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1. Introduccion

Establecida en 2007, la Red Amazoénica de Informacién socioambiental
georreferenciada (RAISG) es una red de organizaciones de la sociedad civil de
Paises amazonicos con amplia experiencia de trabajo en el Amazonas y sus
comunidades indigenas. RAISG busca construir una vision integral de la Amazonia
que vincule los derechos de los pueblos indigenas con la valoracion y proteccion de
la biodiversidad, que consideramos necesario para consolidar areas protegidas y
avanzar en términos de practicas de uso sostenible del bosque y sus recursos.

En 2017, RAISG se asocid con la iniciativa MapBiomas Brasil, creando MapBiomas
Amazonia, un proyecto centrado en el mapeo de la cobertura del suelo y el cambio
de uso del suelo en la region amazodnica de los nueve paises. El mapeo se rige por
un protocolo comun y utiliza imagenes de satélite Landsat y secuencias de
comandos que se ejecutan en Google Earth Engine. La coleccion MapBiomas
Amazon 1.0, fue lanzada en marzo de 2019 e incluyé mapas anuales de cobertura y
uso del suelo para los afios 2000 a 2017, y contiene datos novedosos que indican
que la region ya ha perdido 29.5 millones de hectareas de bosque al 2017, pero
mantiene el 85% de su vegetacién nativa.

Como representante en RAISG por Colombia, La Fundacion Gaia Amazonas trabaja
desde 1990 con las comunidades y organizaciones indigenas para el ejercicio de
sus derechos y para la conservacion del bosque amazoénico. Como parte de la
generacion de conocimiento que propone el trabajo en la Red, Gaia Amazonas
presenta este documento como sintesis para Colombia del trabajo de interpretacion
de coberturas de la tierra como fruto de la alianza entre RAISG y el proyecto
MapBiomas para la generacion de la segunda serie anualizada desde 1985 a 2018
de monitoreo de las coberturas de la tierra para la Amazonia.

Este documento se divide en cuatro partes que componen el método de
interpretacion basado en imagenes satelitales LANDSAT. El primero de ellos es la
elaboracién de mosaicos, luego la clasificacion, pos-clasificacién y por ultimo la
reclasificacion.

e La generacion de mosaicos es un paso fundamental y es a partir de alli que
se obtiene informacion para la interpretacion de los mapas anuales.

e La clasificacion es el proceso que utiliza un método automatico que utiliza el
algoritmo de random forest o arboles aleatorios, el cual se encuentra dentro
del paradigma de la inteligencia artificial y el machine learning y es a partir de
este que se definen las clases mapeadas en cada uno de los mosaicos.



e La pos-clasificacion comprende un proceso de analisis del intérprete
basado en una serie de filtros espaciales y temporales que permiten eliminar
ruidos y errores sistematicos generados por el proceso automatico vy,

e el proceso de reclasificacion remueve aquellos errores que quedaron luego
de aplicar los filtros automaticos, para ello se identificaron areas con
problemas y se generaron poligonos de reclasificacién.

En los siguientes apartes de este documento se describen cada uno de estos pasos
en detalle para mejor entendimiento del procedimiento y las consideraciones
diferenciales para Colombia.

2. Caracteristicas generales del pais

2.1. Breve contexto de la Amazonia Colombiana

La Amazonia colombiana se encuentra al noroccidente del bioma amazonico, cubre
una extension de 50,5 millones de hectareas que representan el 6% del total del
bioma Amazonico y el 43.3% del territorio continental colombiano, donde se
concentra el 66% de los bosques naturales del pais. La regién puede ser
subdividida en tres grandes regiones debido principalmente a su topografia; hacia el
occidente la zona mas alta y quebrada teniendo como altura maxima los 3600 msnm
en el paramo de Sumapaz, esta region se caracteriza por tener pendientes de altas
a moderadas, una alta dificultad de acceso y contener las cuencas altas de los
grandes rios Amazodnicos. Contigua a ésta, una regién conocida como piedemonte
que se caracteriza por tener unas pendientes de moderadas a bajas y que ha sido
altamente ocupada, principalmente por poblacion colona procedente de la region
andina y, finalmente la regién conocida como planicie que cubre la mayor parte de la
Amazonia colombiana y donde se encuentran los mayores remanentes de bosque
natural y las culturas indigenas mas ancestrales de Colombia.

La Amazonia colombiana se encuentra organizada politico administrativamente en
seis departamentos: Amazonas, Caqueta, Putumayo, Vaupés, Guainia, Guaviare y
parte de cuatro: Meta, Narino, Cauca y Vichada. Estos departamentos se
encuentran en su mayoria (el 81%) subdivididos en 60 municipios, y parte de los
departamentos de Amazonas, Vaupés y Guainia (aprox. 18 millones de ha) aun se
encuentran sin decision politico administrativa local; para estas areas, actualmente y
a partir del 2018 los Territorios indigenas estan en proceso de ser reconocidos como
organizacion politico administrativa del Estado bajo el gobierno de consejos
indigenas.

Respecto de las politicas de conservacion del ambiente, la region amazédnica
concentra el 22.3% de las Areas protegidas del pais representadas por 22 areas en



tres categorias (Parque Nacional, Reserva Nacional y Reserva forestal protectora),
dentro de las cuales se destacan el parque Nacional de mayor extension: PNN
Serrania de Chiribiquete con mas de 8 millones de hectareas, el Parque Nacional -
Resguardo Apaporis que representa un modelo de manejo innovador intercultural vy,
los PNN Rio Puré y RNN Nukak que protegen etnias indigenas en aislamiento
voluntario o contacto inicial.

La Amazonia colombiana también se destaca por tener el 54% de su territorio en
Resguardos indigenas como figura para el reconocimiento de derechos territoriales
a los pueblos indigenas y por ser la region culturalmente mas diversa y conservada
de Colombia, siendo habitado por al menos 53 pueblos que representan el 78% de
las lenguas indigenas de Colombia.

2.2. Otras iniciativas nacionales de mapeo

Dentro de las iniciativas de mapeo de la deforestacion y coberturas de la tierra en
Colombia se destacan dos, la cuales sirvieron como referencia para el mapeo que
se describe en este documento para el proyecto MapBiomas Amazonia, una de ellas
desarrollada por el Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales
-IDEAM- y la otra por el Instituto Amazénico de Investigaciones cientificas -SINCHI-.

El IDEAM mapea la pérdida de bosque en la Amazonia colombiana y segun este
sistema se tuvo un incremento acelerado entre 2016 y el 2017 y conservo su
magnitud en el 2018, teniendo en promedio una pérdida entre 2017 y 2018 de 141
mil hectareas (ver figura 1), esto representa el 70% de la deforestacion a nivel
nacional y se concentra en al menos tres focos en los departamentos de Guaviare,
Meta y Caqueta.



