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RESUMEN EJECUTIVO

MapBiomas Colombia es unainiciativa liderada por la Fundacion Gaia Amazonas (FGA)en asocio
con la Red MapBiomas Network y la Red Amazénica de Informacion Socioambiental
Georreferenciada (RAISG) que, en su primera coleccion de mapeo, deriva del proyecto
MapBiomas Amazonia, creado en 2017. A través del trabajo conjunto entre la RAISG, algunas
universidades, organismos no gubernamentales y empresas, se ha establecido como propésito
contribuir al entendimiento de la dindmica de uso del suelo en la Amazonia teniendo como base
la consolidacion de una metodologia réapida, confiable, y de bajo costo para producir una serie
temporal anual de mapas de cobertura y uso del suelo a partir del ano 1985, implementando
algoritmos de Inteligencia Artificial (Al) y aprendizaje automatico (Machine Learning) (Rosa,
Shimbo & Azevedo, 2019).

La metodologia involucra el uso de imagenes pertenecientes a la serie historica producida por
los sensores de los satélites Landsat 4,5,7y 8, que poseen unaresolucion espacial de 30 metros,
apartir de las cuales se construye un mosaico de mediana anual donde el valor de cada pixel por
banda en la composicion corresponde al dato de mediana del conjunto de imagenes
seleccionadas, posteriormente se genera un clasificacion pixel a pixel mediante el uso de
“"Random forest”, sistema basado en aprendizaje automatico supervisado que se basa en la
creacion de multiples “arboles de decision” a partir de muestras aleatorias, combinando
informacioén para obtener una prediccion mas robusta y precisa. Finalmente, se aplican una
serie de filtros de forma iterativa para eliminar o aminorar la ocurrencia de inconsistencias en
el mapeo tales como ruido, efecto sal y pimienta, vacios de informacioén e incongruencias
temporales. Es importante aclarar que todo el flujo de procesos fue desarrollado mediante
tecnologia en la nube (Cloud Computing) desde la plataforma Google Earth Engine
(MAPBIOMAS,2023) (Fundacion Gaia Amazonas, 2022). Una vez obtenida la clasificacion los
mapas de cada clase se integran en un Unico mapa para todo el territorio y por cada ano de la
serie temporal, aplicando determinadas reglas de prevalencia entre clases que pueden variar
de acuerdo a las caracteristicas de la region.

Después de 4 colecciones dedicadas en la deteccion de coberturas de la Amazonia colombiana
delimitada por RAISG, MapBiomas Colombia lanza la primera coleccién inédita de 38 mapas
anuales de cobertura para la superficie continental restante del territorio colombiano desde la
presente metodologia, en la cual se desarrolla un detalle tematico compuesto por 20 clases de
coberturas distribuidas en 5 regiones homologadas desde el contexto de la red MapBiomas
como regiones generales; Andes, Caribe, Orinoquia, Pacifico y Amazonia.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, el presente Documento Base Teodrico de Algoritmos
(ATBD, por sus siglas en inglés) describe a detalle el proceso metodologico y los algoritmos
computacionales utilizados para la produccién de la Coleccién 1 de MapBiomas Colombia, que
contempla el mapeo anual de la coberturay uso del suelo en el pais entre los afos 1985 y 2022.



1. Introduccion

El cambio de las coberturas vegetales y del uso del suelo por accion antropica es una de las
principales problematicas que impactan los ecosistemas terrestres y acuaticos, afectando
directamente su funcionamiento y su capacidad de satisfacer las necesidades humanas. Los
efectos no solo implican la pérdida de biodiversidad, la degradacion del suelo y el cambio en el
clima regional (Lambin et al., 2003), sino también la disminucion en la capacidad de proveer
servicios ambientales a la poblacién, amenazando la seguridad alimentaria e incluso la salud
publica (E.G. Leija et al., 2020). Sumado a esto, la complejidad de los factores que influyen en
estas alteraciones y la velocidad en la que se estan presentando, hacen necesario implementar
herramientas de monitoreo que permitan conocer y entender oportunamente la dindmica de
estos cambios para implementar medidas en torno a la gestién del territorio y de los recursos
naturales.

Durante ultimos anos, la teledeteccion y los sistemas de informacion geografica se han
aplicado ampliamente en andlisis de cambio de coberturas y uso del suelo parala estimacién de
pérdidas y/o ganancias de coberturas naturales, y de las dindmicas derivadas de estos
procesos, como la deforestacion (Pero, 2015). A nivel global, existen varias iniciativas de mapeo
de coberturas de la tierra dentro de las cuales destacan The Globcover Project (ESA, 2005) y
Global Forest Watch (WRI, 2014), mientras que a nivel nacional, entidades como el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) y el Instituto Amazénico de
Investigaciones Cientificas (SINCHI), se han encargado del seguimiento de las coberturas a
través del Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMBYC)y el Sistema de Monitoreo de
las Coberturas de la tierra de la Amazonia colombiana (SIMCOBA)respectivamente.

En este contexto, la Red Amazodnica de Informacion Socioambiental Georreferenciada (RAISG)
en asociacion con el proyecto MapBiomas Brasil, crean MapBiomas Amazonia en el 2017, una
iniciativa de mapeo y monitoreo anual de la cobertura y uso del suelo de toda la region
Amazoénica, fundamentada en el analisis de imagenes satelitales, algoritmos de machine
Learning y un procesamiento en la nube a través de la plataforma Google Earth Engine. Este
proyecto surge a partir de la necesidad de obtener informacion detallada, confiable y
actualizada sobre los cambios en el paisaje, e involucra unared colaborativa de investigadores,
instituciones académicas y organizaciones no gubernamentales de los paises Amazonicos.
Tras el lanzamiento de 4 colecciones de mapas de la panamazonia, MapBiomas se extiende al
resto del pais, lanzando la primera coleccién de mapas anuales de cobertura de la tierray uso
del suelo para el territorio colombiano.

MapBiomas Colombia 1 abarca una ventana temporal de 38 afnos, comprendidos entre 1985
hasta el 2022, donde se han abordado un total de 20 clases, que incluyen coberturas naturales
de importancia como Glaciares, Herbazales inundables, Bosques inundables y Manglar; y
coberturas antropicas como Palma aceitera, Mosaico de agricultura o pastos, Mineria e
Infraestructura urbana. La Fundacién Gaia Amazonas, representante de la RAISG por Colombia,
es la organizacion encargada de realizar el mapeo anual de la coberturay uso del suelo tanto de
la Amazonia colombiana como delresto del pais, y como parte de lageneracién de conocimiento
que propone el trabajo con lared, la fundacion presenta este documento donde se expone la
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base tedrica, la justificacion y los métodos aplicados para producir los mapas anuales de
cobertura, asi como un contexto histérico y antecedentes para mejor entendimiento del
procedimiento y las consideraciones diferenciales para Colombia.

2. Caracteristicas generales del pais

2.1. Breve contexto de Colombia

Colombia esta ubicada en el extremo noroccidental de América del Sur, limita al norte con el
mar Caribe, al este con Venezuelay Brasil, al sur con Peruy Ecuador, y al oeste con Panamay el
océano Pacifico. La division politico-administrativa del pais se compone por entidades
territoriales de segundo nivel conocidas como departamentos y distritos, asi como de tercer
nivel denominadas municipios y territorios indigenas. Ademas, la legislacion tiene la facultad
de establecer regiones y provincias como entidades territoriales adicionales. Existen también
areas metropolitanas, comunas y corregimientos que funcionan como divisiones
administrativas encargadas de llevar a cabo las funciones estatales y brindar servicios a la
poblacion (IGAC, s. f.). Actualmente Colombia cuenta con 32 departamentos y 1.102 municipios.

Adicionalmente, debido a las caracteristicas geograficas, climaticas, topograficas y ecoldgicas
que varian en el territorio, el pais se dividio en seis regiones naturales: Region Amazodnica,
Region Andina, Regién Caribe, Region Orinoquia, Regidn Pacifico y Region Insular’, las cuales se
observan en la Figura 1 y cuya area se registra en la Tabla 1. Con respecto a la topografia del
pais, podemos encontrar: (1) el sistema montanoso de los Andes, dividido en 3 grandes
cordilleras: la Oriental, la Central y la Occidental, que dan lugar a los Valles interandinos del Rio
Magdalena, entre las Cordillera Central y Oriental, y del Rio Cauca, entre las cordilleras
Occidentaly central; (2) ademas, destaca la Sierra Nevada de Santa Marta, la montafia mas alta
del pais con una altitud que alcanza los 5.775 msnm; (3) en la parte centro-oriental del pais, al
occidente de la Cordillera Oriental, se extiende la sabana de Bogota; y (4) hacia el suroriente del
pais, encontramos los llanos, que se extienden desde la Cordillera Oriental hastalas cuencas de
los rios Orinoco y Amazonas (Bell, 2012). Con respecto a la Amazonia colombiana, esta puede
ser subdividida en tres grandes regiones: En la parte noroccidental se encuentran las mayores
altitudes debido a la presencia del paramo de Sumapaz, el cual alcanza los 3600 msnm; esta
region se destaca por presentar pendientes altas a moderadasy contener las cuencas altas de
los grandes rios Amazonicos. Contigua a ésta, se halla el piedemonte, caracterizado por tener
pendientes de moderadas a bajas, una red de transporte terrestre amplia y que ha sido
altamente ocupada, principalmente por poblacion colona procedente de la regiéon Andina. Por
ultimo, se encuentralaregién conocida como planicie, esta cubre la mayor parte de la Amazonia
colombianay es donde se concentran los mayores remanentes de bosque naturaly las culturas
indigenas mas ancestrales de Colombia.

' Para esta coleccion se incorporo la region insular dentro de las regiones de Pacifico y Caribe.
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Tabla 1Superficie de Colombia

Area Area Area Porcentaje
Region  WGS84 UTM Web SRC_FGA CTM 12(Mha)
Mercator (Mha) sinusoidal(Mha)
LIMITE NO RAISG
Andes 26,07 25,78 25,67 22,53%
Caribe 15,569 15,15 15,07 13,47%
Caribe 0,01 0,01 0,01 0,01%
Insular
Orinoquia 15,49 15,32 15,26 13,38%
Pacifico 7,81 7,72 7,72 6,75%
Pacifico 0,005 0,005 0,005 0,000042%
Insular
Buffer 0,37 0,37 0,37 NA
costero
Total limite 64,99 63,99 63,75 56,15%
RAISG
LIMITE RAISG
Amazonia 48,11 47,93 47,74 41,57%
Andes 2,65 2,64 2,63 2,29%
Total limite 50,76 50,57 50,37 43,86%
RAISG
Gran Total 15,74 114,56 14,1 100,00%

Nota: De izquierda a derecha, dreas calculadas con: Google Earth Engine empleando la funcién
ee.Image.pixelArea con proyeccion WGS84 UTM Web Mercator; proyeccion sinusoidal; y origen
nacional. Las superficies pueden diferir de los datos manejados en otras proyecciones. Los datos
contienen un darea de buffer generado para mapeo de coberturas dinamicas en limites costeras.

El LIMITE RAISG es referido a la Red Amazénica de Informacién Ambiental, siendo el LIMITE NO
RAISG indicador de la extension territorial restante.

Debido a su orografia altamente accidentada, Colombia presenta una gran diversidad de climas;
seqgun la clasificacion climatica de Caldas Lang, el clima predominante en el pais es el Calido,
variando en distintos grados de humedad: En la alta Guajira se encuentra un clima desértico,
mientras que el arido y semiarido abarcan la mayoria de la franja litoral, Magdalena, Norte de
Bolivar, Sucre y Cérdoba. En amplias extensiones de la Orinoquia, Amazonas, Valle Medio
Magdalena, al sur de la Region Caribe y oriente del Norte de Santander predominan las zonas
semihumedasy humedas, y en la Region Pacifica prevalece el clima superhumedo (IDEAM, s. f.);
estos lugares albergan diversos ecosistemas estratégicos, como ciénagas, entre las que
sobresalen la Ciénaga Grande de Santa Marta (Magdalena), la Ciénaga de Zapatosa (Cesar y
Magdalena), la Ciénaga Grande de Bajo Sint(Cérdoba)y la Ciénaga de Ayapel (Cérdoba), ademas,
se encuentran varios manglares distribuidos en los litorales Caribe y el Pacifico.
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Adicionalmente, este patron climatico da lugar a la formacién del bosque hiumedo tropical, un
ecosistema de gran relevancia y riqgueza que se encuentra prominentemente en la Regién
Amazédnica, el cual alberga una diversidad excepcional, con una gran variedad de especies de
flora y fauna adaptadas a las condiciones de alta humedad y constante precipitacion; este
ecosistema desempena un papel vital en la regulaciéon del ciclo del agua, captura de carbono y
la conservacion de la biodiversidad, siendo considerado uno de los ecosistemas mas diverso y
valioso del planeta (Rincén Lopez, 2019).

En las laderas de las tres cordilleras, hasta los 1.800-1.900 msnm, se encuentran climas
templados; las zonas mas secas en estas laderas son el Valle del Cauca y algunos sectores de
los Santanderes, mientras que los climashumedosy subhiumedos se concentran en laCordillera
central de Antioquia, la Cordillera occidental en Cauca, y alo largo de los piedemontes llanero y
amazonico (IDEAM, s. f.).

En altitudes superiores a los 2.000 msnm en las tres cordilleras y la Sierra Nevada de Santa
Marta, prevalecen climas frios, donde podemos encontrar numerosos paramos que ocupan el
1,2% del territorio nacional, entre los cuales se destacan el de Sumapaz, Chingaza, Iguaque,
Puracé, El Cocuy y la Sierra Nevada de Santa Marta; ademas de glaciares que se ubican por
encima de los 4.850 msnmy se distribuyen en seis zonas: Sierra Nevada de Santa Marta, Sierra
Nevada del Cocuy, Volcan Nevado del Ruiz, Volcan Nevado Santa Isabel, Volcan Nevado del
Tolima y Volcan Nevado del Huila. Por otro lado, los climas secos caracterizan el altiplano
cundiboyacense y sectores de Narifo, mientras que los mas humedos se observan en las
laderas de la Cordillera Oriental (IDEAM, s. f.).

Con respecto a su poblacién, Colombia es un territorio diverso que alcanza los 48.258.494
habitantes; la mayoria de la poblacion reside en las cabeceras municipales (77,2%), mientras
que un 7,1% vive en centros poblados y un 15,8% en areas rurales dispersas. En cuanto a la
diversidad étnica y cultural, el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de 2018 identifico
1.905.617 personas que se reconocen como indigenas, pertenecientes a 115 pueblos indigenas,
de los cuales 62 se encuentran ubicados en la region Amazonica, principalmente en los
departamentos del Amazonas y Putumayo (Escobar Gutiérrez etal., 2020). Este grupo
poblacional representa aproximadamente el 4,4% de la poblacion total de Colombia, siendo La
Guajira, Cauca, Narino, Cérdoba, Sucre y Chocd, las entidades territoriales que albergan méas de
la mitad de la poblacion indigena del pais, aunque es importante destacar que los
departamentos que han experimentado un crecimiento mas marcado en su poblacion indigena
son Guaviare, sequido de Guainia, Vaupésy Vichada (DANE, 2019).

Con el paso del tiempo, estas comunidades han establecido sus asentamientos en el territorio,
aprovechando de manera sostenible los recursos del entorno a través de saberes ancestralesy
el conocimiento heredado del funcionamiento ecosistémico, lo que ha contribuido aenriquecer
la diversidad cultural y lingiiistica de manera significativa, ademas de desempenar un papel
fundamental en laconservacion de losrecursos naturalesy el mantenimiento de la conectividad
ecologicaregional; no obstante, en los Ultimos anos, se ha observado un preocupante aumento
en la deforestacion, lo que ha resultado en el despojo territorial de los pueblos indigenas,
provocando el deterioro y exterminio de los bosques en territorios ancestrales (Lopez Rozo,
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2020). Segun el boletin 26 correspondiente a las Alertas Tempranas de Deforestacion (AT-D) del
IDEAM(2021), en el primer trimestre de 2021 se detectaron 8 nlcleos de deforestacion gestadas
por la praderizacion para acaparamiento de tierras, malas practicas de ganaderia extensiva,
infraestructura de transporte no planificada, cultivos de uso ilicito, tala ilegal, expansién
agricola en areas no permitidas y extraccion ilicita de minerales, siendo la Amazonia la regién
mas afectada, sequida por las regiones Andina, Pacifico y Caribe.

En cuanto ala ganaderia, esta practica sobresale como una de las actividades agropecuarias de
mayor relevancia en Colombia y se caracteriza por ser uno de los principales motores de la
expansion de la frontera agropecuaria, con un inventario para el 2019 cercano a 27.239.767 de
cabezas en aproximadamente 39 millones de hectareas, encontrando una presencia marcada
en la Region Andina con una participacion del 35,6%, seqguida de la Regién Caribe (27,6%), la
Region Orinoquia (21,8%) la Region Amazénica (9,8%), y la Regiéon Pacifica (5,3%);
especificamente en los departamentos de Antioquia, seqguido de Casanare, Meta, Cordoba y
Caqueta (DANE, 2020).

En el ambito agricola, de acuerdo con la encuesta nacional agropecuaria - ENA, llevada a cabo
por el DANE en 2019, esta actividad experiment6é una extension superior a 5 millones de
hectareas sembradas, con una mayor participaciéon de los agroindustriales, sequido de los
cereales y las plantaciones forestales. Dentro de los agroindustriales, se destaca el cultivo de
café que representa el 38,4 % de la actividad, sequido de la palma aceitera con un 25%y la cana
de azucar con un 13,7% (DANE, 2020); estos cultivos, aunque han demostrado ser lideres en el
panorama agricola, con un impacto significativo en la produccion y economia del pais, también
han estado asociados con un incremento en la deforestacion. Esta dinamica se explica por la
competencia entre las coberturas forestales y la necesidad de tierras para fines agricolas, de
tal manera que cuando la productividad de la tierra no satisface las expectativas de ganancia
de los agricultores, se creaun incentivo para llevar a cabo la deforestacién, con el propoésito de
aumentar la produccion y maximizar los beneficios econémicos (Gonzalez Arenas et al., 2011).

Por otro lado, hacia el afno 2021, aproximadamente el 3% del territorio nacional estaba titulado
para la actividad minera, con una ubicacion predominante en el departamento de Antioquia;
entre los recursos minerales mas explotados, los materiales de construccion ocupan un lugar
destacado, seguido del oro y metales preciosos, el carbon, las calizas, otros minerales, las
esmeraldas y el cobre (Agencia Nacional de Mineria, 2022); sin embargo, también existen
numerosas areas donde se lleva a cabo mineria ilegal, lo que conlleva al deterioro ambiental,
deforestacion y conflictos sociales que impactan directamente a las comunidades locales; por
lo que se hace imperativo la adopcion de politicas y medidas adecuadas para la proteccion del
patrimonio biologicoy cultural.

Con el objetivo de “asequrar la continuidad de los procesos ecol6gicos y evolutivos naturales
para mantener la diversidad biologica; garantizar la oferta de bienes y servicios ambientales
para el bienestar humano; y garantizar la permanencia del medio natural, o de alguno de sus
componentes, como fundamento para el mantenimiento de la diversidad cultural del paisy de
la valoracion social de la naturaleza” (Parques Nacionales Naturales de Colombia, s. f.) se ha
establecido el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP). Este sistema incluye las
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categorias de Parques Nacionales Naturales (PNN), Reservas Forestales Protectoras, Parques
Naturales Regionales, Distritos de Manejo Integrado, Distritos de conservacién de suelos y
Areas de recreacion, ademas de las areas protegidas privadas como las Reservas Naturales de
la Sociedad Civil. En total Colombia cuenta con 1.635 areas protegidas que cubren
49.785.440,43 hectareas, representando el 16,92% de la superficie terrestre y 32,81% de la
superficie marina del pais (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2023).

Entre las areas protegidas, los Andes resalta por albergar el PNN Los Nevados, PNN Chingazay
la Reserva Natural Rio Blanco. En Caribe se distinguen el PNN Tayrona, el PNN Sierra Nevada de
Santa Marta, el Santuario de Floray Fauna de Coloradosy la Ciénaga Grande de Santa Marta. En
la Orinoquia, sobresalen el PNN EI Tuparro, la Reserva Natural Nukak y el PNN Sierra de la
Macarena. En el Pacifico resaltan el PNN Utria, el PNN Sanquianga, la Reserva Forestal Golfo de
Tribuga, la Reserva Forestal Bajo Calimay el Santuario de Faunay Flora Isla Gorgona. Mientras
gue enlaAmazonia se destacan el PNN Serraniade Chiribiquete, que ostenta ser elmas extenso
del pais, superando los 4 millones de hectareas (Castafo Uribe, 2019), el Parque Nacional -
Resguardo Apaporis que representa un modelo de manejo innovador intercultural y, el PNN Rio
Puré donde habitan pueblos indigenas que han tenido un reducido contacto con el exterior.

2.2 Biogeografia de Colombia

Colombia esta dividida categéricamente por 9 unidades biogeograficas segun Hernandez et al.
(1992), estas son: Territorios insulares oceanicos caribenos (Archipiélago de San Andrés y
Providencia), Territorios insulares oceanicos del Pacifico (Malpelo), el Cinturén arido
pericaribeno (la Guajira, Santa Martay Cartagena), el Macizo de la Sierra Nevada de Santa Marta,
la Provincia biogeografica del Chocé-Magdalena (Acandi, Utria, Baudd, Tumaco, Lebrija,
Gorgona), la Provincia biogeografica de la Orinoquia (Casanare, Arauca, Maipures, entre otros),
la Provincia biogeografica de la Guayana (Ariari, Vaupés, Guaviare, Macarena), la Provincia
biogeografica de la Amazonia (Florencia, Putumayo, Caguan entre otros), y la Provincia
biogeografica norandina (Tolima, Cauca, Huila, entre otros) Hermandes et al., 1992)

Del mismo modo, estd compuesta por 7 grandes biomas, 1de ellos es el bioma denominado
maresy océano, en esta ocasion, dicha cobertura no se clasifico, dado que la prioridad para la
coleccion 1 son las coberturas terrestres, en este sentido, es importante mencionarla por su
relevante area dentro del territorio colombiano, sin embargo, no es objeto del presente trabajo
por no encontrarse en area continental, de este modo, se menciona, mas no se profundiza. Los
grandes biomas terrestres estan compuestos por 6 biomas zonales y azonales segun la
clasificacion propuesta por Walter (1985) que define un bioma como un &rea biofisica
homogénea enmarcada dentro de un zonobioma, orobioma o pedobioma que abarcan un grupo
de ecosistemas especificos, por lo cual se puede sintetizar en ambientes uniformes de la
geobiosfera de gran tamano.(Walter, 1985)

Segun esta clasificacion el Zonobioma de bosque humedo tropical contiene el mayor
porcentaje de area entre ecosistemas naturales colombianos con una representacion del
45,4% en relacion al area total de grandes biomas, el segundo gran bioma que ocupa mayor
porcentaje de area es Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical con 27,3%, sequido del

15


https://www.zotero.org/google-docs/?fukx4r
https://www.zotero.org/google-docs/?v3TeLM
https://www.zotero.org/google-docs/?QwTM6a
https://www.zotero.org/google-docs/?QwTM6a
https://www.zotero.org/google-docs/?08qGc3

Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical con 18,7%, en cuarto lugar se encuentra el
Zonobioma Alternohigrico Tropical con el 6,5% del total de la cobertura del gran bioma, en
quinto lugar se encuentra el Orobioma Azonal del Zonobioma Himedo Tropical con 1,7%, y por
ultimo se encuentra el Pedobioma Insular Caribe con el 0,00007%. (IDEAM et al., 2017b; Walter,
1985), cabe resaltar que el porcentaje restante corresponde a los mares y océanos, que como
se habia mencionado no se profundizara en este documento.

Para el presente documento se reconocen estas unidades biogeograficas y se toman
referencias de las mismas para tener un acercamiento a la interpretacion de la coberturareal,
estos grandes biomas y biomas preliminares se pueden observar en la Figura 2 y Figura 3
respectivamente, y se describen en la Tabla 2. Sin embargo, se toman las regiones naturales de
Colombia para su divisién regional y posterior clasificacién, dividiendo en 5 regiones como se
observa en la Figura 1.
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Tabla 2 Biomas Preliminares del Colombia

Bioma
Preliminar

Definicién

Andes

Amazonia

Caribe

Orinoquia

Pacifico

Halobioma

Zonas con mal drenaje, encharcamientos
permanentes o prolongados periodos de inundacién
con influencia de formaciéon marina. Se identifican
discriminando los ambientes edafogenéticos 1y 2, y
sus combinaciones en paisaje de planicie marina,
ademas de la cobertura CLC, correspondiente a
manglares, guandales, sedimentos expuestos en
bajamar y pantanos costeros.

Helobioma

Zonas con mal drenaje, con encharcamientos
permanentes o con prolongados periodos de
inundacion. Se diferencian teniendo en cuenta los
ambientes edafogenéticos 1y 2, con sus respectivas
combinaciones; la cobertura CLC corresponde a
turberas y zonas pantanosas, siempre y cuando su
paisaje sea diferente a planicie marina.

Hidrobiomas

Cuerpos de agua permanente del area continental del
pais. Se identificaron teniendo en cuentala cobertura
de la tierra CLC, las clases correspondientes a
lagunas, lagos y ciénagas, vegetacion acuatica sobre
cuerpos de agua, rios y la clase de ambiente
edafogenético correspondiente a cuerpos de agua.

Litobiomas

Afloramientos rocosos en la Amazonia y Orinoquia,
presenta en su mayor parte dos tipos de clima: Calido
muy Hamedo (76%) y Calido Himedo (24%). E1 100%
de su é&rea se encuentra sobre la unidad
geomorfolégica de superficies de planamiento
(mesetas o montafias con cimas aplanadas), cubierto
predominantemente por bosques naturales (90%) y
herbazales (7%).Se encuentran sobre el escudo
guayanésy en la orilla del rio Orinoco, la Serraniade la
Macarenay en las cuencasde los rios Guaviare, Inirida,
Negro, Vaupés, Yariy Caqueta(Hernandez & Sanchez,
1992).
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Bioma
Preliminar

Definicién

Andes

Amazonia

Caribe

Orinoquia

Pacifico

Orobioma
andino

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

Orobioma
subandino

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

Orobioma

Se encuentra en altitudes comprendidas entre los
2500 m.s.nnm hasta 3.000 m.s.n.m, con
temperaturas medias entre 10y 13°Cy precipitaciones
de 500 hasta 900 mm/ano. La vegetacion varia desde
un herbazal abierto hasta matorrales de 1,5a 3,5m de
altura, y bosques bajos, relativamente densos y
espinosos, que se desarrollan sobre suelos derivados
de ceniza volcanica, donde ocurren procesos
erosivos criticos. Sus ecosistemas son fuente de
importantes especies de uso antrépico, como es el
caso de varias especies de leguminosas forrajeras y

Azonal Andino ornamentales (Rodriguez. Armenteras, 2006).
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Bioma
Preliminar

Definicién

Andes

Amazonia

Caribe

Orinoquia

Pacifico

Orobioma
Azonal
Subandino

El bloque de habitat mejor conservado de este bioma
se encuentra en la cuenca media del rio Chicamocha,
ubicandose entre los 400 m.s.n.my los 2200 m.s.n.m
y esta en jurisdiccion de los municipios de Boavita,
Covarachia, Soata, Tipacoque en Boyacad vy
Capitanejo, Cepita, Mologavita, Onzaga, San Joaquiny
San José de Miranda, en Santander. Se registran
otros dos remanentes en la cuenca del rio Sogamoso.
El paisaje natural en este bioma ha sido alterado
mediante la introduccién de cultivos y pastos para
ganaderia(Rodriguez. Armenteras, 2006). Aligual que
el Orobioma azonal andino, se compone por
comunidades con una fisionomia xeromorfa,
desarrolladas sobre unidades edaficas
incipientemente evolucionadas.

