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Nota de precaucion

Este documento se enfoca exclusivamente en el procesamiento de los estados Amazonas, Bolivar y
Delta Amacuro. Por lo tanto, todas las figuras presentadas cubren uUnicamente estas tres areas
geograficas.

Es importante senalar que, mediante la promulgacion de la Ley Organica para la Defensa de la
Guayana Esequiba (publicada en la Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela No. 6798
Extraordinario, del 3 de abril de 2024), el gobierno de Venezuela ha otorgado a la Guayana Esequiba la
categoria de estado dentro de la division politico-territorial del pais. Este estado comprende la Zona en
Reclamacion, la cual esta sujeta al Acuerdo de Ginebra del 1 de febrero de 1966. Por esta razon, el
estado Guayana Esequiba se incluyo oficialmente en la Coleccién 6 de la Amazonia venezolana.

En el proyecto MapBiomas Amazonia, Provita A.C. es responsable del procesamiento de los estados
Amazonas, Bolivar y Delta Amacuro. Por su parte, el estado Guayana Esequiba es responsabilidad de
nuestro socio Amazon Environmental Research Institute (IPAM) con sede en Brasil, quien también
procesa las regiones de Guyana, Surinam y Guayana Francesa, siguiendo la metodologia de
MapBiomas. Debido a esto, el estado Guayana Esequiba no se incluye en las figuras de este
documento, aunque forma parte de la Amazonia Venezolana.
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1. Caracteristicas generales del pais

La Amazonia venezolana esta ubicada al noreste de América del Sur, abarcando una extension
aproximada de 611,163 km?, equivalente al 58% de la superficie del pais. Esta delimitada al norte y
oeste por el rio Orinoco, al sur por el limite internacional con Brasil y al este por Guyana y el océano
Atlantico. Administrativamente esta dividida en cuatro estados: Delta Amacuro en el noreste (abarcando
el delta del rio Orinoco), Guayana Esequiba en en el este, Bolivar en el centro, y Amazonas en el
suroeste, siendo la entidad politica mas austral del pais (Figura 1). Dentro de esta regién se ubican al
menos 31 pueblos indigenas. No obstante, el area esta caracterizada por una baja densidad
poblacional, con un promedio regional de 4,7 habitantes por km? (INE 2018). El 90% de la poblacién se
concentra en unas pocas ciudades y pueblos a lo largo de la periferia norte y noroeste de la region,
principalmente en el estado Bolivar, donde las actividades mineras y comerciales atraen a personas de
otras regiones del pais y del extranjero.

Amazonia baja

Bl Delta
Tepuyes

Figura 1: Limite de la Amazonia venezolana en el ambito de la RAISG y su division por regiones operativas



Para los fines de los analisis de MapBiomas Amazonia, la totalidad de la Amazonia venezolana fue
clasificada dentro del bioma “Amazonia”. Sin embargo, con el objetivo de facilitar el proceso de
clasificacion de la cobertura y uso del suelo y obtener mejores resultados, se tomo la decisiéon de
subdividir el area de estudio en regiones operativas definidas por criterios fisiograficos, floristicos y
fisonémicos, con base en los mapas de referencia disponibles (e.g., Huber 1995) y la interpretacion de
imagenes satelitales. De esta forma, se definieron tres regiones operativas: Amazonia baja, Delta y

Tepuyes.

Tabla 1: Regiones operativas dentro de la Amazonia venezolana

Region Descripciéon Motivo de separacion
Esta region abarca el 90,5 % de la Amazonia venezolana, con una
extension de 553.379,4 km?, y se extiende desde la costa atlantica
en el delta del Orinoco y la frontera con Guyana, hasta los limites
con Colombia y Brasil. Se caracteriza por una gran diversidad de
bosques tropicales y montanos, que incluyen desde manglares y . .
bosques inundables, hasta bosques de tierras bajas que E;i?:?;g:rd:ls::;iiazsg?;bajas
presentan un patron tipico de mosaico estructurado montafias y altas de la Amazonia
horizontalmente. A medida que aumenta la altitud, los bosques de . i i
montafia muestran un patron de distribucién vertical mas regular, venezolgna’, 'cubrlend’o di erentes
Amazonia organizado en cinturones altitudinales. zonas clllmatltcas. Efsta coqshtwda
baja En esta region también se encuentran formaciones de sabana, g;It?c’ncrlggsr%zng?apnc:jregr;?:r;c;?::es Las
caracterizadas por un estrato herbaceo dominado por gramineas. sabanas se caracterizan por '
Por otro lado, las formaciones de herbazal estan compuestas por predominar formaciones herbaceas
hierbas distintas a las gramineas. En estas zonas pueden con presencia de arboles arbustoé
observarse sabanas dominadas por gramineas, que pueden estar de escasa cobertura y
acompafadas de un estrato lefioso (sabanas arboladas) o no )
(sabanas abiertas). Cuando las sabanas se combinan con palmas,
se les denomina sabanas en planicies inundables con palmas, o
morichales. Los herbazales sin gramineas pueden ser abiertos o
de tipo arbustivo.
El delta de Orinoco se diferencia del
.Esta region cubre una superficie aproximada de 37.576,3 km? o resto de la region por presentar
que representa el 6,1 % de la Amazonia venezolana. El Delta del comunidades boscosas
Orinoco se caracteriza por ser una vasta area de acumulacion de  caracterizadas por suelos
sedimentos transportados por el rio Orinoco, cuya cuenca abarca  permanentemente saturados de agua,
Delta del 1.100.000 km? y una longitud de 2.060 km, drenando el 94,6 % de o al menos con un nivel freatico muy
Orinoco las aguas superficiales del pais. El Delta se divide en tres cercano a la superficie, aun durante el
subregiones naturales: superior, media e inferior, basandose enla  final de la época de sequia. Estos
influencia relativa de los depdsitos fluviales y/o marinos, asi como  bosques se combinan con
en la intensidad de la accion de las mareas que regulan el drenaje  comunidades de herbazales que
superficial. ocupan extensiones importantes en
las planicies cenagosas de toda la
region deltaica.
Los tepuyes son mesetas distintivas del Escudo Guayanés, con Presenta por su orografia
paredes verticales y cimas relativamente planas. Estas caracteristicas propias de,clima
formaciones geoldgicas expuestas se encuentran entre las mas substrato y de cobertura del suélo
antiguas del planeta y cubren aproximadamente 30.309,7 km?, lo enerando un comoleio bioaeo ré’fico
que equivale al 4,3 % del territorio de la Amazonia venezolana. La giferente al resto dg Ia{ Amagon?a
Tepuyes altitud de los tepuyes varia entre los 1.500 y casi 3.000 metros

sobre el nivel del mar. Se caracterizan por una diversidad de
formaciones vegetales que incluyen bosques ombrdfilos
submicrotérmicos, también conocidos como bosques tepuyanos,
herbazales y vegetacion saxicola que se desarrolla sobre las
superficies rocosas de los grandes tepuyes.

venezolana. Gran parte de la flora
tepuyana es endémica. El rango de
alturas corresponde a las
caracteristicas climaticas de la
Amazonia alta.




