 Coleccién 2 de Mapas anuales de Cobertura y Uso del Suelo 1985-2018 de la Amazonia

En 2020, RAISG presentd su segunda coleccién de mapas anuales de cobertura y uso del suelo de la Pan
Amazonia. A diferencia de la Tra coleccidn, este mapa actualizado abarca los afios del periodo 1985 a 2018. Los
mapas fueron generados a partir de la clasificacion de imagenes de satélite Landsat empleando Random
Forest mediante scripts implementados enteramente en la plataforma Google Earth Engine.

I | MAP
s ~ [AMAZONIA]
/7,/

é Mapa de Cobertura y Uso del Suelo
de la Pan-Amazonia - 2018

£ ES

Figura 6. Mapa mural (afo 2018) de la Coleccion 2 de MapBiomas Amazonia (RAISG, 2020).

5.7 Coleccién 3 de Mapas anuales de Cobertura y Uso del Suelo 1985-2020 de la Amazonia

En 2021, RAISG presentd su tercera coleccion de mapas anuales de cobertura y uso del suelo de la Pan
Amazonia. A diferencia de la 2da coleccién, este mapa actualizado abarca los afos del periodo 1985 a 2020. Los

mapas fueron generados a partir de la clasificacion de imagenes de satélite Landsat empleando Random
Forest mediante scripts implementados enteramente en la plataforma Google Earth Engine.

Visoes MBI Bacnan B LaBiS
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Figura 7. Mapa mural (afio 2020) de la Coleccion 3 de MapBiomas Amazonia (RAISG, 2021).
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Figura 8. Mapa mural (afio 2020) de Ecuador de la Coleccién 3 de MapBiomas Amazonia (RAISG, 2021).

5.8 Coleccién 5 de Mapas anuales de Cobertura y Uso del Suelo 1985-2021 de la Amazonia

En 2023, RAISG presentd su tercera coleccidn de mapas anuales de cobertura y uso del suelo de la Pan
Amazonia. A diferencia de la 2da coleccidén, este mapa actualizado abarca los afios del periodo 1985 a 2022. Los
mapas fueron generados a partir de la clasificacion de imagenes de satélite Landsat empleando Random
Forest mediante scripts implementados enteramente en la plataforma Google Earth Engine.
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Figura 9. Mapa mural (afio 2022) de Ecuador de la Coleccion 5 de MapBiomas Amazonia (RAISG, 2022).
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Anexo 2: Leyenda del Mapa de Ecosistemas de Ecuador

Ecosistemnas
W Agua
Arbustal deciduo v Herbazal de playas del Litoral
B Arbustal desértico de tierras bajas del Jama-Zapotillo
Arbustal desértico del sur de los Valles
Arbustal semidecidun del sur de los Yalles
B &rbustal siempreverde montano alto del Paramao del sur
B Artustal siempreverde montano del norte de los Andes
Arbustal siempreverde montano del sur de los Andes
Arbustal siempreverde ripario de la Cordillera Oriental de los Andes
. Arbustal siempreverde v Herbazal del Paramo
Arbustal siempreverde v Herbazal montano de la cordillera del Condor
W Eozque bajo v Arbustal deciduo de tierras bajas del Jama-Zapatilla
.EIDSCIUE decidun de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial
M Bosque deciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo
Bosque deciduo montano bajo del Catamayvo-Alamaor
| Bosque deciduo piemontano del Catamayo-alamor

© | Bosgue inundable de la llanura aluvial de los rios de origen amazdnico
. Bosgue inundable de la llanura aluizl de 1os rios de origen andine v de Cordilleras amazdnicas
M Eosque inundabile de llanura intermareal del Chocd Ecuatarial
M Bozque inundable v vegetacidn lacustre-riparia de aguas negras de la Amazonia
B Bosque inundado de la llanura alnial de la Amazonia
M Bosque inundado de llanura alwal del Chocd Ecuatorial
Bosque inundado de palmas de la llanura aluvial de la Amazonia
. Bosgue semidecidun de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatarial
B Bozque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo
Bosgue semideciduo montano bajo del Catamayo-»Alamar
Bosgue semideciduo piemontano del Catamayo-Alamor
Bosgue semideciduo piemantana del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes
M Bosque siempreverde de tierras bajas con bambi de la Amazonia
W Bosque siempreverde de tierras bajas del Abanico del Pastaza
B Bosque slempreverde de tlerras bajas del Aguarico-Putumayo-Cagueta