Orobioma de
paramo

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

Peinobioma

Constituyen las Sabanas de la Orinoquia-Amazonia
ubicadas dentro de lacuencadelrio Orinoco, laregion
del Magdalena medio, la depresién Momposina, y el
Tolima grande ( IDEAM, 2007). Estos biomas son
pobres en nutrientes y con escasa capacidad de
retencion de agua, que se derivan de arenas
cuarciticas blancas; presenta comunidades de
sabanas entremezcladas con bosque de porte
mediano o bajo, con tendencia al follaje esclerificado
por peinomorfosis, o con un arbolado caracterizado
por fustes delgados. (Hernandez, 1990).
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Bioma

.. Definicién
Preliminar

Andes
Amazonia
Caribe
Orinoquia
Pacifico

Corresponde a los bosques por debajo de los 800 m

s.n.m., con largos periodos de sequia, durante los

cuales la vegetacion pierde su follaje, pero lo

recupera nuevamente en los pocos meses lluviosos.

Para su identificacién se consider6 la clasificacion

Zonobioma climatica de Caldasy Lang, en el piso climatico calido
Alternohigrico con las provincias de humedad: arido, desértico y

tropical semiarido.

Este corresponde a los bosques Humedos de pisos

isomegatérmicos que se encuentran por debajo de

los 800 msnm, enlos cuales la vegetacién no presenta

un déficit hidrico alo largo del afio, 0 es muy pasajero,

lo cual no afecta el aspecto sempervirente de la

misma, en el pais corresponde al 45 %, con 51.931.076

ha, lo que lo hace el bioma mas extenso de la parte

continental (IDEAM et al., 2017). Este se encuentra

delimitado por unos amplios caracteres climaticos,

edaficos y de vegetacion zonal que alcanzan el climax

ecoloégico. Especificamente se caracteriza por contar

predominantemente dos tipos de clima: Calido muy

Humedo (60%)y Calido Himedo (40%). Se encuentra

principalmente sobre dos unidades geomorfologicas:

lomerio fluviogravitacional y estructural erosional

Zonobioma (86%) y planicies aluviales (13%), cubierto por

Humedo bosques naturales (92%), pastos (6%) y herbazales
tropical (2%).

2.2.1Biogeografia Andes

La region de Andes colinda por el norte con las regiones de Caribe, al oeste con la region de
Orinoquia y la Amazonia, al este con la regién de Pacifico y al sur con Ecuador. Esta regién,
donde descansan algunos de los centros urbanos mas grandes del pais como su capital, esta
compuesta por tres cordilleras como se observa en la Figura 4: occidental, con 820 km de
longitud con alturas promedio de entre 1500 y 5000 m; oriental, con 1500 km de longitud con
alturas promedio entre 1500 a 4500 m; y central, con 850 km de longitud con una altura
promedio entre 3000 y 5100m (Narvaez & Ledn, 2001); en las cumbres de estas dos Ultimas se
encuentran ubicadas cinco de las seis masas glaciares del pais, uno de ellos ubicado en una
sierra, como lo es el Cocuy, y los demas en volcanes y montafnas como el Ruiz, Santa Isabel,
Tolimay Huila (Ceballos et al., 2012), por ende, en laregion se encontraran climas desde frio y
paramo en Boyaca hasta clima célido en Norte de Santander y Tolima , asi mismo, los andes
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colombianos presentan un patron bimodal de lluvia (Baena Salazar et al., 2020), y por encima
de los bosques altoandinos y hasta el limite inferior de las nieves presenta el ecosistema de
montafna de paramo andino (MINAM, 2022). destacando el Sumapaz como el mas grande del
mundo (AmbienteBogota,2017).

Debido a que es una region asociada a una alta diversidad, ha estado bajo una alta influencia de
actividades humanas en las ultimas décadas (Rodriguez et al., 2004) llevandola asi a ser la
segunda mas deforestada luego de Amazonia a causa de ganaderia extensiva, praderizacion,
cultivos ilicitos, infraestructura de transporte, incendios forestales y extraccién ilicita de
minerales(IDEAM, 2016), esta ultima encabezada por el departamento de Boyaca con el 54% de
extracciones de carbdn del pais, aunque también se presentan aprovechamientos de minerales
metalicos y piedras preciosas en otras zonas y departamentos (Baena Salazar et al., 2020).
Cabe resaltar, que laregion Andina colombiana es la que tiene un mayor nimero de millones de
hectareas plantadas de cultivos en comparacion con Ecuador, Peru y Venezuela
(Chavarro,2021), donde se pueden encontrar clusteres conglomerados como de cana de aztcar
en Risaralda hasta Cauca (Méndez et al, 2018) y en la zona central de la region, en la meseta de
Ibagué, histéricamente se ha desarrollado una elite arrocera (Santos & Sanabria, 2021).

Asi mismo estéan los cuerpos hidricos mas importantes del pais, como embalses, represas y
lagos, como el Neusa, el Guavio, y Chingaza respectivamente (ColombiaSA, sf), paisajes que
contrastan con zonas aridas y semidridas que principalmente se encuentran enlaregién Caribe
y Andinaresaltando para esta ultimalazona semiarida subxerofitica del desierto de la Tatacoa
(MINAM,2000) .Finalmente, laregion también es propensa a eventos de inundaciones teniendo
un mayor registro Cundinamarca y Antioquia, en contraste con fenémenos de incendios
forestales con Tolima y Cundinamarca, donde este ultimo presenta el mayor nimero (Baena
Salazar et al., 2020).
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2.2.2 Biogeografia Amazonia

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

La region del Caribe mostrada en la Figura 6 limita al oriente con Venezuela, al sur colinda con
las regiones de Andes y Pacifico, y al norte con el mar Caribe donde se encuentran el
departamento insular de Colombia de las islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina,
ademas, en esta regién se encuentran centros urbanos importantes como Barranquilla,
Cartagena y Santa Marta (Chala et al, 2020) . En la mayoria de su extension se encuentra
constituida por tierras bajas y planas con una excepcion como lo es la Sierra Nevada de Santa
Marta (Ceballos et al., 2012), que es una de las masas glaciares de la nacion; desde un enfoque
hidrico la region posee una alta y variada superficie hidrica destacandose la ciénaga grande de
Santa Marta al norte, y al sur la subregion de la Mojana (Meisel y Pérez, 20086), cuerpos hidricos
como estos junto con la presencia de la sierra Nevada de Santa Marta y rios importantes tales
como el Magdalena, Cauca, Sinu, entre otros, ofrecen dinamismos hidrolégicos importantes en
la region tales como inundaciones las cuales son impulsadas a su vez por la variabilidad
climatica.

En este sentido, la region posee tres humedales RAMSAR como el sistema delta estuarino del
rio Magdalena (ciénaga grande de Santa Marta), el complejo cenagoso de Zapatosa, y el
complejo cenagoso de Ayapel (RAMSAR, 2018), asi como una extensién de manglares
importante para el pais (Mejia et al, 2014) . Como elementos antrépicos destacados, el carbon
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es el principal producto de exportacion de laregion posicionando a la mineria como una de las
actividades econémicas mas importantes de la zona(Chala et al, 2020) ademas de la produccién
agricola con productos como el banano, el algodén, el maiz y el arroz. Finalmente, la regién
presenta climas extremos desde lazona de la peninsula de la Guajira, hasta los mas altos de la
Sierra Nevada de Santa Marta, presentando un régimen bimodal de lluvias (Chala et al, 2020).

T2 ST 70°52°0"
1 1 1

Lo

"
gl

e

TSION

12'2956N

S o
/ 6"-“\\\
/s PANAMA\\
OCEAND PACIFICO™, \3:\ il
CO
Leyenda >
Halobioma ¥
| Helobioma {®
I Hidrobioma \\
" Oribioma Andino %3
1 I Oribioma Azonal Andino Q’r
| Oribioma Azanal Subandina \;
Oribioma Subandino J
I Oribioma de Paramo \\?
Peinobioma H ‘ .
Zonobioma Alternchigrice Tropical \5 Detum: § RG4S 200 EPSE: 4674
I Zonobioma Humedo Tropical S S

2
] f«*

: Gaia Amazonas
Figura 6 Biogeografia del Caribe colombiano. Biomas preliminares.
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2017).

2.2.3 Biogeografia Orinoquia

La regién de la Orinoquia mostrada en la Figura 7 comprende parte de los departamentos de
Arauca, Casanare, Meta y Vichada abarcando un area de 152.623 hectareas aproximadamente
en los que se puede encontrar mas de 200 cuerpos hidricos dentro de los cuales se destacan
sus principales como el rio Meta, el rio Vichada, el rio Orinoco y el rio Arauca; asi mismo se
identificael Complejo de Humedales de la Cuenca del Rio Bita dentro de los humedales RAMSAR.
La Orinoquia colombiana clasificalos humedales en cuatro categoriasy seis complejos(Arauca,
Casanare, Vichada, Tomo, Guaviare e Inirida) (Lasso et al., 2014). Se caracteriza por presentar
unidades geomorfolégicas como: llanuras de inundacion con influencia edlica, llanuras de
inundacion fluvio-lacustre, meandros abandonados, vegas de divagacion, barras de arena
(Vargas, 2015); presenta un patrén de lluvias altas de 2000 a 3000 mm en gran parte de su
territorio presentando picos de 6000 mm en el piedemonte y 1500 mm al norte de Arauca con
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un régimen monomodal de precipitacion entre los meses de Mayo a Octubre cuya temperatura
presenta valores entre los 24 y 28°C (Henriquez, 2005) las cuales favorecen el desarrollo de una
vegetacion caracteristica como los bosques humedos; bosques riparios; grandes sabanas
compuestas por gramineas que junto con el moriche ayudan a la retencién de agua en estas
zonas; arbustales de bajo porte achaparrados adaptados para favorecer la retencion de agua;
bosques inundablesy grandes complejos de humedales que abarcan una gran extension dentro
de la Orinoquia. (Romero Ruiz et al., 2004; Velandia, 2020)

Dentro de la Orinoquia se presenta el fenémeno de la ganaderia extensiva siendo esta una de las
mas importantes formas de uso y ocupacion de la tierra presentes en toda esta region,
destacando el departamento de Casanare como el de mayor presencia de cabezas de ganado,
seqguido por Meta y Arauca. De igual manera dentro de las actividades dentro de la Orinoquia se
destacala presenciade palma de aceite debido a sugran potencialy ala demanda que se genera
a nivel nacional e internacional para su uso, generando grandes transformaciones de las
sabanas a grandes extensiones de palma. Otro de las actividades de gran importancia
presentes en la region corresponde a la extraccién de petroleo, ya que en promedio el 64% de
la economia de la region depende del sector de hidrocarburos y aporta mas del 70% de la
produccion nacional. La mineria dentro de la Orinoquia se centra en su mayoria a la extraccion
de materiales de las zonas de sedimentacion de los grandesrios como el Rio Vichada, Rio Inirida
(Velandia, 2020).
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2.2.4 Biogeografia Pacifico

El Pacifico colombiano mostrado en la Figura 8 se caracteriza por ser una regiéon natural que
comprende los territorios de cuatro departamentos (Choco, Valle del Cauca, Cauca y Narifo),
los cuales se distinguen por tener entornos similares (Restrepo, 2023). Esta ubicado en la franja
oeste del pais, limita al norte con Panama, al noreste con la regién Caribe, al este con la
cordillera Occidental que la separa de la regiéon Andina, al sur con Ecuador y al oeste con el
océano Pacifico, de donde toma su nombre. La zona insular del pacifico estda compuesta por
dos islas principales que fueron clasificadas para esta coleccion, la Isla Malpelo y Gorgona.

Laregion, se distingue por tener suelos con limitantes para la produccioén agricola, en definitiva,
esto se debe a la falta de nutrientes en los mismos (Casierra-Posada & Aguilar-Avendanio,
2007); No obstante, hay presencia de cultivos de palma de aceite y pastos alrededor de Tumaco
en la parte sur-oriental, como también, cultivos de platano, bananoy palmares, enlazonanorte
que limita con la region del Darién. Por todo esto, podemos afirmar que la mayoria de laregion
corresponde a bosques y selvas impenetrables, rios caudalosos, y los manglares mas extensos
de Sudamérica, estos ultimos, abarcan 2927 km cuadrados (Zambrano y Rubiano 1996) y han
representado para las Comunidades Negras e Indigenas de la Costa Pacifica Colombiana, una
oportunidad econémica, social y cultural desde hace muchos afos. (Sanchez-Paez et al., 1998).

Adicionalmente, laregion cuenta conun sitio Ramsar, llamado Delta del Rio Baudo; Este sistema
esta formado por pantanos arbustivos, rios permanentes de cauce lento, bosques anegados,
manglares, playas de arena, aguas marinas someras y aguas estuarinas, ademas, se
caracterizan por presentar y albergar una alta biodiversidad de fauna y flora y ser de vital
importancia para las comunidades locales.(Delta del Rio Baudo | Servicio de Informacion sobre
Sitios Ramsar, s. f.)

Finalmente, pero no menos importante, es valido resaltar que a pesar de que es unaregionrica
en biodiversidad, con una amplia variedad de flora y fauna y con varias zonas protegidas,
también ha sido golpeada fuertemente por la mineria ilegal, fruto del olvido en que se ha
encontrado toda la region, situacion que se ha agudizado con la llegada del conflicto armado
auspiciado por el narcotrafico, e incluso por la gran mineria, entendiendo que la multiplicidad
de actores armados ilegales se han instalado en esta logica de desarrollo nacional donde su
objetivo final ha sido la expropiacion de las tierras de las comunidades para la implementacion
de megaproyectos, lo que a su vez, ha contaminado las fuentes hidricas, porque la principal
explotacion es de oro. (SEMILLAS, s. f.).
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3. Informacion basicay antecedentes

3.1.Contexto institucional

3.1.1Institucion

La Fundacién Gaia Amazonas es una organizacion gubernamental colombiana que trabaja en
estrecha colaboracion con las comunidades indigenas para la proteccion de la diversidad biolégica
y cultural de la Amazonia. Su enfoque integral y multidisciplinario se basa en el didlogo intercultural,
la diversidad de conocimientos, la corresponsabilidad entre comunidades indigenas, estado,
sociedad civil y sector privado, y el enfoque de género. A través de alianzas y acciones concretas,
buscan conservar la biodiversidad y la cultura de la Amazonia, fortaleciendo los gobiernos indigenas
y promoviendo politicas publicas para la proteccion ambiental.

Desde su fundacion en la década de 1970, Gaia Amazonas ha trabajado a favor del reconocimiento de
los derechos y territorios de las comunidades indigenas en la Amazonia colombiana. Entre muchas
cosas, ha impulsado la autonomia educativa, la creacién de escuelas comunitarias, la negociacion
exitosa con grupos armados para el respeto a las comunidades indigenas, y la descentralizacién
parcial de la salud. A lo largo de los anos, han consolidado gobiernos indigenas locales, fortalecido
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consejos indigenas, mejorado la calidad de la educacion y la salud comunitaria, y promovido la
incidencia en politicas publicas para proteger la selva amazoénica.

3.1.2 MapBiomas

MapBiomas es una iniciativa colaborativa que tiene como propésito mapear la cobertura y uso del
suelo en la Amazonia utilizando tecnologias avanzadas. Mediante el procesamiento en la nube y
clasificadores automatizados de Google Earth Engine, se generan mapas anuales historicos de la
region. Surgi6é en 2017 como resultado de la colaboracién entre la Red Amazénica de Informacién
Socioambiental Georreferenciada (RAISG) y MapBiomas, con el proposito de proporcionar
informacion detallada y actualizada sobre la dindmica de uso del suelo en la Amazonia.

El proyecto destaca por su enfoque colaborativo, trabajando en red con instituciones de los paises
involucrados. Ademas, busca crear una plataforma abierta, replicable y colaborativa, para
incorporar la participacion y contribuciones de actores de la comunidad cientifica. La iniciativa
contribuye al entendimiento de la dinamica de uso del suelo de la Amazonia y sus cambios a lo largo
del tiempo, facilitando la toma de decisiones informadas para la conservacion y el desarrollo
sostenible de la region. Cabe resaltar que esta iniciativa recientemente se viene expandiendo a
zonas fuera del limite de la Amazonia en los paises involucrados.

3.2.Datos de percepcion remota

La iniciativa MapBiomas Colombia utilizé un conjunto de obtenidos de los sensores Landsat
Thematic Mapper (TM), Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+)y Operational Land Imager and
Thermal Infrared Sensor (OLI-TIRS), a bordo de los satélites Landsat 4 (L4, para cobertura de
vacios de informacion alinicio de la serie y en 1988 principalmente), Landsat 5(L5, paralos afios
1985-2012 de la serie), Landsat 7(L7, paralos afilos 2000-2022), Landsat 8(L8, 2013 en adelante)
y Landsat 9 (L9, para los afos 2021-2022). Para esta primera coleccion, se recolectaron
imagenes satelitales para el periodo de 1985 a 2022.

Lasimagenes utilizadas parala obtencion de lareflectancia de superficie (Surface Reflectance)
pertenecen ala Coleccion 2 del catalogo de datos Landsat. Estas imagenes se encuentran en el
nivel de correccién Tier 1, lo que implica que han sido sometidas a procesos de calibracion
radiométrica, ortorrectificacion basada en puntos de control en tierra y modelos de elevacion
digital para asegurar un registro preciso anivel de pixely una correccion atmosférica adecuada.

Cabe destacar que lasimagenes Landsat de 30 metros de resolucién espacial fueron accedidas
a través de la plataforma Google Earth Engine, que cuenta con el respaldo de la NASA y el
Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS). Esto permitio a MapBiomas Colombia obtener
un conjunto confiable y consistente de datos para llevar a cabo su iniciativa de mapeo en el
territorio colombiano.
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3.3.0tras iniciativas de mapeo

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

Su proyecto se centra en el desarrollo de productos de datos basados en imagenes satelitales
Landsat disponibles en la plataforma web Global Forest Watch 2.0.
(https://www.globalforestwatch.org/). Desde la plataforma de GFW es posible la descarga de
datos del cambio anual de cobertura de bosques (ganancias y pérdidas) desde el 2000 al 2022,
los cuales fueron utilizados en esta coleccién parala verificacién del mapeo de la deforestacion
y cambio de cobertura.

Otra de las iniciativas a nivel mundial es producida por ESRI para el 2020 (ESRI2020 Global Land
Use Land Cover) en la cual mediante el uso de imagenes satelitales Sentinel - 2 se identifica el
uso y cobertura del suelo, gracias al uso de mas de 5 mil millones de pixeles distribuidos en
20.000 sitios en los principales biomas del mundo. De igual manera, la iniciativa de la ESA
implementa como fuente de informaciéon las imagenes satelitales Sentinel 2 que en
combinacién con la informacion de Sentinel 1 se genera una clasificacion de la cobertura
terrestre global la cual abarca 11 clases tematicas con una precisiéon del 75%. La iniciativa
Dynamic World, desarrollada por el Instituto de Recursos Mundiales (World Resources Institute)
en conjunto con Google identifican, casi en tiempo real, las coberturas de suelo global
agrupadas en 9 clases tematicas mediante el uso de imagenes satelitales Sentinel - 2.

A nivel nacional dentro de las iniciativas de mapeo de la deforestacion y coberturas de la tierra
en Colombia se destaca la desarrollada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales -IDEAM-. Esta iniciativa se refleja en dos proyectos, el mapa de cobertura de la
tierra utilizando la metodologia Corine Land Cover (CLC); y el mapa anual de pérdida de bosque
en Colombia. El primer proyecto fue utilizado para la verificaciéon y confirmacién de coberturas
de la tierra especificas para Colombia.

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

A diferencia de las anteriores iniciativas, el proyecto MapBiomas Amazonia es implementado
por organizaciones no gubernamentales de los paises amazénicos los cuales se encargan de
mapear el drea de cada uno de los paises, es asi como el proceso cartografico es hecho por
expertos de cada pais con conocimientos de campo y de las particularidades geograficas de
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cada region. De esta manera se generan mapas anuales de cambios de uso y cobertura de la
tierra con datos de la serie de Landsat que va desde el 1985 al 2022 con una resolucién espacial
de 30 metros a escala 1:100.000, lo cual representa una ventaja a la hora de hacer un
seguimiento a diferentes coberturas debido a su alcance temporal y tematica.

En este orden de ideas, dado el alcance de la coleccion 1, también se hizo uso de fuentes de
referencia adicionales para la validacién de la clasificacion de las coberturas del suelo, entre
las que se destacan imagenes satelitales de alta resolucion espacial y temporal. Entre estas
imagenes se utilizaron las provistas por Microsoft Bing, ESRI, ESA, Planet-NICFI, CIFORy Google
através de las cuales era posible la verificacion del tipo de cobertura. De estas, se destacan las
imagenes desarrolladas por Planet-NICFI debido a su resolucion temporal mensual que permitié
la identificacion del cambio de las coberturas del suelo desde el 2015 y lo cual resulté
especialmente importante a la hora de identificar el avance de la deforestacion durante los
ultimos anos.

Estas también fueron especialmente utilizadas a la hora de clasificar la mineria y otras clases
dindmicas para asi verificar el tipo de clase o identificar la aparicion de nuevas zonas de interés.
Igualmente, para las otras clases tematicas también se utilizaron otras fuentes de referencia
externas, como los datos del CIFOR (Center for International Forestry Research) para la
validacién de los bosques inundables y formacion natural no forestal inundable o los datos de
ESRI Built Area para la ubicacion de areas urbanas de poca extensién.

4. Metodologia MapBiomas Colombia

4.1. Mosaicos Landsat

4.1.1. Generacion de los mosaicos Landsat

La metodologia de MapBiomas Colombia utiliza como insumo base para el mapeo de la
coberturade latierra, una compilaciéon de imagenes Landsat elaboradas de manera anual desde
1985 hasta 2022. El objetivo general de la elaboracion de los mosaicos fue obtener un compilado
de imagenes Landsat para cada ano, que incluyeran épocas secasy lluviosas con el fin de lograr
un mejor contraste entre las clases de bosque y no bosque, la menor cantidad de nubes para
disminuir posibles efectos sobre la clasificaciéon de coberturas y las fechas mas actualizadas
por ano, y asi obtener un compilado mas actualizado de la dinamica anual de cada zona.

La unidad de referencia para el proceso de construccion de los mosaicos para las regiones
Caribe, Andes, Pacifico y Orinoquia fue la cuadricula de path y row; mientras que para la regién
Amazonia, la unidad de elaboracién fueron cartas regulares basados en el sistema de Cartas
Internacionales del Mundo a la Millonésima, las cuales cuentan con una escala de 1: 250.000 en
un rectangulo de 1°30" de longitud por 1° de latitud como se observa en las Figura 9 y Figura 10.
Todo el territorio colombiano, tanto continental como insular, se encuentra cubierto por 70
pathyrowy la Tabla 3 resume la cantidad de estos por region.
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Tabla 3 Numero de cartas/path y row por region.

Total de mosaicos (x38

Region Numero de Path/Row -
anos)
[ |
Caribe 18
|
And 25
ndes 2432
[
Pacifico 13
|
Orinoquia 14
[ . |
Region Numero de cartas Totalde m.o saicos (x38
afnos)
[ |
Amazonia 46
2014
Andes 7
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Mosaico de mediana:

Para cada carta y por cada ano, se conformé un mosaico de imagenes de Landsat de la serie 4,
5,7,8y 9. Cada mosaico estd compuesto por al menos 2 imagenes donde la asignacion del valor
de cada pixel por banda en la composicién se hace usando el valor de la mediana del conjunto
de imagenes seleccionadas (espectro visible rojo, infrarrojo cercano e infrarrojo medio) tal
como se representa en la Figura 11.

ee.

Figura 11 Pixel de mediana

De esta manera el pixel que se uso6 para la clasificacion corresponde al valor de la mediana de la
serie temporal, por ejemplo, si para una carta el mosaico final estd compuesto por imagenes
entre los meses de octubre a diciembre con un porcentaje maximo de cobertura de nubes del
30%, para el resultado final primero se enmascararon las nubes o0 sombras remanentes y luego
se us6 el reductor estadistico de mediana para la construccion del mosaico final de
interpretacion. Cada carta fue procesada individualmente usando el valor de la mediana entre
las imagenes seleccionadas para cada ano de la serie temporal 1985 - 2022.

En la Figura 12 se presentan los mosaicos para el area continental del territorio colombiano.
Debido a la falta de informacion en las colecciones de Landsat o por alta cobertura de nubes,
persisten vacios a lo largo de la serie temporal; este vacio de informacién se presenté
temporalmente con mayor énfasis a inicios de las serie entre los anos 1985 a 1988 y 1992 a 1996,
espacialmente en las areas de alta montana, como paramos y glaciares, y el Chocé
biogeografico; esta situacién afecta especialmente losresultados en zonas de alta dinamicaen
el cambio de coberturas, donde la capacidad del método para subsanar estos vacios es
insuficiente.
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Figura 12 Mosaicos Landsat Coleccién 2 - MapBiomas Colombia C1

4.1.2. Regiones de mosaicos

Dada las diferentes caracteristicas fisiograficas y climaticas del territorio colombiano, la
elaboracion de los mosaicos se dividid en dos regiones, Andes y Zonas Bajas, segun la
diferencia altitudinal entre ellas, siendo la region Andes toda aquella area colombiana de alta
montana (Figura 13). Esto se realizé con el fin de mejorar la calidad de los mosaicos, puesto que
la altitud esta directamente relacionada con la cobertura de nubes, la cual afecta la obtencién
de informacion realizada por el sensor éptico utilizado, en este caso, de los satélites Landsat.
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4.1.3. Evaluacion de calidad de los mosaicos

Se realiz6 una evaluacion visual de los mosaicos para cada ano teniendo en cuenta los
parametros de cubrimiento, presencia de nubes, bandeoy presencia de sombras, con los cuales
se evaluo la calidad de cada mosaico por ano en tres categorias. Los valores indican los
umbrales por porcentaje de la superficie afectada por cada parametro evaluado en cada carta,
tal como se observa en la tabla 4.

Tabla 4 Pardmetros de calidad de mosaicos

Calidad  Simbolo %Cubierto  %RuidoNubes  gRude % RuldoSombre
Buena - =30 <5 <5 <5
Requlsr | R 65-90 5-10 5-10 5-10

Mala - < G5 =10 =10 =10

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

Para la serie de 38 anos para cubrir el total del territorio colombiano, se construyeron 4446
mosaicos de los cuales el 42% se evaluaron como buenos, 37% como regulares y 14% de baja
calidad. A esta cifra hay que anadir 318 mosaicos en los que por falta de informacion no se pudo
obtener una composicion minima para poder utilizar en la etapa de clasificacion y que
corresponden al 7% restante.