2. Otras iniciativas nacionales de cartografia

En Venezuela la cartografia vegetal con caracter cientifico se inicia en 1920, con la publicacion del
Mapa Ecolégico de Venezuela por parte del botanico suizo Henri Pittier, a escala 1:2.000.000.
Posteriormente se presentan publicaciones en 1955 con el Mapa Fitogeografico preliminar de la
Republica de Venezuela de Francisco Tamayo, seguido en 1960 del tercer Mapa de Vegetacién a escala
1:2.000.000, titulado Mapa de la vegetacion de la Republica de Venezuela, de Kurt Hueck. Para 1968 el
Ministerio de Agricultura y Cria publica el Mapa ecolégico segun la clasificacion de zonas de vida del
mundo de L.R. Holdridge. Con la utilizacion de las primeras imagenes de Landsat se produjo el Mapa de
la Vegetacion actual de Venezuela, publicado en 1982, a escala 1:250.000. En 1988, Otto Huber y Clara
Alarcén publican el Mapa de vegetacion de Venezuela, a escala 1:2.000.000

En los ultimos 25 afos, se han desarrollado pocas iniciativas cartograficas sobre la cobertura vegetal y
el uso de la tierra a nivel nacional o regional que puedan servir como referencia para este proyecto.
Entre las mas destacadas se encuentran:

e En 1995 Otto Huber presenta el Mapa Guayana Venezolana, basado en su publicacion de 1988,
a escala 1: 2.000.000. Este mapa acompano la serie de ocho voliumenes titulada Flora of the
Venezuelan Guayana (Steyermark et al. 1995). (Figura 2).

Figura 2: Mapa Guayana Venezolana (Huber, 1995)

e En el 2003 el Ministerio del Ambiente publica una actualizacion del mapa de Huber y Alarcén,
bajo el titulo de Mapa de Vegetacion de Venezuela, a escala 1:2.000.000 (Figura 3).



Figura 3: Mapa de Vegetacion de Venezuela (MARNR, 2003)

En el 2010, Provita publica el Libro Rojo de los Ecosistemas Terrestres de Venezuela, el cual
contiene un mapa de Formaciones Vegetales de Venezuela elaborado por Huber y Oliveira
(Figura 4).
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Figura 4. Mapa de Formaciones Vegetales de Venezuela (Huber y Oliveira, 2010)

En el 2014, el Ministerio del Poder Popular para el Ambiente (MPPA) publicé el Mapa de
Ecosistemas de Venezuela a Escala 1.2.000.000 (Figura 5).
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e En 2019, RAISG presento su coleccion de mapas anuales de cobertura y uso del suelo de la Pan
Amazonia, denominada MapBiomas Amazonia. Esta coleccion se elaboré mediante la
clasificacion de imagenes satelitales Landsat, abarcando el periodo de 2000 a 2017. El proyecto
fue desarrollado en colaboracion con los socios de RAISG y MapBiomas Brasil en los paises
amazénicos, utilizando una metodologia estandarizada.

P>
&2
X
MAPBIOMAS

[AMAZONIA]

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

. - .
(s = Darcren g‘i
oo

Google s §
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Figura 6: Mapa de cobertura y uso del suelo (RAISG, 2019)
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e En 2020, RAISG lanzé la segunda version, mejorada y ampliada, de su coleccion de mapas
anuales de cobertura y uso del suelo de la Pan Amazonia: MapBiomas Amazonia. Esta version
se generd mediante la clasificacion de imagenes satelitales Landsat, cubriendo el periodo de
1985 a 2018. El proyecto fue desarrollado en colaboracién con los socios de RAISG en los
paises amazonicos, siguiendo la misma metodologia unificada de la coleccién anterior.

® 1Bosque
® 1.1 Formaci6n Forestal
® 1.2 Formacién Sabanica
@® 1.3 Manglar
® 1.4 Bosque Inundable
2 Formacién Natural No Forestal
® 2.1 Formacién Natural No Forestal Inundable
2.2 Formacion Campestre
2.3 Otra Formacion No Forestal
3Uso Agropecuario
3.1 Mosaico de Agricultura y/o Pasto
4 Areas sin vegetacion
4.1 Areas sin vegetacién
@ 5Cuerposde agua
® 5.1Rio, Lagoy Océano
5.2 Glaciar
6 No Observado
6.1 No Observado

Figura 7: Mapa de cobertura y uso del suelo (RAISG, 2020)

e En 2021, RAISG presentd la tercera version mejorada y actualizada de su coleccién de mapas
anuales de cobertura y uso del suelo de la Pan Amazonia: MapBiomas Amazonia. Esta
coleccion, denominada Coleccion 3, abarca el periodo de 1985 a 2020. A partir de esta version,
se comenzé a emplear el clasificador Random Forest (Bosques Aleatorios) en la plataforma
Google Earth Engine para mejorar la precision de la clasificacion de las imagenes.

jomasiorg {48 MAPBIOMAS s s

AMAZONIA @ "
1985-2020

Evolucion anual de la
cobertura y uso de la tierra

1985 Undsdesenb———— 5 2020

Figura 8: Mapa de cobertura y uso del suelo (RAISG, 2021)
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e En 2022, RAISG presenté la Coleccion 4 de mapas anuales de cobertura y uso del suelo de la
Pan Amazonia, denominada MapBiomas Amazonia. En esta version, se identificaron 13 clases
de coberturas naturales y de uso, abarcando el periodo de 1985 a 2021. Esta actualizacién
mejord la precision en la clasificacion de las imagenes satelitales, proporcionando una vision
mas detallada de los cambios en el territorio amazonico.

P

L b

Figura 9: Mapa de cobertura y uso del suelo (RAISG, 2022)

e En 2023, RAISG presenté la Coleccion 5, en la cual se identificaron 155 clases de cobertura y
uso del suelo en la Amazonia venezolana, abarcando el periodo de 1985 a 2022. Esta version
representa un avance significativo en la caracterizacién detallada de los cambios en la region,
ampliando considerablemente el numero de clases y mejorando la comprension del uso del
suelo en la Amazonia.

3. Metodologia de la colecciéon 6 en la Amazonia venezolana

En el ATBD General MapBiomas Amazonia 6.0, en la seccién 3 (Metodologia), se describen los pasos
generales seguidos por los paises miembros de RAISG para generar la Coleccion 6 de MapBiomas
Amazonia (Figura 10). En esta seccion se detalla la implementacion de la metodologia aplicada a la
Amazonia venezolana.
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Con el objetivo de mejorar la calidad de los resultados, se utilizd una capa de pixeles estables
(muestras) de mayor precision y calidad. Para lograr esto, se incorporaron datos de referencia, como
una capa de altura del dosel (Potapov et al., 2021), lo que permitié una definicion mas rigurosa de las
coberturas. Ademas, para los afios mas recientes, se emplearon imagenes de alta resolucion del
programa NICFI (Iniciativa Internacional sobre Clima y Bosques de Noruega, por sus siglas en inglés),
proporcionadas por la plataforma Planet, como referencia espacial.