Figura 1. Mapa de Bosque y No Bosque IDEAM

En la Amazonia colombiana, el proceso de deforestacién ha afectado especialmente
a las Areas Protegidas y Resguardos indigenas de la regién Piedemonte y
Macarena, teniendo como casos de especial atencion los Parques Nacionales
Naturales (PNN) Tinigua y Serrania de la Macarena, y los Resguardos Indigenas
(RI) Nukak y Llanos del Yari- Yaguara Il.

Por su parte el SINCHI, se encarga de mapear coberturas de la tierra en la
Amazonia siguiendo la metodologia Corine Land Cover adaptada para colombia a
escala 1:100.000, teniendo en la actualidad un monitoreo a diferentes periodos de
tiempo bianuales entre los cuales se encuentran: 2000-2002, 2010-2012, 2012-



2014 (ver figura 2), 2014- 2016 y en la actualidad se encuentra en interpretacion
2016-2018.
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Figura 2. Mapa de Coberturas de la Tierra SINCHI 2012-2014

Para la construccidn del ejercicio de monitoreo que se presenta en este documento,
fueron usadas las coberturas de tierra generadas por el Instituto SINCHI para el
2012-2014 y el mapa general de ecosistemas del Pais.

3. Mosaicos Landsat

3.1. Regiones de mosaicos

Las regiones de mosaico tienen por objetivo dividir la Amazonia colombiana en
areas que permitan obtener la mejor calidad de los mosaicos de imagenes
satelitales pensando en las diferentes zonas fisiograficas y caracteristicas climaticas
predominantes. Como se puede ver en la siguiente figura, para Colombia la
Amazonia se subdividio en la region baja y la region alta, esta division corresponde
en principio a las diferencias en la cobertura de nubes y al gradiente altitudinal entre
la region de piedemonte y la planicie amazonica.



Figura 3. Regiones operativas de mosaico Amazonia colombiana

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, las regiones operativas de generacion de
mosaicos son identificadas en base a criterios biogeograficos descritos a
continuacion:

Region de mosaicos Amazonia alta

Region definida por la presencia de montafias que cambian el régimen hidrico y
forman cinturones o fajas de vegetacion de acuerdo con su incremento en altitud y
la respectiva disminucion de la temperatura (Walter, 1977). Segun el rango
altitudinal se incluyen zonas de baja montafa, zona de media montafia y zona de
alta montafa. Incluye:

Orobiomas altos: Se localizan por encima del limite superior del piso andino (>
2.800 msnm) hasta el nivel de las nieves perpetuas (> 4.500 m). Dentro del
orobioma alto, se distinguen a la vez cinco franjas bien definidas. Bosques de alta
montafia, Subparamo, Paramo propiamente dicho y Superparamo o paramo alto.

Orobiomas medios: Hacen referencia a zonas de montafa localizadas

aproximadamente entre los 1.800 y 2.800 msnm, donde se presentan temperaturas
que fluctian entre los 12 y 18° C, también conocidos en Colombia como piso
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andino. Al igual que en el orobioma bajo, la altitud del orobioma medio en Colombia
puede variar de acuerdo con la posicion geografica.

Orobiomas bajos: Corresponden a areas de montaia localizadas
aproximadamente entre los 500 y 1.800 msnm, donde se presentan temperaturas de
entre 18 y 24 °C. No obstante, es posible que estos rangos fluctuen de acuerdo con
la posicion geografica de la montafia. A los orobiomas bajos comunmente se les
asigna el nombre de piso subandino, dada su relacion con la cordillera de los Andes.

Regiéon de mosaicos Amazonia baja

Region compuesta por diferentes biomas zonales y azonales de clima calido
humedo (63%), calido muy humedo (13%), templado humedo (13%) y templado muy
humedo (12%). Incluye:

Orobioma de La Macarena: Situado en una unidad geomorfolégica de montafia
estructural erosional, en donde el 27% se localiza sobre montafa fluviogravitacional
y el 10% sobre lomerios estructurales erosionales. Predominan coberturas de
bosques naturales (72%), arbustales (19%) y herbazales (5%).

Helobiomas de la Amazonia: Se asocia a zonas con mal drenaje, encharcamiento
permanente o con prolongado periodo de inundacion presentando en su mayor
parte dos tipos de clima: calido humedo (65%) y calido muy humedo (30%). Se
encuentra principalmente sobre dos unidades geomorfoldgicas: planicie aluvial
(64%) y valle aluvial (23%), cubierto predominantemente por bosques naturales
(53%), herbazales (20%) y pastos (12%).

Peinobiomas de la Amazonia: Formados bajo diversas condiciones climaticas y
elevaciones en las que pueden presentarse afloramientos rocosos donde ocurren
procesos de meteorizacion de las rocas y una lenta formacién de suelos que los
recubre. Su precipitacion varia entre 1.700 y 3.000 mm/afo. Adicionalmente, se
caracteriza por presentar esencialmente dos tipos de clima: calido humedo (85%) y
calido muy humedo (9%). Se encuentra principalmente sobre tres unidades
geomorfoldgicas: altiplanicie estructural erosional (68%), planicie aluvial (21%) y
piedemonte aluvial y coluvio-aluvial (10%). La cobertura de la tierra esta constituida
predominantemente por herbazales (57%), bosques naturales (24%) y pastos
(14%).

Zonobioma humedo tropical de la Amazonia: Delimitado por unos amplios
caracteres climaticos, edaficos y de vegetaciéon zonal que alcanzan el climax
ecologico. Especificamente se caracteriza por contar predominantemente dos tipos
de clima: calido muy humedo (60%) y calido humedo (40%). Se encuentra
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principalmente sobre dos unidades geomorfolégicas: lomerio luviogravitacional y
estructural erosional (86%) y planicies aluviales (13%), cubierto por bosques
naturales (92%), pastos (6%) y herbazales (2%).

Litobiomas de la Amazonia: Contempla lugares con suelo incipiente sobre roca
dura. Presenta en su mayor parte dos tipos de clima: calido muy humedo (76%) y
calido humedo (24%). EI 100% de su area se encuentra sobre la unidad
geomorfoldgica de superficies de planamiento, cubierto predominantemente por
bosques naturales (90%) y herbazales (7%).
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Figura 4. Biomas en la Amazonia colombiana
3.2. Generacién de los mosaicos Landsat

El objetivo general de la elaboracion de los mosaicos fue obtener un compilado de
imagenes teniendo en cuenta la variabilidad de fechas para cada afio incluyendo
épocas secas Y lluviosas con el fin de lograr un mejor contraste entre las clases de
bosque y no bosque, ademas de tener imagenes con la menor cantidad de nubes
para disminuir posibles efectos sobre la clasificacion de coberturas para la coleccién
2 de MapBiomas.
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La unidad de referencia para el proceso de construcciéon de los mosaicos fué la
carta internacional del Mapa Mundial al Millbn en una escala de 1: 250.000, que
cubre un area de 18,7 mil Km? en un rectangulo de 1°30' de longitud por 1° de
latitud. La Amazonia colombiana esta cubierta por 47 cartas que cubren dos
regiones, distribuidas de la siguiente manera: 2 cartas para la Amazonia alta, 40
cartas para la Amazonia baja y 5 cartas compartidas entre las dos regiones (ver
figura 3). Cada carta fué procesada individualmente para cada afo de la serie
temporal 1985 - 2019.
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Figura 5. Cartas que cubren la region de la Amazonia colombiana.