En las Figura 14, Figura 15 y Figura 16 se puede observar en color negro los vacios de informacion
o0 sin mosaico; Se puede considerar que los mosaicos tienen una calidad aceptable. Se resalta
que en laregion de Andes se presenta un mayor porcentaje de mosaicos regulares, malos o sin
informacién debido a la falta de informacidn en la serie de Landsat, especialmente entre 1985y
2000. A partir de este ano se consiguioé una mejor calidad debido a la estabilidad en el archivo
de Landsat, se incluyeron algunas imagenes Landsat 4 para algunos vacios presentados antes
del afo 1993, ademas de poder contar con Landsat 5 hasta 2011. Landsat 5 y 7 cuentan con
caracteristicas similares, lo que permite combinar imagenes de estos dos sensores para
componer el mosaico de mediana. Landsat 8 empieza a operar en 2013 y debido a su gran
estabilidad en la captura de imagenes se consigue mejorar lacomposicion de mosaicos, de esta
manera, se observa como desde 2014 la calidad de los mosaicos es superior y se reduce la
calificacion malay regular en la region de Amazonia, adicional a esto, para la composicion de
mosaicos de los anos 2021y 2022 se utilizaron imagenes Landsat 9 disponibles. A continuacion,
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en las Figura 14 y Figura 15 se presenta la evaluacion para cada ano en Andesy zonas bajas para
todo el territorio colombiano.

Calidad de Mosaicos Andes
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Figura 14 Calidad de mosaicos de Andes

Calidad de Mosaicos Zonas bajas
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Figura 15 Calidad de mosaicos Zonas Bajas

Como se puede observar en la Figura 14, para laregion de Andes se obtuvo un mayor porcentaje
de mosaicos de mala y reqular calidad, 22% y 44% respectivamente. Solo el 22% de los
mosaicos elaborados en esta region para toda la serie fueron calificados de buena calidad. En
contraste, como se representa en la Figura 15, en las zonas bajas el 47% de los mosaicos fueron
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de buena calidad, 34% y 11% de regular y mala calidad respectivamente. Ademas, vale la pena
resaltar que no se encontraron imagenes para la composicién de mosaicos para 99 anos de las
cartas y/o path rows en Andes y 219 afnos de las cartas y/o path rows en las zonas bajas, esto
principalmente entre el ano 1992 y 1996 por la ausencia de imagenes o presencia de alta
nubosidad. Finalmente, en la Figura 10 se muestra el multitemporal de mosaicos donde se
consolida la anterior informacion.

Figura 16 Calidad de los mosaicos 1985 - 2022.
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Evaluacion mosaicos por regiones

Andes: Para la region de Andes se tienen mosaicos de muy mala calidad entre 1985y 1996, a
partir de este ano los mosaicos empiezan a mejorar, sin embargo, siempre se tienen mosaicos
de mala o reqular calidad para las zonas de mayor altitud, en donde los paramos presentan
condiciones ambientales extremas a causa de su baja temperatura mediay el alto promedio de
humedad relativa. (Diaz-Granados Ortiz et al., 2005)

Figura 17 Calidad de mosaicos en Andes

Pacifico: Los mosaicos en el pacifico colombiano por lo general son de mala o reqular calidad,
ya que es una zona de altas precipitaciones, esto debido a una corriente superficial que
transporta la humedad de los vientos frios y himedos del océano pacifico, los cuales provocan
lluvias cuando interactia con otro mas calidos o secos del este.(Agencia de noticias UNAL,
2017)

Figura 18 Calidad de mosaicos en Pacifico

Orinoquia: Es una de las regiones que tiene mas informacién de mosaicos enlos primeros afios
y la calidad de estos en los ultimos anos en su mayoria es buena, esto considerando que es una
de las regiones que menos precipitaciones tiene en el territorio colombiano.

42


https://www.zotero.org/google-docs/?BAUTiQ
https://www.zotero.org/google-docs/?UhzpZi
https://www.zotero.org/google-docs/?UhzpZi

Figura 19 Calidad de mosaicos en Orinoquia

Caribe: Aligual que la Orinoquia, en Caribe se tienen muy buenos mosaicos alo largo de la serie,
a excepcion de las zonas que colindan con Andes y que tienen mayor altitud y por tanto mayor
precipitacion.

Figura 20 Calidad de mosaicos en Caribe

Amazonia: Laregion de Amazonia también cuenta con muy buenos mosaicos, sobre todo enla
zonasur, la calidad en los Gltimos anos es buena en sumayoriay es una de las regiones en donde
el numero de mosaicos sin informacién es menor.

Figura 21 Calidad de mosaicos en Amazonia
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4.2 Clasificacion

4.3.1 Descripcion metodolégica

El proceso metodologico efectuado en la etapa de clasificacion para la coleccion 1.0,
comprende el uso del clasificador Random Forest (RF), el cual se fundamenta en algoritmos de
inteligencia artificial (Al)y con ella, el aprendizaje automatico (Machine Learning). A partir de la
construccion de diversos arboles de decision se clasifican los datos de un modelo realizando
unaserie de particiones binarias, permitiendo asirealizar predicciones futuras con base en esta
clasificacion, cabe aclarar que los arboles de decision se establecen de forma aleatoria a fin de
reducir la correlacion entre los mismos (Garcia, 2018).

El correcto funcionamiento del algoritmo en cuestidon requiere de un set de datos de
entrenamiento, para lo cual fueron utilizadas muestras estables de las cuales se excluyeron las
zonas que presentaron cambio a lo largo de la serie temporal de 38 anos, es decir aquellos
pixeles cuya clase de cobertura asociada no se repite en todos los anos de la serie temporal de
imagenes. Durante el proceso, el intérprete puede excluir areas donde el algoritmo aleatorio
selecciona muestras que no cumplen con los criterios de la clase. Es importante resaltar que,
debido a la extension del territorio, las cinco (5) regiones: Andes, Caribe, Orinoquia, Pacificoy
Amazonia, se subdividieron en 136 regiones de clasificacion conforme con las cuencas
hidrograficas presentes y algunos criterios biofisicos descritos anteriormente.

Posteriormente, se realiz6 la generacién preliminar de la clasificacion para los 38 anos de la
Coleccion 1.0 de Colombia, con base en las muestras generadas. La totalidad del proceso fue
ejecutado en elambiente de geoprocesamiento enlanube Google Earth Engine (GEE), siguiendo
una secuencia de pasos iterativos los cuales se observan en la Figura 22, en aras de obtener un
producto de clasificacién con calidad. A continuacion, se describe a grandes rasgos cada uno
de ellos:

Definicion de regiones de clasificacion.

Identificacion de las muestras estables.

Calculo de variables(feature space)a partir del mosaico obtenido para cada ano de la serie
temporal, el cual cuenta con un maximo de 81 variables, que incluyen: las bandas Landsat
espectrales, indices y fracciones espectrales. Adicionalmente, se aplico el célculo de
reductores estadisticos para generar un valor Unico para cada pixel. Estos reductores
fueron: mediana, mediana época seca, mediana época lluviosa, amplitud, desviacion
estandar, minimo, minimo y méximo del periodo seco, minimo y maximo del periodo
lluvioso?.

2 Se recomienda revisar el Algorithm Theoretical Basis Documents — ATBD General para detallar cada uno de los reductores
estadisticos.
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Calculo de areas a través de poligonos de exclusién definidos segun el comportamiento del
Mapa de MapBiomas Colombia obtenido en el paso 3, segun la Figura 22, obteniendo una
clasificacién preliminar.

Aplicacioén del filtro Gapfill para suplir los vacios de informacion que pueda presentar el
mosaico anual y reemplazando dichos pixeles por el valor temporalmente mas cercano.
Segunda identificacion de muestras estables con la opcion de generar geometrias de
exclusién para omitir la seleccion de muestra estable en una ubicacion determinada y
célculo de areas hasta lograr una seqgunda clasificacién preliminar en el paso 6.

En la clasificacién del paso 6, se da la opcién de seleccion de muestras complementarias
consideradas para cada clase de cobertura que se incluyen como geometrias manuales
directamente desde EE de Google con la intencion de realizar correcciones a la
clasificacién preliminar de este paso.

Finalmente, respecto a la aplicacion de los filtros temporales, espaciales, de frecuencia y
Gapfill, el orden y numero de iteraciones ejecutadas varia segun la regién de clasificacion
trabajada a fin de generar una clasificacion final coherente con la realidad del territorio. La
cadena de procesamiento adoptada para la generacion de la Colecciéon 1.0 para Colombia se
muestra graficamente en la Figura 22.
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En la coleccidon 1.0 se logr6 establecer un determinado numero de arboles de decisién a tener
en cuenta para la clasificacion obtenida de Random Forest, siendo generalmente de 80
iteraciones en cadaregion. Asi mismo, con el objetivo de obtener un mayor detalle enlaleyenda
y para mejorar la calidad de algunas coberturas se consider6é desarrollar metodologias
especificas con capas binarias (0-ausencia, 1-presencia) para algunas de las coberturas que
representan una mayor dificultad en el mapeo y/o que requieren de mayor detalle;
Infraestructura urbana, bosque inundable, formacién natural no forestal inundable, mineria'y
manglares siendo estas posteriormente integradas con los resultados de clasificacion del mapa
general, de acuerdo aun orden de prioridad definido para cada categoria.

4.3.2 Regiones de clasificacion

Las regiones de clasificacion son areas que se abordan de manera operativa permitiendo
mejorar en términos de procesamiento la identificacién eficiente de clases con similitud
espectral, esto se hace agrupando coberturas con reflectancias diferentes y separando zonas
con coberturas semejantes, permitiendo una facil discriminacién entre ellas. Dicha
regionalizacion no obedece a unazonificacion biogeogréafica de Colombia, sin embargo, se tiene
en cuenta la delimitacion de cuencas hidrograficas y ecosistemas de gran importancia como
las zonas de alta montana, paramos, ciénagas, sabanas de la Orinoquia, ademas de las areas de
circundantes a las comunidades indigenas para el caso de la amazonia.

Para su delimitacion, se utilizé como referencia el Mapa de Coberturas de la Tierra - Metodologia
CORINE Land Cover Adaptada para Colombia a Escala 1:100.000 (IDEAM, 2021), el Mapa de
Ecosistemas Continentales y Marinos del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM et al., 2017), zonificacion hidrografica de (IDEAM, 2013), Mapa de Bosque y
no Bosque del 2017 (IDEAM, 2017), para la identificaciéon de las zonas con mayor dinamica de
cambio, Mapa de coberturas mundiales de usos del suelo de ESRI del 2020, Mapa de usos del
suelo mundial de ESA del 2015, ademas de la informacién de la colecciéon 3 de MapBiomas
Amazonia Coleccion 3 (Gaia Amazonas, 2021), con las cuales se obtuvo una separacion
adecuada a la dinamica territorial y la diversidad ecosistémica de la Amazonia colombiana.

Para las diferentes regiones se tuvieron diferentes criterios de division, para el caso de Caribe
se tuvo en cuenta que la reqgién de la Guajira tiene una vegetacion particular como lo es
vegetacion herbacea sobre arenay vegetacion lefosa sobre arena. Asimismo, la alta presencia
de ciénagas y de la Sierra Nevada de Santa Marta permite que a estas zonas se le asigne una
region a cada una. Para la guajira se asigné laregion 30414, para las ciénegas las regiones 30418,
30419, 30406 y 30408, finalmente para la Sierra Nevada de Santa Marta se asigné la region
30305 asi como se muestra la Figura 25.

Los andes colombianos se caracterizan por tener 5 de los 6 glaciares colombianos donde se

encuentra vegetacion particular que solo se encuentra a esas alturas es por esto que surge la
necesidad de asignar las siguientes regiones: 30303, 30302 y 30301 como se muestra en la
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iError! No se encuentra el origen de la referencia.. Por otro lado, en la zona Andina también se
realizdé una division para diferenciar las coberturas de mosaicos agricolas y los pastizales
naturales de alta montana. Las regiones elaboradas para tal fin fueron 30202, 30204, 30205,
30206 y 30208, como se evidencia en la iError! No se encuentra el origen de la referencia..

Otras divisiones particularmente importantes, se encuentran en las Sabanas de la Orinoquia, ya
que la similitud espectral entre las zonas de mosaicos agricolas y los pastos naturales,
dificultan la diferenciacion y posterior clasificacion de las mismas. Para evitar esta confusion
entre clases se crearon las regiones 30220, 30216, 30217 y 30212, las cuales tienen una matriz
predominantemente de sabana (pastos naturales). Adicional a lo anterior, también se presenta
unaconfusién entre zonas agricolas y las zonas de sabana debido a que se tiene unareflectancia
muy similar, por esta razon se crean las regiones: 30425, 30427, 30429, 30432, 30433, 30437,
30443 y 30458. Por ultimo, la region del pacifico se limité por la cordillera occidental como se
muestra en la Figura 27.

Cabe resaltar que durante el proceso de division se tuvo especial énfasis en las zonas de alta
dindmica de uso dada por los procesos de deforestacion crecientes en la Amazonia. Las
regiones que abarcan el llamado “Arco de deforestacion®*son las siguientes: 30209, 30210,
30204, 30226 y 30211, todas ellas cubren parcialmente los departamentos de Putumayo,
Caqueta, Metay Guaviare, como se muestraen la Figura 28.

Adicionalmente, se establecieron unas regiones detalladas asociadas a la presencia de
comunidades indigenas y sus zonas de influencia, con el fin de detectar las dindmicas de uso
del bosque a través de las chagras de cultivo. Las regiones estructuradas para tal fin son la
30234, 30235, 30236, 30237 30238, 30239 y 30240. En la Figura 28 se puede detallar la
distribucion espacial de las comunidades a lo largo de la Amazonia.

Comoresultado se definieron 136 regiones de clasificacién como se observa en la Figura 23, 21
parala zona de Caribe, 34 para la Andes, 24 para Orinoquia, 16 para Pacificoy 40 para Amazonia
.Lasregiones enlos Andes abarcan desde la 30101 hasta la 30108 y 30301 hasta la 30483, Caribe
desde la region 30305 hasta la 30464, Pacifico desde laregion 30444 hasta la 30482, Orinoquia
desde la regiéon 30425 hasta la 30463 y complementariamente la Amazonia cubre desde la
region 30201 a la 30240.

3 Categoria con la que la informaciéon nacional del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM
define el foco de deforestacion en la Amazonia colombiana.
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A continuacion, se presenta la Tabla 5 con las principales caracteristicas de cada area de
trabajo definida parala coleccion 1de MapBiomas Colombia. Las descripciones biofisicas de las
regiones elaboradas corresponden a lainformacion extraida a través de algebra de mapas de la
capa de Ecosistemas Continentales y Marinos de Colombia (IDEAM et al., 2017).
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Tabla 5 Clases interpretadas por regiones de clasificacion en Colombia.

Region
Mosaico

Andes

Region
Clasificacion

30101

Descripcion

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

Clases

3,13,
21,24,25,3
3

Version

128

30102

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

3,13,
21,25,33

30103

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

3
13,21,24,25
33

155

30104

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

3,13,21,33

53



Region
Mosaico

Andes

Regién
Clasificacion

Descripcion

Frio SuperHumedo, Muy Frio Hiamedo, Muy Frio SuperHumedo, Frio Himedo y Frio
SuperHumedo. Elrelieve esta predominado por montanas.

Clases

Version

30105

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

3,13,21,
24,25,27,3
3

30106

30107

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

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

3,13,21,24,
25,33

3,21,24,25,
30,33

1

20

30108

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

3,13

30475

Estaregion hace parte en sumayoria del Orobioma del zonobioma humedo tropical,
y en menor medida de los biomas: Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo
Tropical, ZonobiomaHumedo Tropical y Zonobioma Alternohigrico Tropical. Conun
clima variable y relieve montanoso.

313,21,
23,25,33

12
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Region
Mosaico

Regién
Clasificacion

30301

Descripcion

Region compuesta por los biomas de: Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo
Tropical, Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical y Pedobioma del Zonobioma
Humedo Tropical. Presenta un clima predominantemente frio humedo, frio
superhumedoy muy frio superhiumedo de igual manera su relieve se caracteriza por
la presencia de filas y vigas, y abanicos glaciares.

Clases

3,9.13,21,2
5,29,33,

Version

n

30481

30466

Esta region estd compuesta por el Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo
Tropical, Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical, Pedobioma del Zonobioma
Hamedo Tropical, Zonobioma Alternohigrico Tropical y Zonobioma Humedo
Tropical, se puede encontrar un clima templado humedo, frio humedo, templado
semihumedo, templado semi humedo, frio himedo, y frio superhimedo, se puede
encontrar relieves como montana, piedemonte y valle.

En la region esta compuesta por los siguientes biomas: Orobioma Azonal del
Zonobioma Humedo Tropical, Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical,
,Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical, Zonobioma Alternohigrico Tropical y
Zonobioma Humedo Tropical. Presenta un clima que puede variar entre templado
super humedo, templado humedoy frio super humedo principalmente. Surelieve se
caracteriza por la presencia de filas y vigas en su mayoria, al igual que abanicos y
glacis en menor medida.

3,6,9,21,24,
30,25,33,31

3,9.13,21,2
5,33

12

30471

Estaregion se encuentra ubicada al nororiente de la cordillera oriental, cuenta con
tres grandes biomas: el Zonobioma Humedo Tropical, Pedobioma del Zonobioma
Hamedo Tropical, Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical. Los climas
predominantes son Calido Humedo, Calido Semihumedo, Templado Humedo,
Templado Semihimedo. El relieve caracteristico de la reqgién esta distribuido de la
siguiente forma: Abanicos, Abanicos y glacis, Crestas y crestones, Crestas y

3,9.11,13,21,
23,24,25,3
0,33

1
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Region Regién
Mosaico Clasificacion

Descripcion

espinazos, Cuestas y crestones, Filas y vigas, Lomas y colinas, Mesas y cuestas,
Plano de inundacion, Terrazas, Vallecitos y Vegas. Los paisajes predominantes son
Lomerio, Montana, Piedemonte, Planicie, Planicie aluvial y Valles. Las coberturas
presentes son los bosques densos, formaciones herbaceas y arbustivas, cultivos
permanentes y transitorios, pastizales, suelos desnudos y degradados, zonas
urbanas, zonas mineras, y algunas zonas de herbazales inundables, plantaciones
forestales, y cuerpos de agua.

Clases

Version

30401

30468

La regiéon se compone de los biomas: Orobioma del zonobioma humedo tropical,
Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo Tropical, Zonobioma Alternohigrico
Tropical y Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical. Paisaje montafosoy clima
templado a calido.

Esta region ubicada en la cordillera de los Andes se compone de cinco grandes
biomas: Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo Tropical, Orobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical,
Zonobioma Alternohigrico Tropical y Zonobioma Humedo Tropical. Se encuentra
dominada por el orobioma andino altoandino propios de ecosistemas de montana
en el piso térmico frio con temperatura que oscila entre 6°C y 10°C.

3,9,13,2123
:25,31,33

3,21,24,25,
33

1

12

30473

La region esta constituida por dos grandes biomas, el Orobioma del zonobioma
humedo tropical, el Zonobioma Humedo Tropical y el Orobioma Azonal del
Zonobioma Humedo Tropical. Presenta un relieve montafioso con presencia de
algunos valles.

3,9.13,21,2
5,31,33

1

30303

Esta region se ubica en dos grandes biomas: el Orobioma Azonal del Zonobioma
Hamedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical. El relieve se
encuentra caracterizado principalmente por la Sierra Nevada del Cocuy, una
formaciéon rocosa conformada por cadenas montanosas que se extienden

3,9.11,13,21,
24,25, 29,
33,

1
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Region
Mosaico

Regién
Clasificacion

Descripcion

formando mas de 25 picos nevados, con presencia de crestasy crestones, asicomo
valles, lomas y colinas. El clima va de muy frio arido a extremadamente frio
superhiumedo.

Clases

Version

30472

Esta region se encuentra ubicada nororiente de la cordillera oriental, cuenta con
tres grandes biomas: el Zonobioma Humedo Tropical, Pedobioma del Zonobioma
Huamedo Tropical, Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical y Orobioma Azonal del
Zonobioma Humedo Tropical, presenta paisajes montanosos, con algunos vallesy
miscelaneos erosionados, el relieve caracteristico de esta regién son crestas,
espinazos, cuestas, crestones, lomas, colinas, terrazas, vallecitos, abanicos y
glacis, el clima es templado semiarido y frio semiarido.

3,9.13,21,2
3,24,25,30,
33

9

30476

Estaregion se ubica sobre dos grandes biomas: el orobioma del zonobioma humedo
tropical y el zonobioma humedo tropical, estos a su vez se conforman por el
Orobioma, Helobioma e Hidrobioma Vertiente Pacifico - Chocé. El clima de laregién
va desde calido semihiumedo, pasando por templado humedo hasta frio
superhumedo. El paisaje predominante es montanoso con presencia de algunos
valles.

3,21,25,
33

9

30402

Region compuesta principalmente por Zonobioma Hiumedo tropical, ademas del
Zonobioma Alternohigrico Tropical, Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y
Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizado por un clima calido
humedo y muy humedo, con algunas zonas con clima templado pluvial. El relieve
esta determinado por la cordillera oriental, que da lugar a la formacion de valles,
serranias, mesetas, llanuras y cerros.

3,21,23,24,
25,33,35

10

30467

Region compuesta por el Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo Tropical,
Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical, Pedobioma del Zonobioma Humedo
Tropical, Zonobioma Alternohigrico Tropical y Zonobioma Himedo Tropical; esta
caracterizada por un clima calido arido, semiarido, semihumedo y super humedo;
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Region
Mosaico

Regién
Clasificacion

Descripcion

frio humedo, semiarido, semihiumedo, y himedo; muy frio himedo, semi himedo y
superhumedo; y un clima templado humedo, semiarido y semihiumedo. El relieve
esta predominado por abanicos, glacis, campos de lava, canones, depresiones,
lomas, planos de inundacion, terrazas, entre otros...

Clases

3,9.13,21,2
3,25,33

Version

26

30470

Esta region esta compuesta por el Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo
Tropical, Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical, Pedobioma del Zonobioma
Hamedo Tropical, Zonobioma Alternohigrico Tropical y Zonobioma Humedo
Tropical, se puede encontrar un clima templado semiarido, frio semihimedo, calido
semiarido, se puede encontrar un paisaje montanosoy lomerio, del mismo modo se
encuentran relieves como ,0 merios, lomas, crestones, espinazos, colinas y
vallecito

3,6,9,21,24,
30,25,33

10

30474

La region esta ubicada sobre el Zonobioma Humedo Tropical, Zonobioma
alternohigrico Tropical, el Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical, el Orobioma
Azonal del Zonobioma Humedo Tropical y el Pedobioma del Zonobioma Hamedo
Tropical, se encuentran paisajes como valles, lomerios y montanas, el clima en esta
regiéon es calido semiarido, semihumedo, humedo, templado semiarido,
semihumedo, humedo y frio humedo y semihumedo, el relieve que se presenta esta
region son abanicos, glacis, crestas, crestones, espinazos, lomas, colinas y
vallecitos.

3,9.13,21,2
4,25,30,33,

30469

Region con Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo Tropical, Orobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical,
Zonobioma Alternohigrico Tropical y Zonobioma Humedo Tropical; con climas
célidos, frios y templados y paisajes de altiplanicies, lomerios, montana,
piedemonte, planicie aluvial y valle.

3,13,21,24,
25,30,33

10
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Region
Mosaico

Regién
Clasificacion

30304

Descripcion

Region comprendida por el Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo Tropical,
Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical y Pedobioma del Zonobioma Humedo
Tropical. Presentaun clima principalmente muy frio humedo, muy frio semihiumedo,
con un relieve caracterizado por la presencia de filas y vigas, crestas y crestones,
asi como lomas y colinas.

Clases

3,9,13,21,3
3

Version

30479

30403

30483

Region compuesta por Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo Tropical,
Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical, Pedobioma del Zonobioma Humedo
Tropical, Zonobioma Alternohigrico Tropical y Zonobioma Himedo Tropical; esta
caracterizado por un clima frio seco, y muy frio himedo y muy humedo con
presencia de paramos. El relieve esta predominado por morfologias planasy franjas
montanosas de la vertiente oriental.

La region estd compuesta por Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical,
Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical y Zonobioma Humedo Tropical;
caracterizado por un clima frio super himedo, templado super hiumedo, calido
hamedo con un paisaje montanoso y relieve de vallecitos, crestas y crestones

La region estad ubicada sobre el Zonobioma Humedo Tropical, el Orobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, el Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo Tropical
y el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, parte de su paisaje es de
montanas con unrelieve de lomas y colinas, ademas el clima es calido hiumedo.

3,6,9,13,21,
23,24,25,3
0,33

3,9.13,21,2
3,24,25,33,
35

3,21,23,25,
33

1

10

10

30477

La region se ubica sobre el Orobioma del Zonobioma humedo tropical,
especificamente en los Orobioma Andino Cordillera Central, Subandino Cordillera
Central, Subandino Cauca Alto y Andino Cauca Alto. Adicionalmente, se encuentra
parte del Pedobioma del Zonobioma humedo tropical con el Hidrobioma Cordillera
Central y el Hidrobioma Nechi- San Lucas. El paisaje se compone de un relieve
montanoso con altiplanicies, el clima va desde templado semihimedo hasta muy
frio superhumedo.

3,9.21,
24,25
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Region
Mosaico

Regién
Clasificacion

30478

Descripcion

Laregion se encuentra en el valle del Magdalena, entre los departamentos de Huila,
Tolima y Cundinamarca. En ella se encuentran los siguientes biomas: Pedobioma
del Zonobioma Humedo Tropical, Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo
Tropical, Zonobioma Alternohigrico Tropical y Zonobioma Humedo Tropical. Su
paisaje esta conformado por lomerios, miscelaneos rocosos y/o erosionados,
piedemonte y valle, asi como crestas, crestones, abanicos aluviales y terrazas de
diferentes niveles. Finalmente, su clima se caracteriza por ser cdlido arido,
humedo, frio humedo, semihiumedo y templado himedo y semiarido

Clases

3,13,21,23,
25,33

Version

10

30404

Region compuesta por los siguientes biomas: Orobioma del Zonobioma Humedo
Tropical, Pedobioma del Zonobioma Hiumedo Tropical, Zonobioma Alternohigrico
Tropical y el Zonobioma Humedo Tropical. El paisaje de la regiéon esta compuesto
por lomerios, montanas, planicies aluviales, piedemontes y valles. El clima
predominante es calido humedo, calido semihimedo, cdlido super humedo,
templado hiumedo, templado semihimedo, templado super humedo, frio himedoy
frio super humedo. El relieve son principalmente abanicos, crestas, crestones,
espinazos, filas, vigas, glacis de acumulacién, lomas, colinas y miscelaneos de
rocas.

3,13,21,23,
24,25,30,3
3

10

30480

Region compuesta por los siguientes biomas: Orobioma Azonal del Zonobioma
Humedo Tropical, Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical, Pedobioma del
Zonobioma Humedo Tropical y el Zonobioma Hamedo Tropical. El paisaje de la
regién esta compuesto por lomerios, montanas, miscelaneos rocosos, planicies
aluviales, piedemontes y valles. El clima predominante es célido humedo, célido
semihumedo, cdlido super humedo, templado humedo, templado semiarido,
templado semihumedo, templado super humedo, frio himedo, frio semi hiumedo,
frio super humedoy muy frio super humedo. El relieve son principalmente abanicos,
crestas, glacis, espinazos, filas, vigas, lomas, colinas, planos de inundacion,
terrazasy vallecitos.