El orden en la aplicacion de los filtros se definié con el propésito de obtener la mejor precision en las
clasificaciones. En el caso de Venezuela, el orden predominante fue: gapfill > filtro temporal > filtro
espacial. Adicionalmente, la aplicacion de estos filtros se acompand de una revision exhaustiva de las
estadisticas correspondientes, con el fin de evaluar los efectos y cambios que dichos filtros generaban a
lo largo de toda la serie temporal.

Conjunto de datos QIasﬁlcaclon a partir de <>+<>+<>+<>
Landsat pixeles estables
v 1985-2023 “Filtrode Pixel estable Muestra  Random
— Mosaicos Landsat por afio vacio Forest
1985-2023 (Gap Fill)
<> *
Identificacion de v @ Post-clasificacién <> <>
pixeles estables - >,
- Filtro Filtro
Pixel estable Mapas y datos de temporal espacial
referencia

¥

Ny ¢
Mapa de integracion,
Toma de muestras O O mapa de transicion y O_)O _)O
por afio estadisticas

Integracion  Andlisis de  Estadistica
transicién de area

Muestras de Calculo de proporcién
entrenamiento por area de muestra

Evaluacion

Precision -
- Ly . de precisién
@Clasmcacwon a partir de TN
pixeles estables

Random
Forest

©-

Figura 10: Sintesis metodolégica de la Coleccion 6 de MapBiomas Amazonia - Venezuela.
4. Paso 1: Generacion del mosaico Landsat

La extension de la Amazonia venezolana esta cubierta por 44 cartas de la cuadricula del Mapa Mundial
al Millén, a escala 1:250.000, utilizada para las clasificaciones de MapBiomas Amazonia (Figura 11).
Cada una de estas cartas abarca un area de 1°30' de longitud por 1° de latitud. De las 44 cartas, 9 son
compartidas con Colombia, 14 con Brasil y 5 con Guyana.

Para los anadlisis de cobertura y uso del suelo en la Amazonia venezolana, estas cartas fueron
subdivididas de acuerdo con la presencia de tres regiones operativas (ver seccion 1). Como resultado,
la generacion de mosaicos para MapBiomas en la Amazonia venezolana se realiz6 a nivel de 68
cartas/region (Figura 12). Dado que el periodo de analisis comprende 39 afios, desde 1985 hasta 2023,
fue necesario generar un total de 2.652 mosaicos Landsat (68 cartas/region x 39 afios).
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Figura 11: Grilla de cartas MapBiomas para la Amazonia venezolana (44 cartas en total)
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Figura 12: Grilla de cartas MapBiomas con las regiones operativas para la Amazonia venezolana (68 cartas/region
en total)

Es importante destacar que la Amazonia venezolana se encuentra dentro de la zona de convergencia
intertropical (ITCZ, por sus siglas en inglés). Como resultado, esta regién presenta, en promedio, mas
del 70 % de nubosidad mensual y anual. Debido a esto, para obtener una cobertura adecuada de la
region fue necesario utilizar ventanas temporales amplias para la seleccion de las imagenes, abarcando
en muchos casos el afio completo de imagenes disponibles.

En las cartas correspondientes a la region de la Amazonia Baja, generalmente se seleccionaron
ventanas de 12 meses de imagenes Landsat (es decir, el afio completo), con el objetivo de lograr una
mejor cobertura espacial. Esto se debe a la baja disponibilidad de imagenes Landsat, la presencia de
artefactos relacionados con sombras de nubes y la alta nubosidad que caracteriza las imagenes de esta
region.

La regién de los Tepuyes, debido a sus caracteristicas orograficas, también presenta un alto indice de

nubosidad durante todo el afio, especialmente en las zonas de barlovento de las mesetas. Por esta
razén, para las cartas de esta region también fue necesario trabajar con una ventana temporal que
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abarca de enero a diciembre. Es importante sefalar que la cobertura de vegetacion en los tepuyes no
muestra estacionalidad significativa, por lo que la decisién de ampliar la ventana temporal de seleccion
de imagenes Landsat permiti6 una mejor cobertura de datos sin introducir ruido debido a variaciones
estacionales.

En la region del Delta, se utilizé igualmente el afio completo de imagenes (enero-diciembre), ya que esta
zona es afectada por los vientos alisios provenientes del Atlantico, lo que provoca un alto porcentaje de
nubosidad. Ademas, esta region presenta una considerable cantidad de vacios de datos asociados a la
falta de imagenes Landsat para los afos anteriores a 1999.

Para la generacion de los mosaicos de imagenes Landsat se siguieron los siguientes pasos:

4.1 Definiciéon de los parametros
Los parametros a definir para cada carta/region son los siguientes:

e Periodo (fecha de inicio, fecha final): El periodo de imagenes a considerar. Para ello se define
una fecha inicial y final. Se toman en cuenta los criterios de temporalidad anual definidos en los
parrafos anteriores para cada region.

e Sensor: Dependiendo del afio, se utilizan diferentes sensores, en funcion de la disponibilidad de
imagenes. Estos sensores son: Landsat 5 (1985 a 2009), Landsat 7 (2001 al presente), Landsat
8 (2013 al 2023) y Landsat 9 (2022 al 2023)

e Porcentaje maximo de cobertura de nubes de las imagenes: De 10% hasta 100%
dependiendo de la region y el periodo estudiado.

Los valores de estos parametros se guardaron en una tabla de datos en Google Drive, que se utilizé
posteriormente para la creacién de los mosaicos finales.

En la construccién de cada mosaico por carta/region, se realizd una evaluacion visual del resultado
obtenido, considerando el numero de imagenes que abarcaba la carta, la presencia de nubes, sombras,
ruido y el efecto de bandeo (como en el caso del uso de Landsat 7). Si el mosaico no cumplia con los
estandares de calidad, se ajustaba el porcentaje de nubes permitido o las fechas seleccionadas para las
imagenes del satélite.

Si después de estos ajustes el mosaico seguia sin mejorar, se procedia a evaluar individualmente cada
imagen Landsat de la coleccion. Aquellas que no cumplian con los criterios de calidad eran incluidas en
una "blacklist" (lista negra), y se eliminaban de la coleccién de imagenes usadas para la construccion
del mosaico. La tabla correspondiente contiene una columna titulada "Blacklist", donde se anotan los
identificadores Unicos de las imagenes Landsat que deben ser excluidas del proceso de construccion de
mosaicos.
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Figura 13: Salida y visualizacion del paso 1 en el editor de cédigo de GEE.