Para cada carta y por cada afo, se conforma un mosaico de imagenes satelitales de
los sensores Landsat de las series 5, 7 y 8. Cada mosaico esta compuesto por al
menos 2 imagenes donde la asignacidon del valor de cada pixel por banda en la
composiciéon se dié usando el valor de la mediana del conjunto de imagenes
seleccionadas (espectro visible rojo, infrarrojo cercano e infrarrojo medio).
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Figura 6. Pixel de mediana.

En la figura 6 se presentan los resultados de la generacion de los mosaicos para la
region de Amazonia Baja y como se puede observar, los afios con menor cantidad
de imagenes disponibles o aceptables son los periodos entre 1985 al 1987 y 1992 al
1996 principalmente hacia la zona de San José del Guaviare. En algunos casos, hay
zonas que no presentan imagenes disponibles para su analisis en distintos afos de
la serie temporal, tal es el caso de algunas zonas del departamento del Amazonas.
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Figura 7. Mosaicos generados para la region de Amazonia Baja.

En la siguiente figura se pueden observar los mosaicos para la regiéon de Amazonia
alta. Esta zona ubicada sobre las estribaciones de la cordillera oriental presenta
gran cantidad de nubes a lo largo del ano, lo que dificulta la obtencion de imagenes
satelitales aceptables; esto se puede observar en la figura en los primeros afios del
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periodo de analisis. Es importante resaltar que entre los afios 1992 a 1995 no se

obtuvieron imagenes satelitales de la serie

combinaciones.

de landsat en ninguna de sus
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Figura 8. Mosaicos generados para la regién de Amazonia Alta.

3.3. Evaluacion de calidad de los mosaicos

Se realizé una evaluacion visual de los mosaicos para cada ano teniendo en cuenta
los parametros de seleccion para las imagenes, obteniendo tres categorias. Estas
categorias fueron construidas con base en los criterios que se senalan en la
siguiente tabla; los valores indican los umbrales por porcentaje de la superficie
afectada por cada parametro evaluado en cada carta:

Tabla 1. Parametros de calidad de mosaicos

Calidad | Simbolo

% Cubierto

% Ruido Nubes

% Ruido Bandeo

% Ruido Sombra Relieve

Buena

>90

<5

<5

<5
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Regular R 65-90 5-10 5-10 5-10

Mala <65 >10 >10 >10

Es importante resaltar que para la categoria “mala”, la calidad del mosaico es
aceptable ya que aunque no cubran un area significativa o presenta algun
porcentaje de bandeo, sombras o ruido producido por las nubes, aporta informacion
para el proceso de clasificacion y sus posibles efectos pueden ser tratados por
medio de los filtros utilizados.

Para la serie de 34 afios se construyeron en total 1577 mosaicos, de los cuales el
45% se evaluaron como buenos, 32% como regulares y 23% como de baja calidad
o malos. En general, se puede considerar que los mosaicos tienen una calidad
aceptable; se resalta que para los afos comprendidos entre 1985 y 2000 se
presenta un mayor porcentaje de mosaicos regulares y malos. A continuacion se
presenta la evaluacion de los mosaicos para cada afio:

100,0
S0.0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
Ty

Calidad de mosaicos

Wi

.:‘.h P~ 00 & ¢ = "\.u O ~ 8 o 2 n - T - T i O =~ D
=2 =T = =LA = [=4] 7‘ =20 = = L=p I = T = = = =} L=} o O e T R e T e Y o Y e o
HHHHHHHHHHHHHHH B SN NN N R NN RN NN N SN RN SN RN NN
mE mM R

Figura 9. Calidad de mosaicos.

Con respecto a la calidad de los mosaicos por regiones de clasificacion, se tiene
que para la region Amazonia alta se obtuvo en mayor porcentaje de mosaicos con
calidad regular (560%), calidad baja (34%) y buena calidad (16%), en contraste con
Amazonia baja donde se obtuvieron mosaicos de buena calidad en un 46%, calidad
regular 31% y baja calidad 23% (ver figura 8); estas diferencias en los mosaicos de
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las regiones son producto de las caracteristicas geograficas, especialmente el
relieve y la altitud, donde se encuentran alta presencia de nubosidad y sombras.
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Figura 10. Calidad de los mosaicos entre 1985 y 2018.
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4. Clasificacion

4.1. Descripcion metodolégica

La discriminacion de las coberturas comprende el uso del clasificador Random
Forest (RF) fundamentado en algoritmos de inteligencia artificial (Al) y con ella, el
aprendizaje automatico (Machine Learning). En general, el procedimiento consiste
en una seleccion aleatoria de muestras de entrenamiento con el cual se construye
un arbol de decision por cada clase a evaluar; este proceso toma como base el
entrenamiento original de los arboles de decisidon empleados en la Coleccién 1 de
MapBiomas con ventana temporal de 2000 a 2017 (Apéndice Coleccion 1:
https://storage.googleapis.com/mapbiomas/Amazonia/ATBDs/Apendice%20Colombi

a.pdf).

En esencia, Random Forest (RF) realiza una seleccién aleatoria de puntos
asociados a las muestras de entrenamiento que responden a la clasificacion de
pixeles conforme a indices de vegetacion y suelos con los cuales i) se determina la
mejor divisibn en cada nodo para construir el mejor arbol de decisidon que permita
clasificar de manera optima toda una serie de imagenes y ii) se usa para la
evaluacion de resultados. Aunque se reduce la fuerza de arboles de decisidn
empleados en la Coleccion 1, la correlacion entre arboles es menor y por lo tanto el
error de confusion y generalizacion de pixeles también (Breiman, 2001). Durante el
proceso, el intérprete puede excluir areas donde el algoritmo aleatorio no selecciona
muestras para determinadas categorias.

De acuerdo con Tumer & Ghosh (1996) se ha demostrado que combinar resultados
de multiples clasificadores para predecir un resultado da precisiones de clasificacion
muy altas, por lo tanto se considera que Random Forest (RF) al combinar la salida
de multiples arboles de decisidn genera mayor confiabilidad en el mapeo.