M Bosque siempreverde de tierras bajas del Chocd Ecuatorial

[ Bosgue siempreverde de tierras bajas del Mapo-Curaray

B Bosgue siempreverde de tierras bajas del Tigre-Pastaza

B Bosque siempreverde del Paramo

M Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Chocd Ecuatorial

B Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Jama-2apotillo
Bosque slempreverde estacional inundable de llanura aluvial del Jama-Zapotillo

W Bosgue slempreverde estacional montano bajo de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial
Bosque siempreverde estacional montano bajo del Catamayo-Alamor

M Bosque siempreverde estacional piemontano de Cordillera Costera del Chocd

[ Bosque siempreverde estacional piemontano de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial
Bosque siempreverde estacional piemontano de Cordillera Occidemal de los Andes
Bosque siempreverde estacional piemontano del Catamayo-Alamor

B bosque siempreverde montano alto de Cordillera Occidental de los Andes

B Bosque siempreverde montano alto del Catamayo-Alamor
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B Bosque siempreverde montano aho del More de la Cordillera Oriertal de los Andes
W Bosque siempreverde montano alto del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes
B Bosque siempreverde montano bajo de Cordillera Costera del Chocd
I Bosque siempreverde montano bajo de Cordillera Occidental de los Andes
M Bosque siempreverde montano bajo de Caleras
B Bosque siempreverde montano bajo de las cordilleras del Condor-Kutuki
W Bosque siempraverde montano bajo del Catamayo-Alamor
Bosque siempreverde montano bajo del Mone de |2 Cordillera Oriental de os Andes
[ Bosgue siempreverde mantano bajo del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes
W Boscue siempreverde montano bajo sobre mesetas de arenisca de l2s cordilleras del Condor-Kutukyd
M Bosque siempreverde montano de Cordillera Occidental de los Andes
W Bosque siempreverde montano de las cordilleras del Condor-Eutuki
W Bosque siempreverde montano del Catamayo-Alamor
M Bosque siempreverde montano del Morte de la Cordillera Oriental de los Andes
B Bosque siempreverde montano del Sur de la Cordillera Oriental de 105 Andes
M Bosque siempreverde montano sobre meselas de arenisca de la cordilliera del Condor

M Bosque siempreverde piemomano de Cordillera Occidental de los Andes
M Bosgue siempreverde piemontano de Galeras
B Bosgue siempreverde piemontano de las cordilleras del Condor-kutukid
I Bosque siempreverde piemontano del Catamayo-Alamor
Il Bosque siempreverde piemontano del Morte de la Cordillera Oriental de los Andes
Bosgue siempreverde piemontzno del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes
[ Bosgue siempreverde piemontano sobre afloramientos de roca caliza de las Cordilleras Amazdnicas
W Bosque siempreverde piemontanno sobre mesetas de arenisca de las cordilleras del Candor-Eutuki
W Bosque siempreverde sobre mesetas de arenisca de la cordillera del Condor en la baja Amazonia ecuatoriana
I Bosgue v Arbustal semideciduo del norte de los Yalles
[l Bosque w arbustal semidecidun del sur de os Yalles
M Herbazal del Paramo
B Herbazal himedo montano alto superior del Paramo
Il Herbazal himedo subnival del Paramo
B Herbazal inundable del Paramo
Herbazal inundable ripario de tierras bajas del Chocd Ecuatorial
Herbazal inundable ripario de tierras bajas del Jama-Zapaotillo

| Herbazal inundado lacustre del Pacifico Ecuatorial
I Herbazal inundado lacustre-ripario de la llanura aluvial de la Amazonia
U Herbazal lacustre montano bajo del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes
M Herbazal uttrahimeda subnival del Paramo
W Herbazal v Arbustal siempreverde del Paramo del volcan Sumace
W Herbazaly Arbustal siempreverde subnival del Paramo
M intenvencian
B Manglar del Chocd Ecuatorial
B Manglar del Jama-Zapatillo
Otras areas
W Rosetal caulescente v Herbazal del Paramo (frallejones)
W 5in informacion
W Ctros



Anexo 3: Leyenda del

Mapa de Cobertura y Uso de la Tierra del Ecuador

Continental
Nivel | Nivel Il Definicion Operativa Fuente
Bosque Bosque Nativo Ecosistema arbdéreo, primario o secundario, regenerado por sucesion | MAE (2016)
natural; se caracteriza por la presencia de arboles de diferentes especies
nativas, edades y portes variados, con uno o mas estratos.
Plantacién Forestal Masa arbdrea establecida antrépicamente con una o mas especies | MAE (2011)
forestales.
Vegetacion Vegetacion Areas con un componente substancial de especies lefiosas nativas no | MAE (2011)
Arbustiva Arbustiva arbdreas. Incluye areas degradadas en transicién a una cobertura densa
Herbacea del dosel.
pParamo Vegetacion tropical altoandino caracterizada por especies dominantes no | MAGAP - IEE (2012)
arbdreas que incluyen fragmentos de bosque nativo propios de la zona.
Vegetacion Areas constituidas por especies herbaceas nativas con un crecimiento | MAGAP - IEE (2012)
Herbacea espontaneo, que no reciben cuidados especiales, utilizados con fines de
pastoreo esporadico, vida silvestre o proteccién.
Tierra Cultivo Anual Comprende aquellas tierras dedicadas a cultivos agricolas, cuyo ciclo | MAGAP - IEE (2012)