En la tabla 2 se resumen por region los pardmetros de las imagenes Landsat seleccionadas para
generar los mosaicos para la Amazonia venezolana.

4.2 Generacion de los mosaicos

En esta etapa se generaron los mosaicos Landsat correspondientes a los 39 afios que comprende la
serie 1985-2023, como un asset en Google Earth Engine. Se utilizaron los siguientes insumos:

La tabla de parametros construida en el paso anterior.

Un paquete desarrollado en Python, que realiza todo el proceso de generacién de mosaicos, de
manera automatica, a partir de la tabla de datos. Este paquete genera todos los mosaicos, e
implementa una mascara para remover las nubes y almacena las imagenes resultantes.

Tabla 2: Resumen de los pardmetros de las imagenes Landsat utilizadas en la construccion de los mosaicos para la Amazonia

venezolana
Region Sensor Ao Periodo % Nubes
s jomeass 00
L7 2001-2012, 2015 20% a 100%

Amazonia Baja enero a diciembre

moda: 80%
L5/L7 2000-2011

L8 2013-2021

L9 2022

Tepuyes L5 1985-1999, 2004, enero a diciembre 20% a 100%
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2008

2001-2003, 2008,

L7 2010-2016. 2018
L5/L7  2000-2011, 2015
L8 2013-2021
Lo 2022
L5  1985-1999
L7 2001-2012
Delta s 1999, 2000,
2003-2011
L8 2013-2021
Lo 2022

enero a diciembre

moda: 60%

10% a 100%
moda: 80%
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5. Clasificacion

La clasificacion se lleva a cabo en dos etapas, con el objetivo de simplificar el proceso y obtener
resultados mas precisos:

Clasificacion del mapa general, en la que se mapean las clases de la leyenda que presentan
menor incertidumbre y variabilidad espectral (esta etapa es la que se describe en el presente
documento).
Clasificacion de los temas transversales, donde se abordan las clases que muestran mayor
variabilidad y confusion espectral con otras clases. La metodologia especifica de cada tema
transversal se detalla en documentos independientes, como se menciona en la seccién de
apéndices del ATBD General MapBiomas Amazonia 6.0. En esta etapa, los temas transversales
se mapean utilizando algoritmos de clasificacion binaria, que distinguen entre la clase de interés
y la clase "No observado".

En la Tabla 3 se detallan las clases que fueron clasificadas para la Amazonia venezolana, tanto en la
metodologia aplicada al mapa general como en los temas transversales. Estas clases representan
diferentes tipos de coberturas y usos del suelo, alineadas con los criterios establecidos en la
metodologia de MapBiomas, lo que permite una representacion precisa y consistente de las diversas
caracteristicas del territorio amazadnico.

Tabla 3. Clases de cobertura y uso de la tierra de la coleccion 6 mapeadas segun la metodologia del mapa general y los temas

transversales.

Clase Metodologia
Boswe
Formacion forestal Mapa General
Formacion sabanica / Bosque abierto Mapa General
Manglar Tema transversal
Bosque inundable Tema transversal
Fomsconnowralnotorestsl
Formacion natural no forestal inundable Tema transversal
Formacion campestre o herbazal Mapa General
Afloramiento rocoso Mapa General
Otra formacidn natural no forestal Mapa General
Uso agropecuario
Pasto Mapa General
Agricultura Mapa General y Tema Transversal
Silvicultura Mapa General
Area sin vegetacion
Playa, duna o banco de arena Mapa General
Infraestructura urbana Tema transversal
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Mineria Tema transversal

Otra drea antrdpicas sin vegetacion Mapa General

Cuerpo de agua

Rio, lago u océano Mapa General

6. No observado Mapa General

5.1 Leyenda

Venezuela utiliza un subconjunto de categorias de la leyenda definida por RAISG para MapBiomas
Amazonia. A continuacion, se presenta una descripcion detallada de las clases de la leyenda utilizadas
en el mapa de cobertura y uso del suelo, organizadas por las principales categorias. Este enfoque
permite adaptar la clasificacion a las caracteristicas especificas de la Amazonia venezolana,
manteniendo la coherencia con el sistema general de MapBiomas Amazonia.

Bosque natural:

Formacion forestal (Id: 3): Formaciéon natural dominada por elementos arboreos,
generalmente con estratificacion vertical y presencia de diversas formas de crecimiento de
acuerdo al estrato: hierbas terrestres, epifitas vasculares y no vasculares, arbustos y lianas.
Presenta al menos un estrato de copas continuo. Estas comunidades forestales incluyen
especies perennifolias, semicaducifolias y caducifolias. Puede ubicarse en gran diversidad de
paisajes tales como: planicies, altiplanicies, piedemontes, terrazas, colinas, lomerios, montafnas
y valles.

Formacién sabanica / Bosque abierto (Id: 4): Formacién dominada por gramineas, ademas de
otros componentes herbaceos. Generalmente presenta individuos arbéreos y/o arbustivos bajos
y retorcidos con adaptaciones al fuego. La sabana arbolada interrumpe una matriz mas o menos
continua y dominante de plantas de porte herbaceo a menudo xeromoérficas, conocida
comunmente como sabana.

Manglar (Id: 5): Bosque restringido a zonas costeras y deltaicas estuarinas, compuesto por
arboles haldfitos. Se distribuye en zonas litorales, dispuesto en areas de influencia de marea y
en lagunas costeras salobres.

Bosque inundable (Id: 6): Areas de cobertura boscosa sujetas a fluctuaciones anuales del
nivel de los rios, inundadas estacionalmente o permanentemente dependiendo de su ubicacion,
con depresiones topograficas permanentemente saturadas.

Formacion natural no forestal:

Formacién natural no forestal inundable (Id: 11): Formaciones en las que pueden dominar
formas de crecimiento herbaceas y/o arbustivas. Estas comunidades estan sujetas a un régimen
de inundacién permanente o estacional, intra e interanual. Topograficamente, estas comunidades
se asocian a llanuras de inundacion fluvial, depresiones, ambientes palustres, deltas y planicies
aluviales afectadas por la sedimentaciéon y cambios en los cursos de los rios. Esta clase también
abarca comunidades de vegetacién acuatica e incluso vegetacion flotante, sabanas con palmas
y herbazales de hoja ancha sobre pantano.

Formacion campestre o herbazal (ld: 12): Abarca gran variedad de formaciones
predominantemente herbaceas. Son comunidades caracterizadas por un estrato herbaceo mas o
menos denso y continuo en el que dominan las gramineas. En la Amazonia puede incluir:
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sabanas abiertas, sabanas arboladas, sabanas arbustivas, sabanas con palmas y chaparrales,
sabanas abiertas secundarias y otras comunidades herbaceas secundarias.