La clasificacion por medio de Random Forest (RF) siguié un flujo de 13 pasos
iterativos aplicados para el caso de Colombia en dos ciclos; estos pasos ciclicos
fueron aplicados con posterioridad a la generacién de mosaicos, que se describe a
grandes rasgos de la siguiente manera:

e Identificacion de las muestras estables.

e Calculo de areas a través de poligonos de exclusion definidos segun el
comportamiento del Mapa de MapBiomas Amazonia de la Colecciéon 1
obteniendo una clasificacion preliminar hacia el paso 4.

e Ejecucion del llenado de vacios de informacion (gap fill) en el paso 5.

e Segunda identificacion de muestras estables y célculo de areas hasta lograr
una segunda clasificacién en el paso 8.
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e Seleccion de muestras complementarias consideradas para cada clase de
cobertura.

Consecutivamente se ejecutan los pasos del 9 al 13 (Ver flujo de clasificacion, figura
9) aplicando filtros temporales, espaciales, de frecuencia e incidentes y de esta
manera culminar con dos ciclos que permitieron dar detalle y ajustes correctivos en
la clasificacion logrando la clasificacidn a nivel multitemporal de la Amazonia
colombiana dispuesta a integracion.

P05 P06 PO7
P01
; ES
‘Al o
Mosaicos Landsat 1985-2018
filtro “GAP Fill” Identificacion de Calculo de
P04 muestras proporcion por

@ ' : : estables area de muestras
MepaiieMapiiomas idemtlfwmu?ﬂt(lc Calculo de Clasificacion

muestras estables proporcion por 1985-2018

Amazonia Coll
2000-2017

area de muestras

P15

Clasificacion
Random Forest

Colecta de muestras 1985-2018
complementarias
Calculo
Transiciones - *
filtro filtro
Integracion “Incidentes” “Frequencia” filtro “GAP Fill” filtro Espacial filtro Temporal
P14 P13 P12 P11 P10 P09

Analisis de

precision

P16

Figura 11. Flujo de clasificaciéon MapBiomas Amazonia Coleccion 2.

4.2. Regiones de clasificacion

Las regiones de clasificacion se definieron con base en los criterios biogeograficos
observados en la interpretacion de la Coleccion 1 que presentaba confusion entre
clases con el objetivo de obtener un mejor desempefio del clasificador. Estas clases
no se ven reflejadas en el resultado ni tienen implicaciones de interpretacion
distintas entre ellas. Para su delimitacion, se utiliz6 como referencia el mapa de
coberturas 2014 de SINCHI, ecosistemas de IDEAM 2015 y la experiencia que se
tenia luego de haber desarrollado la coleccidon 1 de MapBiomas Amazonia, esta
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ultima utilizada para subsanar zonas problematicas detectadas en el procesos de
clasificacion anteriores.

Se definieron 15 regiones de clasificacion (ver siguiente figura), en un analisis entre
regiones se encuentra una alta variabilidad entre clases, es decir que sus coberturas
fueran relativamente diferentes en términos de la clasificacién. Por ejemplo, en la
region 30208 se tiene que un alto porcentaje de su cobertura es dominada por
bosques y sobre ellos algunos parches de areas de mosaicos de agricultura o
pastos, areas sin vegetacion y agua principalmente; estas coberturas tienen
diferencias espectrales muy marcadas lo que permite separarlas muy facilmente,
todo lo contrario sucede si encontramos areas de agricultura o pastos mezcladas o
adyacentes con formaciones naturales no forestales que son principalmente
arbustales y herbazales, estas clases tiene una caracteristicas espectrales similares
lo que no permite separar muy bien las clases para ser mapeadas.

Este efecto se presentd en la region 30212 que es la transicion entre la sabanas del
orinoco con la selva amazonica. Sobre esta area se confundieron en principio las
coberturas de sabana con los pequeinos parches de agricultura o pastos.

yjf,r c'fj;

Figura 12. Regiones de clasificacion Amazonia colombiana
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Tabla 2. Clases mapeadas por regiones de clasificacion en la Amazonia colombiana

REGION
MOSAKCO

REGION
CLASIFICACION

CLASES

MAPEADAS VERSION

DESCRIPCION

Amamnia Ala
3

30103

Zona de moniafia bocalizada en el piso andino colombiano
cobre ko 1.800 w2 300 m.sn.m. con emperauras qe
fuciuan enire los 12 y18°C.

30106

Zona de moniafa localizada en el piso subandino
colombiano entre bos 500 v1.800 msnm. con
temperaturas que fucuan enire los 18 y24°C.

30107

Zona de bosques de ala montafia, Subparamo, Paramo,
Supsrparamo de cma fio muy =20 a nngl s2co. Se
jocaliza por encima de los 2 800 msam.

=51

LY =]

Amazniza Bag

2

30201

Sabanasdel Yari, formadas bejo dhversas condicionss
dimatcas v elevacionss en las que pusden preseniarss
aforamienios rocosos en donde predominan herbazales,
bosgues natrales y pastos.

0202

Serania de chirlhiguete, ona con susho mopeniz sobre
roca dura con predominio de herbaraes yvegetacon
natral.

30203

ZFona de chma cabdo muy Mimedo y caido himedo. Se
encuentra sobre 13 umdad geomorfobogica de superices de
planamienio, con predominio de bosgues natwrales y
herbazmles.

30204

Zona con suslo mompiente sobre roca dura con predommio
de herharaes v vegetaoion nawral.

0208

Zona de chma caido muy humedo y cdido himedo
uhecado sobre lomerio fuvograviacional yestuciurs
erosional (B6%9 cublerto por bosques naturales, pastos v
herbazmles no mervenidos.

A5

Fona cubiera por hosques naturales, pasios y herbazales
infervenidos. Cima cabido muyhumedo yoaido himedo
ubicado sobre lomerio fuvograviaoond yestucurd
srogional.

30210

Zona cubiera prncpalmente por herbazales ybosque
natural sobre unidades geomoriologicas de superfces de
planamiento con presenaa suel mapienis sobre roca
dura.

o211

Zona de chma cabdo muy humedo y caldo himedo
ubicado sobre fomerio fuvograwiaciond yesrucurd
erosional cubsero por bosques natwrales, pastos y
herbazales bmiando con sahanas nawrals

o2

Zoma con predommio de herbazales, pastos yhosque
natural que =2 encusnira sobee planice aluwal y
pzdemontz alned v ooluao-ghuwal,

JRNRI3

L

Zoma dtaments misrvenida con presencia de pastimles
sobre planicie akuea yvale duvia con presencia de
ugares con mal drenaje, encharcamienio permanseniz o
peolongados periodos de mundacion

2

Zona oon presencia de aforamienios rocosos yvegetaoon
herbdcea natursl expuesia. Se caracieriza por un lenio
recubsmienio def suebo sobre plamce aluwal y piedemonis.