3,13,21,23,
24,25,30,3
3

10
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Region
Mosaico

Caribe

Regién

Clasificacion Descripcion Clases Version

Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, Orobioma 3,9,21,24,2 9
del Zonobioma Humedo Tropical, y Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo 5,29,33
Tropical. Con clima frio humedo, frio semiarido, frio semihumedo, frio
superhumedo, muy frio superhumedo, templado humedo, templado semiarido,
templado superhumedo. Y su relieve se compone de abanicos, glacis, morrenas,
canones, cuestas, cumbres andinas, depresiones, lomas y colinas, mesas,

30302 misceldneo rocoso, nieves perpetuas, plano de inundacion y vallecitos.
Region compuesta por los siguientes biomas: Orobioma Azonal del Zonobioma 3,9,13,21,2 10
Hamedo Tropical, Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical, Zonobioma 3,25, 33
Alternohigrico Tropical y Zonobioma Humedo Tropical. El relieve es constituido
principalmente por abanicos, crestas, colinas, vallecitos, terrazas y planos de
inundacion. Su clima predominante es calido arido, humedo, frio himedo,
semihiumedo y templado hiumedo y semiarido.

30405

30406 Region compuesta por el pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el
Zonobioma Alternohigrico Tropical. Con 3 climas célidos: arido, desértico y  3,6,11,21,23 9
semiarido. Finalmente, con paisajes de montana, piedemonte, planicies aluviales, ,24,25,30,3
fluvio marinas y marinas. 3

30407 La region comprende éareas del Orobioma del Zonobioma humedo tropical, 3,6,13,9, n
Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo Tropical, Pedobioma del Zonobioma 21, 24, 30,
Huamedo Tropical, y Zonobioma Humedo Tropical, se caracteriza por poseer climas, 25, 33

Frio Himedo, Frio SemiHumedo, Calido Himedo y Calido Semi Himedo, posee un
relieve alto, dado que se encuentra en posada sobre unas planicies aluviales,
lomerios, montana, vallecillos y planos de inundacion.
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30408 Estaregion estéa constituida en sumayoria por el Pedobioma del Zonobioma Himedo 3,6,9,11,21,

Tropical, sequido por el Zonobioma Alternohigrico Tropical y por ultimo el 24,25,33,3

Zonobioma Humedo Tropical. Cuenta con un clima céalido semihumedo y calido 5

semiarido. Adicional a esto, un relieve que en su gran mayoria es plano de

inundacion, terrazas, abanicos y glacis, por ultimo, paisajes de planicie aluvial y

piedemonte.
30409 La regién se ubica en gran parte sobre el zonobioma alternohigrico del caribe, 3,5,6, 10

especificamente sobre el Halobioma Cartagena y delta del Magdalena. También 1,21,23,

cuenta con una parte del Pedobioma del Zonobioma humedo tropical. Elclimadela  24,25,3031

regioén oscila de célido semiarido a célido arido, y presenta un relieve de vallecito, 33,35

lomerios, colinas y crestones

En su mayoria, la region se encuentra ubicada sobre el Zonobioma Alternohigrico 3,6,9,13,21, 17
30410 Tropical, también cuenta con gran parte del ZonobiomaHumedo Tropical yenmenor 25,33,35

instancia el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical. El clima oscila de calido

semihimedo a cdalido humedo. El terreno es predominantemente montafnoso,

dividido entre alta y baja montana, con presencia de valles, colinas, diferentes

cultivos, entre ellos palmay pocas zonas inundables.

Esta region presenta gran variedad de grandes biomas tales como: Mares y 3,13,21,23, 15
30411 océanos, Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo Tropical, Orobioma del 25,30,33

Zonobioma Humedo Tropical, Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical,

Zonobioma Alternohigrico Tropical, y ZonobiomaHumedo Tropical. Presenta climas

célidos, frios, muy frios y templados, asi como paisajes que van desde montafas

hasta planicies marinas.

Estaregion esta mayormente constituida por el Zonobioma Alternohigrico Tropical, 3,5,9,13,21, 12
30412 presentando algunas pequenas areas que corresponden a los biomas: Orobioma 23,24,25,3
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Azonal del Zonobioma Humedo Tropical y del Pedobioma del Zonobioma Hiumedo  0,33,35,49,
tropical. Se caracteriza por un clima calido arido a semiarido, cuenta con paisajes 50
montanosos, lomas y planicies aluviales en la zona sur, mientras en el norte
dominan la planicie fluvio marina.
La reqién se localiza sobre el zonobioma humedo tropical y parte del orobioma del 3,913, 14

30413 zonobioma alternohigrico. Dentro del relieve se encuentran vallecitos, lomas, 21,24,25
colinas, glacis, planos de inundacion, entre otros; y el clima oscila de célido 30,33,35
semihumedo a calido humedo.

30414 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,21,23,25, 10
Zonobioma Alternohigrico Tropical, caracterizados por bosques por debajo de 800 29,32,33,4
m.s.n.m con periodos prolongados de sequia, en los que la vegetacion pierde su 9,50
follaje y se recupera en los meses de lluvia con un clima célido desértico y calido
arido. Su relieve se caracteriza por la presencia de terrazas, cuestas, crestonesy
vallecitos en su gran mayoria.

30415 Region compuesta por los siguientes biomas: Orobioma del Zonobioma Himedo  3,9,11,13,21, 9
Tropical, Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el Zonobioma Humedo 23,24,25,3
Tropical. El paisaje de la regiéon estd compuesto por lomerios, montanas, planicies 0,33
aluviales, planicies fluvio lacustres y piedemontes. El clima predominante es célido
semihumedo, calido humedo, calido super humedo, templado hiumedo y templado
super humedo. El relieve son principalmente terrazas, planos de inundacion,
abanicos, crestasy crestones, lomas, colinas, terrazas y vallecitos.

30416 Region Compuesta por el Zonobioma Humedo Tropical, Zonobioma Alternohigrico 3,6,9,11,13, 9
Tropical, Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, Orobioma del Zonobioma 21,23,24,2
Hamedo Tropical y Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo Tropical; esta 5,33,35

caracterizado por un clima calido humedo, muy humedo y pluvial. El relieve esta
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predominado por llanuras de inundacion, terrazas fluviales, abanicos, valles
aluviales, piedemontes, colinasy lomerios.

Clases

Version

30417

La region estd compuesta por el Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical,
Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, Zonobioma Alternohigrico Tropical, y
Zonobioma Humedo Tropical. Con un clima calido himedo, calido semiarido, calido
semihumedo, templado humedo, y templado semihumedo. Y su relieve se compone
de abanicos y glacis, crestas y crestones, filas y vigas, glacis, glacis de
acumulacién, glacis de erosién, lomas y colinas, lomasy colinas, y vallecitos

3,11,21,25,3
3

30418

La regién estd compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical, el
Zonobioma Alternohigrico Tropical, e hidrobiomas, su paisaje es de planicie aluvial
con un relieve plano de inundacién en la parte de las ciénagas, y de lomerio con
lomas y colinas en la zona norte de la region, el clima célido semihumedo o
semiarido

3,11,21,25,3
3,35

30419

Laregion se ubica en la depresion Momposina, entre los departamentos de Bolivar,
Cesar y Magdalena. Se encuentran los siguientes biomas: Pedobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, Zonobioma Alternohigrico Tropical y Zonobioma
Hamedo Tropical. Su relieve se compone por planicies aluviales, valles, lomerios 'y
piedemonte, asi como planos de inundacion, terrazas, lomas y colinas. Su clima se
caracteriza por ser calido, arido, semiarido y semihumedo.

3,9,11,21,23
125,33

30420

Esta region se compone de 4 grandes biomas: Orobioma del Zonobioma Himedo
Tropical, Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, Zonobioma Alternohigrico
Tropical y Zonobioma Humedo Tropical. Con una gran presencia agricola,
principalmente cultivos de palma y mineria en el Cesar. Su clima se caracteriza por
ser calido semihiumedo y calido semiarido. Posee un relieve alto, dado que se
encuentra en sobre planicies aluviales, lomerios, montana, vallecillos y planos de
inundacion.

3,9.13,21,2
3,24, 25,
3033,35

12
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30421 La region esta compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical, el  3,6,11,21,24 12
Zonobioma Alternohigrico Tropical, y el Zonobioma Humedo Tropical. Con tres ,25,31,33
climas calidos; arido, semiérido, y semihimedo. Ademas, paisajes de lomerios,
misceldneos erosionados, montanas, piedemontes, planicies aluviales, fluvio
lacustre, marino, lacustre y marino, y valles.

30422 La reqgién esta compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, y  3,9,11,21,24 8
Zonobioma Alternohigrico Tropical. Con un clima cdlido semiarido. Y su relieve se ,25,33,35
compone de abanicos, crestas y espinazos, lomas y colinas, plano de inundacion,
terrazas, y vallecitos.

30423 Esta region comprende zonas del zonobioma humedo tropical, zonobioma 3,6,9,11,13, 10
alternohigrico tropical, pedobioma del zonobioma humedo tropical y orobioma del 21,24,25,3
zonobioma humedo, se encuentra ubicada en el golfo de Urabay el valle del Sinu, se 0,31,33,35,
caracteriza por presentar un clima calido semiarido, calido semihumedo, célido
himedo y templado humedo, con paisajes conformados por valles, lomerios,
planicies aluviales, piedemonte y montana, respecto al relieve encontramos
abanicos, glacis, crestas, crestones, espinazos, lomas, colinas, valles de
inundacion, planos de inundacion, planos de mareay terrazas de diferentes niveles.

30424 Estaregion se compone de tres grandes biomas: Orobioma del Zonobioma Himedo 3,6,1,21, 10
Tropical, Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y Zonobioma Humedo 24,25, 33,
Tropical. Se encuentra dominada por selva hUumeda aproximadamente ubicada en 35
los 800 m.s.n.m., en el piso climatico céalido segun la clasificacion de Caldas y Lang
y la provincia de humedad de humedo a superhumedo.

30305 Se encuentra ubicada en la Sierra Nevada de Santa Marta y en la zona alta del 3,13, 21,25, 7
Catatumbo. Presenta dos grandes biomas: Orobioma del Zonobioma Himedo 29,33,
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Tropicaly el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical. Cuenta con los siguientes
climas: Extremadamente frio Superhiumedo, Frio Himedo, Frio Subhumedo, Frio
Super Himedo, Muy frio Himedo, Muy frio Semi Himedo, Muy frio Superhumedo,
Nival Super Humedo, Templado Humedo, Templado Subhiumedo, Templado
Superhumedo. El relieve caracteristico de la regién esta distribuido de la siguiente
forma: Artesas glaciales, Crestas y espinazos, Cumbres andinas, Filas y vigas,
Lomas y colinas, Lomas y mesas, Miscelaneo Rocoso. Los paisajes predominantes
son: Lomerio, Miscelaneo Rocoso, Montaha. Las coberturas presentes son bosques
densos, herbazales y arbustales, cuerpos de agua, glaciar, afloramientos rocosos,
suelos desnudos, zonas agricolas y pastizales.

Clases

Version

30464

30425

Contiene grandes biomas como, Mares y océanos, Pedobioma del Zonobioma
Hamedo Tropical, Pedobioma Insular Caribe, Zonobioma Alternohigrico Tropical; un
clima semiarido; y planicies fluviomarinas, marinas y lomerios.

La regidén se encuentra sobre el Zonobioma Humedo Tropical y el Pedobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, el paisaje es de piedemonte o planicies aluviales con
unrelieve de abanicos o plano de desborde, el clima es calido humedo.

3,1,21,24,2
5,33

3,6,11,21,23,
25,33

10

30426

La regién esta compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical,
Zonobioma Alternohigrico Tropical, y Zonobioma Himedo Tropical. Con un clima
calido semiarido y calido semihumedo. Y su relieve se compone por campos de
dunas, depresiones, mantos de limos, plano de desborde, plano de inundacién,
terrazas, y vallecitos.

3,6,11,12,21,
24,25

30427

La regiéon se encuentra sobre el zonobioma humedo tropical, pedobioma del
zonobioma humedo tropical, esta region se encuentra en los departamentos de
Arauca, y Casanare, presenta un clima calido semi humedo y calido humedo,
presenta paisajes como valles, lomerios, planicies aluviales y zonas de piedemonte,

3,6,11,12,21,
23,24,25,3
0,31,33,

10
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se caracteriza por presentar un relieve de abanicos, glacis, depresiones, lomas,
colinas, mesas, cuestas, planos de inundacion, terrazasy vallecitos.

Clases

Version

30428

La region se encuentra sobre el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el
Zonobioma Alternohigrico Tropical y el Zonobioma Himedo Tropical, el paisaje es
de planicie aluvial con algunas depresiones en su relieve y con un clima calido
semiarido.

3,6,11,21,23
:25,27,33

1

30429

Region compuesta por los siguientes biomas: Pedobioma del Zonobioma Humedo
Tropical y el Zonobioma Humedo Tropical. El paisaje de la region esta compuesto
por altiplanicies, lomerios, montanas, planicies aluviales, valles, planicies eélicasy
piedemontes. El clima predominante es calido semihimedo y calido humedo y su
relieve son principalmente planos de inundacién, abanicos, campos de loes,
crestas, lomas y colinas, mantos de limos, mesas, planos deltaicos de inundacion,
terrazas, vallecitos y vegas.

3,6,9,11,12,
21,23,24,2
5,33

1

30430

Region compuesta por Pedobioma del Zonobioma Hiumedo Tropical y Zonobioma
Huamedo Tropical, con clima céalido semi humedo valle, altiplanicie y lomerios, con
relieves como lomas, colinas, ondulaciones, mesas, vallecitos y planos de
inundacion

3,12,6,9.1,
21,23,24,2
5,35,33

13

30431

Regiéon compuesta principalmente por Pedobioma del Zonobioma Himedo tropical,
ademas del Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizado por un clima calido
muy humedo. El relieve esta predominado por Altillanuras, asi como lomerios y
valles.

3,6,9,11,21,
23,25,33,3
5

12

30432

Laregién se encuentraen el departamento del Metay se compone de los siguientes
biomas: Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical, Pedobioma del Zonobioma
Humedo Tropical y Zonobioma Humedo Tropical. Su paisaje y relieve se caracteriza
por ser de altiplanicie, lomerio, montaia, valle, planicie aluvial, asi como abanicos,
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lomas, colinas, mesas, terrazas y planos de inundacién. Por ultimo, su clima es
calido superhimedo, humedo, semihumedo y templado superhimedo.
Regiéon compuesta en su gran mayoria por el Pedobioma del Zonobioma Himedo  3,6,11,12,21,
Tropical y una parte muy pequena por el Zonobioma Himedo Tropical. Su clima es 23,24,25,3
célido semihumedo y su relieve estd conformado por plano deltaico, plano de 3
inundacion y terrazas. Por ultimo, su paisaje es planicie aluvial y valle .

30433
Regiéon compuesta por Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y Zonobioma  3,6,11,12,21, 8
Humedo Tropical, con clima célido semi humedo valle, altiplanicie y lomerios, con 25,33
relieves como lomas, colinas, ondulaciones, mesas, vallecitos y planos de

30462 inundacion
La region abarca dos grandes biomas: El Pedobioma del Zonobioma Humedo 3,6,9.1, n
Tropical y el Zonobioma Himedo Tropical. Se caracteriza por presentar un relieve  12,21,23,24

30434 suave, dominado por lomas, valles y algunas altiplanicies. ,25,33,35
La regién se encuentra en el departamento de Casanare, su bioma principal es el 3,11,12,21,2 n
Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, su paisaje y relieve se constituye por 3,25,33
planicies aluviales, eélicas, valles, planos de inundacioén, planos deltaicos, terrazas

30435 y vegas. Por ultimo, presenta un clima calido semihumedo.
Region con presencia de dos grandes biomas: El pedobioma del Zonobioma 3,11,12,21,2 8
Hamedo Tropical y el Zonobioma Himedo Tropical. Ademas, la region presenta un 3,24,30
clima célido semihiumedo y un paisaje de altiplanicie, y planicies aluviales y edlicas,

30436 asi como valles.
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30437

Descripcion

Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el
Zonobioma Humedo Tropical, caracterizada por la presencia de la selva humeda por
debajo de los 800 m.s.n.m en el que no existe déficit hidrico a lo largo del ano. El
clima célido semi humedo predomina en gran parte de la region y presenta un
relieve dominado por la presencia de planos deltaicos, y abanicos y glacis, al igual
que la presencia de planos de inundacion en las zonas bajas con terrazas de nivel 1.

Clases

3,911,12,21,
23,25,33,3
5

Version

13

30438

30439

La regidon estd compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Hamedo Tropical y
Zonobioma Humedo Tropical. Con un clima calido humedo, calido semihumedo. Y
su relieve se compone de aplanamientos, aplanamientos y peniplanos, campos de
arena, cerros residuales, depresiones, glacis, lomas y colinas, lomas y
ondulaciones, plano de inundacién, y vallecitos.

Esta region presenta dos grandes biomas: Pedobioma del Zonobioma Humedo
Tropical y Zonobioma Humedo Tropical. Cuenta con los siguientes climas: Calido
Hamedoy Calido Semihimedo. El relieve caracteristico de laregion esta distribuido
de la siguiente forma: Depresiones, Glacis, Lomas y ondulaciones, Plano de
inundacion, y Vallecitos. Los paisajes predominantes son la altiplanicie y los valles.
Las coberturas presentes en la regién son los bosques, bosques inundables,
herbazales inundables, formaciones herbaceas de tierra firme, plantaciones
forestales, suelos desnudos, playas de rio, cuerpos de agua, zonas urbanas y
pastizales.

3,6,11,12,21,
25,33

3,6,9,11,12,
21,23,24,2
5,33

N1

30440

Esta region se compone de dos grandes biomas: Pedobioma del Zonobioma
Hamedo Tropical y Zonobioma Humedo Tropical. Se encuentra dominada por
sabanas naturales de piso climatico calido con predominio de herbaceas con
entremezcla de palma de aceite, plantaciones y bosques de galeria. Se ubica en
planicie con hidrobiomas que denotan condiciones pantanosas.

3,
6,9,11,12,21,
24,25,30,3

3,35

10
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Region con presencia de los grandes biomas Pedobioma del Zonobioma Himedo  3,6,11,12,21, 9
Tropical y Zonobioma Humedo Tropical. Se encuentra dominada por sabanas 23, 24,
naturales de piso climatico calido con predominio de herbaceas con entremezcla 25,33
de bosques de galeria y uso. Se ubica en planicie en condiciones pantanosas en

30441 ambientes edafogenéticos con predominio de humedal.
Regiéon compuesta principalmente por Pedobioma del Zonobioma Humedo tropical, 3,6,9,11,12, 13
ademas del Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizado por un clima célido 21,23,24,2
muy humedo. El relieve esta predominado por altillanuras, valles y algunas 5,33,35

30442 peniplanicies.
Region compuesta por los siguientes biomas: Pedobioma del Zonobioma Humedo  3,6,11,12,21, 10
Tropical y el Zonobioma Humedo Tropical. El paisaje de la regiéon esta compuesto 23,24,25,3
por planicies aluviales, valles, planicies edlicas y piedemontes. El clima 3
predominante es cdalido semihimedo y su relieve son principalmente terrazas,
planos de desborde, planos de inundacion, planos deltaicos, depresiones y
abanicos.

30443
La region comprende parte del Pedobioma del Zonobioma humedo tropical, 3,6,9.1, 10
especificamente el Helobioma Casanare, Helobioma Bita y Helobioma de la 12,21,23,24
altillanura. Se caracteriza por ser un paisaje de altiplanicie con zonas de inundacion ,25,33

30461 y con relieve de vallesy depresiones. El clima es calido semihumedo
La region comprende dos grandes biomas: en su mayoria se constituye por el 3,6,9,11,12, n
Zonobioma Humedo Tropical sequido del Pedobioma del Zonobioma Humedo 21,25, 33
Tropical; estéa caracterizado por un clima humedo y calido. Laregion se encuentra
constituida principalmente por plantaciones y en menor presencia zonas

30463 inundables.
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30456

Descripcion

La region comprende 2 grandes biomas: Pedobioma del Zonobioma Humedo
Tropical y Zonobioma Himedo Tropical. Posee climas tales como calido humedo y
célido superhumedo. Finalmente, paisajes como altiplanicies, lomerios, planicies
aluviales y valles

Clases

3,6,9,11,12,
21,23,24,2
5,30,33

Version

1

30458

30444

30453

Region compuesta por los siguientes biomas: Pedobioma del Zonobioma Humedo
Tropical, Zonobioma Humedo Tropical y el orobioma del Zonobioma Humedo
Tropical, se caracteriza por presentar paisajes de valles, planicies aluviales,
lomerios, piedemonte y montaia; Esta region tiene un clima calido himedo, semi
himedo, superhumedo y templado humedo, el relieve de esta regiéon presenta
abanicos, glacis, terrazas, crestones, crestas, espinazos, lomas colinas, valles y
vegas.

La regién estd compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical, el
Zonobioma Humedo Tropical y una pequena parte del Orobioma del Zonobioma
Hamedo Tropical, el paisaje es de planicie aluvial, valle y lomerio. El clima es de
calido hiumedo a super humedo.

Esta region se encuentra ubicada en el golfo de Uraba. Presenta tres grandes
biomas: Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, Zonobioma Alternohigrico
Tropical, Zonobioma Humedo Tropical. Cuenta con los siguientes climas: Calido
Humedo, Célido Semiarido, Calido Semihumedo. El relieve caracteristico de la
region esta distribuido de la siguiente forma: Abanicos, Abanicosy glacis, Crestas
y espinazos, Lomas y colinas, Plano de inundacion, Plano de marea, Terrazas,
Vallecitos. Los paisajes predominantes son: Lomerio, Montafna ,Piedemonte
,Planicie aluvial, Planicie fluvio marina, Planicie marina y Valle. Las coberturas
presentes son: Bosques, bosques inundables, herbazales inundables, herbazales y
arbustales, cultivos permanentes y transitorios, pastizales, plantaciones
forestales, vegetacion secundaria, mineria, suelos desnudos, zonas urbanas, playas
y dunas
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La region se comprende principalmente del Pedobioma del Zonobioma humedo 10
tropicaly en menor medida del Zonobiomahumedo tropical con elHelobiomaDarién  3,5,11,21,24,
- Tacarcuna y el Helobioma Truandé respectivamente. El paisaje se conforma de  23,2530,33,
lomerios, planicies aluviales y piedemonte, con terrazas, abanicosy glacis. El clima 35

30455 predominante en laregion es célido humedo y semihumedo .
Region compuesta por los siguientes biomas: Pedobioma del Zonobioma Humedo 3,5,6, 1, n
Tropical y el Zonobioma Humedo Tropical. El paisaje de la region estd compuesto 21,23,24,2
por planicies aluviales, planicie fluvio marina, planicies marinas, valles, 5,33,35
piedemontes, lomeriosy montanas. El clima predominante es calido super humedo,

30454 calido semihiumedo y calido humedo.
Se conforma por el Zonobioma Himedo Tropical y el Pedobioma del Zonobioma  3,6,11,21,33 n
Hamedo Tropical, conun clima calido humedo a subhumedo, y paisaje dominado por 23,25

30459 montanas, lomerios y planicies aluviales.
Region compuesta de Zonobioma Humedo Tropical y Pedobioma del Zonobioma 3,6,11,21,33 6
Hamedo Tropical, posee un clima calido y himedo, con paisajes de lomerio,
piedemonte y planicie aluvial, con relieves como abanicos y glacis, lomas, colinasy

30451 planes de inundacién.
Region compuesta principalmente por el Zonobioma Himedo Tropical, ademas del 3,5,6,11,21. 10
Pedobioma del Zonobioma Hiumedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Himedo 24,23,25,3
Tropical; esta caracterizado por un clima muy humedo y pluvial. El relieve esta 3

30482 predominado por serraniasy valles.
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30450

Descripcion

Region compuesta por el Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical, Zonobioma
Alternohigrico Tropical y en mayor instancia del Zonobioma Humedo Tropical. Se
caracteriza por un clima calido semihumedo, calido humedo, calido superhimedo
templado humedo segun la clasificacion de Caldas Lang. Elrelieve es predominado
por serraniasy valles.

Clases

3,5,6,9,
11,21.24,23,
25,33

Version

15

30457

Estaregion se compone de tres grandes biomas: Orobioma del Zonobioma Himedo
Tropical, Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y Zonobioma Humedo
Tropical. Dominada por la selva humeda del pacifico por debajo de los 800 m.s.n.m.,
aproximadamente haciendo parte del piso climatico en nivel calido.

3,6,21,24,2
5,33

10

30447

Regiéon con 3 grandes biomas, Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical.
Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y Zonobioma Himedo Tropical. Posee
climas Calido Himedo, y Calido Superhiumedo, asi como Templado Superhimedo.
Finalmente, posee un paisaje de montafas, lomerios, piedemontes, planicie fluvio
marinay valles.

3,6,11,21,23
:24,25,30
33

30446

La Regidon comprende los biomas de: Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical,
Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, Zonobioma Humedo Tropical. Su
relieve se caracteriza por ser dominado por la presencia de lomas y colinas en su
gran mayoria al igual que la presencia de filas y vigas en menor medida. Presenta un
clima calido super humedo el cual es dominante en casi la totalidad de la extensién
de laregion.

3,6,21,23,2
5,33

10

30452

La regiéon comprende los biomas de: Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical,
Pedobioma del Zonobioma Humedo tropical, Zonobioma Himedo Tropical. Cuenta
con una variedad de climas como lo son templado humedo, célido semihumedo y
calido himedo y donde predomina un paisaje montafnoso.

3,6,21,33

73



Region
Mosaico

Regién
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30449

Descripcion

Region compuesta por los grandes biomas de: Mares y océanos, Pedobioma del
Zonobioma Humedo y Zonobioma Humedo Tropical, ademas cuenta con un clima
célido superhimedo y un paisaje de lomerio, montana. planicie fluvio marina y
marina, y valles.

Clases

3,5,6,11,21,
23,24,25,3
3

Version

10

30460

La Region comprende los biomas de: Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical,
Zonobioma Humedo Tropical. Su relieve se caracteriza por presentar planos de
inundacion, terrazas, lomas, colinas, filas, vigas y abanicos, presenta paisajes de
valles, lomerio, piedemonte y montana, el clima en estaregion es calido humedo,
semi humedo y superhumedo.

3,6,21,25,3
3,30,

10

30445

La regiéon esta compuesta por el Zonobioma Humedo Tropical, Pedobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, Maresy océanos. Con un clima calido humedo, calido
y superhumedo. Su relieve se compone de abanicos, lomas, lomas y colinas, plano
de inundacién, plano de inundacion deltaico, plano de marea, plataforma,
plataforma costera, terrazas y vallecitos.

3,6,11,21,24
:25,31,33

30448

Esta region se encuentra entre los departamentos de Narino y Cauca, sus biomas
principales son: Pedobioma del Zonobioma Hiumedo Tropical y Zonobioma Himedo
Tropical, su relieve y paisaje se compone por planicies aluviales, planicies marinas y
fluviomarinas, asi como planos de inundacioén, planos de inundacion deltaica, planos
de mareasy terrazas. Por ultimo, su clima es calido superhumedo y humedo.

3,21,35

10

30465

La region esta cubierta por el Zonobioma Himedo Tropical con un paisaje Lomerio,
unrelieve de lomasy colinas y un clima célido superhumedo

3,25,29,33

Amazonia

30201

Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el
Litobiomas de la Amazonia; Caracterizada por presentar lugares de afloramientos

3,6,11,13,33
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rocosos, posee un Calido muy Himedo y Calido Huimedo. El relieve que predomina
son las mesetas o montafnas con cimas aplanadas.

30202 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,11,21, 7
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El 25,30,33
relieve esta predominado por peniplanicies, planicies aluvialesy valles.