Otra formaciéon natural no forestal (Id: 13):.Esta integrada por vegetacion propia de los
tepuyes, arbustales y herbazales compuestos por formas de crecimiento particulares tales como:
hierbas de hoja ancha, tubiformes, arrosetadas y fruticosas sobre roca, arena y turba. Estas
comunidades presentan una alta diversidad y endemismo.

Afloramiento rocoso (ld: 29): Rocas expuestas naturalmente en la superficie de la tierra o
exposicion de material litolégico como producto de deslizamientos. En la Amazonia,
ocasionalmente con cobertura parcial de vegetacion saxicola (aquella que crece en pedregales,
paredes de roca o derrubios de ladera) o rupicola (crece en huecos y grietas de las rocas), las
cuales constituyen comunidades altamente especializadas que crecen sobre sustratos rocosos.

Agropecuaria y silvicultura:

Silvicultura (Id: 9): Cultivo monoespecifico de arboles (en pie), de especies comerciales.

Pasto (Id: 15): .Area de potreros en la que cobertura vegetal natural ha sido alterada o
reemplazada mediante el cultivo de gramineas y leguminosas que sirven para la alimentacién del
ganado.

Agricultura (Id: 18): Cultivo de plantas con el objeto de aprovechar diversos 6rganos, que
pueden ser frutos, hojas, tallos, raices, tubérculos, etc. Agrupa gran diversidad de sistemas de
produccién extensivos a intensivos, cultivos de secano, cultivos de regadio y conucos.

Mosaico de agricultura y/o pastos (Id: 21): Areas donde la cobertura original ha sido
modificada, eliminada o reemplazada por otros tipos de cubiertas vegetales para uso antropico.
Areas convertidas en cultivos agricolas y pastos plantados o naturales, en actividad o descanso.

Area sin vegetacion:

Playa, duna o banco de arena (Id: 23): Areas de acumulacion en las planicies de inundacion de
rios y limites de cuerpos de agua, Estas suelen tener una superficie de arena o grava y estan
expuestas a cambios estacionales en el nivel del agua.Se caracterizan por la ausencia o
escasez de cobertura vegetal. Ejemplos son: playas fluviales.

Infraestructura urbana (Id:24): Area de asentamiento humano con infraestructura de entorno
construido con edificaciones y vialidad. También incorpora las periferias urbanas que estan en
constante expansion. En la Amazonia, incluye comunidades indigenas.

Otra area antrépicas sin vegetacion (Id:25): Zonas modificadas o creadas por la actividad
humana en las que la vegetacion ha sido eliminada o no se ha desarrollado. Estas areas
incluyen espacios con diversas infraestructuras como: patios industriales, puertos, aeropuertos,
represas, aerédromos, principales vias terrestres y otras infraestructuras fuera de areas urbanas.
Mineria (1d:30): Areas de extraccidon de minerales, generalmente con remocién del suelo y
exposicion del material litolégico. Incluye diversos tipos de mineria industrial. En la Amazonia,
generalmente se presentan explotaciones de minerales metalicos, principalmente oro. Incluye
extraccion de tipo artesanal, riberefia o ilegal que resulta en la pérdida de cobertura vegetal, asi
como en la remocion y erosion del suelo.

Cuerpo de agua y No observado:

Rio, lago u océano (Id:33): Extension de agua superficial natural o artificial. Comprende rios,
lagos, embalses, depdsitos y otros cuerpos de agua.

No observado (Id: 27): Areas que no han podido ser identificadas en sus clases por presencia
de nubes, sombra de nubes, ruido atmosférico o calidad de la imagen de satélite.
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La clasificacion de cobertura y uso de la tierra de la Amazonia venezolana se desarroll6 siguiendo la
metodologia de MapBiomas, utilizando el algoritmo Random Forest y una leyenda comun para toda la
region amazonica. En el caso de Venezuela, las principales referencias utilizadas para mapear la
cobertura vegetal fueron:

e El mapa de Guayana Venezolana de Huber (1995).

e El mapa de Formaciones Vegetales de Venezuela, elaborado por Huber y Oliveira (2010).

e La Coleccién 5 de cobertura y uso de la tierra generada con la plataforma MapBiomas Amazonia

(2022).

Las formaciones vegetales propuestas por Huber (1995) fueron reagrupadas de acuerdo con las
categorias de la leyenda de MapBiomas Amazonia (ver Tabla 4). El mapa de formaciones vegetales se
utilizé como referencia para delimitar las regiones de clasificacion, mientras que la Coleccion 5 sirvio
como base para generar la nueva coleccion.

Tabla 4: Formaciones vegetales presentes en la Amazonia venezolana reagrupadas segun las categorias de la leyenda de la coleccién 6 de
MapBiomas Amazonia.

FORMACIONES VEGETALES

MapBiomas
CLASE (ID)

REGION

- Bosque, no inundable, siempreverdes de tierras bajas

- Bosque, no inundable, premontano siempreverdes de tierras
bajas.

- Bosque, no inundable, semideciduos de tierras bajas.

- Bosque, no inundable, deciduos de tierras bajas.

- Bosque, no inundable, premontano semideciduos de tierras
bajas.

- Bosque basi y submontano siempreverdes.

- Bosques montanos siempreverdes.

- Bosques altimontanos siempreverdes

- Bosques basi y submontano, deciduos.

- Bosques basi y submontano siempreverdes.

- Bosques submontano a montano siempreverdes.

- Bosques altimontanos siempreverdes.

- Bosques montanos semideciduos.

- Bosques basimontano semideciduos.

- Bosques sobre bauxitas, basimontano siempreverdes.

- Bosques submontano a montano siempreverdes.

- Bosques submontano semideciduos.

- Bosques submontano a montano siempreverdes.

- Bosques submontano siempreverdes.

- Bosques montanos siempreverdes.

- Bosques montanos semideciduos o subsiempreverdes.

- Bosques basimontano,deciduos.

CREGOEYALI G © Amazonia baja
Forestal e Delta
(ID:3) o Tepuyes

- Elementos lefiosos mas comunes en las sabanas son: el
® Amazonia baja chaparro (Curatella americana), el alcornoque (Bowdichia
virgilioides) y el manteco (Byrsonima crassifolia).

Sabana arbolada
(1D:4)

LT o Delta

(ID:5)
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® Amazonia baja
e Delta

® Amazonia baja

- Arbustales inundables permanente.

- Arbustales riberefios.

- Sabanas arbustivas y/o con palmas.

- Sabanas abiertas con palmares riberefios.

- Sabanas abiertas, inundable periddico.

- Sabanas abiertas con palmas, inundable periddico.

- Herbazales de hoja ancha, en pantanos sobre turba, inundable
permanente.

- Herbazales de hoja ancha, en pantanos, inundable
permanente.

- Herbazales de hoja ancha, arbustivo, anegadizo sobre arena
blanca, inundable periddico.