12212333

L]

215

Zona de chma cabdo muy humedo (6099 yoabdo himedo
{4029 ubicado sobee lomeno fuviograviaconal y
estruciural erogional (86 %9 cubierio por bosques nafurales,

DIs0s Yy herbazales misnenidos

31221,2233
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4.3. Leyenda

La leyenda general de la Coleccién 2 de MapBiomas para la Amazonia colombiana
incluye las siguientes clases definidas de comun acuerdo por la RAISG y por tanto
aplicables a los paises amazonicos:

Tabla 3. Leyenda aplicada para la Amazonia colombiana.

ID CLASE REGION
A ia Alta
3 Formag&o Florestal mazon_la .
Amazonia Baja
12 Formagéo Campestre Amazonia Baja
13 Outra Formag&o Natural n&o Florestal Amazonila Art.a
Amazonia Baja
. : Amazonia Alta
21 Mosaico de agricultura e/ou pastagem ——
Amazonia Baja
22 Outra Area néo Vegetada Amazon'la Alt.a
Amazonia Baja
33 Rio, Lago u Oceano Amazonila Alta
Amazonia Baja

La leyenda considera coberturas y usos de la tierra que fueron seleccionadas a
partir de informacién de referencia nacional (Leyenda Nacional de Coberturas de la
Tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia Escala 1:100.000.
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2010) y clases de la
FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura). A
continuacion se describen las clases de coberturas mapeadas en la presente
coleccion:

4.3.1 Leyeda Amazonia Baja

Formacién Forestal (ID:3)

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

Se encuentran otras formas biolégicas naturales, tales como diferentes especies de
palma y la guadua (IDEAM, 2010). Las especies que dominan esta cobertura
comprende origenes nativos o foraneos presentes en d&reas naturales o
seminaturales. Estos bosques en general no han sido intervenidos o su intervencion
ha sido selectiva de tal forma que no se muestra alteracion en su estructura original
y sus caracteristicas funcionales. También se incluyen bosques inundables
localizados en las franjas adyacentes a los cuerpos de agua (l6ticos) que
corresponden principalmente a las vegas de divagacién y llanuras de desborde con
procesos de inundacion periédicos.

Se exceptuan de esta clase las plantaciones asociadas a monocultivos de palma
africana o palma de aceite que han sido establecidos de manera antropica.
Corresponde a la cobertura mas extensa en el territorio colombiano.

Verdadero Color Falso Color
RGB 432 18, RGB 321 15- L7 RGB 654 L8, RGB 543 L5- L7

Figura 13. Firma espectral Formacion Forestal Amazonia Baja

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

En combinacioén falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7 y Landsat 5, se
observan tonalidades de color verde oscuro y claro con matices de colores marrén y
violeta, dependiendo del estado sucesional, madurez de la vegetacion y de la
calidad de la imagen. En una combinacion RGB 543 Landsat 8 y RGB 432 Landsat
7 y Landsat 5 se presenta de color rojo intenso con matices de color violeta
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caracteristico de la vegetacién vigorosa. Presenta una textura que varia de media a
gruesa rugosidad dependiendo del tamafio de las copas y la altura del dosel.

Formacién campestre (ID:12)

Cobertura natural compuesta en su mayoria por vegetacién de tipo herbacea
(gramineas) sobre tierra firme con presencia de elementos arboéreos y/o arbustivos
dispersos o de manera aislada, se localizan principalmente en areas con
limitaciones edaficas y clima similar a los suelos de la cuenca del Orinoco con un
rango altitudinal entre los 300 a 800 m.s.n.m. Generalmente este tipo de cobertura
se encuentra rodeada de bosques de galeria en donde incluyen pastizales naturales
y algunas areas degradadas (mineria) o afloramientos rocosos (IDEAM,2010).

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

Verdadero Color Falso Color

RGB 432 L8, RGB 32115 - L7 RGB 654 L8, RGB 543 L5- L7

Figura 14. Firma espectral Formacion campestre Amazonia Baja

La respuesta espectral de esta cobertura en combinacion falso color RGB 654
Landsat 8 y 543 Landsat 7 y Landsat 5, presenta tonalidades de color verde azulado
a violeta oscuro con matices claros. En una combinacion RGB 543 Landsat 8 y RGB
432 Landsat 7 y Landsat 5 se observa un color rojo oscuro con rojos opacos. La
firma espectral visible o en verdadero color presenta tonalidades marrones debido a
la composicion de gramineas naturales. En cuanto a la textura presenta un
comportamiento fino con un patrén dendritico propio de los camellones formados en
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zonas planas de la Amazonia colombiana y la cuenca del Orinoco. Se caracteriza
por circundar bosques de galeria.

Otro tipo de formacion natural no forestal (ID:13)

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

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

Verdadero Color Falso Color

RGB 432 L8, RGB 321 L5 - L7 RGB 654 L8, RGB 543 L5 - L7

Figura 15. Firma espectral otro tipo de formacién natural no forestal Amazonia Baja

Esta cobertura se interpreta en la Amazonia baja de Colombia como vegetacion
baja observable sobre algunos relieves colinados, afloramientos rocosos o algunos
tepuyes de baja altitud. En la imagen satelital en combinacion falso color RGB 654
Landsat 8 y 543 Landsat 7 y Landsat 5, se observan herbazales o vegetacion
abierta baja en color verde mate claro y algunos tonos mas oscuros de vegetacion
arbustiva densa. En una combinacién RGB 543 Landsat 8 y RGB 432 Landsat 7 y
Landsat 5 se presenta de color rojo oscuro. Presenta una textura heterogénea fina a
media con un patrén asociado con relieves colinados, afloramientos rocosos y
suelos con baja profundidad efectiva.
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Mosaico de Agricultura o Pasto (ID:21)

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

Los cultivos permanentes se relacionan con los territorios dedicados a cultivos cuyo
ciclo vegetativo es mayor a un afo, produciendo varias cosechas sin necesidad de
volverse a plantar; se incluyen, cultivos de herbaceas, cultivos arbustivos como café
y cacao; y cultivos arbéreos como palma africana y arboles frutales. Se incluyen
suelos en preparacioén, post cosecha y algunas quemas.

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

Verdadero Color Falso Color
RGB 43218, RGB 321 15- L7 RGB 654 L8, RGB 543 L5- L7

Figura 16. Firma espectral mosaico de agricultura o pasto Amazonia Baja

En combinacién falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7 y Landsat 5, con
una matriz de tonos de verde claro y colores rosados a violeta los cuales
corresponden a suelos en preparacion, cultivos en diferentes estados fenoldgicos y
a pastos respectivamente. En una combinacién RGB 543 Landsat 8 y RGB 432
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Landsat 7 y Landsat 5 se presenta de color rojo muy claro dada la juventud de la
vegetacion.

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

Los cultivos de palma de aceite normalmente se realiza en grandes extensiones y
su aprovechamiento es en escala industrial. En la imagen se observa este cultivo
con un claro patrén geométrico regular, el cual esta asociado con las redes de
acceso para su cuidado y aprovechamiento.