30203 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,11,12,25 7
Zonobioma Humedo Tropical.; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El ,
relieve esta predominado por lomerios, macizos, planicies aluviales y valles. 33

30204 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el n
Zonobioma Humedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical; esta 3,6,15,21,2
caracterizada por un clima Calido Humedo, Calido SemiHumedo, Calido 4,25,33
SuperHumedo, Templado Humedo, Templado SemiHiumedo y Templado
SuperHumedo. El relieve esta predominado por altiplanicies, lomerios, montanas,
piedemontes, planicies aluviales y valles.

30205 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,21,24 n
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El ,25,30,33
relieve esta predominado por lomerios, peniplanicies y valles.

30206 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,18,21, 12
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Céalido Himedo. El 24,25,30,3
relieve esta predominado por lomerios, macizos, peniplanicies, planicies aluviales y 3
valles.

30207 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,12,21, 19
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. EI 24,25,30,3
relieve esta predominado por peniplanicies, planicies aluviales y valles. 3
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30208 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,11,21, 9
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El 25,33
relieve esta predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, planicies aluviales y
valles.

30209 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el 133
Zonobioma Humedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical; estda  3,6,11,15,21,
caracterizada por un clima Calido Humedo, Calido SuperHumedo, Célido 24,25,30,3
SemiHumedo, Templado Humedo, Templado SuperHumedo y Frio Hiumedo. El 3
relieve estd predominado por lomerios, montanas, piedemontes, planicies
aluviales, planicies fluviales y valles.

30210 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el 13
Zonobioma Humedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical; esta 3,6,11,15,
caracterizada por un clima Calido Humedo, Calido SemiHumedo, Calido 18,21,24,
SuperHumedo, Templado Humedo, Templado SemiHiumedo y Templado 25,30,33,3
SuperHumedo. El relieve esta predominado por altiplanicies, lomerios, montanas, 5
piedemontes, planicies aluviales, y valles.

3021 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6, 11, 7
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo 15,21,24,

25,33

30212 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,12,13, n
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo y 21,24,25,3
Célido SemiHumedo. EIl relieve estd predominado por altiplanicies, lomerios, 3

peniplanicies, planicies aluviales y valles.
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30213 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,12,15, 13
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El 21,25,33
relieve esta predominado por altiplanicies, lomerios, macizos y valles.

30214 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,11, 8
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. EI 21,24,25,3
relieve estd predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, peniplanicies y 3
valles.

30215 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,15,21, 9
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El 18,24,25,3
relieve esta predominado por lomerios, planicies aluviales y valles. 0,33

30216 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el  3,6,21,15,18 7
Zonobioma Humedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical; estd  ,24,25,35,3
caracterizada por un clima Calido Humedo, Calido SuperHumedo, Templado 3
Huamedo, y Templado SuperHumedo. El relieve esta predominado por lomerios,
montanas, piedemontes, planicies aluviales y valles.

30217 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,11,12, 6
Zonobioma Humedo Tropical. El relieve esta predominado por altiplanicies, 18,21,25,33
lomerios, piedemontes, planicies aluviales y valles. ,

35

30218 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,12,21, 6

Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. EI 24,33

relieve esta predominado por altiplanicies, lomeriosy valles.
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30219 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el  3,6,11,12,13, n
Zonobioma Humedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Hiumedo Tropical; esta 21,24,25,3
caracterizada por un clima Céalido Humedo, Calido SemiHumedo y Templado 3
Humedo. El relieve esta predominado por altiplanicies, lomerios, montanas
planicies aluviales y valles.

30220 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,12,21, 15
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El 24,25,33
relieve esta predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, planicies aluviales y
valles.

30221 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,11,21,24 9
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El ,25,33
relieve esta predominado por lomerios, macizos, peniplanicies y valles.

30222 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,13,21,2 8
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. EI 5,33
relieve esta predominado por lomerios, macizos, peniplanicies y valles.

30223 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,13,21, 9
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. EI 25,33
relieve esta predominado por lomerios, macizosy valles.

30224 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,12,18, 101
Zonobioma Humedo Tropical. El relieve estd predominado por altiplanicies, 21,25,33
lomerios, macizos, peniplanicies, planicies aluviales y valles.

30225 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,11,18,21 14
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. EI 24,25,33

relieve esta predominado por peniplaniciesy valles.
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30226 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6, 11, 15, 7
Zonobioma Humedo Tropical. El relieve esta predominado por altiplanicies, 18,
lomerios, macizos, montanas, piedemontes, planicies aluvialesy valles. 21,24,25,3

3

30227 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,13,21, 9
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El 25,33
relieve esta predominado por lomerios, macizosy valles.

30228 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,11,21,25 14
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Célido Himedo. El 33
relieve esta predominado por peniplanicies, planicies aluvialesy valles.

30229 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,21,25 7
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. EI 33
relieve esta predominado por lomerios, macizos, peniplanicies y valles.

30230 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,11,13,15 14
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Hamedo. EI  18,21,25,33
relieve esta predominado por altiplanicies, macizos, peniplanicies, planicies
aluviales y valles.

30231 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,21,24 12
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El ,25,33
relieve estd predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, peniplanicies,
planicies aluviales y valles.

30232 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,13,25 9
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. EI 33

relieve esta predominado por lomerios, macizosy valles.
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30233 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,13,25 10
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El 33
relieve estd predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, peniplanicies,
planicies aluviales y valles.

30234 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,12,18, n
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. EI 21,24,25,3
relieve esta predominado por lomerios, macizos, peniplanicies, planicies aluviales y 3
valles.

30235 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3.6, 11, 7
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. EI 18,21,24,
relieve esta predominado por lomerios, peniplanicies y valles. 30,25,33

30236 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,15,18, 9
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El 21,24,25,3
relieve esta predominado por lomerios, macizos, peniplanicies y valles. 3

30237 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,13,18, 104
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El 21,24,25,3
relieve estd predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, montanas, 3
peniplanicies y valles.

30238 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6, 11,13, 7
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Céalido Himedo. El 18, 21, 24,
relieve esta predominado por lomerios, macizos, peniplanicies, planicies aluviales y 25,30,33
valles.

30239 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,18,21, 10
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El 24,25,33
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relieve esta predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, planicies aluviales y
valles.
30240 Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,18,21, 10
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido Himedo. El 25,33

relieve esta predominado por lomerios, planicies aluviales y valles.
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4.3.3 Leyenda

La leyenda para la primera coleccion de MapBiomas Colombia se consolidé a partir de Leyenda
Nacional de Coberturas de la Tierra bajo la Metodologia CORINE Land Cover adaptada para
Colombia Escala 1:100.000 (IDEAM, 2010), principal referente de mapeo de coberturas a nivel
nacional, en conjunto con las clases de cobertura definidas por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO). Adicionalmente, se emplearon algunas clases
definidas en otras iniciativas como MapBiomas Brasil 7y MapBiomas Bosque Atlantico, para dar
cubrimiento a todo el pais debido a la gran variedad paisajistica que presenta. Se establecieron 21
clases en total, de las cuales 12 corresponden a coberturas naturales, 7 a clases de uso del suelo, 1
paralos cuerpos de agua tanto naturales como antrépicos, y finalmente una clase para denotar los
vacios de informacion durante los 38 anos de la ventana temporal. En la tabla 6 se observa cada
unade las clases empleadas en la clasificacion y su respectiva simbologia segun el nivel de detalle.

Tabla 6 Leyenda aplicada para la primera coleccién de MapBiomas Colombia.

NIVEL1 NIVEL 2 COBERTURA /
ID Clase nivel 1 Hexadecimal ID Clase nivel 2 Hexadecimal olor uso
code code
Bosque #1F8D49 - Cobertura
. Manglar #04381D - Cobertura
1 Formacion #1F8D49
boscosa 6 Bosqueinundable #026975 - Cobertura
Vegetacion lefosa sobre .
49 arena #02D659 Cobertura
Formacién natural no
11 forestal Inundable #519799 Cobertura
12 Formacioén herbacea #D6BC74 Cobertura
Formacion 29 Afloramiento rocoso #FFAASF Cobertura
10 natural no #D6BC74 Planicie  de  marea
boscosa 32 hipersalina #FC8114 Cobertura
Vegetacion herbacea
50 sobrearena #AD5100 Cobertura
Otra formacion natural
13 no forestal #D8I9F5C Cobertura
, 18 Silvicultura #7A5900 - Uso
Area
14 agropecuar #FFEFC3 35 Palma aceitera #9065D0 - Uso
ia Mosaico de agricultura o
21 pasto #FFEFC3 Uso
Playas, dunas y bancos
23 dearena #FFAQO7A Cobertura
A ; 24 Infraestructura urbana #D4271E - Uso
gp Area - sin - no7iE —
vegetacion L
30 Mineria #9C0027 - Uso
25 Otra dreasinvegetacion  #DB4D4F - Uso
Cuerpo de 33 Rio, lago uocéano #2532E4 -Cobertura/Uso
26 #2532E4 —
agua 31 Acuicultura #091077 - Uso
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- 34 Glaciar #93DFEB Cobertura

No
27 observado  Tdodoed 27 No Observado #d5d5e5 NA
4.3.3.1Leyenda Andes

Bosque (ID:3)

Areas naturales conformadas por una comunidad vegetal dominada elementos arboéreos o
arbustivos, con presencia de algunas palmas, que conforman un dosel mas o menos continuo con
una altura superior a 5 m. Estas coberturas no han sido intervenidas o su intervencion se ha
realizado de forma selectiva. Incluye bosques basales y montanos densos de tierra firme, bosques
riparios, algunos arbustales densos y vegetacion secundaria en un estado avanzado de sucesion,
donde ya se han recuperado parte de sus atributos estructurales. Dentro de esta cobertura se
encuentra el bosque seco tropical del Valle del Magdalena, el bosque subandino, andino y
altoandino de la Cordillera, que a su vez incluye bosques naturales de roble, entre otros.

Para su diferenciacion las formaciones forestales de los Andes responden a criterios fisondmicos
estructurales facilmente observables en imagenes de sensores remotos como son la densidad,
sombras asociadas a la altitud y la condicion de drenaje.

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
RGB543L7-L5-L4 RGB 453 L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Figura 29 Respuesta espectral de Bosque en la region Andes.
Serrania San Lucas - Antioquia, Aho: 2017, Escala: 5000 m, Coordenadas: -74.2832, 7.2931

Como se observa en la Figura 29, en la imagen de satélite en combinacion falso color RGB 654
Landsat8yb43 Landsat7,5y 4, se presenta color verde claro con matices de verde oscuro, enuna
combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, 5y 4, se observan de color rojo intenso con
matices oscuros, en verdadero color, se observan tonos verdes oscuros profundos, se pueden
observar tonalidades mas oscuras debido al relieve y la sombra producida por el mismo. Los
diferentes matices que se observan dependen de la altura de la vegetacion y de la actividad
fotosintética de la misma. La textura es altamente rugosa dada por las copas de gran tamano.

Silvicultura (ID:9)

Plantaciones de vegetacion arbérea con fines de manejo forestal tienen rodales forestales
establecidos mediante la plantacion durante forestaciones o reforestaciones, para produccién de
madera. Presenta patron geométrico reqular e hileras de arboles generalmente de la misma edad.
Antioquia es el departamento con mayor area plantada(22,1%) del total nacional; las especies con
mayor area sembrada son el pino patula (Pinus patula) y eucalipto (Eucalyptus grandis) (MADR,
2022), lamayoria de estas plantaciones se encuentran en zonas de laderas con pendientes suaves
amedias, y se caracterizan por tener un dosel uniforme y continuo.

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
RGB543L7-L5-L4 RGB 453 L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Figura 30 Respuesta espectral de Silvicultura en la region Andes
Plantaciones de eucalipto en Sogamoso - Boyacd, Ano:2021, Escala: 500 m, Coordenadas -72.87446
W, 5.74563 N

La respuesta espectral de las plantaciones forestales varia segun la especie empleada. En el caso
de las plantaciones de Eucalipto, en RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5 y 4 estas observan de
color verde oscuro con matices de verde oliva, mientras que, en RGB 564 Landsat 8 y RGB 453
Landsat 7, 5y 4 estas se visualizan de color café oscuro con leves matices rojizos. Por otro lado,
las plantaciones de pino presentan coloraciones intensas de verde trébol con algunos matices de
verde limaen RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5y 4, y coloraciones naranjas intensas levemente
oscuras con matices rojos y cafés intensos en RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, 5y 4. En
verdadero color se, ambos tipos de plantaciones se visualizan en tonalidades verdes muy oscuras
con coloraciones negras. Los patrones de esta cobertura se caracterizan por tener limites
claramente definidos, en algunos casos presentan geometrias rectangulares. La textura de las
plantaciones es homogénea con grano fino.

Formacioén natural no forestal inundable (ID:11)
En la region Andes, esta cobertura se encuentra en terrenos bajos de tipo pantanoso, de textura

esponjosa, cuyo suelo estd compuesto principalmente por musgos y materias vegetales
descompuestas (comunmente llamadas turberas) que se sitian por encima de los 3.200 msnm.

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
RGB543L7-L5-L4 RGB 453 L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Figura 31 Respuesta espectral de Formacion Natural no Forestal Inundable en la region Andes
Sopo, Cundinamarca, Ano: 2021, Escala: 200 m, Coordenadas: -73.98374 W, 4.95135 N

Ademas, también se incluye la vegetacién herbacea establecida en zonas pantanosas cercanas a
cuerpos de agua, y aquellas especies vegetales naturales que cubren de forma parcial o total la
lamina de agua, como es el caso de lagos y lagunas andinas en proceso de eutrofizacion
(IDEAM,2010). La respuesta espectral de esta cobertura es muy variable. Como se observa en la
Figura 31, en la orilla de la ciénaga, para la combinacién de falso color RGB 654 Landsat 8 y 543
Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, la clase presenta tonalidades de color verde neén intenso, pero
también suelen encontrarse coloraciones pardas a marrén, en imagenes con combinacién RGB 564
Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat by Landsat 4 destaca por tonos naranja con matices rosa
intenso y verde ocre claro en algunas zonas pantanosas. Finalizando, en RGB 764 Landsat 8 y RGB
753 en Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 se observan verdes vivos. Presenta una textura fina
heterogénea sin patrones definidos.

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

Se incluyen herbazales de paramo, subparamo y alta montana, algunos herbazales quemados en
transiciony diferentes tipos de herbazales que pueden presentar algunos elementos arbéreos y/o
arbustivos dispersos (Castellanos, 2010). También, la cobertura vegetal producto de sucesién
ecoldgica natural, cuyo habito de crecimiento es arbustivo y herbaceo, desarrollada sobre pisos
altitudinales de montana como formaciones andinas, altoandinas, paramoy bosques de niebla, con
poca o ninguna intervencién antrépica. Se incluyen otros tipos de cobertura tales como las areas
cubiertas por vegetacién 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 érganos, tanto subterraneos como epigeos. Las comunidades arbustivas forman un dosel
irregular con plantas perennes con estructura de tallo lehoso o lignificado con alturasentre 0.5y 5
metros, se encuentran fuertemente ramificadas en la basey sin copa definida (Parques Nacionales
Naturales de Colombia, 2021). En la region Andes se concentra la mayor cantidad de paramos de
Colombia, donde destaca el paramo de Sumapaz, Chingaza, Los Picachos, El Cocuy, entre otros.
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Figura 32 Respuesta espectral Otro Tipo de Formacion Natural no Forestal en la region Andes
Pdaramo de Sumapaz - Cundinamarca, Ano: 2021, Escala: 2000 m, Coordenadas: -74.1828 W, 4.0823
N

Como se evidencia en la Figura 32, en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7,
5y 4, se presenta de color rojo a naranja en tonos opacos. En una combinacién RGB 564 Landsat 8
y RGB 453 Landsat 7, 5 y 4, se observan tonalidades de color cian a verde palido claroy en zonas de
mayor anegamiento matices de color azul oscuro. En verdadero color, se observa un tono
amarillento-marron, esta cobertura presenta una textura fina a media heterogénea y un patron
asociado a zonas con poca intervencion antropica y relieves colinados.

Mosaico de Agricultura o Pasto (1D:21)

Comprende una asociacién 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 aun ano, llegando incluso
a ser de s6lo unos pocos meses con la caracteristica de que después de la cosecha es necesario
volver a sembrar o plantar para sequir produciendo. Los cultivos permanentes se relacionan con
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los territorios dedicados a cultivos cuyo ciclo vegetativo es mayor a un ano, produciendo varias
cosechas sin necesidad de volverse a plantar; se incluyen, cultivos de herbaceas y cultivos
arbustivos (Castellanos, 2010).
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Figura 33 Respuesta espectral Mosaico de Agricultura o Pasto en la region Andes
Municipio: Venadillo - Tolima, Aho: 2021, Escala: 1000 m, Coordenada: -74.88584, 4.67224

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
fenolégicos y las variadas practicas de manejo, adicionalmente se evidencian patrones de redes
viales cercanas. Algunos cultivos de gran escala tienen un patrén dendritico que siguen la
disposicion de las vias de acceso y las zanjas de drenaje para la exportacion. A nivel de firma
espectral como se observa en la Figura 33 esta clase de cobertura presenta en combinacion falso
color RGB 654 Landsat 8y 543 Landsat 7, 5y 4, una matriz de tonos de verde claro, dentro de esta
también se observan colores rosados los cuales corresponden a suelos en preparacion, cultivosen
diferentes estados fenologicosy a pastos respectivamente. En una combinaciéon RGB 564 Landsat
8y RGB 453 Landsat 7,5y 4, se presenta de color rojo muy claro dada la juventud de la vegetacién,
dentro de esta se observan algunas tonalidades cian en pequenos parches. Presenta una textura
fina homogénea siguiendo un patron geométrico dado por la parcelacién de los predios.
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Playa, dunas y bancos de arena (ID:23)

En los Andes esta cobertura corresponde a los vestigios de los relictos de los bancos méviles y
meandros abandonados, también se consideran areas de terreno bajo y plano compuestas
principalmente por suelos arenosos y pedregosos, que suelen carecer de vegetacion o estar
cubiertas por una vegetacion escasa de arbustos bajos y dispersos. Se consideran areas donde la
presencia de vegetaciéon es menor al 2%. Estos terrenos estan compuestos principalmente por
arena, tierra y rocas. Del mismo modo, se incluyen formaciones desérticas o xerofiticas de
vegetacion dispersa, no mayor al 20% de la cobertura.
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Figura 34 Respuesta espectral de la Formacidn Playas, dunas y bancos de arena en la region de los
Andes
Rio Magdalena - limites entre Tolima y Cundinamarca, Ano: 2018, Escala: 500m, Coordenadas: -
74.72068 W, 5.12159 N

Esta formacién natural en la combinacién de bandas RGB 654 presenta tonalidades lilas a lavanda
con matices de rosas palidos a blancuzcos; en la combinacién RGB 564 presenta tonos celestes
intensos, con matices de azul grisaceo y en algunos casos se puede observar tonos azul acero; en
la combinaciéon de bandas RGB 764 presenta tonos rosados palidos con matices morados opacosy
en algunos casos se visualizan de color rosa durazno orosa salmon. Adicionalmente, se caracteriza
por tener una texturamedia, en laszonas de playa de los afluentes hidricosy tiende a ser mas suave
en las zonas de vega.
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Infraestructura Urbana (ID:24)

Comprende superficies predominantemente de pequefnos centros urbanos (pueblos) y aquellas
areas periféricas que estan siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual
de urbanizacién o de cambio del uso del suelo hacia fines residenciales, comerciales, industriales,
de servicios y recreativos. La infraestructura urbana esta representada por grandes pueblos y
algunos caserios o edificaciones dispersas que no cumplen con la unidad minima cartografiable de
mapeo (5 pixeles), asi como de grandes e importantes centros urbanos como Medellin, Cali,
Bucaramanga y Bogota.
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Figura 35 Respuesta espectral Infraestructura Urbana en la regién de Andes
Sopo - Cundinamarca, Ano: 2022, Escala: 1000 m, Coordenadas: -73.9400 W, 4.9082 N

Como se observa en la Figura 35, en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5
y 4 se caracteriza por presentar un color violeta fuerte brillante, en combinacién falso color RGB
564 Landsat 8 y 453 Landsat 7, 5 y 4 se caracteriza por presentar un tono azul claro brillante, en
verdadero color se pueden observar matrices de tonos en su mayoria grises, con matices verdes
y marrones, esta cobertura muestrauna textura fina amedia uniforme, determinada por el tamano
y densidad de las construcciones, La homogénea distribucién de estas y la red vial le otorgan un
patron geométrico que se asemeja a una cuadricula.
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Otra area sin vegetacion (ID:25)

Esta clase comprende todas aquellas areas que por procesos antropicos se encuentran
desprovistas de algun tipo de vegetacion. Dentro de esta clase se incluyen zonas quemadas, areas
de cultivo en preparaciéon o barbecho y los suelos desnudos. Debido a la incorporacion de
diferentes tipos de areas sin vegetacion dentro de esta clase, los patrones de clasificacion
presentan gran variabilidad entre si. Las quemas se identifican por presentar textura homogénea,
patrones geométricos definidos, asemejando formas rectangulares principalmente, y
coloraciones moradas oscuras intensas en combinacién falso color RGB 654 Landsat 8 y 543
Landsat 7,5y 4; en RGB 564 Landsat 8 y 453 Landsat 7, 5 y 4 estas se caracterizan por presentar
coloraciones verde aguamarina opacas y oscuras . Los suelos desnudos tienden a presentar
coloraciones blanquecinas o tonos palidos en las 3 combinaciones, con textura heterogénea
media.
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Figura 36 Respuesta espectral Otras Areas sin Vegetacion en la regién de Andes
BogotaD.C., Aho: 2022, Escala: 200 m, Coordenadas: -74.19697W, 4.64473 N
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Afloramiento rocoso(ID:29)

Corresponde a zonas constituidas por capas de rocas expuestas, donde los procesos de erosiony
precipitaciones han ocasionado la exposicion de la roca madre, con presencia baja o nula de la
vegetacion, generalmente ubicadas en laderas abruptas y de fuerte pendiente. En Andes suelen
encontrarse asociados con glaciares de montana, volcanes, fallas y deformaciones geoldgicas,
generalmente en zonas de laderas abruptas y pendientes pronunciadas formando escarpes y
acantilados.
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Figura 37 Respuesta espectral de Afloramiento rocoso en la regién de Andes
Guican - Boyaca, Ano: 2022, Escala 1000 m, Coordenadas: -72.283982 W 6.55004 N

La respuesta espectral de esta cobertura, en combinacién falso color RGB 654 Landsat 8 y 543
Landsat 7, 5 y 4 varia entre tonalidades lilas claras e intensas a purpuras oscuros, presentan
matices blancos, azules y morados indigo. Por otro lado, en combinacién falso color RGB 564
Landsat 8 y 453 Landsat 7, 5y 4 se visualiza en color azul con tonalidades que varian entre celeste
claros hasta azul cobalto, con matices grisaceosy de azul egeo. Finalmente, en combinacion RGB
764 L8 RGB se presenta en tonalidades violetas oscuras a lavanda tenues, con matices magenta,
grisaceos y blancuzcos. No tienen un patrén claramente definido y su textura es heterogénea
media .
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Mineria (ID:30)

Comprende las areas donde se extraen o acumulan materiales de la actividad minera a cielo abierto
o mineria fluvial con clara exposicién del suelo. No se diferencia si es industrial, artesanal, riberena
o ilegal, ademas, se incluyeron piscinas de sedimentacion asociadas a esta actividad, se presenta
en pequenas formas irregulares semejantes a parches alargados o redondeados y en algunos
casos en formas geométricas bien definidas. Se incluyen areas dedicadas a la extraccion de
materiales(arenales,gravilleras,canteras)y zonas destinadas a la explotacion de carbon, oro, entre
otros. Se caracterizan por tener unarespuesta espectral similar ala clase 25, en combinacién falso
color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5 y 4 se observan en tonos morados vivos, a morados
fuertes, en combinacion falso color RGB 564 Landsat 8 y 453 Landsat 7, 5y 4, se pueden observar
de igual manera en tonos violetas con tonalidades pasteles, en verdadero color estas zonas se
perciben en tonalidades amarillas opacas, debido a la remocién del suelo para la actividad minera
como se evidencia en la Figura 38
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Figura 38 Respuesta espectral de Mineria en la region de Andes
Mina Nechi - Antioquia, Ano: 2021, Escala: 2000 m, Coordenadas: -74.8447 W, 7.9133 N
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Acuicultura (ID:31)

Cuerpos de agua artificiales destinados a la cria de peces de agua dulce . Esta cobertura se
conforma por una serie de piscinas adyacentes por lo que se caracterizan por contar con patron
geomeétrico reqular. Larespuesta espectral de esta cobertura en las 3 combinaciones empleadas
presenta coloraciones que van de azules oscuros a negros, y textura homogénea.
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Figura 39 Respuesta espectral de Acuicultura en la regiéon de Andes
Municipio de Villavieja, Huila, Aho: 2022, Escala: 1000 m, Coordenadas: -75.1656 W, 3.40665 N

Cuerpos de agua - Rio, lago u océano (1D:33)

Corresponde a los cuerpos de agua permanentes, intermitentes y estacionales que comprenden
lagos, lagunas, y estanques naturales o artificiales de agua dulce (no salina), embalses y cuerpos
de agua en movimiento, como los rios (Castellanos, 2010).
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Figura 40 Respuesta espectral Rio, Lago u Océano en la regiéon de Andes
Chaguani - Cundinamarca, Ano: 2022, Escala: 500 m, Coordenadas: -74.72939 W, 4.98702 N

La respuesta espectral de los cuerpos de agua depende de la carga de particulas en suspension
por ende losrios presentan color azul oscuro debido al contenido de sedimentos y materia organica
en una combinacion RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5y 4 como se observa en la Figura 40; en
una combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, 5y 4 se observan de color rojo oscuro
casinegro, enverdadero color, este puede variar desde un amarillo opaco en algunosrios arcillosos
a tonos azules oscuros, y negros azulados, Esta cobertura muestra una textura muy fina
homogénea con un patrén de drenaje que sigue los diferentes cursos hidricos en algunos casos de
tipo dendritico.

Glaciar (ID:34)

Area de cobertura de masa de hielo permanente y/o nieve constante en zonas de acumulacion y/o
ablacion (Serrano & Gonzalez,2004), localizadas en cumbres de la cordillera de los Andes, de
manera focal y/o distribuida, por encima de los 4.900 msnm, ocupando los climas que se
denominan extremadamente frio y superhumedo y nival superhiumedo. Se caracterizan por estar
rodeados de afloramiento rocoso y algunas posibles lagunas glaciares. En combinacién RGB 654
Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5 y 4 se observa de color cian intenso, con algunos matices de azul
oscuro en la periferia del glaciar, por otro lado, en combinaciéon RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat
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7,5y 4 se visualiza de color fucsia intenso con algunos matices violaceos. Esta cobertura notiene
un patrén claramente definido y su textura es homogénea de grano fino.
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Figura 41 Respuesta espectral de Glaciar en la region de Andes
El Cocuy - Boyaca, Aiho: 2021, Escala: 100 m Coordenada: -72.282054W, 6.515076N

4.3.3.2 Leyenda Amazonia

Bosque (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
lenosas perennesy asociaciones ecologicas con predominio de palmas naturales. Parala leyenda
de coberturas de la tierra de Colombia, en esta categoria se incluyen bosques densos y algunos
bosques abiertos, asi como también bosques fragmentados con vegetacion secundaria cuya
continuidad horizontal esta afectada por la inclusion de otros tipos de coberturas como mosaico
de agricultura o pasto, areas sin vegetacion o algun tipo de vegetacion en transicion.