- Vegetacion acuatica

® Amazonia baja
e Delta

- Arbustales

- Sabanas arbustivas mixtas con chaparrales

- Sabanas abiertas

- Sabanas arboladas

- Sabanas arbustivas con palmas y chaparrales
- Sabanas arbolada y arbustiva, no inundable
- Sabanas arbustivas

- Sabanas abiertas secundarias

® Amazonia baja

- Arbustales sobre arena y rocas

- Arbustales y herbazales sobre turba y roca, altotepuyano
- Arbustales sobre roca y turba, altimontanos

- Arbustales sobre roca y turba

- Arbustales sobre bauxita

- Arbustales sobre arena blanca

- Arbustales sobre turba, altotepuyano

- Herbazales de hoja ancha, arbustivo sobre turba

- Herbazales

- Vegetacion pionera

Otra formacion
natural no forestal e Tepuyes
(ID: 13)

® Amazonia baja

Pasto (ID: 15) e Delta

Amazonia baja

Delta
Mosaico de
Agricultura y/o ® Amazonia baja
pasto o Delta
(ID: 21)

® Amazonia baja




Infraestructura

urbana (ID:24)

Otra drea
antradpica sin
vegetacion (ID: 25)

Afloramiento
rocoso (ID: 29)

Mineria (ID: 30)

Rio, lago
u océano
(ID: 33)

® Amazonia baja
e Delta

- Zonas urbanas

e Amazonia baja

- Areas industriales, puertos mineros e infraestructura ubicada
en embalses

® Amazonia baja
e Tepuyes

- Afloramientos rocosos

® Amazonia baja

- Uso minero

® Amazonia baja
o Delta

5.2 Subregiones de clasificacion

Las tres (3) regiones de los mosaicos se subdividieron en 61 subregiones de clasificacion, tomando en
cuenta criterios biofisicos y de cuencas hidrograficas disponibles para la Amazonia venezolana (ver
tabla 5). A cada subregion se les asigné un cédigo Unico.

Tabla 5. Subregiones de clasificacion

Regiones

Cddigo de la Subregion

Descripcion

Amazonia Baja

90201, 90202, 90203, 90204
90205, 90206, 90207, 90208
90209, 90210, 90211, 90212
90213, 90214, 90215, 90216
90217, 90218, 90219, 90220
90221, 90222, 90223, 90224
90225, 90226, 90227,90228
90231, 90232, 90233,90234
90235, 90236, 90237,90238
90239, 90240, 90241,90242

Corresponde al 90,5% de la Amazonia venezolana, con una
extension de 553.379,4 km?. Se extiende desde la costa
atlantica en el delta del Orinoco hasta la frontera con
Colombia y Brasil. Se caracteriza por una variedad de
bosques tropicales y montanos. Desde bosques de tierras
bajas que muestran el patrdn tipico de un mosaico
horizontalmente estructurado, hasta los bosques de
montaifa que presentan un patrén de distribucion vertical
mas regular dispuesto en cinturones altitudinales. En esta
regidon también estdn presentes las formaciones de “sabana”.

(49) 90243, 90244, 90245,90246 Estdn dominados por un estrato herbaceo de composicién de
90247, 90248, 90249,90250 gramineas mientras que las formaciones de “herbazal”, por el
90251 contrario, estan formados por hierbas diferentes a las
gramineas. En estas regiones pueden presentarse sabanas
con gramineas que estd asociada con un estrato lefioso
(sabanas arboladas) o no (sabanas abiertas) - cuando esta
acompanfado por palmas, se denominan sabanas en planicies
inundables con palmas o morichales y herbazales sin
gramineas que puede ser abiertas o arbustivas.
Abarca una superficie aproximada de 37.576,3 km?,
equivalente al 6,1% de la Amazonia venezolana. El Delta
91301 representa una extensa superficie de acumulacién de
Delta (06) 91302 sedimentos transportados por el rio Orinoco, el cual tiene
91303 una cuenca de 1.100.000 km? y una longitud de 2.060 km por
91304 donde drenan el 94,6% de las aguas superficiales del pais. El
91305 Delta se ha dividido en tres subregiones naturales (superior,
91306 medio e inferior), sobre la base de la mayor o menor
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influencia de depdsitos fluviales y /o marinos y a la mayor o
menor accion de las mareas, en la regulacion del drenaje
superficial.

Tepuyes (06)

Los tepuyes son mesetas caracteristicas del escudo guayanés,

90501 con paredes verticales y cimas relativamente planas.

90502 Corresponden a las formaciones geoldgicas expuestas mas
90503 antiguas del planeta y ocupan aproximadamente 20.208,6
90504 km?; sélo el 3,3% del territorio de la amazonia venezolana. La
90505 altitud de estas formaciones varia entre los 1.500 msnm
90506 hasta casi los 3.000 msnm. Se caracterizan por una variedad

de formaciones desde bosques ombréfilo submicrotérmico o
bosques tepuyanos y herbazales, hasta vegetacidon saxicola
localizada sobre las superficies rocosas de los grandes
tepuyes.

Las subregiones de clasificacion se definieron con los siguientes objetivos:
Ajustar los parametros de la metodologia a las caracteristicas especificas de cada subregion, lo

que permite obtener una clasificacion mas precisa y adaptada a las particularidades de cada
area, mejorando asi los resultados.

Reducir los tiempos de procesamiento en cada uno de los pasos de la metodologia, optimizando

el manejo de datos y acelerando el proceso de clasificacion.

Figura 14: Regiones de clasificacion definidas para la Amazonia venezolana
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5.3 Metodologia general

La clasificacion de la Coleccién 6 se llevé a cabo utilizando el método de clasificacion Random Forest.
Como paso inicial, se realizo la recoleccién de muestras estables para cada una de las categorias de la
leyenda a mapear, utilizando los productos de la Coleccion 5 de MapBiomas Amazonia (38 afios). Para
la Coleccion 6, las muestras de entrenamiento fueron generadas en lote para todas las subregiones (ver
Tabla 7). El intérprete contribuyé con la inclusion de muestras complementarias para mejorar la
precision de las clasificaciones.

Posteriormente, se generd una clasificacion preliminar para los 39 anos cubiertos por la Coleccion 6 de
MapBiomas Amazonia (1985-2023), utilizando como insumo principal las muestras de entrenamiento
generadas (Tabla 6) y la informaciéon obtenida de los mosaicos Landsat. En la siguiente seccion, se
detallan los pasos especificos de la metodologia general.

Tabla 6: Parametros utilizados en el clasificador Random Forest

Numero de muestras de entrenamiento exportadas 3 ;
Numero de arboles

Region Codigos Numero de muestras (minimo) Numero de muestras Random Forest
Amazonia baja 90201 a 90251 10.000 30.000 120
Delta 91301 a 91306 10.000 30.000 120
Tepuyes 90501 a 90506 10.000 30.000 120

5.4 Paso 2: Generacion de muestras
5.4.1 Paso 2.0: Generacion de pixeles estables

Una vez construidos los mosaicos de imagenes Landsat y definidas las clases a identificar dentro del
area de estudio, se procedioé a generar las primeras clasificaciones de cobertura, adaptando y probando
los scripts metodoldgicos utilizados en colecciones anteriores por el equipo.