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

Areas sin vegetacion (ID:22)

Comprende aquellos territorios en los cuales la cobertura vegetal no existe o es
escasa, compuesta principalmente por suelos desnudos y quemados, asi como por
coberturas arenosas y afloramientos rocosos (IDEAM, 2010). Incluye zonas
arenosas naturales en terrenos constituidos principalmente por suelos arenosos y
pedregosos, por lo general desprovistos de vegetacion o cubiertos por una
vegetacion de arbustal de tipo ralo; en la Amazonia de Colombia son notorios los
bancos de arena de los rios, se incluyen ademas areas urbanas, redes viales,
aeropuertos, zonas mineras, suelo expuesto, afloramientos rocosos, zonas
quemadas.

Las zonas quemadas se refiere a las zonas afectadas por incendios recientes,
donde los materiales carbonizados todavia estan presentes de manera localizada
tanto en areas naturales como seminaturales, tales como bosques, cultivos,
sabanas y arbustales.
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Verdadero Color Falso Color

RGB 432 18, RGB 321 L5 - L7 RGB 654 L8, RGB 543 L5- L7

Figura 17. Firma espectral areas sin vegetacién Amazonia Baja

En combinacioén falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7 y Landsat 5 se
caracteriza por presentar color azul a violeta muy claro. Muestra una textura fina a
media, determinada por el tamafio y densidad de las construcciones. La homogénea
distribucion de las construcciones y la red vial le otorgan un patron geométrico que
se asemeja a una cuadricula.

Rio, lago u océano (ID:33)

Son los cuerpos de agua permanentes, intermitentes y estacionales que
comprenden lagos, lagunas y estanques naturales o artificiales de agua dulce (no
salina) y cuerpos de agua en movimiento.

Verdadero Color Falso Color
RGB 432 L8, RGB 321 L5- L7 RGB 654 L8, RGB 543 L5- L7

Figura 18. Firma espectral rio, lago u océano Amazonia Baja

La respuesta espectral de los cuerpos de agua depende de la carga de particulas en
suspension, los rios presentan color azul oscuro debido al contenido de sedimentos
y materia organica en una combinacién 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7 y Landsat 5;
en una combinacion RGB 543 Landsat 8 y RGB 432 Landsat 7 y Landsat 5 se
observan de color rojo oscuro casi negro. Muestra una textura muy fina homogénea
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con un patron de drenaje que sigan los diferentes cursos hidricos en algunos casos
de tipo dendritico.

4.3.2. Leyenda Amazonia Alta

Formacién Forestal (ID:3)

Cobertura de tipo boscosa y arbustiva asociada a bosques de alta montafia (Bosque
andino, altoandino y paramo), constituida por una comunidad vegetal dominada por
elementos tipicamente arboéreos y arbustales naturales, los cuales forman un estrato
de copas (dosel) mas o menos continuo, con altura del dosel superior a cinco
metros, pero inferior a 15 metros (IDEAM, 2010). Estas formaciones vegetales no
han sido intervenidas o su intervencién ha sido selectiva y no ha alterado su
estructura original y las caracteristicas funcionales (IGAC, 1999). Se incluyen franjas
de bosque ripario en cursos de agua de zonas andinas como también vegetacion
secundaria o en transicion originada por el proceso de sucesion de la vegetacion
natural que se presenta luego de la intervencidén o por la destruccion de la
vegetacion primaria, que puede encontrarse en recuperacion tendiendo al estado
original.

Verdadero Color Falso Color

RGB 432 L8, RGB 321 15- L7 RGB 654 L8, RGB 543 L5 - L7

Figura 19. Firma espectral Formacién Forestal Amazonia Alta

Para su diferenciacion las formaciones forestales de Amazonia Alta responden a
criterios fisonomicos estructurales facilmente observables en imagenes de sensores
remotos como son la densidad, sombras asociadas a la altitud y la condicion de
drenaje. En la imagen de satélite en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y
543 Landsat 7 y Landsat 5, se presenta color verde claro con matices de verde
oscuro, en una combinacién RGB 543 Landsat 8 y RGB 432 Landsat 7 y Landsat 5
se observan de color rojo intenso con matices oscuros. Los diferentes matices que
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se observan dependen de la altura de la vegetacién y de la actividad fotosintética de
la misma. La textura es altamente rugosa dada por la copas de gran tamafo.

Otro tipo de formacion natural no forestal (ID:13)

Se incluyen herbazales de paramo, subparamo y alta montafa, algunos herbazales
gquemados en transicion y diferentes tipos de herbazales que pueden presentar
algunos elementos arbéreos y/o arbustivos dispersos (IDEAM, 2010). También, la
cobertura vegetal producto de sucesion ecolégica natural, cuyo habito de
crecimiento es arbustivo y herbaceo, desarrollada sobre pisos altitudinales de
montafia como formaciones andinas, altoandinas, paramo y bosques de niebla, con
poca o0 ninguna intervencién antrépica. Se incluyen otros tipos de cobertura tales
como las areas cubiertas por vegetacion principalmente arbustiva con dosel irregular
y presencia de arbustos, palmas, enredaderas y vegetacion de porte bajo.

Las comunidades vegetales incluidas en esta clase, estan dominadas por elementos
tipicamente herbaceos que biolégicamente corresponden a plantas no lignificadas o
apenas lignificadas, de manera que tiene consistencia blanda en todos sus 6rganos,
tanto subterraneos como epigeos. Las comunidades arbustivas forman un dosel
irregular con plantas perennes con estructura de tallo lefioso o lignificado con alturas
entre 0.5 y 5 metros, se encuentran fuertemente ramificadas en la base y sin copa
definida (FAO, 2001).

Verdadero Color Falso Color
RGB 432 L8, RGB 321 15- L7 RGB 654 L8, RGB 543 1L5- L7

¥
'

Figura 20. Firma espectral otro tipo de formacién natural no forestal Amazonia Alta

En combinacioén falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7 y Landsat 5, se
observan tonalidades de color cyan a verde claro y en zonas de mayor anegamiento
matices de color azul oscuro. En una combinacion RGB 543 Landsat 8 y RGB 432
Landsat 7 y Landsat 5 se presenta de color rojo oscuro opaco. En verdadero color,
se observa marrén con una textura fina a media heterogénea y un patrén asociado a
zonas con poca intervencién antrépica y afloramientos rocosos y relieves colinados.
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Mosaico de Agricultura o Pasto (ID:21)

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

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

Verdadero Color Falso Color
RGB 432 18, RGB 321 15- L7 RGB 654 L8, RGB 543 15- L7

Figura 21. Firma espectral mosaico de agricultura o pasto Amazonia Alta

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

A nivel de firma espectral esta clase de cobertura presenta en combinacion falso
color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7 y Landsat 5, una matriz de tonos de verde
claro y colores rosados a violeta los cuales corresponden a suelos en preparacion,
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cultivos en diferentes estados fenolégicos y a pastos respectivamente. En una
combinacién RGB 543 Landsat 8 y RGB 432 Landsat 7 y Landsat 5 se presenta de
color rojo muy claro dada la juventud de la vegetacion. Presenta una textura fina
homogénea siguiendo un patron geomeétrico dado por la parcelacion de los predios.