Como se mencion6 se encuentran otras formas bioldgicas naturales, tales como diferentes
especies de palma y la guadua (Castellanos, 2010). Las especies que dominan esta cobertura
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comprenden origenes nativos o foraneos presentes en areas naturales o seminaturales. Estos
bosques en general no han sido intervenidos o su intervencion ha sido selectiva de tal forma que
no se muestra alteracion en su estructura original y sus caracteristicas funcionales. Asi mismo, se
exceptuan de esta clase las plantaciones asociadas a monocultivos de palma africana o palma de
aceite que han sido establecidos de manera antrépica.
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Figura 42 Respuesta espectral de Bosque en la region Amazonia
Limite Caquetd - Amazonas, Ano: 2021, Escala: 2km, Coordenadas: -72.2377 W, -0.4525 N

En general esta cobertura presenta en la imagen de satélite un patrén de continuidad en cuanto a
formay fisonomia con algunas formaciones arboéreas secundarias regeneradas de manera natural
qgue 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).

Como se observa en la Figura 42, en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7
,Landsat 5 y Landsat 4, se observan tonalidades de color verde oscuro y claro con matices de
colores marrén y violeta, dependiendo del estado sucesional, madurez de la vegetaciéon y de la
calidad de la imagen. En una combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat by
Landsat 4 se presenta de color rojo intenso con matices de color violeta caracteristico de la
vegetacion vigorosa. Presenta una textura que varia de media a gruesarugosidad dependiendo del
tamano de las copas y la altura del dosel. Finalmente, en la clasificaciéon 1 de MapBiomas esta se
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representa con tono verde oscuroy se caracteriza por ser la cobertura mas extensa en el territorio
de la Amazonia colombiana (limite RAISG).

Bosque Inundable (ID:6)

Hace referencia a areas con vegetacion generalmente de tipo arbéreo adyacentes a cuerpos de
agua (léticos) las cuales corresponden principalmente a las vegas de divagacion y llanuras de
desborde con procesos de inundacion periédicos y con adaptaciones particulares a estas
condiciones(Lopez & Rodriguez, 2011) con una duracién de mas de dos meses(Rincon et al., 2009),
caracterizada por un estrato mas o menos continuo cuya area de cobertura arborea representa
mas del 70% del area total de la unidad, con altura del dosel superior a 15 metros.
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Figura 43 Respuesta espectral Bosque inundable en la regiéon Amazonia
Puerto Palermo, Guaviare, Aho: 2021, Escala: 2km, Coordenadas: -72.134490 W, 1.391949 N

En este tipo de coberturas en la combinacién de falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7
,Landsat 5 y Landsat 4, se observan tonalidades de color verde oscuro y claro con matices de
colores, dependiendo del estado sucesional de la madurez de la vegetacién y de la calidad de la
imagen. En una combinacién RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 se
evidenciasla coloracién de rojos marrones, respuesta espectral similar al del bosque, sinembargo,
su transicién es muy notoria araiz de que la textura de esta cobertura es finaen comparacion con
la rugosidad de la clase 3 como se evidencia en el ejemplo de la Figura 43. El patréon
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correspondiente a esta cobertura se caracteriza por encontrarse asociados a las planiciesy valles
aluviales de los rios en forma de franjas alargadas y con diferentes amplitudes que van desde
delgadas a anchas, dependiendo de la red hidrica (Rincon et al., 2009).

Formacion Natural No Forestal Inundable (ID:11)

Corresponde a aquellas superficies dominadas por vegetaciéon natural herbacea con cobertura
mayor al 70%, en suelos permanentemente sobresaturados, que durante los periodos de lluvia (4-
8 meses al ano en la temporada de lluvias de Abril a Noviembre) pueden estar cubiertos por una
lamina de agua.
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Figura 44 Respuesta espectral Formacién Natural No Forestal Inundable en la regién Amazonia
Rio Apaporis, limite entre Vaupés y Amazonas, Ano: 2021, Escala: Tkm, Coordenadas: -70.91985 W, -0.16152

De igual forma es posible encontrar algunos individuos arbéreos en forma de parchesy areas con
comunidades gregarias como por ejemplo los palmares o “morichales”, dispersos, que en ningun
caso superan el 2%, y que pueden estar rodeados de areas de bosques riparios. (Rincén et al.,
2009).Como se observa en la Figura 44, para los herbazales inundables, la combinacién de falso
color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, se observan tonalidades de color
marrén o café con combinaciones naranjas oscuros. En una combinacién RGB 564 Landsat 8 y RGB
453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 se observa coloracion verde en diferentes tonalidades,
oscuras mayormente, con texturas finas heterogéneas, sin patrones definidos, estos se pueden
encontrar facilmente en las madres viejas, o rios que cambiaron su cauce (Rincén et al., 2009).
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Formacion herbacea (1D:12)

Cobertura natural compuesta en su mayoria por vegetacion 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 edaficasy climasimilar a los suelos de la cuenca
del Orinoco con un rango altitudinal entre los 300 a 800 m.s.n.m.
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Figura 45 Respuesta espectral Formacion herbacea naturales en la region Amazonia
Rio Vichada, cercania a La Palometa(Cumaribo, Vichada), Afio: 2021, Escala: 2km, Coordenadas: -69.0575
W, 4.4042N

Generalmente este tipo de cobertura se encuentra rodeada de bosques de galeria en donde
incluyen pastizales naturales y algunas areas degradadas (mineria) o afloramientos rocosos
(Rincon et al., 2009).Como se evidencia en la Figura 45, la respuesta espectral de esta cobertura en
combinacién falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, presenta
tonalidades de color Naranja en tonos ocres matices claros de oscuros a claros dependiendo la
estacionalidad (temporadas secas/humedas). En una combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453
Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 se observa un color verde manzana a verde esmeralda. La firma
espectral visible o en verdadero color presenta tonalidades marrones a verdes ocre debido a la
composicion de gramineas naturales. En cuanto a la textura presenta un comportamiento fino con
un patron dendritico propio de los camellones formados en zonas planas de la Amazonia
colombianay la cuenca del Orinoco. Se caracteriza por circundar bosques de galeria.
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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 intervencién ha sido selectiva y no ha alterado su
estructura original ni sus caracteristicas funcionales (IGAC, 1999). En general no presenta
elementos de porte arbéreo de manera aislada; se desarrolla sobre afloramientos rocosos de bajo
relieve o altitud y algunas areas de suelos arenosos que no retienen humedad de manera
significativa. Geomorfolégicamente, este tipo de herbazales se desarrollan sobre geoformas
constituidas por arenas edlicas, afloramientos rocosos y pedregosos del Escudo Guayanés. En la
Amazonia colombiana su predominio esta asociado a los departamentos de Vaupésy Guainia.

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
RGB543L7-L5-L4 RGB 453 L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Figura 46 Respuesta espectral Otro tipo de Formacion Natural no Forestal en la regién Amazonia
Lejanias, Meta, Afo: 2020, Escala: Tkm, Coordenadas: -74.245361W, 3.665986 N W, 4.4042 N

Esta cobertura se interpreta en la Amazonia de Colombia como vegetacién baja observable sobre
algunos relieves colinados, afloramientos rocosos o tepuyes de baja altitud. Como se observa en
la Figura 46 en la imagen satelital en combinacién falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7y
Landsat 5, se observan herbazales o vegetacion abierta baja en color naranja en tonos ocres y
marrones, similares a los herbazales, su diferenciacionradica en la geoforma, las formasregulares
y la gran cantidad de sombras que se generan en las imagenes. En una combinacién RGB 564
Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4 se presenta de color verde oscuro. Presenta
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una textura heterogénea fina a media con un patron asociado con relieves colinados,
afloramientos rocosos y suelos con baja profundidad efectiva.

Mosaico de Agricultura o Pasto (1D: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 aun ano, llegando incluso
a ser de s6lo unos pocos meses con la caracteristica de que después de la cosecha es necesario
volver a sembrar o plantar para sequir produciendo (Castellanos, 2010)

Los cultivos permanentes se relacionan con los territorios dedicados a cultivos cuyo ciclo
vegetativo es mayor a un ano, produciendo varias cosechas sin necesidad de volverse a plantar; se
incluyen: cultivos de herbaceas, cultivos de porte arbustivos como caféy cacaoy cultivos de porte
arboéreo como los frutales. Cabe mencionar que para esta coleccion se excluye los cultivos de
palma africana, ya que estos se incluyen como clase diferenciada identificado con el c6digo ID:35,
(Véase Palma aceitera este apartado). Finalmente, se incluyen suelos en preparacion, post
cosechay algunas quemas.

En cuanto a los pastos se incluyen areas dedicadas a pastoreo permanente por un periodo de dos
0 mas anos que pueden presentar anegamientos temporales o permanentes cuando estan
ubicadas en zonas bajas o0 en depresiones del terreno. Una caracteristica de esta cobertura es que
en un alto porcentaje su presencia se debe a la accion antropica, referida especialmente a su
plantacion, con la introduccion de especies no nativas principalmente.

Cabe aclarar que esta clase de mosaicos de agricultura o pasto se daaraiz de que en algunas zonas
los tamanos de parcelas tanto de agricultura como de pastos generan dificultad en su
diferenciacion y por ende en su clasificacion debido a la resolucién espacial de las imagenes
Landsat, sin embargo, como se habia mencionado anteriormente estas clases se encuentran
excluidas en la mayoria del territorio e identificadas cada una con su propio ID.

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
RGB543L7-L5-L4 RGB 453 L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

102


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

Google 4
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Figura 47 Respuesta espectral Mosaico de Agricultura o Pasto en la region Amazonia
San Vicente del Caguan, Ano: 2020, Escala: 5km, Coordenadas: -74.538108 W, 1.789895, N

Como se observa en la Figura 47, en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7,
Landsat 5 y Landsat 4, con una matriz de tonos de verdes intensos y colores amarillos los cuales
corresponden a suelos en preparacion, cultivos en diferentes estados fenolégicos y a pastos
respectivamente. Enuna combinacién RGB 564 Landsat 8y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5y Landsat
4 se presenta de color verde mazana muy claro.

Presenta una textura fina homogénea siguiendo un patrén geométrico dado por la parcelacion de
los predios. Los cultivos de café localizados en Caquetd, Casanare y Meta se observan en laimagen
de satélite en arreglos geométricos claramente definidos; la presencia de relictos de guaduales,
redes vialesy la alta densidad de viviendas rurales permiten identificar esta cobertura. Cuando las
areas cubiertas por pastos limpios son abandonadas por periodos largos (seis meses a tres afos,
segun laregion) se puede presentar el crecimiento de arbustales y el desarrollo de vegetacion de
sucesiones tempranas que pueden confundirse con otro tipo de formacién natural no forestal o
vegetacion secundaria o en transicion.

Otras areas sin vegetacion (1D:25)

Comprende aquellos territorios en los cuales la cobertura vegetal no existe o es escasa,
compuesta principalmente por suelos desnudos y quemados, asi como por coberturas arenosasy
afloramientos rocosos (Castellanos, 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 suelo expuesto por deforestacion,
afloramientos rocosos y zonas quemadas.

Las zonas quemadas se refieren a las zonas afectadas por incendios recientes, donde los

materiales carbonizados todavia estan presentes de manera localizada tanto en areas naturales
como seminaturales, tales como bosques, cultivos, sabanas y arbustales.
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Figura 48 Respuesta espectral Otras Areas sin Vegetacién en la regién Amazonia
San José del Guaviare, Guaviare, Aho: 2008, Escala: 500m, Coordenadas: -71.712305 W, 2.788939 N

Como se observa en la Figura 48, la respuesta espectral de las otras areas sin vegetacion en la
combinacion 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4 es de coloracion verde limon, a
tonalidades amarillas; en una combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5y
Landsat 4, se observan de color rojo escarlata casi negro. Muestra una textura muy fina
homogéneay limites generalmente continuos y homogéneos.

Afloramiento rocoso (1D:29)

Corresponde a zonas constituidas por capas de rocas expuestas, donde los procesos de erosiény
precipitaciones han ocasionado la exposicion de la roca madre, con presencia baja o nula de la
vegetacion, generalmente ubicadas en laderas abruptas y de fuerte pendiente. En Amazonia su
lugar representativo se encuentra en la estrella fluvial de Inirida.
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Figura 49 Respuesta espectral Estrella Fluvial de Inirida, Cerros de Mavicure enla regiéon Amazonia
Puerto Inirida, Guainia, Ano: 2021, Escala: 200m, Coordenadas: -67.975284, W. 3.472212, N.

Presentaunatexturahomogéneay surespuesta espectral de esta cobertura, en combinacion falso
color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5 y 4 varia entre tonalidades rosas. Por otro lado, en
combinacioén falso color RGB 564 Landsat 8 y 453 Landsat 7, 5y 4 se visualiza en colores verdes.
Finalmente, en combinacion RGB 764 L8 RGB se presenta en tonalidades amarillas

Infraestructura Urbana (ID:24)

Comprende superficies de grandes y pequenos centros urbanos (pueblos) y aquellas areas
periféricas que estan siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de
urbanizacion o de cambio del uso del suelo hacia fines residenciales, comerciales, industriales, de
servicios y recreativos; Los centros urbanos de extensién continua se pueden presentar en:
Leticia(Amazonas), Florencia(Caqueta), Mocoa(Putumayo), Orito (Putumayo), Calamar (Guaviare),
entre otros. La mayoria de los centros urbanos de gran extensiéon cuentan con infraestructura
aérea(aeropuerto)y vias de conexién con otras ciudades.
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Figura 50 Respuesta espectral de Infraestructura Urbana en la region Amazonia
Aeropuerto de Leticia, Amazonas, Ano: 2021, Escala: 100 m, Coordenadas: -69.942571 W, -4.196483 N

De igual forma se pueden encontrar caserios en medio de las formaciones forestales o alrededor
de los cuerpos hidricos. Algunos caserios pueden contar con pistas aéreas debido a que este medio
representa la unica via de acceso de entrada y salida. Como se observa en la Figura 50, en
combinacién falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4 se caracteriza
por presentar color violeta brillante, del mismo modo para la combinacién falso color RGB 564
Landsat 8y 453 Landsat7,Landsat 5y Landsat 4 se observaen tonalidades azules clarasablancas.
Muestra una textura fina a media determinada por el tamano y densidad de las construcciones. La
homogénea distribucién de las construccionesy lared vial le otorgan un patrén 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.
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Figura 51 Respuesta espectral de Rio, Lago u Océano en la regién Amazonia
Barranco Minas, Guainia, Aro: 2021, Escala: 2km, Coordenadas:-69.846837 W, 3.509117 N.

La respuesta espectral de los cuerpos de agua depende de la carga de particulas en suspension,
los rios presentan color azul oscuro debido al contenido de sedimentos y materia organica en una
combinacién y azul rey cuando sus cargas de particulas en suspensiéon son menores para RGB 654
Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4. En una combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB
453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, la coloracion es la misma en las diferentes combinaciones
de bandas usadas. Muestra una textura muy fina homogénea tal como se evidencia en la Figura 51
con un patron de drenaje que sigue los diferentes cursos hidricos en algunos casos de tipo
dendritico.

Mineria (ID:30)

La mineria se encuentra dispersa en medio de Bosque (ID.3)y se presentan como pequefas areas
de suelos desnudos dedicados a la extraccién de minerales. Estas areas se encuentran, por
ejemplo, en el municipio de Taraira(Vaupés), distribuidas alrededor del departamento de Guainia,
entre otras. Igualmente, se puede identificar un gran cluster de areas mineras en el departamento
de Putumayo.
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Figura 52 Respuesta espectral Mineria en la region Amazonia
Santiago, Putumayo, Aho: 2022, Escala: 200 m, Coordenadas:-76.979465 W, 1.102576 N.

Esta cobertura se puede clasificar como bosque fragmentado, la vegetacion natural se observa de
color verde oscuro con presencia de matices de color violeta a azulados que corresponde a, las
areas con suelos desnudos. Como se observa en la Figura 52, en combinacion falso color 654
Landsat 8 y b43 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 y en una combinacién RGB 564 Landsat 8 y RGB
432 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 se observa una respuesta espectral de bosque con parches
de coloracion Magenta a morados en la combinacién de rojos y azules en la combinacién de verdes,
propios de los suelos desnudos, estas coberturas se diferencian de las demas debido a que
generalmente se encuentra inmerso dentro del patron de bosque y con cercania a centros
poblados generalmente pequenos, presentan una textura gruesa heterogénea.

Palma aceitera(ID:35)

Comprende superficies de cultivos simétricos de Palma de aceite, transitorios o permanentes, en
los cuales los tamanos de parcelas son considerablemente grandes en comparacioén a los cultivos
normales, generalmente se realizan en grandes extensiones y su aprovechamiento es en escala
industrial.
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Figura 53 Respuesta espectral Palma aceitera en la regién Amazonia
Mapiripdn, Meta, Ano: 2021, Escala: 500 m, Coordenadas: -72.08995 W, 2.9255 N.

Como se evidencia en la Figura 53 este cultivo obedece a un claro patron geométrico reqular,
distribuido por lotes el cual es intrincado con vias dentro de la misma formacion que sirven de
redes de acceso para su cuidado y aprovechamiento y su textura es fina y homogénea con un
patrén geométrico dado por la parcelacién de los predios. En combinacion falso color 654 Landsat
8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 y en una combinacion RGB 563 Landsat 8 y RGB 453
Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 se observa una respuesta espectral similar al bosque, de
coloracién verde, estas coberturas se diferencian entre si, por los patrones simétricos en el
mosaico, los grados de intervencién de la zona aledanay la reqularidad de sus limites.

4.3.3.3 Leyenda Caribe

Bosque (ID:3)

Esta clase corresponde a areas naturales con predominio de elementos arbéreos o arbustivos los
cuales forman un dosel mas o menos continuo con una altura superior a 5 m. Se incluyen los
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bosques densos de tierra firme, arbustales densos, bosques riparios y de galeria, y vegetacion
secundaria en estado avanzado de sucesion donde ya se han recuperado parte de sus atributos
estructurales. En la region Caribe se pueden encontrar diferentes tipos de bosques segun el
gradiente altitudinal y las condiciones climaticas, como el bosque himedo tropical del Magdalena
Medio, caracterizado por presentar un estrato alto y dosel continuo con una vegetacion siempre
verde; el bosque seco tropical de la Llanura del caribe, el cual esta sometido a periodos de sequia
y temperaturas extremas y presenta una vegetacion caducifolia de tipo espinosa; y los bosques
montanos de la Serrania del Perija y la Sierra Nevada de Santa Marta (IDEAM, 2010,IDEAM, IGAC e
Instituto Humboldt, 2017).
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Figura 54 Respuesta espectral de la clase Bosque en la region Caribe
Sierra Nevada de Santa Marta - Magdalena, Ano: 2021, Escala: 2km, Coordenadas: -73.9136 W, 10.9809 N

En los bosques densos con un alto grado de conservacion es posible su identificacion a través de
la imagen satelital dada su continuidad en cuanto a forma y fisonomia; Presentan tonos mas
oscuros comparados con algunas formaciones arbéreas secundarias regeneradas de manera
natural. En el caso de los bosques riparios o de galeria el patron es facilmente distinguible pues
bordea los cursos de agua siguiendo los diferentes patrones de drenaje (dendritico a sub-
dendritico). En cuanto a las imagenes Landsat empleadas, en combinacion falso color RGB 654
Landsat8y 543 Landsat7,Landsat5yLandsat 4, laclase en cuestion se identifica por tonalidades
de color verde oscuro y claro, lo cual, como se mencioné anteriormente, depende de su estado
sucesional y madurez. Para la combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5y
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Landsat 4 presenta coloraciones rojo oscuro a naranja, finalmente para una imagen con
combinacién de bandas RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 Landsat 7-5-4 el bosque refleja en color verde
oscuro (Figura 54). La textura varia de media a gruesa rugosidad segun la densidad del dosel.

Manglar (ID:5)

Formacion natural de bosques densos y siempre verdes ubicados en las zonas litorales, ocupando
una zona transicional entre el continente y el océano (Fundacion Gaia Amazonas, 2022). Crecen
sobre suelos planos y fangosos que pueden estar permanente o estacionalmente inundados
debido a la influencia de las mareas. Se encuentran en zonas estuarinas, bahias, ensenadas,
lagunas costeras y esteros, entre otros, donde reciben los aportes de las aguas de escorrentia
continental y la influencia de las aguas marinas o salobres (Gaxiola, 2011). De acuerdo Murcia &
Castillo (2018) los manglares en la region Caribe se distribuyen desde el golfo de Uraba (Antioquia)
hasta la bahia Turkakas en la alta Guajira y su composicién floristica en la zona incluye cinco
especies de los géneros Rhizophora, Avicennia, Laguncularia, Pellicieray Conocarpus.
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Figura 55 Respuesta espectral de la clase Manglar en la region Caribe
Uribia - Gugjira, Ano: 2021, Escala: 2km, Coordenadas: -71.928961W, 12.152619 N.

Dada la influencia del agua salobre, estas formaciones han desarrollado adaptaciones

morfol6égicas especiales para sobrevivir tales como: Raices alargadas y flexibles para colonizar
sustratos inestables, estructuras anatémicas denominadas “lenticelas” en tallos, ramas y raices
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para el intercambio de gases con la atmdsfera y estrategias reproductivas como la presencia de
semillas que pueden flotar durante largos periodos de tiempo (Villalba, 2006).En la parte superior
de la Figura 55, se muestran las combinaciones empleadas para la identificacion de dicha
cobertura, en falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat7,Landsat5y Landsat 4, se destaca por
tonalidades de color verde oscuro grisaceo en coberturas con predominio de estratos arbustivos
y brillante para vegetacion con mayor porte, con texturas suaves. Para RGB 564 Landsat 8 y RGB
453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 la respuesta espectral va de rojo a marrén con mayor
intensidad en la vegetacion vigorosa. Por ultimo, en la combinacion RGB 764 para L8 y RGB 753 en
Landsat 7,5y 4, el manglar refleja a color verde oscuro opaco.

Bosque Inundable (ID:6)

Los bosques inundables son coberturas boscosas que comprenden vegetacion en diferentes
estratos, destacando la formacion de plantas lenosas o arboéreas con alturas desde los 3 metros en
adelante. Se caracteriza por establecerse en las riberas de los rios temporales o permanentes,
ciénagas, humedales valles o planicies aluviales, por su orografia poco accidentada esta formacion
también es conocida como bosques de galeria, sin embargo, esto no implica que todos los bosques
de galeria correspondan a esta clase.
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Figura 56 Respuesta espectral de la clase Bosque Inundable en la region Caribe
Rio Magdalena, Limites entre Bolivar y Santander, Aho: 2022, Escala: 200m, Coordenadas:-73.82262 W,
7.76953 N
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En el caribe colombiano, en las coberturas ubicadas detrds del manglar, donde el nivel de
inundacién no es tan alto, se pueden encontrar algunas especies de tierra firme que toleran la
inundacién, asi como palmas, que hacen parte del bosque inundable. Como se observa en la Figura
56 este tipo de coberturas en la combinacion de falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7
,Landsat 5 y Landsat 4 se distingue por tonalidades de color verde claro intenso, para RGB 564
Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 la coloracion varia entre rojo a marrén con
matices de color naranja intenso, diferenciandose de la formacion boscosa por su textura fina, en
comparacion con larugosidad de la clase 3, por ultimo, en la combinacion RGB 764 Landsat 8y RGB
753 en Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4 esta clase presenta tonos verde oscuro a claro.

Silvicultura (ID:9)

Esta cobertura corresponde a una clase antrdpica, se encuentra constituida netamente por
vegetacion arboérea establecida en rodales puros mediante la siembra o plantacién para procesos
de forestacion o reforestacion con fines comerciales. En la region caribe las especies con mayor
area sembrada son Tectona grandis (Teca) y Gmelina arborea(Melina), donde la mayoria de dichas
plantaciones se ubican en zonas de planicie con pendientes suaves.
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Figura 57 Respuesta espectral de la clase Silvicultura en la region Caribe
Municipio: Zambrano - Magdalena, Coordenada: -74.88476, 9.73087, Escala: 1000 m, Ano: 2021
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En la imagen de satélite esta clase se caracteriza por presentar una cobertura continua con un
patrén geométrico regular, constituido por las hileras de arboles generalmente de la misma edad.
Para la identificacion de esta clase en falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5y
Landsat 4 se observan coloraciones verdes; oscuro para plantaciones maduras y verdes claros
intensos con matices de color amarillo en los primeros estadios, en RGB 564 Landsat 8 y RGB 453
Landsat 7, Landsat b y Landsat 4 predominan los colores naranja en plantaciones jovenes que se
tornan rojizos al avanzar su edad, finalmente, parala combinacién RGB 764 Landsat 8y RGB 753
en Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4 las plantaciones presentan tonos verdes oscuro facilmente
confundibles con las formaciones boscosas naturales, sin embargo, en silvicultura se presentan
texturas mas homogéneas y de menor rugosidad comparadas a las observadas en clase 3 (Figura
57).

Formacion Natural No Forestal Inundable (ID:11)

Este tipo de coberturas se constituyen por vegetacion herbacea y, en menor medida, arbustiva
localizada en zonas asociadas con deltas de rios, estuarios, ciénagas, lagunas costeras y planicies
marinas de inundacion, asi como en las madres viejas o rios que cambiaron su cauce.
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Figura 58 Respuesta Espectral de la clase Formacion Natural No Forestal Inundable en la regién
Caribe
Ciénaga Zurra, Tenerife Magdalena, Ano: 2022, Escala: 500 m, Coordenadas: -74.85062 W, 9.86896 N
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También se pueden encontrar en las areas costeras bajas donde la vegetacién se haadaptado alos
ambientes salobres debido a la influencia de las mareas (IDEAM,2010). La respuesta espectral de
esta cobertura es muy variable. Como se observa en la Figura 58, en la orilla de la ciénaga, para la
combinacién de falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, la clase
presenta tonalidades de color verde neén intenso, pero también suelen encontrarse coloraciones
pardas a marrén, en imagenes con combinacién RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat
5y Landsat 4 destaca por tonos naranja con matices rosa intenso y verde ocre claro en algunas
zonas pantanosas. Finalizando, en RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 en Landsat 7, Landsat 5 y Landsat
4 se observan verdes vivos. Presenta una textura fina heterogénea sin patrones definidos.

Otra Formacion natural no forestal (ID:13)

ParalaregiondelCaribe, esta coberturaintegra un conjunto de vegetacion natural que no ha tenido
una influencia significativa de la actividad humana y que estd compuesta principalmente por
elementos arbustivos dispersos y herbazales que se desarrollan en dreas que no estan sujetas a
periodos de inundaciones (IDEAM, 2010).
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Figura 59 Respuesta espectral de la clase Otra Formacién Natural No Forestal en la regién Caribe
Valledupar, Cesar, Ano: 2021, Escala: 500 m, Coordenadas: -73.453367 W 10.846723 N
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Se conforma principalmente por los pastizales naturales y matorrales de paramo presentes en la
Serrania del Perija y la Sierra Nevada de Santa Marta que se encuentran generalmente desde los
3300 msnm .La clase se encuentra asociada a zonas con poca intervencion antrépica con
presencia de afloramientos rocosos, se caracteriza por texturas finas ligeramente rugosas,
especialmente en zonas escarpadas. Como se observa en la Figura 59, la respuesta espectral de
esta cobertura para la combinacion de bandas RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y
Landsat 4 corresponde a tonos fucsia y rosa fuerte, en RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7,
Landsat 5 y Landsat 4 la tonalidad presentada es verde esmeralda claro con matices azules,
finalmente, parala combinacion RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 en Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4
los pixeles presentan un color amarillo crema.