El proceso de clasificacion comenzé con la generacion de muestras estables para cada subregion.
Estas muestras se emplean como datos de entrenamiento para identificar las diferentes clases de
cobertura que seran clasificadas. Un pixel estable se define como aquel cuya clase de cobertura se
repite consistentemente en todos los afios de una serie temporal de imagenes. En Google Earth Engine
(GEE), una muestra estable se genera a partir de los pixeles de cada clase que permanecen constantes
en todos los afos (1985-2022) de la Coleccién 5 de MapBiomas Amazonia. Por ejemplo, una muestra
estable para la clase de formacion forestal incluiria todos los pixeles que fueron clasificados como
bosque en todos los afios del periodo.

El paso 2.0 de la metodologia general, para la generacion de las muestras o pixeles estables, en el caso
de la Amazonia venezolana fue diferente comparada con los demas paises de la RAISG (como se
explicd en la seccion 3 de este documento). Con la finalidad de obtener un resultado mas exacto y
preciso se hizo lo siguiente:

e Se gener6 una primera imagen de muestras estables a partir de los datos 1985-2022 de la
coleccion 5 de cobertura y uso.
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e Se agregd el shapefile ‘bosque-mal-clasificado’ como poligono de exclusion para delimitar
aquellas zonas que no serian consideradas como bosque dentro de los pixeles estables. Este
asset se creo a partir de un archivo shapefile construido y trabajado localmente.

e Se hizo una correccién a todas las clases en la capa de pixeles estables a partir de la altura
haciendo uso la capa de altura del dosel (Potapov et. al, 2021).

Los scripts se encuentran en la direccion de Google Earth Engine: susers/Mosaico_Clasification/ma
biomas-venezuela/LANDSAT/AMAZONIA-6/

El script utilizado para generar las clases estables es el siguiente:

e (02-O-pxeles-estables.js.

Un ejemplo de los resultados obtenidos se observa en la figura 15.

Figura 15: Muestras estables de cuatro regiones de la Amazonia venezolana. Esquina superior izquierda: 90207,
superior derecha 90227, inferior izquierda 90502, inferior derecha 91301

5.4.2 Paso 2.1: Calculo de areas de entrenamiento

El paso 2.1 permiti6 generar una capa vectorial que contiene las areas (en km?) de cada cobertura
presente en la imagen de pixeles estables producida en el paso 2.0. Esta capa vectorial se utilizé para
ponderar el numero de muestras de entrenamiento que se generaran para cada una de las clases
presentes en la leyenda, asegurando asi una distribucién adecuada de las muestras segun la extension
de cada clase en el area de estudio.

El script utilizado para calcular el area de cada clase estable es el siguiente:

02-1-areas-de-entrenamiento.js
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5.4.3 Paso 2.2: Generacion de muestras de entrenamiento

En esta etapa del procesamiento se generan los puntos de entrenamiento correspondientes a cada
clase estable de cobertura y/o uso del suelo. Estos puntos se generan aleatoriamente sobre la imagen
de muestras estables obtenida del paso 2.0; siendo la muestra de entrenamiento proporcional al area
que ocupa cada clase.

El script utilizado para generar los puntos de entrenamiento es el siguiente:
02-2-muestras-de-entrenamiento.js. Este script permite obtener los puntos (muestras tomadas de los
mosaicos Landsat) de cada cobertura presente en la imagen de pixeles estables obtenida del paso 2.0.

En la figura 16 se muestra un ejemplo de los puntos de entrenamiento generados sobre la subregion
90217 de la Amazonia venezolana.

Figura 16: Detalle de la subregién 90217 donde se muestran los puntos de muestreo en cada clase de cobertura 'y
uso.

5.5 Paso 3: Clasificacion preliminar
5.5.1 Paso 3.0: Clasificacion

Utilizando los mosaicos Landsat generados en el paso 1 y los puntos de entrenamiento obtenidos en el
paso 2, se construyeron las clasificaciones anuales preliminares de cobertura y uso para las 61
subregiones de la Amazonia venezolana. Estas clasificaciones se crearon con el algoritmo de
clasificacion ‘Random Forest’, con una cantidad definida de arboles de decision por region.

El script utilizado para generar la clasificacion es el siguiente: 03-0-clasificacionjs.

En la figura 17 se muestra la clasificacion generada para la subregion 90205, afios 2005 y 2010.
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Figura 17: Clasificacion preliminar de cobertura y uso para la region 90205 de la Amazonia venezolana, afio 2005
(izquierda) y 2010 (derecha).

5.5.2 Paso 3.1: Gap Fill (LIenado de pixeles sin informacion)

En este paso, se busca reducir la cantidad de pixeles vacios utilizando el procedimiento conocido como
Gap Fill (relleno de vacios). Este método consiste en reemplazar el valor de un pixel sin informacion por
el valor de un pixel correspondiente a afios anteriores o posteriores que contenga datos validos
(diferentes de vacio) (ver figura 18). Esta técnica mejora la continuidad y la integridad de la informacion
en la serie temporal de imagenes.

Antes _ Z=E2RIE2
Raster con faltade — IAE=RiEdl i
informacién (no data) gap

El Gap Fill
busca

informacion en Gap fill
e I -
e ...

1985 - 2002 2003 2003

Figura 18: Esquema de actuacion del Gap Fill

Este procedimiento se desarrolla en dos etapas:

e Etapa 1: Para los pixeles vacios en un afio determinado, se realiza una busqueda secuencial en
los afos previos para encontrar pixeles con datos validos. Cuando se encuentra un valor, este se
asigna a los pixeles sin informacion.
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e Etapa 2: Con el resultado de la primera etapa, se repite el proceso de llenado, pero ahora
utilizando los afos posteriores para completar aquellos pixeles que aun permanecen sin datos.
Este enfoque asegura que se minimice la cantidad de pixeles vacios en la serie temporal.

En la figura 19 se observa el resultado de las clasificaciones antes y después de aplicar el gap fill.