Areas sin vegetacion (ID:22)

Comprende aquellos territorios en los cuales la cobertura vegetal no existe o es
escasa, compuesta principalmente por suelos desnudos y quemados, asi como por
coberturas arenosas y afloramientos rocosos. Incluye zonas arenosas naturales,
areas urbanas, redes viales, aeropuertos, zonas mineras, suelo expuesto,
afloramientos rocosos, zonas quemadas.

Verdadero Color Falso Color

RGE 432 L8, RGB 321 L5- L7 RGB 654 L8, RGB 543 L5 - L7

Figura 22. Firma espectral areas sin vegetacion Amazonia Alta

En combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7 y Landsat 5 se
caracteriza por presentar color azul a violeta muy claro. Muestra una textura fina a
media, determinada por el tamafio y densidad de las construcciones. La homogénea
distribucion de las construcciones y la red vial le otorgan un patrén geométrico que
se asemeja a una cuadricula.

Rio, lago u océano (ID:33)

Corresponde a los cuerpos de agua permanentes, intermitentes y estacionales que
comprenden lagos, lagunas, y estanques naturales o artificiales de agua dulce (no
salina), embalses y cuerpos de agua en movimiento, como los rios (IDEAM, 2010).
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Verdadero Color Falso Color
RGB 432 L8, RGE 321 15- L7 RGB 654 L8, RGE 543 L5- L7

Figura 23. Firma espectral rio, lago u océano Amazonia Alta

La respuesta espectral de los cuerpos de agua depende de la carga de particulas en
suspension, los rios presentan color azul oscuro debido al contenido de sedimentos
y materia organica en una combinacion 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7 y Landsat 5;
en una combinacion RGB 543 Landsat 8 y RGB 432 Landsat 7 y Landsat 5 se
observan de color rojo oscuro casi negro. Muestra una textura muy fina homogénea
con un patron de drenaje que sigan los diferentes cursos hidricos en algunos casos
de tipo dendritico.

4.4. Integracion de la clasificacion

Posteriormente a la clasificacion por regiones, se dioé un proceso de integracién que
consiste en obtener una sola capa geografica que cuenta con concordancia de las
coberturas de la tierra interpretadas en las regiones adyacentes y unicidad en la
resolucién espacial y temporal para la Amazonia colombiana. A continuacién se
muestra una imagen con el resultado obtenido:
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Figura 24. Clasificacion multitemporal Amazonia colombiana Coleccion 2.
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5. Pos-clasificacion

Luego de haber tomado las muestras complementarias en el paso 8 para entrenar el
algoritmo de clasificacién, la metodologia permite hacer un ediciéon automatica o
correccion de errores que quedan como consecuencia de las sombras remanentes
de nubes, falta de informacién por gaps en los mosaicos y efecto sal-pimienta, es
decir pixeles dispersos sobre la imagen. De esta manera se aplicaron una serie de
fitros que a continuacién se describen y que permiten tener una mejor
representacion de las clases mapeadas a lo largo de la serie temporal, esto son en
su orden de aplicacion:

Filtro temporal

Filtro espacial

Gap fill

Filtro de frecuencias
filtro de incidentes

a bk wbdn =

5.1. Filtro Temporal

Se utilizaron 3 tipos de filtros, filtro de afio intermedio, de primer afio y de ultimo afo.
En ese orden de ejecucion estos filtros corrigen las inconsistencias de clasificacion
que se presentan en la serie temporal y utiliza 3 tipos de reglas de acuerdo a la
persistencia de los errores en el tiempo; para el filtro de afio intermedio se utilizaron
reglas de 3, 4 y 5 afos.

En el siguiente ejemplo, para la regla de 3 afios se tiene un pixel clasificado como
bosque y al afo siguiente se presenta una transicion hacia la clase agricultura o
pastos (AOP), pero al siguiente vuelve a ser bosque. El filtro corrige el ano
intermedio como bosque, ya que no es posible que hayan este tipo de transicion en
un periodo tan corto. Se debe tener en cuenta que para los afos de inicio y fin del
periodo analizado 1985 y 2018 no se aplica la regla ya que no existen afnos para
compararlos.
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Regla de 3 afios
| Clasificacion | | Filtrado |

2005 2006 2007 2005 2006 2007
2005 2006 2007 2005 2006 2007

aop [IEIN AoP | [ aop | AoP | AoP
No aplica para los afios 1985 y 2018

Regla de 4 afios

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

[ENNF] AoP | AOP | FNNF| w| FNNF | FNNF | FNNF | FNNF|
2005 2006 2007 2008 2005 2006 2007 2008
AOP | FNNF|FNNF| AoP | | aop | Aop | Aor | AoP

No aplica para los afios 1985, 2017 y 2018

Regla de 5 afios

| Clasificacion | | Filtrado |
2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009

|FNNE] AoP | AoP | AOP [FNNF| | FNNF [ FINNF | FNNF | FNNF | FNNF |
2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009
AOP | FNNF | FNNF]FNNF] Aop | | aop | Aor | Aor | Aor | AoP

No aplica para los afios 1985, 2016, 2017 y 2018

Figura 25. Filtro temporal.

La regla de primer afio corrige inconsistencias basicamente al inicio de la serie
temporal debido a falta de informacion. El ejemplo siguiente muestra una transicién
de areas de agricultura a bosque en un periodo de un ano. La regla de ultimo afio

corrige el pixel mal clasificado al final de la serie temporal.

Regla de primer afio
| Clasificacion | | Filtrado |

15985 1986 1987 1985 1986 1987

o IEEEE ™ TN

Regla de ultimo afio
2016 2017 2018 2016 2017 2018

===)  [aor[Aoe Ao ]

Figura 26. Filtro temporal regla de primer y ultimo afio.

El objetivo principal de este set de filtros es tener una serie temporal estable sin

saltos inconsistentes que puedan afectar los reportes estadisticos.

5.2. Filtro Espacial

El filtro espacial limpia los pixeles aislados por efecto sal pimienta; de esta manera
se evita mapear errores que son producto principalmente de sobre exposicién de la
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imagen, es decir, que tenga demasiado brillo o por posibles sombras de nubes
remanentes en el mosaico. Para ello se definio una regla aplicacién donde debe
haber minimo 5 pixeles, equivalentes a un poco menos de media hectarea, que
deben estar conectados, de lo contrario el algoritmo clasificara todos aquellos
pixeles que no cumplan con la condicidén anterior hacia la clase predominante. Esta
se define entonces como el area minima de mapeo.