Mosaico de Agricultura o Pasto (1D:21)

En el Caribe la cobertura esta representada principalmente por cultivos transitorios, cultivos
inundables interinos o aledanos a cuerpos de agua, algunos cultivos permanentes y mosaicos de
pastos, que en la mayoria de los casos son dificiles de representar de manera individual por su
parcelacién en pequenos tamanos y su patrén espacial intrincado. La agricultura que se encuentra
en laregion se asocia principalmente a los cultivos de arroz, maiz, platano, algunas leguminosasy
otros de agricultura familiar. Por su parte, los mosaicos de pastos se destinan principalmente para
actividades pecuarias como la ganaderia, existiendo pastos limpios, enmalezados y pastos con
espacios naturales. Esta cobertura presenta una alta gama de tonos debido a los diferentes
estados fenolégicos y variadas practicas de manejo que se dan en las diferentes parcelas, por lo
tanto, pueden generar confusiéon con otras clases. Su caracteristica principal es el patron
geométricoreqular e irregular de un lote (IDEAM,2018).
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Figura 60 Respuesta espectral de la clase Mosaico de Agricultura o Pastos en la region Caribe
Municipio: Pivijay- Magdalena ,Ano: 2021, Escala: 500 m, Coordenada: -74.33944, 10.5776.

En general, esta cobertura se caracteriza por patrones geométricos definidos, debido a la
delimitacion de parcelas, con textura lisa homogénea. En combinacion falso color RGB 654 Landsat
8y 543 Landsat 7, 5 y 4 se presentan una variedad de tonos que van desde el verde brillante, rosa
claro, morado palido, marrén claroy amarillos verdosos, mientras en combinacion falso color RGB
564 Landsat 8 y 453 Landsat 7, 5y 4 la matriz de colores abarca rojos claros, naranjas y azules
celestes brillantes, en verdadero color se observan tonalidades de verdes claros, morados palidos,
y colores crema suaves, en caso de los cultivos inundables suelen detectarse en tonos oscuros con
matices azules a morado.

Playas, dunas y bancos de arena (ID:23)

En laregion Caribe, estas formaciones naturales estan asociadas a varios sitios; En primer lugar,
se encuentra en las orillas o costas del mar caribe, presentan una respuesta espectral notoria
propia, producto del albedo o reflectancia luminica.
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Figura 61 Respuesta espectral de la clase Playas, dunas y bancos de arena en la regién Caribe
Aritayén, Via Mayapo, Ano: 2022, Escala: 200 m, Coordenadas: -72.7411 W, 11.67078 N

En los suelos arenosos y pedregosos ubicados en la zona de la alta Guajiray en la Sierra Nevada de
Santa Marta correspondientes a formaciones desérticas o xerofiticas con vegetacion dispersay
rala no mayor al 20% o totalmente desprovistos de esta donde forman montanas o dunas, por
ultimo, en los bancos de arena que se forman en los vestigios de los relictos de bancos moviles y
meandros abandonados. Su respuesta espectral en las tres combinaciones de bandas mostradas
en la Figura 61 es muy similar, caracterizandose por pixeles de color blanco brillante donde la
vegetacion es mas escasa, en la combinacion RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5y
Landsat 4 se distinguen algunos tonos lilas y rosa en los bordes, mientras en RGB 564 Landsat 8 y
RGB 453 Landsat 7, Landsat b y Landsat 4 predominan los matices azul celeste. La clase presenta
una textura fina y no cuenta con un patrén definido.

Otras areas sin vegetacion(1D:25)

Incluye todas las aquellas areas intervenidas de origen antropico (infraestructura, expansion
urbana o mineria) no mapeadas en sus clases y los suelos desprovistos de vegetacion o escasa

cobertura vegetal.

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
RGB543L7-L5-L4 RGB 453 L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

118



Google Earth Paisaje MapBiomas

Figura 62 Respuesta espectral de la clase Otra drea sin vegetacion en la region Caribe
San Onofre - Sucre, Afo: 2013, Escala: 200 m, Coordenadas: -75.56994W, 9.93887 N.

También se incluyen zonas quemadas, areas de cultivo en preparacién o barbecho y zonas
anteriormente dedicadas a la acuicultura que han sido abandonadas, como se ejemplifica en la
Figura 62, zona que corresponde aunaantigua granja de camarones. Respecto a su firma espectral,
en la Figura 62 se observan tonalidades rosa claro a magenta en la imagen superior izquierda que
corresponde auna combinacion de bandas RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5y Landsat
4, color azul celeste con matices verde claro para RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat
5y Landsat 4, y color crema amarillento para la combinacion RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 en
Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4. Presenta una textura heterogénea.

Infraestructura Urbana (ID:24)

Al igual que en las demas regiones (Andes, Pacifico, Orinoquia y Amazonia) esta clase abarca las
estructuras y edificaciones vinculadas a asentamientos humanos, tales como centros urbanos
(pueblos), redes viales, ferroviarias y terrenos asociados, ademas de otras zonas artificializadas
como obras de explotacién de hidrocarburos, hidroeléctricas, bases militares, aeropuertos, zonas
portuarias y zonas verdes no agricolas como instalaciones recreativas en centros urbanos, prados
urbanos, separadores viales y pistas de aterrizaje no convencionales en zonas rurales. También se
consideran areas periféricas que estan siendo incluidas en un proceso gradual de urbanizacién
hacia fines residenciales y/o zonas industriales.
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Figura 63 Respuesta espectral de la clase Infraestructura Urbana en la region Caribe
Barranquilla, Atldntico Afo: 2021, Escala: 2km, Coordenadas: -72.2377 W, -0.4525 N.

Las coberturas que integran esta clase presentan textura heterogéneay unarespuesta espectral
caracterizada por tonos morado lavanda a lila para la combinacion RGB 654 Landsat 8 y 543
Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, mientras con RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5
y Landsat 4 presenta coloracionesy color crema amarillento parala combinaciéon RGB 764 Landsat
8y RGB 753 en Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4.

Afloramiento rocoso(ID:29)

Corresponde a zonas constituidas por capas de rocas expuestas, donde los procesos de erosion
han ocasionado la exposicion de la roca madre, con presencia baja o nula de la vegetacion,
generalmente ubicadas en laderas abruptas, de fuerte pendiente, asociadas con glaciares de
montana, volcanes, fallas y deformaciones geoldgicas (IDEAM,2010).
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Figura 64 Respuesta espectral de la clase Afloramiento Rocoso en la regién Caribe
Ciénaga, Magdalena, Ano: 2022, Escala: 1km, Coordenadas: -73.877725 W, 10.862282 N.

De textura ligeramente rugosa, para la combinacion RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsatb
y Landsat 4 mostrada en la Figura 64 se evidencia una respuesta espectral de color violeta, por su
parte, las imagenes en RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4, y las RGB
764 Landsat 8 y RGB 753 en Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, presentan coloraciones azules con
matices verde claro y café verdoso a amarillo quemado respectivamente.

Mineria (1D:30)

Esta clase alude a las dreas donde se extraen o acumulan materiales de la actividad minera a cielo
abierto o mineria fluvial con clara exposiciéon del suelo, la cual puede ser industrial, artesanal,
riberefna o ilegal. Igualmente, se incluyen &reas dedicadas a la extraccién de materiales
(arenales,gravilleras,canteras) y zonas destinadas a la explotacion de carbén, oro, entre otros
(IDEAM,2010). De acuerdo con Diaz et al., (2017), en el caribe colombiano, la minera esta enfocada
principalmente en dos productos: el carbén, siendo su explotacién una de las principales
actividades econdémicas de los departamentos del Cesar y La Guajira, y en segundo lugar el
ferroniquel.
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Figura 65 Respuesta espectral de la clase Mineria en la regién Caribe
ElCerrejon, La Guajira Ano: 2021, Escala: 2km, Coordenadas: -72.2377 W, -0.4525 N.

Respecto a su identificacion mediante las distintas combinaciones de bandas empleadas durante
el mapeo, las cuales se muestran en la Figura 65, presenta tonos de morado oscuro a violeta claro
en falso color (RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4); coloraciones azul indigo
intenso en RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, y las RGB 764 Landsat
8; y morado oscuro para RGB 753 en Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4. En las canteras y algunos
sitios destinados a explotacion de oro la respuesta espectral coincide con las descripciones de la
clase 25, diferenciandose de la misma en la imagen satelital por los patrones de explotacién
similares a escalones o caminosy la presencia de “piscinas de mineria“.

Acuicultura (ID:31)

La clase agrupa todos los cuerpos de agua artificiales destinados a la cria de crustaceos,
camaronesy peces de agua dulce y salada. Esta cobertura se conforma por una serie de piscinas
adyacentes por lo que se caracterizan por contar con patron geométrico reqular.
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Figura 66 Respuesta espectral de Acuicultura en la region Caribe
Municipio de Cartagena, Bolivar, Afio: 2022, Escala: 1000 m, Coordenadas: -75.1656 W, 3.40665 N.

Presenta una gran similitud en su respuesta espectral comparada con la clase 33 (Rio, lago u
océano). En ambos casos las coloraciones para las 3 combinaciones de bandas trabajadas varian
entre tonos de azul rey a azul oscuro con textura fina homogénea, no obstante, en las areas
destinadas para la acuicultura se distinguen claramente las divisiones entre piscinas.

Salares(ID:32)

Cobertura estacionaria de origen natural caracterizada por una acumulacion de sales debido a
procesos de evaporacion y/o infiltracion de agua de mar, la cual puede estar intervenida o sin
intervenir, siendo el primer caso a través de loteos sin llegar a una escala de extractivismo
industrial. A nivel climatico se encuentraen climas aridos o semiaridos, condiciones que favorecen
su estado activo y junto con su composicidon subsisten microorganismos extremofilos (Torres,
2003).
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Figura 67 Respuesta espectral de la clase Salares en la regién Caribe
Uribia, La Guajira Aho: 2021, Escala: 100 m, Coordenadas: -71.839099 W, 12.326989 N.

Los salares evidencian una textura fina, lisa y homogénea con una respuesta espectral
caracteristica: adquiriendo tonos azul rey claro a azul cian con matices lila para imagenes con
configuracion RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat by Landsat 4; fucsiay morado claro con
matices azul claro en la combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat
4, y azul cobalto con algunas zonas de verde grisaceo en RGB 764 Landsat 8; y para RGB 753 en
Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4 (Figura 67).

Rio, lago u océano (1D:33)

Comprende toda extensiéon de agua superficial permanente o estacional, que se ha formado
naturalmente o por accion antrdopica, generalmente para la produccion de energia y el
abastecimiento de acueductos. Dentro de esta clase se incluyen los rios, lagos, lagunas, océanos,
mares, embalses, ciénagas, canales y estanques (IDEAM,2010).
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Figura 68 Respuesta espectral de la clase Rio, lago u océano en la region Caribe
Salamina, Magdalena, Aho: 2022, Escala: 1km, Coordenadas: -74.75618 W, 10.56225 N.

Presenta textura lisa y fina, las coloraciones que adquiere la clase en cuestion se mueven en la
gama del azul oscuro para todas las combinaciones (RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5
y Landsat 4; RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4; RGB 764 Landsat 8 y
753 en Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4), la variacion entre tonos obedece a diferencias en la carga
de particulas en suspension, como sedimentos y materia organica (Fundacién Gaia Amazonas,
2022).

Glaciar (ID: 34)

Corresponde a areas con cobertura de masa de hielo permanente y/o nieve constante en zonas de
acumulacioén y/o ablacion (Serrano & Gonzalez,2004). En la region Caribe se encuentran en las
cumbres de la Sierra Nevada de Santa Marta, donde bajan hasta los 5100 a 4900 msnm, rodeado de
afloramientos rocosos y con presencia de algunas lagunas que se han formado con el tiempo
producto de procesos de procesos de deshielo, se recalca asi mismo su ubicacién preferencial en
el costado sur de la formacion montanosa, puesto que la pendiente favorece la acumulacion de
nieve (IDEAM,2012).
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Figura 69 Respuesta espectral de la clase Glaciares en la region Caribe
Sierra Nevada de Santa Marta, Ano: 2022, Escala: 200 m, Coordenadas: -73.71262 W, 10.84418 N

El glaciar, es decir la cubierta de hielo permanente, se caracteriza por presentar colores en tonos
vivos y textura fina homogénea, mientras que, en las capas de nieve se observan texturas
brumosas con matices de color azul, marcando la transicién hacia las zonas aledanas donde
predominan los afloramientos rocosos. En la combinacion RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7,
Landsat 5y Landsat 4 los pixeles son azul cian, fucsia con matices morados en RGB 564 Landsat 8
y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, y azul rey para RGB 764 Landsat 8 y 753 en Landsat 7,
Landsat 5y Landsat 4 (Figura 69).

Palma aceitera(ID:35)

Esta cobertura comprende extensas areas de cultivo con plantaciones simétricas y regulares de
palma de aceite (Elaeis guineensis), que pueden ser transitorias o permanentes. Se desarrollan en
parcelas considerablemente grandes en comparacion con los cultivos tradicionales, y su
produccion se lleva a cabo a escala industrial. Este monocultivo se desarrolla favorablemente en
suelos volcanicosy arcillas aluviales y marinas de zonas bajas (por debajo de 500 msnm), de buena
permeabilidad y bien drenados (Aguilera, 2002).
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Figura 70 Respuesta espectral de la clase Palma Aceitera en la regién Caribe
San Alberto, Cesar Ano: 2022, Escala: 200 m, Coordenadas: -73.56295 W, 7.72705 N.

Se reconoce por su textura homogénea y lisa, en la imagen satelital suele detectarse la forma
estrellada de su copa y las hileras de siembra, ademas de una particular reflectancia en tonos
brillantes para las imagenes Landsat; En la combinacion RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7,
Landsat 5y Landsat 4 se observan coloraciones verde brillante (casi nedn), en RGB 564 Landsat 8
y RGB 453 Landsat 7, Landsat by Landsat 4, los pixeles son de color vivo con matices naranja, y con
RGB 764 Landsat 8 y 753 en Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4 de verde pino (Figura 70).

Vegetacion lefiosa sobre arena(ID:49)

Formaciones boscosas (subxerofiticas) localizadas por debajo de los 800 m.s.n.m en suelos
arenosos, principalmente conformadas por los ecosistemas xerofiticos muy secos y aridos de la
Guajira en rangos de temperatura que superan los 24°C. Se caracterizan por su vegetacion
esclerofila de hojas duras y caducifolias. (MEC,2017; IDEAM,2010). Esta clase agrupa los matorrales
semidesérticos de la Guajira dominados por vegetacion de porte bajo, con elementos ralos
dispersos, follaje caducifolio; matorrales espinosos que no superan los 5 m de altura con copas
abiertas; y bosques achaparrados que pueden alcanzar los 8 m donde destacan los géneros
Opuntia, Prosopis, Erythrina, entre otros (Rangel, 2012).
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Figura 71 Respuesta espectral de la clase Vegetacion herbacea sobre arena en la regién Caribe
Departamento de la Gugjira - Municipio de La Uribia Aho: 2022, Escala: 1km, Coordenadas: -72.20816 W,
11.64247 N.

En falso color, esta cobertura presenta tonalidades lila con matices grises a verdes oscuros, por
otro lado, en lacombinacion de bandas RGB 564 Landsat 8y RGB 453 Landsat7, 5y 4, larespuesta
espectral para la clase se caracteriza por tonos marron a verde jade con matices azul claro. En
ultima instancia, para imagenes configuradas con color verdadero, los pixeles presentan tonos

verdes palido a verde grisaceo. La textura es finay heterogénea.

Vegetacion herbacea sobre arena(1D:50)

Vegetacion de corte herbaceo localizada por debajo de los 800 m.s.n.m. en ambientes aridos y muy
secos predominante en la alta y media Guajira con rangos de temperatura superiores a los 24°C.
(MEC,2017)(IDEAM,2010). Incluye los herbazales de estrato rasante o muy bajo que se desarrollan
sobre suelos arenosos, la vegetacion suculenta baja con presencia ocasional de elementos
arboreos esparcidos, los matorrales abiertos postrados ralos y herbazales con cubrimiento pobre
del suelo (Rangel, 2012).
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Figura 72 Respuesta espectral de la clase Vegetacion herbacea sobre arena en la regién Caribe
Departamento de la Gugjira - Municipio de Manaure Ano: 2022, Escala: 500m, Coordenadas: -72.49864 W,
11.56556 N.

Presenta una textura fina a media, heterogénea, con algunos pixeles de color blanco dispersos
debido alareflectancia de los suelosarenosos. Enlacombinacion RGB 654 Landsat 8y 543 Landsat
7,5y 4 se observan coloraciones rosa palido, tonos azul celeste para RGB 564 Landsat 8 y RGB 453
Landsat7, 5y 4, y amarillo pastel y/o amarillo crema en imagenes con RGB 764 Landsat 8 y 753 en
Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 (Figura 72).

4.3.3.4 Leyenda Orinoquia

Bosque (ID:3)

Cobertura natural de tierra firme constituida principalmente por elementos arbéreos, con
presencia de algunas asociaciones naturales de palma, que conforman un dosel mas o menos
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regular de mas de 15 m de altura. Engran parte de laregién, esta cobertura se encuentra bordeando
las sdbanas naturales de la Orinoquia, siguiendo el curso de los rios y de los drenajes naturales. Se
incluyen los bosques de galeria de tierra firme, bosques densos bajos y altos, vegetacion
secundaria en un estado avanzado sucesién, donde ya se han recuperado parte de sus atributos.
(IDEAM, 2010,IDEAM, IGAC e Instituto Humboldt, 2017).
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Figura 73 Respuesta espectral de los bosques en la regién Orinoquia
Departamento: Vichada, Afo: 2020, Escala: 5000m, Coordenadas: -67.9809W, 5.2241 N.

Esta formacion natural en la combinaciéon de bandas RGB 654 tiene una reflectancia en tonos
verdes intensos con ligeros tonos marrones claros, con una textura mixta, en las zonas de sabana
se pueden diferenciar debido a que se encuentran asociados a margenes hidricos, y contrastan
con los tonos de la formacion herbacea, en la combinacion de bandas RGB 564, estos suelen
presentar tonos naranjas opacos con ligeros tonos rojos opacos o rojos verdosos, manteniendo la
misma textura heterogénea, en la combinacién de bandas RGB 764, estos presentan tonalidades
verdes oscuros fuertes con matices de verde oliva, de igual manera el contraste en esta
visualizacion con la formacion herbacea se ve reflejado en la intensidad de los verdes y la textura.

Bosque Inundable (ID:6)

Cobertura presente en la mayoria de las riberas de los rios, en ellas se puede observar vegetacion
arborea de portes mayores a los 3 metros, se caracteriza por establecerse cerca a los cauces de
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los rios y quebradas. Estos son conocidos como bosques de galeria, aunque no implica que todos
los bosques de galeria sean inundables, del mismo modo, se pueden encontrar asociaciones
vegetales como los morichales dentro de estas formaciones inundables.
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Figura 74 Respuesta espectral de los bosques inundables en la regién Orinoquia
Rio Tuparro, Cumaribo - Vichada, Aro: 2021, Escala: 1000 m, Coordenadas: -68.04943 W, 5.21289 N

Esta formacion natural en la combinacion de bandas RGB 654 tiene una reflectancia en tonos
verdes opacos con tonos marrones , con una textura mixta, en las zonas de sabana se pueden
diferenciar debido a que se encuentran asociados a margenes hidricos, en la combinacion de
bandas RGB 564, estos suelen presentar tonos naranjas opacos con ligeros tonos verdes opacos o
marrones verdosos, manteniendo la misma matriz heterogénea, en la combinaciéon de bandas RGB
764, estos presentan tonalidades verdes oscuros opacos con matices de verdes amarillentos
palidos, esta formacion mantiene una respuesta espectral similar al del bosque, sin embargo, su
transicion es muy notoria a raiz de que la textura de esta cobertura es fina en comparacién con la
rugosidad de la clase 3 como se evidencia en el ejemplo de la Figura 74. El patrén correspondiente
a esta cobertura se caracteriza por encontrarse asociados a las planicies y valles aluviales de los
rios en forma de franjas alargadas y con diferentes amplitudes que van desde delgadas a anchas,
dependiendo de la red hidrica (Rincon et al., 2009).
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Silvicultura(ID:09)

Son coberturas constituidas por plantaciones de vegetacion arbérea, realizada por la intervencién
directa del hombre con fines de manejo forestal. En este proceso se constituyen rodales
forestales, establecidos mediante la plantacion y/o la siembra durante el proceso de forestacion o
reforestacion, para la produccion de madera (plantaciones comerciales). Esta cobertura presenta
en la imagen de satélite un patréon geométrico reqular, constituido por las hileras de arboles
generalmente de la misma edad, en la Orinoquia, Vichada es el departamento con mayor area
plantada principalmente con pino "Pinus caribea" y Acacia "Acacia mangium" (MADR, 2022), la
mayoria de estas plantaciones se encuentran delimitadas por los bosques de galeria de la region,
estableciéndose en zonas donde anteriormente se encontraban pastos naturales o artificializados.
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Figura 75 Respuesta espectral de las plantaciones forestales en la regién Orinoquia
Municipio Puerto Carreno - Vichada, Ano: 2020, Escala: 1000m, Coordenadas: -68.13457 W, 6.08402 N.

Lareflectancia de este tipo de formacion suele variar dependiendo la etapa en la cual se encuentre
establecida la plantacién forestal, de igual manera dependiendo si son cultivos de especies
coniferas o latifoliadas, su identificacion suele facilitarse ya que estas cuentan con patrones
geométricos dentro de la formacion (lineas o mallas ) y estas se suelen establecer en figuras
geométricas generalmente rectangulos o cuadrados . En etapas tempranas de la plantacion en la
combinacién de bandas RGB 654 se presentan tonalidades verdes tenues, con algunos matices
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amarillos, en la combinacion de bandas RGB 564 estas se presentan con tonalidades rojas suaves
con algunos matices de verdes aguamarina opacos, en la combinacion RGB 764 estas se suelen ver
de tonalidades verdes ligeramente oscuras con matices de amarillo palido, cuando ya se encuentra
establecida la plantacién en la combinacion de bandas RGB 654 se presentan tonalidades verdes
intensos que pueden ser ligeramente oscuros, en la combinacion de bandas RGB 564 estas se
presentan con tonalidades rojas naranjas intensas, en la combinacion RGB 764 estas se suelen ver
de tonalidades verdes oscuros fuertes, en general esta mantiene una textura uniforme cuando ya
se encuentra establecida, en algunos casos de especies nativas suele parecerse bastante a la
reflectancia de bosque con una textura gruesay uniforme.

Formacion natural no forestal inundable (ID:11)

Vegetacion herbacea, mayormente gramineas, sujeta a inundaciones permanentes o temporales
(al menos una vez al ano) de acuerdo con los pulsos naturales de inundacién, se localizan
generalmente en zonas bajas, que pueden estar constituidas por zonas de divagacion de cursos de
agua, llanuras de inundacion, antiguas vegas de divagacién y depresiones naturales donde la capa
freatica aflora de manera permanente o estacional. Puede presentar algunos elementos arboreos
y/o arbustivos dispersos (IDEAM,2010, Fundacién Gaia Amazonas, 2022)
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Figura 76 Respuesta espectral Formacion Natural No Forestal Inundable en la region Orinoquia
Paz de Ariporo, Casanare, Ano: 2019, Escala: 1km, Coordenadas: -70.99985 W5.76715 N
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Esta formacion natural en las combinaciones de bandas RGB 654 presenta tonalidades rosadas
opacas dentro de las cuales se pueden observar tonalidades verdes opacasy cian opaco con tonos
grisaceos y morados no tan intensos, dependiendo el nivel de inundacién de la cobertura, en la
combinacién de bandas RGB 564 se presentan tonos verdes aguamarina mas oscuros, con
tonalidades grisaceas y verdes azulados palidos, en la combinaciéon RGB 764 se observa con tonos
verdes oliva opacos, con matices amarillentas y matices de marron suave, la textura de esta
formacion suele ser gruesa, y se evidencia la formacion de zonas de acumulacién de agua en las
cuales se observan tonalidades grisaceas y azules tenues.

Formacion herbacea (ID:12)

Area de tierra firme geomorfolégicamente planay cubierta por vegetacion natural, principalmente
gramineas, pastos subxerofiticos, frutices abundantes (planta perenne, de tallos lefiosos y ramas
desde la base, similar a los arbustos), sin arboles o con presencia de arboles o arbustos solitarios.
En la Orinoquia colombiana esta vegetacion caracteriza al ecosistema de Sabanay su predominio
indica factores edafoldgicos del area como deficiencia de nutrientes y alta permeabilidad del suelo
que favorece unarapida desecacion en época secay un lavado del suelo en la época lluviosa.
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Figura 77 Respuesta espectral de Formacién Herbdcea en la regién Orinoquia
Municipio de Cumaribo, Vichada, Ano: 2022, Escala: 2000 m, Coordenadas: -68.4675 W, 5.2161 N.
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La continuidad de esta vegetacion se ve interrumpida por la presencia de bosques de galeria que
cubren el curso de rios y quebradas, al igual que con actividades de pastoreoy quemas periddicas
de funcién regenerativa de la sabana, estas ultimas siendo evidencia de la expansion de las
actividades antropogenas hacia estas areas naturales (Cuatrecasas, 1989). La respuesta espectral
de la formacién herbacea en la combinacion de bandas RGB 654, es en tono rosados oscuros
intensos, en algunos casos se pueden observar algunos pixeles de tonalidades verdes dispersos
en la matriz rosada, lo cual corresponde a arboles aislados, en la combinacion de bandas RGB 564
esta presenta una reflectancias con tonalidades verdes aguamarina oscuros, con algunos pixeles
de tonalidades rojas que corresponden a arboles aislados, en la combinacion de bandas RGB 764,
presenta unas tonalidades verdes amarillentas opacas, con matices de amarillos opacos, se
presentan algunos pixeles de tonalidades verdes oliva opaco que corresponden a arboles aislados,
en general la formacion presenta una textura mixta, y contrasta con la formacion forestal aledana.

Mosaico de Agricultura o Pasto (ID:21)

En la Orinoquia esta cobertura se representa principalmente por el mosaico de cultivos
transitorios, permanentes y una marcada presencia de pastos, los cuales pueden llegar a
confundirse con formaciones herbaceas e inundables (clase 12 y 11). La agricultura se asocia
principalmente a cultivos de arroz, maiz, soya, cacao, yuca, frijol, citricos, cafa y agricultura
familiar. Por parte de los mosaicos de pastos se encuentran principalmente pastos limpios,
arbolados, enmalezados y en espacios naturales, destinados principalmente a actividades de
produccion pecuaria como la ganaderia extensiva. En algunos casos estas labores se van rotando
dependiendo de la inundacion que presenten los herbazales naturales que se encuentran en la
region, por lo tanto, es una clase que en algunos lugares no es estaticay presenta una alta gama de
tonos debido a los diferentes estados fenoldgicos y variadas practicas de manejo. Su
caracteristica principal es el patron geométrico reqgular e irreqgular de un lote. (IDEAM,2018)
(ADR,2019)
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Figura 78 Respuesta espectral del mosaico de agricultura o pasto en la regién Orinoquia
Municipio: Villavicencio - Meta, Aho: 2021, Escala: 1000m, Coordenadas: -73.44483 W, 4.03371 N.