Después

Figura 19: Area donde se muestra un ejemplo del antes y después de la aplicacién del Gap Fill para el afio 2000,
region 90203

6. Paso 4: Post-clasificacion - Filtros

6.1 Filtro temporal

A las clasificaciones obtenidas, luego de la aplicacién del Gap Fill, se les aplicé un filtro temporal con el
fin de mejorar el resultado general, con base a la informacion de la serie historica. Este proceso se llevo
a cabo por region y por afo. El filtro temporal se ejecuté implementando tres tipos de reglas:

e Regla del primer afio (RP): Esta regla corrige el valor del primer afio (1985), con base en los
valores de los siguientes 3, 4 o hasta 5 afios.

e Regla del ultimo afo (RU): Corrige el valor del ultimo afio (2023) de la coleccion tomando en
cuenta los valores de los 2 anos anteriores a este.

e Regla del valor medio o general: Con esta regla se busca corregir el dato de los pixeles de
afnos intermedios de la serie, que no son los extremos, en funcién de los valores de los pixeles
de afos que le anteceden y suceden. Esta regla modifica valores en las clasificaciones de los
anos 1986 al 2022 y es aplicada en secuencias de 3 a 5 afos. La regla se aplica unicamente en
casos donde hay una inconsistencia temporal; por ejemplo, cuando secuencias de afos
consecutivos tienen valores idénticos a excepcion del pixel en posicion central. En estos casos,
el filtro modificara el valor del pixel central para que guarde consistencia con los pixeles que le
anteceden y suceden. En el caso de secuencias de 3 afos, solo existe una opcién de posiciéon

31



central o afio intermedio. En el caso de secuencias de 4 o 5 afios, existen dos o tres alternativas
de posiciones centrales.

En la figura 20 se muestran las reglas de uso en el filtro temporal, con estos tres tipos de reglas se
busca llenar pixeles con vacios de informacion y corregir inconsistencias temporales. Por ejemplo, si en
tres afios consecutivos un pixel tiene los siguientes valores: Formacion forestal > Area sin vegetacion >
Formacion forestal, el filiro corregira el afo intermedio asignandole el valor de formacién forestal.
Ademas, estas reglas se aplicaron dentro de ventanas o periodos de tiempo de tres, cuatro y cinco
anos, en cada uno de los casos.
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Figura 20: Reglas de uso en el filtro temporal.

Para cada regién se definié un orden de ejecucion (tabla 7) de los filtros que se aplicaron a cada una de
las clases, por ello fue necesario modificar tres parametros del script:

e ordem_exec_first: orden de ejecucion de las clases para el primer afo
e ordem_exec_last: orden de ejecucion de las clases para el ultimo afio
e ordem_exec_middle: orden de ejecucién de las clases para los afnos intermedios

Tabla 7: Parametros para el orden de ejecucién o prioridad en 36 subregiones de la Amazonia venezolana

Orden de ejecucion de los afios

Cddigo de la region Orden de ejecucion del primer afio Orden de ejecucion del ultimo afio intermedios
90201 3,12,11 3,12,11 33,3,12
90202 3,12 3,12 3,12
90203 3,12,33 3,12 3,12,33
90207 33 33 33
90208 3 3,12 3,12
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Primer filtro temporal: 3,12

Primer filtro temporal: 3,12

Primer filtro temporal: 3,12

90209 Segundo filtro temporal: 3 Segundo filtro temporal: 3 Segundo filtro temporal: 3
90210 3 3 3,12,33
90211 33 33 33
90213 3 3 3
90214 3,12,33 3,12 3,12,33
90215 3,12 3 3,12,33
90218 33 33 33
90220 12 12 12
90221 3,12,33 3 3,12,33
90222 3,12,33 3 3,12,33
90223 3 3,12,33 3,12
90224 3,12 3 3,12
Primer filtro temporal: 3 Primer filtro temporal: 3 Primer filtro temporal: 3
90226 Segundo filtro temporal: 12 Segundo filtro temporal: 12 Segundo filtro temporal: 12
90501 3,6,12,11,13,29 25 14, 3,30, 12, 33
90502 29,12 29,12 29,12
90503 3,12,29 3,12 33,3,12,29
90504 29,12 29,12 29,12
90505 3,29 3,12 3
90506 3,29,12 3,29 33,3,29,12
91302 3,12,33 3,12,33 3,12,33

En la figura 21 se muestra un ejemplo del resultado del filtro temporal aplicado a la clasificacion del afio
2017, donde se puede observar como los pixeles aislados y que generaban ruido en la clasificacién son
corregidos con valores consistentes espacialmente.

Figura 21: Representacion del antes y después de la aplicacion del filtro temporal para el afio 2017

Después
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6.2 Filtro espacial

La aplicacion del filtro espacial tiene como finalidad eliminar pixeles aislados e inconsistencias de
continuidad. Este filtro se basa en la funciéon “connectedPixelCount” de GEE. Esta funcién localiza
pixeles conectados (vecinos) que comparten el mismo valor empleando una ventana mévil. Unicamente
los pixeles que no comparten una conexién con un numero predefinido de vecinos idénticos son
considerados como pixeles aislados.

=>

Se aplica reglas
de vecindad
# de pixeles vecinos <n
entonces substituir por la clase predominante

El valor fijado de pixeles conectados fue 5. De este modo, el filtro espacial elimina pixeles aislados o de
borde menores a 0,5 ha ( 5 pixeles) unidad minima de mapeo, incrementando la consistencia espacial
de las calificaciones, como puede observarse en el ejemplo de la figura 22.

Después

Figura 22: Ejemplo del antes y después de la aplicacion del filtro espacial para el afio 2018
6.3 Integracién

El proceso de integracion consistio en generar la version final de los mapas de cobertura y uso de la
tierra para el periodo 1985-2022, creando los assets finales de las clasificaciones. En este proceso se
combinaron los resultados obtenidos tanto de la clasificacién del mapa general como de los temas

transversales. Se aplicaron una serie de reglas de prevalencia, también conocidas como orden de
34



integracién, que permitieron obtener el mejor resultado posible, de acuerdo con los criterios de mapeo
establecidos para cada una de las clases incluidas en la leyenda. En la Tabla 8 se presentan las reglas
de integracion especificas para Venezuela.

Tabla 8. Reglas de prioridad para la integracién de clases

Prevalencia Nombre de la clase ID de clase Fuente

1 Afloramiento rocoso 29 Mapa general
I 2 I Mineria I 30 I Tema transversal
I 3 I Pasto I 15 I Mapa general y tema transversal
I 4 I Agricultura I 18 I Mapa general y tema transversal
I 5 I Mosaico de agricultura y/o pasto I 21 I Mapa general
I 6 I Infraestructura urbana I 24 I Tema transversal
I 7 I Bosque inundable I 6 I Tema transversal
I 8 I Formacién natural no forestal inundable I 11 I Tema transversal
I 9 I Formacion campestre I 12 I Mapa general
I 10 I Rio, lago u océano I 33 I Tema transversal
I 11 I Otra formacidn natural no forestal I 13 I Mapa general
I 12 I Manglar I 5 I Tema transversal
I 13 I Sabana arbolada I 4 I Mapa general
I 14 I Formacion Forestal/Bosque I 3 I Mapa general
I 15 I Otra area sin vegetacion I 25 I Mapa general
I 16 I No observado I 27 I Mapa general
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