Agropecuaria

vegetativo es estacional, pudiendo ser cosechados una o mas veces al
ano.

Cultivo
Semipermanente

Comprenden aquellas tierras dedicadas a cultivos agricolas cuyo ciclo
vegetativo dura entre unoy tres afos.

MAGAP - IEE (2012)

Cultivo
Permanente

Comprenden aquellas tierras dedicadas a cultivos agricolas cuyo ciclo
vegetativo es mayor a tres anos, y ofrece durante éste periodo varias
cosechas.

MAGAP - IEE (2012)

Tierra
Agropecuaria

Pastizal

Vegetaciones herbdceas dominadas por especies de gramineas y
leguminosas introducidas, utilizadas con fines pecuarios, que para su
establecimiento y conservacion, requieren de labores de cultivo y manejo.

MAGAP - IEE (2012)

Mosaico
Agropecuario
(Asociacion)

Son agrupaciones de especies cultivadas que se encuentran mezcladas
entre si y que no pueden ser individualizadas; y excepcionalmente
pueden estar asociadas con vegetacion natural.

MAGAP - IEE (2012)

Cuerpo de Agua

Natural

Superficie y volumen asociado de agua estatica o en movimiento.

MAGAP - IEE (2012)

Artificial

Superficie y volumen asociado de agua estdtica o en movimiento
asociadas con las actividades antrépicas y el manejo del recurso hidrico.

MAGAP - IEE (2012)

Zona Antropica

Area Poblada

Areas principalmente ocupadas por viviendas y edificios destinados a
colectividades o servicios publicos.

MAGAP - IEE (2012)

Infraestructura

Obra civil de transporte, comunicacion, agroindustrial y social.

MAGAP - IEE (2012)

Otras Tierras

Area sin cobertura
vegetal

Areas generalmente desprovistas de vegetacién, que por sus limitaciones
edéficas, climaticas, topograficas o antrépicas, no son aprovechadas para
uso agropecuario o forestal, sin embargo pueden tener otros usos.

MAGAP - IEE (2012)

Glaciar

Nieve y hielo localizados en las cumbres de las elevaciones andinas.

MAGAP - IEE (2012)
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Anexo 4: Feature space de la Coleccién 6.0 de MapBiomas Amazonia.

Reductor aplicado
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i a ! = = ] =] = o E
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nr B4 (LSy L7 BS (L8 Infrarrojo cercano
sl B5 (L5 y L7); B& (L8} Wirancio o onda ooma 1
sward B7 |LS); BE |L7); ETILE) Indrarrojo de onda corta 2
indices ai [owir2 | swirl)
ez [2.5* {nir - red)/{nir + 2.4 red + 1) | Madficacion del indice o Vegetacion Majsaon (EVI| que solo utilim MRy
Ried, odwiando B barda aral
[ (| 2iGREEN-RED—BLUE] / groen beal index
| ZuGREEN+RED+BULE]
mndwi [Green-BIEL |Green+ Wig| Modificacion el indice de dferenda nomalirada de agua
it |SWIR-BIR SR +MIR) Hommalized Ditference Buiit-Up indes
gD G e bl Graen + 8t Diferenca roemakizada de ks bandas verds y azul
ndmi (IR - SWIRL] J/ [N + SWIR1). Diferenca nonmalizada de las bandas del infrasmojo cercano v madiana
ndmir EAWIRL-SWERZ)SWIR L+ SAWITRE) Diterenca normalizada de las bandas & nfranmjo medano
ndriy (Foard- B bt | At =Bl | Diferanca normakizada de kas bandas rojo y and
ndsi igrean-swir I preens awirl | lindice Diferendial Normalzado de Nieve
nitsiz [SWIRL - NIR) / [SWIR1 + MIR]
ndvi {nir - red]/Inir + nad} Indice de vegatacitn de diferencia roemal zada
ndwi_gae i < gwdr] ' Inir + garir] lindice de apsa de diferencia normalizada igao)
ndwi_mcfesters Igreen - mirlfigresn-+nir] lndice de apsa de diferenda normalizada (mdeeters)
gl [ mir f o j - 4 Green Clorophyll
‘e La tion Index
rallcoer [-rail * DLOT] - {nir * CLOOT) - |swar? indice espactral de cubierta terrestra
® 0079} + 5.22
ori {blse - proen])/blue + groen] Indice de reflectancia fotoquimica [Fhoiochemical Reflectance bades)
E= 1Y (14 L) ™ (i - red | [mér & ned +0,5) Indice de vegetacitn ajutada 3l susio -
texiG ['rreeediain_groesn’) oiien iy o, Kirnra Erntropia en kb banda Ard
_squan{jratie: 57|
nuaci [NTE A= [ NIFI-a N 2+ Indice Mormalizads Compussto die Areas Urbanas
MO V=N OV N DB - ND BN
Fraccion B Absredancia fraccional de vegetacion verde dentro del pied
MME
g Aburdancia fraccional de vegetacion no fotosimdtica dentro del pixel
soil Abundaniia fraccional de suslo deniro del phe
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Anexo 5: Ecosistemas de la Amazonia de Ecuador agrupados segun las clases de