AQP

AOP

AOP AOP | AOP :> AoP | aoe

AOP | AOP AOP | AOP

AOP | AOP AOP | AOP

AOP AOP
AOP | AOP AOP | AOP
AOP | AOP AOP | AOP
AOP AOP

Figura 27. Filtro espacial.
5.3. Gap Fill (Relleno de vacios)

El objetivo del filtro de Gap fill es rellenar los espacios vacios que se producen en
los mosaicos por falta de informaciéon. Hay zonas en las que las imagenes de buena
calidad es minima y llega a presentarse casos en los que para varios afnos
consecutivos no hay imagenes para poder hacer el mapeo de coberturas.

El algoritmo definido para esta coleccidn identifica zonas donde no existe
informacion en la serie temporal y llena estos vacios con datos del afio anterior
hasta que haya disponibilidad (ver figura siguiente).

e Para el punto 1 en los anos 87 y 88 no hubo informacién por lo que el
algoritmo rellen6 con datos del afio 86.

e En el caso del punto 2 no hubo informacién en el periodo comprendido entre
el afo 92 al 95, por lo que fueron llenados con informacion del afo 91.

Es de aclarar que es este proceso se hace a nivel de pixel, es decir, la grafica
siguiente ejemplifica el caso de un pixel aleatorio en la carta NA-19-X-C, ubicada en
el departamento del Guainia.
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Figura 28. GapFill.
5.4. Filtro de Frecuencias

Para el caso de la Amazonia colombiana, este filtro solo se aplicd a las clases
formacion forestal, formacion campestre y otra formacion no forestal, ID 3, 12y 13
respectivamente, tomando en cuenta la serie de 34 anos de clasificacion para hacer
las correcciones. La légica que utiliza el algoritmo utiliza dos parametros, i) debe
cumplir con que el pixel de alguna de las clases 3, 12 o0 13 en la serie temporal
tenga una representacion mayor al 94% de informacion, si este umbral es menor no
se aplica el filtro y ii) el pixel en la serie temporal tenga una prevalencia mayor al
80% para poder reclasificar los posibles errores; es decir, se generaliza en funcion
de la frecuencia de las clases a lo largo de la serie temporal. La siguiente imagen
ejemplifica el resultado de aplicacion del filtro de frecuencias.

Serie Temporal

B B B B B B B B B B B B B B B B B B B ] 8 B B B B B B B B B B B B B
a5 36 a7 88 83 90 91 92 93 54 85 96 97 98 99 00 o1 02 03 04 05 06 o7 08 [1:] 10 11 12 13 14 15 16 17 13

Figura 29. Filtro de Frecuencias.
5.5. Filtro de Incidentes

Este ultimo filtro tiene como principal objetivo remover los errores de clasificacion
que se dan en los bordes entre clases adyacentes, se aplico mediante el conteo de
cambios que presentaba cada pixel en la serie. Ademas de tomar criterios
espaciales para remover errores, incluye la moda como parametro estadistico. Es
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de aclarar que los incidentes se refiere al numero de cambios que hay en toda la
serie y la moda es la clase que mayor prevalencia tiene para un mismo afo, sobre
este ultimo criterio se realiz6 la reclasificacion.

6. Reclasificacion

Una vez aplicados el conjunto de filtros se hizo una inspeccién visual o control de
calidad de los mapas finales con el objetivo de encontrar zonas donde no fue
posible corregir los errores remanentes en el procesos de pos-clasificacion. En el
caso de la Amazonia colombiana se tienen varios periodos que presentaron falta de
informacion o quedo ruido permanente por sobre exposicion de las imagenes de
satélite. En estos casos fueron utilizados una serie de poligonos extraidos de otros
mapas de referencia, principalmente del mapa de coberturas de SINCHI. Sobre
estas coberturas se identificaron las zonas con problemas para hacer un remapeo
de las clases mal mapeadas. El siguiente cuadro ejemplifica el proceso:

Tabla 4. Reclasificacion.

Regién

Clase Original

Reclasificado

Descripcion

30107
Amazonia
Alta

-Bosque (ID: 3)

-Mosaico de
Agricultura o
Pastos ( ID: 21)

-Rio, Lago u Océano.
(ID: 33)

-Otra Formacion
Natural No Forestal
(ID: 13)

Para esta region se
reclasificaron algunos
pixeles de bosque que
estaban en la Laguna
de la Cocha. Ademas
de determinados
pixeles sobre la parte
montafiosa donde no
se encuentra Mosaicos
de agricultura y pastos
sino Otra Formacion
Natural No Forestal.

30202
Planicie
Amazodnica

Rio, lago u océano
(ID: 33)

Formacion Forestal

(ID: 3)

La regidon presenta
tepuyes que por su
topografia se evidencian
sombras en el mosaico
de imagenes que en la
clasificacion se
confunden con cuerpos
de agua.

30208
Planicie
Amazoénica

Mosaico de
Agricultura o
Pastos

(ID: 21)

Formacion Forestal

(ID: 3)

Se presentaba confusién
de clases por sobre
exposicion de las
imagenes. Zonas con un
alto brillo por lo que se
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confunden areas de
bosque con agricultura o
pastos

30209
Planicie
Amazodnica

Otra Formacion
Natural No
Forestal (ID: 13)

Mosaico de
Agricultura o
Pastos

(ID: 21)

Se realizé la reclasificacion
de la regién pasando de
otras formaciones naturales
no forestales a clase de uso
en donde se consideran
actividades agricolas
asociada a comunidades y
cultivos en el borde de los
rios.

30210
Planicie
Amazodnica

Mosaico de
Agricultura o
Pastos

(ID: 21)

Areas sin vegetacion

(ID:22)

En esta region para los
afloramientos rocosos y
las zonas urbanas se
excluyeron los pixeles de
Mosaico de Agricultura o
Pastos.

30211
Planicie
Amazonica

Mosaico de
Agricultura o
Pastos ( ID: 21)

Formacion Forestal
(ID: 3)

Se presentaban confusién
de

clases en los meandros de
los

rios

30212
Planicie
Amazodnica

Formacion
Forestal
(ID: 3)

Mosaico de
Agricultura o
Pastos ( ID: 21)

Cultivos de palma que en
principio se clasificaban
como

mosaico de agricultura o
pastos

sin embargo, al pasar del
tiempo

se clasificaban como
bosque.

Para el desarrollo de este
proyecto se decidi6 dejar
estas

zonas como mosaico de
agricultura o pastos

30213
Planicie
Amazodnica

Mosaico de
Agricultura o
Pastos Y Areas sin
vegetacion ( ID:
21,22)

Formacion Forestal
(ID: 3)

Por falta de informacién en
los

mosaicos se clasificaron
zonas

como de mosaicos de
agricultura

0 pastos, pero eran
formaciones

forestales
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