cobertura y uso de suelo equivalentes de la leyenda MapBiomas Amazonia.

ECOSISTEMAS (MAATE, 2013a)

BOSQUE SEMIDECIDUO PIEMONTANO DEL SUR DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES
BOSQUE SIEMPREVERDE DE TIERRAS BAJAS CON BAMBA DE LA AMAZONIA

BOSQUE SIEMPREVERDE DE TIERRAS BAJAS DEL ABANICO DEL PASTAZA

BOSQUE SIEMPREVERDE DE TIERRAS BAJAS DEL AGUARICO-PUTUMAYO-CAQUETA

BOSQUE SIEMPREVERDE DE TIERRAS BAJAS DEL NAPO-CURARAY

BOSQUE SIEMPREVERDE DE TIERRAS BAJAS DEL TIGRE-PASTAZA

BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO ALTO DEL NORTE DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES
BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO BAJO DE GALERAS

BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO BAJO DE LAS CORDILLERAS DEL CONDOR-KUTUKU

BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO BAJO DEL NORTE DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES

BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO BAJO DEL SUR DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES

BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO BAJO SOBRE MESETAS DE ARENISCA DE LAS CORDILLERAS DEL

CONDOR-KUTUKU

BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO DE LAS CORDILLERAS DEL CONDOR-KUTUKU

BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO DEL NORTE DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES
BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO DEL SUR DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES

BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO SOBRE MESETAS DE ARENISCA DE LA CORDILLERA DEL CONDOR
BOSQUE SIEMPREVERDE PIEMONTANO DE GALERAS

BOSQUE SIEMPREVERDE PIEMONTANO DE LAS CORDILLERAS DEL CONDOR-KUTUKU

BOSQUE SIEMPREVERDE PIEMONTANO DEL NORTE DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES
BOSQUE SIEMPREVERDE PIEMONTANO DEL SUR DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES

BOSQUE SIEMPREVERDE PIEMONTANO SOBRE AFLORAMIENTOS DE ROCA CALIZA DE LAS CORDILLERAS

AMAZONICAS

BOSQUE SIEMPREVERDE PIEMONTANO SOBRE MESETAS DE ARENISCA DE LAS CORDILLERAS DEL

CONDOR-KUTUKU

BOSQUE SIEMPREVERDE SOBRE MESETAS DE ARENISCA DE LA CORDILLERA DEL CONDOR EN LA BAJA

AMAZONIA

BOSQUE INUNDABLE DE LA LLANURA ALUVIAL DE LOS RIOS DE ORIGEN AMAZONICO

BOSQUE INUNDABLE DE LA LLANURA ALUVIAL DE LOS RIOS DE ORIGEN ANDINO Y DE CORDILLERAS
AMAZONICAS

BOSQUE INUNDABLE Y VEGETACION LACUSTRE RIPARIA DE AGUAS NEGRAS DE LA AMAZONIA
BOSQUE INUNDADO DE LA LLANURA ALUVIAL DE LA AMAZONIA

BOSQUE INUNDADO DE PALMAS DE LA LLANURA ALUVIAL DE LA AMAZONIA

BOSQUE SIEMPREVERDE DEL PARAMO

BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO ALTO DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL DE LOS ANDES
BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO ALTO DEL CATAMAYO-ALAMOR

BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO ALTO DEL NORTE DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES
BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO ALTO DEL SUR DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES
BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO BAJO DEL NORTE DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES
BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO BAJO DEL SUR DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES
BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL DE LOS ANDES

BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO DEL CATAMAYO-ALAMOR

BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO DEL NORTE DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES
BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO DEL SUR DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES

BOSQUE Y ARBUSTAL SEMIDECIDUO DEL NORTE DE LOS VALLES

HERBAZAL INUNDADO LACUSTRE-RIPARIO DE LA LLANURA ALUVIAL DE LA AMAZONIA

ARBUSTAL SIEMPREVERDE RIPARIO DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES
ARBUSTAL SIEMPREVERDE Y HERBAZAL DEL PARAMO

ARBUSTAL SIEMPREVERDE Y HERBAZAL MONTANO DE LA CORDILLERA DEL CONDOR

HERBAZAL HUMEDO MONTANO ALTO SUPERIOR DEL PARAMO

HERBAZAL HUMEDO SUBNIVAL DEL PARAMO

HERBAZAL INUNDABLE DEL PARAMO

HERBAZAL LACUSTRE MONTANO BAJO DEL SUR DE LA CORDILLERA ORIENTAL DE LOS ANDES
HERBAZAL ULTRA HUMEDO SUBNIVAL DEL PARAMO

HERBAZAL Y ARBUSTAL SIEMPREVERDE SUBNIVAL DEL PARAMO

HERBAZAL DEL PARAMO

HERBAZAL HUMEDO MONTANO ALTO SUPERIOR DEL PARAMO
HERBAZAL HUMEDO SUBNIVAL DEL PARAMO

HERBAZAL ULTRA HUMEDO SUBNIVAL DEL PARAMO

HERBAZAL Y ARBUSTAL SIEMPREVERDE SUBNIVAL DEL PARAMO

NIVEL 1 NIVEL 2 REGION
Formacién forestal Amazonia
(ID=3)
Amazonia
Formacién forestal
(ID=3) Andes
Amazonia
Otra Formacion Natural Amazonia
no Forestal (ID=13)
Andes
FORMACION
NATURAL NO
FORESTAL
Formacién Campestre
(ID=12) Andes
Otra Formacion Natural Andes

no Forestal (ID=13)

ARBUSTAL SIEMPREVERDE MONTANO ALTO DEL PARAMO DEL SUR

ARBUSTAL SIEMPREVERDE MONTANO DEL NORTE DE LOS ANDES
ARBUSTAL SIEMPREVERDE MONTANO DEL SUR DE LOS ANDES
ARBUSTAL SIEMPREVERDE Y HERBAZAL DEL PARAMO

HERBAZAL Y ARBUSTAL SIEMPREVERDE SUBNIVAL DEL PARAMO
ROSETAL CAULESCENTE Y HERBAZAL DE PARAMO (FRAILEJONES)
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Anexo 6: Categorias de Uso del Suelo de Ecuador agrupados segun las clases de

cobertura y uso de suelo equivalentes de la leyenda MapBiomas Amazonia.

LEYENDA REGION CLASES DE COBERTURA Y USO DE LA TIERRA SEGUN
MAATE, 2019
NIVEL 1 NIVEL 2
Formacién Forestal Amazonia )
B t
(ID=3) Andes osque nativo
Amazonia Bosque nativo
Amazonia Vegetacién herbacea
Andes Paramo
Formacion And Vegetacién herbacea
FORMACION Capestic naes Paramo
NATURAL NO (ID=12)
FORESTAL
i A i P )
rﬁi'é:g'}?g:;g) Anmda;:ma Area sin cobertura vegetal
Otra Formacién Amazonia
Natural no Forestal Vegetacion arbustiva
_ Andes
(ID=13)
p ID=15 Amazonia Pastizal
a=toiBoio) Andes
p Cultivo anual
. Amazonia . .
Agricultura (ID=18) Cultivo semipermanente
Andes .
Cultivo permanente
" Amazonia L
AGROPECUARIA Y Silvicultura (ID=9) Andes Plantacion forestal
SILVICULTURA
i = Al i .
Palma aggtera (1D Anmda;:nla Cultivo permanente
Mosaico de Amazonia
agricultura y/o Mosaico agropecuario
- Andes
pastos (ID= 21)
Infraestructura Amazonia Area poblada
Ulrezine Andes Infraestructura
(ID = 24)
VEAGREIE'I'AAélIgN (,;A[jm:egg) Amazonia Area sin cobertura vegetal
Otra area sin Amazonia 3
vegetacion Andes Area sin cobertura vegetal
(ID =25)
RO, Llago Amazonia Cuerpo de agua
u Océano Andes Natural
ID= 33 ifici
CUEREE) BIE AGIUA ( ) Artificial
Glaciar Andes Glaciar

(ID=34)
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