Dentro de las clases antropicas esta suele ser lamas variable ya que depende del estadio en el cual
se encuentre el cultivo o pasto , asi como el tipo de cultivo puede generar una reflectancia
diferente al resto de la matriz, en la combinacién de bandas RGB 654, esta puede tomar tonos
rosados claros, verdes claros, amarillos verdosos, en algunos casos como es el cultivo del arroz
puede tomar tonos morados oscuros debido a etapas o periodos de inundacién en este tipo de
cultivos, generalmente los pastos tiene una reflectancia de un verde vivo, en algunos casos como
los cultivos de pinaesta es de untonorojo olila; enla combinacion de bandas RGB 564 estos suelen
tener tonalidades amarillas con algunas mezclas de tonos verde menta, o naranjas suaves, también
se presentan tonalidades naranjas o naranja con matices amarillos suaves, el cultivo del arroz
refleja tonos azules en algunos casos también con tonalidades moradas, los pastos reflejan en
tonos verde menta muy vivo o amarillos palidos muy claros, también se suelen detectar tonosrosas
con matices marrones suaves, en la combinacion de bandas RGB 764 se encuentran matices
verdes que van desde verdes amarillentos a verdes intensos, se pueden ver tonos amarillos
palidos, en esta combinacion los pastos generalmente son los que presentan los verdes menos
intensos 0 mas suaves, en general esta formacién presenta texturas finas muy uniformes, se
caracterizan por mantener geometrias como rectangulos o cuadrados, y suelen estar divididos
entre si por cercas vivas que presentan reflectancias parecidas a la formacion forestal, suelen
encontrarse cerca de los centros urbanos en dreas mas pequenas y en zonas rurales ocupan
grandes cantidades de territorio.

Playas o dunas y bancos de arena (ID:23)

En laregion de la Orinoquia, las playas y dunas naturales se presentan principalmente en las zonas
de inundacién, en las vegas de los rios, los bancos moéviles o0 meandros abandonados, estos se
componen por suelos arenosos y pedregosos, la cobertura suele no albergar vegetacion o
presentar muy poca, principalmente arbustos pequenos o malezasy la vegetacion suele ser menor
al 2 %, algunas de estas zonas presentan variaciones en forma o tamano a lo largo de la serie
temporal debido principalmente a las dinamicas de inundacion de los rios.
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Figura 79 Respuesta espectral de la Formacién Playas, dunas y bancos de arena en la regién
Orinoquia
Rio Casanare - Hato corozal, Casanare, Aho: 2022, Escala: 1000m, Coordenadas: -71.74183 W, 6.19308 N.

Esta formacioén natural en la combinacién de bandas RGB 654 presenta tonalidades moradas
intensas o morados medios, en algunos casos estos también tienen matices de rosas intensos; en
la combinacién RGB 564 presenta tonos azul claro, con azul grisaceo, en algunos casos se puede
observar tonos azul acero; en la combinacion de bandas RGB 764 esta presenta tonos rosados
opacos con matices morados opacos, en algunos casos se pueden ver tonos rosa malva, esta
cobertura suele estar en los margenes o rondas hidricas y en los meandros de los rios, asi como en
las playas, son muy variables alo largo de la serie temporal, esta cobertura se caracteriza por tener
un textura media, en las zonas de playa de los afluentes hidricos y tiende a ser mas suave en las
zonas de vega.

Infraestructura Urbana (ID:24)

Area de asentamiento humano asociada a grandes y pequefios centros urbanos (pueblos) con
infraestructura de entorno construido como redes viales, ferroviarias y terrenos asociados,
ademas de otras zonas artificializadas como obras de explotaciéon de hidrocarburos,
hidroeléctricas, bases militares, aeropuertos, zonas portuarias y zonas verdes no agricolas como
instalaciones recreativas en centros urbanos, prados urbanos, separadores viales y pistas de
aterrizaje no convencionales en zonas rurales. También se consideran areas periféricas que estan
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siendo incluidas en un proceso gradual de urbanizacion hacia fines residenciales y/o zonas
industriales,
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Figura 80 Respuesta espectral de la infraestructura en la regién Orinoquia
Municipio: Puerto Gaitan - Meta, Afo: 2022, Escala: 1000m, Coordenadas: -71.45483 W, 3.78631 N.

Esta formacion antropica en la combinacién de bandas RGB 654 presenta una matriz de
tonalidades magenta, rosados, violetas, lilas y lavandas, en la combinacion de bandas RGB 564 se
observan tonos cian turquesa, celeste, cian aguay aguamarina, y las vias presentan un tono azul
indigo, enla combinacién de bandas RGB 764 evidenciamos tonos amarillo ocre y amarillo real, las
vias suelen presentar tonalidades malva con matices marrones, esta cobertura se caracteriza por
presenta patrones geomeétricos representativos como cuadriculas y lineas rectas asociadas a
avenidasy calles, presentaunatexturagruesay poco homogénea, asi como una reflectancia mixta
principalmente en los grandes centros urbanos.

Otras areas sin vegetacion (1D:25)

Areasintervenidas de origen antrépico (infraestructura, expansion urbana o mineria)no mapeadas
en sus clasesy suelos desprovistos de vegetacion o escasa coberturavegetal. También se incluyen
zonas quemadasy areas de cultivo en preparacion o barbecho.
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Figura 81 Respuesta espectral de las dreas sin vegetacion en la regién Orinoquia
Municipio: Puerto Gaitan - Meta, Afno: 2021, Escala: 200m, Coordenadas: -71.1463W, 3.91243N.

Esta formacion de origen antrépico en la composicion de bandas RGB 654 presenta una mezcla de
tonalidades purpura, malva, morado, fandango y violino, en la composicién de bandas RGB 564 se
observa una mezcla de tonalidades verde esmeralda, verde cerceta, verde petroleo, verde persay
algunos matices de azul celeste, enla combinacion de bandas RGB 764 se encuentran tonos verde
olivo, marron, caramelo, café oscuro, sepiay coral, la texturade esta cobertura tiende a ser gruesa,
presenta geometrias irregulares y se encuentran en zonas donde hay formacion herbacea o
mosaicos de agricultura o pastos, esta cobertura es muy dinamica durante toda la serie temporal,
generalmente después de esta se instauran zonas de pasturas o cultivos y viceversa, esta
cobertura se caracteriza por presentar una textura media, cuando son quemas de vegetacion,
cuando son zonas arenosas o destapadas la textura es un poco mas fina.

Afloramiento Rocoso(1D:29)

Corresponde a zonas constituidas por capas de rocas expuestas, donde los procesos de erosiény
precipitaciones han ocasionado la exposicion de la roca madre, con presencia baja o nula de la
vegetacion; generalmente ubicadas en laderas abruptas, de fuerte pendiente; en la Orinoquia esta
cobertura esta asociada con los paisajes de serranias y afloramientos rocosos del Escudo
Guayanés. (IDEAM,2010)(Lopez et al., 20086).
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Figura 82 Respuesta espectral de los afloramientos rocosos en la region Orinoquia
Municipio: Cumaribo - Vichada, Aho: 2022, Escala: 1000 m, Coordenadas: -67.74328 W, 5.52153 N.

Estaformacion natural en la composicion de bandas RGB 654 presenta tonalidades fucsias, rosado
claro a rosado fuerte, en la combinaciéon RGB 564 se observa predominancia en las tonalidades
verdes cian, verde mentay verde muy claro, y parala combinaciéon de bandas RGB 764 se identifica
una mezcla de colores amarillo oro, amarillo girasol y algunas zonas con coloraciones ocre. Esta
cobertura se caracteriza por tener una textura media y ser bastante estable a lo largo de toda la
serie.

Mineria (1D:30)

Comprende areas donde se extraen o acumulan materiales de la actividad minera a cielo abierto o
mineria fluvial con clara exposicién del suelo. No se diferencia si es industrial, artesanal, riberefa
o ilegal, Se incluyen areas dedicadas a la extraccion de materiales (arenales,gravilleras,canteras)
y zonas destinadas a la explotacién de carbon, oro, entre otros (IDEAM,2010); en laregion Orinoquia
los departamentos del Meta y Casanare son los mayores extractores de crudo en la region,
primordialmente en los municipios de Acacias y Puerto Gaitan.
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Figura 83 Respuesta espectral de las dreas de explotaciéon minera en la regién Orinoquia
Municipio: Saravena - Arauca, Ano: 2021, Escala: 100 m, Coordenadas: -71.874332 W, 6.978786 N.

Esta formacion antrépica en la combinaciéon de bandas RGB 654 presenta una mezcla de
tonalidades palo de rosa, fucsia, rosa francés, blanco y matices de morados, en la combinacion de
bandas RGB 564 se observa una mezcla de tonos azul celeste, azul eléctrico, ciany blanco, en la
combinacién de bandas RGB 764, se encuentran mezclas de tonos amarillo limén, amarillo banana,
crema, amarillo pastel, por lo general esta formacién suele abarcar areas pequenas a medianas las
cuales se encuentra unidas por vias, y suelen tener cuerpos de agua artificiales cerca(piscinas de
quimicos) , la textura de esta cobertura es gruesa, y se caracteriza por tener una mezcla muy
variada de los anteriores tonos descritos.

Acuicultura (ID:31)

Cuerpos de agua artificiales destinados a la cria de crustaceos, camarones y peces de agua dulce

y salada. Esta cobertura se conforma por una serie de piscinas adyacentes por lo que se
caracterizan por contar con patrén geométrico regular.

141



RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
RGB543L7-L5-L4 RGB 453 L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

= YR

Google Earth Paisaje MapBiomas

Figura 84 Respuesta espectral de Acuicultura en la regién Orinoquia
Municipio de Villanueva, Casanare, Ano: 2022, Escala: 500 m, Coordenadas: -72.90423 W, 4.79612 N.

Esta cobertura se caracteriza por presentar tonalidades azules oscuras muy profundas en las tres
combinaciones de bandas RGB 654 , 564 y 764, se observan tonos azules noche y azules oscuros,
esto debido a que son cuerpos de agua Iénticos con bastantes sedimentos, la textura es media a
fina en este tipo de coberturas.

Rio, lago u océano(ID:33)

Comprende toda extension de agua superficial permanente o estacional, que se ha formado
naturalmente o por accion antropica, generalmente para la produccion de energia y el
abastecimiento de acueductos. Dentro de esta clase se incluyen los rios, lagos, lagunas, embalses,
ciénagas, canalesy estanques (IDEAM,2010)

142



RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
RGB543L7-L5-L4 RGB 453 L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Figura 85 Respuesta espectral de los rios y lagos en la region Orinoquia
Municipio: Puerto Lépez - Meta, Aho: 2021, Escala: 2000m, Coordenadas: -73.01369 W, 3.9603 N.

Esta cobertura natural se caracteriza por presentar en la combinaciéon de bandas RGB 654 y 564
tonos azul, azul oscuro y azul marino, en las zonas de bahia se pueden observar algunos tonos
morados con matices azules, en la combinacion de bandas RGB 764 se observan tonos azules
oxford, azul noche y azul medio profundo, esta cobertura se caracteriza por tener una textura muy
fina, con algunos contrastes suaves entre los tonos azules.

Palma aceitera(ID:35)

Esta cobertura se caracteriza por la presencia de extensas areas de cultivo con plantaciones
simétricas y reqgulares de palma de aceite (Elaeis gquineensis), ya sean transitorios o permanentes,
se desarrollan en parcelas considerablemente grandes en comparacion con los cultivos
tradicionales, y su produccion se lleva a cabo a escala industrial. Su cultivo se desarrolla
favorablemente en suelos volcanicos y arcillas aluviales y marinas, de zonas bajas (por debajo de
500 metros sobre el nivel del mar), de buena permeabilidad y bien drenados (Aquilera, 2002). La
palma aceitera evidencia un crecimiento significativo en el territorio nacional, en la region
Orinoquia principalmente para los departamentos del Meta y Casanare, la producciéon de palma
aceitera ha sido de gran importancia llegando arepresentar hasta el 37% del total nacional (Rojas,
2016)
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Figura 86 Respuesta espectral de los cultivos de palma aceitera en la regién Orinoquia
Municipio: Mani - Casanare, Ano: 2022, Escala: 500 m, Coordenadas: -72.15985 W, 4.63359 N.

Esta cobertura de origen antropica se caracteriza por presentar tonos verde céspedy verdes manzana
muy vivos en la combinacién RGB 654, en la combinacion de bandas RGB 564 presenta tonos naranja
vivos, en la combinacion de bandas RGB 764 esta presenta tonalidades verdes pino, la textura de esta
cobertura es finay muy homogénea, esta también se caracteriza por presentar patrones geométricos.

4.3.3.5 Leyenda Pacifico

Bosque (ID:3)

En el pacifico colombiano, la clase corresponde a areas naturales con predominio de elementos
arbéreos los cuales forman un dosel continuo con una altura superior a 6 m. Dentro de esta clase
se incluyen los bosques densos de tierra firme, arbustales densos, bosques riparios y de galeria,
vegetacion secundaria y bosques fragmentados ubicados entre las costas del océano pacificoy el
flanco occidental de la cordillera occidental. Debido a la configuracién geografica, climatica y
edéfica en esta zona es denominada como la mas biodiversa en el mundo, del mismo modo, segun
estudios de diversidad y riqueza, es la segunda region con mas diversidad floristica después de la
Amazonia. (Galeano et al., 1998; Rangel, 2010)
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Figura 87 Respuesta espectral de Bosque en la region Pacifico
Bajo Baudd, Chocd, Ano: 2021, Escala: 1km, Coordenadas: -77.385650 W, 5.332552 N.

Los bosques de laregion, presentan caracteristicas marcadas; como vegetacion siempre verde,
con gran variedad de especies y habitos de crecimiento, entre los cuales estan los arboles, las
lianas, bejucos, incandescentes, arbustos, plantas, entre otros. (Gentry, 1986). En los bosques
densos con un alto grado de conservacion es posible su identificacion a través de la imagen
satelital dada su continuidad en forma y textura; Presentan tonos mas oscuros comparados con
algunas formaciones arbéreas secundarias regeneradas de manera natural. En el caso de los
bosques riparios o de galeria el patron es facilmente distinguible pues bordea los cursos de agua
siguiendo los diferentes patrones de drenaje (dendritico a sub-dendritico).

En cuanto alasimagenes Landsat empleadas, en combinacién falso color RGB 654 Landsat 8 y 543
Landsat 7 ,Landsat by Landsat 4, la clase en cuestion se identifica por tonalidades de color verde
oscuro y claro, lo cual, como se menciond anteriormente, depende de su estado sucesional y
madurez. Para la combinaciéon RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4
presenta coloraciones rojo oscuro a naranja, finalmente para una imagen con combinacién de
bandas RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 Landsat 7-5-4 el bosque refleja en color verde oscuro (Figura
87). La textura varia de media a gruesa rugosidad segun la densidad del dosel.
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Manglar (ID:5)

Los manglares son ecosistemas estratégicos costeros, que desde un punto de vista ecoldgico es
el habitat de diversos grupos de organismos como los moluscos, crustaceos, peces, aves, entre
otros, esta cobertura boscosa se encuentra en zonas costeras (Casas-Monroy, 2000), esta
compuesto por vegetacion arboérea de alturas no mayor a 8 metros, su cobertura comprende las
especies gregarias, es decir, crecen agrupadas. Crecen sobre suelos planos y fangosos que
pueden estar permanente o estacionalmente inundados debido a la influencia de las mareas. Se
encuentran enzonas estuarinas, bahias, ensenadas, lagunas costerasy esteros, entre otros, donde
reciben los aportes de las aguas de escorrentia continental y la influencia de las aguas marinas o
salobres. Los manglares se distribuyen desde Juradé Antioquia hasta Tumaco Narino.

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
RGB543L7-L5-L4 RGB 453 L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Figura 88 Respuesta espectral de Manglar en la regién Pacifico
El Cocal, Mosquera - Choco, Aho: 2021, Escala: Tkm, Coordenadas: -78.3043 W, 2.5314 N.

En la parte superior de la Figura 88, se muestran las combinaciones empleadas para la
identificacion de dicha cobertura, en falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7 ,Landsat 5y
Landsat 4, se destaca por tonalidades de color verde oscuro grisaceo en coberturas con
predominio de estratos arbéreo con texturas moteadas y suaves. Para RGB 564 Landsat 8 y RGB
453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 la respuesta espectral va de rojo a marrén con mayor
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intensidad en la vegetacion vigorosa. Por ultimo, en la combinacién RGB 764 para L8 y RGB 753 en
Landsat 7, 5y 4, el manglar refleja a color verde oscuro opaco.

Bosque Inundable (ID:6)

Los bosques inundables son coberturas boscosas presentes en las riberas de los rios, esta
comprende vegetacion en diferentes estratos, destacando la formacién de plantas lefosas o
arbérea con alturas desde los 3 metros en adelante, esta se caracteriza por establecerse en las
riberas de los rios temporales o permanentes, por su orografia poco accidentada esta formacion
también es conocida como bosques de galeria aunque no implica que todos los bosques de galeria
sean inundables, del mismo modo, en el Pacifico colombiano se pueden encontrar formaciones
inundables como los sajales y los guandales, que son especies coetaneas que subsisten bajo estas
condiciones edéficas de alta inundabilidad.

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
RGB543L7-L5-L4 RGB 453 L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Figura 89 Respuesta espectral Bosque Inundable en la region Pacifico
Rio Atrato, Riosucio - Antioquia, Ano: 2018, Escala: 500 m, Coordenadas: -77.10302 W, 7.45646 N

Como se observa en la Figura 89 este tipo de coberturas en la combinacién de falso color RGB 654
Landsat 8 y 543 Landsat 7 ,Landsat 5y Landsat 4 se distingue por tonalidades de color verde claro
intenso, para RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 la coloracion varia
entrerojoamarrdn con matices de color naranjaintenso, diferencidndose de la formacién boscosa
por su textura fina, en comparacion con la rugosidad de la clase 3, por ultimo, en la combinacién
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RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 en Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4 esta clase presenta tonos verde
oscuro a claro.

Silvicultura (ID:9)

Son coberturas constituidas por plantaciones de vegetacion arbérea, realizada por la intervencion
directa del hombre con fines de manejo forestal. En este proceso se constituyen rodales
forestales, establecidos mediante la plantacién y/o la siembra durante el proceso de forestacion o
reforestacion, para la producciéon de madera (plantaciones comerciales), esta cobertura presenta
en la imagen de satélite un patrén geométrico regular, constituido por las hileras de arboles
generalmente de la misma edad. En la regién Pacifico, las especies con mayor area sembrada
corresponden al pino "Pinus patula”, Eucalipto "Eucalyptus globulus, y algunas especies nativas
(MADR, 2022).

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
RGB543L7-L5-L4 RGB 453 L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Figura 90 Respuesta espectral Silvicultura en la regién Pacifico
Chigorodé, Antioquia Ano: 2021, Escala: 500 m, Coordenadas: -76.63263 W 7.57961N

Para la identificacion de esta clase en falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat by
Landsat 4 se observan coloraciones verdes similares a las de bosque; oscuro para plantaciones
maduras y verdes claros intensos con matices de color amarillo en los primeros estadios, en RGB
564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4 predominan los colores naranja rojizos y
para la combinacién RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 en Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 las
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plantaciones presentan tonos verdes oscuro facilmente confundibles con las formaciones
boscosas naturales, para su distincion entre estas clases se recomienda observar el patron de
distribucién, generalmente, las plantaciones tienen formas regulares a cuadradas (Figura 90).

Formacion natural no forestal inundable (ID 11)

Areas con predominio de vegetacién natural herbacea que puede presentar algunos elementos
arbéreos en menor medida (no mayor a 3 m), areas con comunidades de palmas, dispersos, que en
ningun caso superan el 10% de su cobertura. Se encuentran generalmente en los planos de
inundacion de los valles y planicies aluviales, suelos hidromérficos permanentemente
sobresaturados , se encuentran sobre las madres viejas de los rios y otras formaciones
generalmente cercaalos cuerpos de agua.

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
RGB543L7-L5-L4 RGB 453 L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Figura 91 Respuesta espectral Formacién Natural No Forestal Inundable en la regién Pacifico
Vigia Del Fuerte, Limites Antioquia - Chocd, Aho: 2014, Escala: 500 m, Coordenadas: -76.80975 W
6.52116 N

La respuesta espectral de esta cobertura es muy variable. Como se observa en la Figura 91, en la
orilla de los rios, para la combinacion de falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7 ,Landsat 5
y Landsat 4, la clase presenta tonalidades de color verde nedn intenso, pero también suelen
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encontrarse coloraciones pardas a marroén, en imagenes con combinacién RGB 564 Landsat 8 y
RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 destaca por tonos naranja con matices rosa intenso y
verde ocre claro en algunas zonas pantanosas. Por ultimo, en RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 en
Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4 se observan verdes vivos. Presenta una textura fina heterogénea
sin patrones definidos en sus limites, pero generalmente se encuentra cerca de cuerpos de aguao
madres viejas.

Otra Formacion natural no forestal (ID:13)

Corresponde a una cobertura natural constituida por un herbazal denso, el cual se desarrolla en
areas que no estan sujetas a periodos de inundaciones, las cuales pueden presentar o no
elementos arboéreosy/o arbustivos dispersos. Dentro de esta categoria, también se engloban otras
formas de cobertura, como las areas donde prevalece la vegetacion arbustiva con una estructura
de dosel irregular y la presencia de arbustos, palmas, enredaderas y plantas de pequeno tamano.
(IDEAM, 2010)

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
RGB543L7-L5-L4 RGB 453 L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Figura 92 Respuesta espectral Formacién Natural No Forestal en la regién Pacifico
Dagua, Valle del Cauca, Ano: 2022, Escala: 500 m, Coordenadas: -76.643531 W 3.757831N
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Como se evidencia en la Figura 92, en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7,
5y 4, se presenta de color rosado a fucsia en tonos opacos. En una combinacién RGB 564 Landsat
8y RGB 453 Landsat 7, 5y 4, se observan tonalidades de color cian a verde palido claro. Por tltimo,
en RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 en Landsat 7, Landsat by Landsat 4, esta cobertura presenta una
tonalidad amarillo ocre con verdes ocres a olivaceos, asi mismo, esta formacion presenta una
textura fina a media heterogéneay un patrén asociado a zonas con poca intervencién antropicay
afloramientos rocosos y relieves colinados.

Mosaico de agricultura o pasto (1D:21)

En el Pacifico esta cobertura esta representada por cultivos transitorios, permanentes, algunos
mosaicos de pastos, los cuales tienen un patrén espacial intrincado por su parcelacion en
pequeios tamanos, dificultando su representacion individual. La agricultura esta asociada
principalmente al cultivo de platano, frutales, cana, otros de agricultura familiar y a los estados
vegetativos de cultivos de gran extensién como la palma de aceite. Mientras que los pastos se
destinan para actividades pecuarias como la ganaderia y no son de gran extension. Se encuentran
pastos limpios, enmalezados y en espacios naturales.

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
RGB543L7-L5-L4 RGB 453 L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Figura 93 Respuesta espectral de Mosaico de agricultura o pastos en la regién Pacifico
El Charco, Narino Aho: 2021, Escala: 1000 m Coordenadas: W -78.06164, 2.33824N
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Al igual que en las demas regiones esta cobertura presenta una alta gama de tonos debido a los
diferentes estados fenoldgicos y variadas practicas de manejo que se dan en las diferentes
parcelas, por lo tanto, pueden generar confusién con otras clases. Su caracteristica principal es el
patron geométricoreqular e irreqular de un lote. (IDEAM,2018) (Gobernacion Valle del Cauca, 2013).
En la Figura 93, se observala combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat7,5y 4, que
presenta de colores rosados palidos a fucsia en tonos opacos. En una combinacion RGB 564
Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, 5 y 4, se observan tonalidades de color verde palido claro. Por
ultimo, en RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 en Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, esta cobertura
presenta una tonalidad amarillo ocre con verdes ocres a olivaceos, asi mismo, esta formacion
presenta una textura fina a media heterogéneay un patrén asociado a zonas con alta intervencién
antropica.

Playas, dunas y bancos de arena (ID:23)
Esta cobertura corresponde a los vestigios de los relictos de los bancos moviles y meandros

abandonados en proporciones escasas, lamayor concentracion se establece en las playas o zonas
costeras, donde se aprecia mejor esta cobertura, en este caso la vegetacion es escasa.

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
RGB543L7-L5-L4 RGB 453 L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Figura 94 Respuesta espectral de Playas, dunas y bancos de arena en la region Pacifico
Orpua, desembocadura del rio Orpua Chocd - Chocé, Ano: 2021, Escala: 200 m, Coordenadas: -77.326496 W
4.569597 N
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. Esta cobertura estd compuesta por coberturas arenosas a rocosas con vegetacion dispersa no
mayor al 20% de la cobertura a nula. Su respuesta espectral en las tres combinaciones de bandas
mostradas en la Figura 94 es muy similar, caracterizandose por pixeles de color blanco brillante
donde la vegetacion es mas escasa, en lacombinacion RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat
5 y Landsat 4 se distinguen algunos tonos morados y rosa en los bordes, mientras en RGB 564
Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4 predominan los matices azul celeste, en la
combinaciéon RGB 764 Landsat 8y RGB753 enLandsat 7, Landsat 5y Landsat 4 se aprecian colores
hacialos rosas ocres. La clase presenta una textura fina y no cuenta con un patroén definido.

Infraestructura Urbana (ID:24)

Al igual que en las demas regiones (Andes, Pacifico, Orinoquia y Amazonia) esta clase abarca las
estructuras y edificaciones vinculadas a asentamientos humanos, tales como centros urbanos
(pueblos), redes viales, ferroviarias y terrenos asociados, ademas de otras zonas artificializadas
como obras de explotacion de hidrocarburos, hidroeléctricas, bases militares, aeropuertos, zonas
portuarias y zonas verdes no agricolas como instalaciones recreativas en centros urbanos, prados
urbanos, separadores vialesy pistas de aterrizaje no convencionales en zonas rurales.

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
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Figura 95 Respuesta espectral Infraestructura Urbana en la regién Pacifico
Quibdo, Chocé Ano: 2022, Escala: 2km, Coordenadas: -76.655850 W, 5.687135 N.
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También se consideran areas periféricas que estan siendo incluidas en un proceso gradual de
urbanizacion hacia fines residenciales y/o zonas industriales. Las coberturas que integran esta
clase presentan una respuesta espectral caracterizada por tonos morado lavanda a lila para la
combinacién RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, mientras con RGB 564
Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 presenta coloraciones palo de rosas a
rosados y color crema a rosado para la combinacion RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 en Landsat 7,
Landsat 5y Landsat 4.

Otras areas sin vegetacion (ID:25)
Areas intervenidas de origen antrépico (infraestructura, expansion urbana o mineria)no mapeadas

en sus clasesy suelos desprovistos de vegetacion o escasa coberturavegetal. También se incluyen
zonas quemadasyy areas de cultivo en preparacion o barbecho.

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 764 L8
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Figura 96 Respuesta espectral de otras dreas sin vegetacion en la regién Pacifico
Novita - Chocd, Ano: 2022, Escala: 500 m, Coordenadas: -76.66824 W
4.74377 N

Para la combinacion RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat b y Landsat 4 mostrada en la
Figura 96 se evidencian una respuesta espectral de color violeta a morado para éareas sin
vegetacion, con texturas ligeramente rugosas, por su parte, las imagenes configuradas como RGB
564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, y las RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 en
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Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4, presentan coloraciones azules con matices morados y café
verdoso a amarillo quemado respectivamente.

Afloramiento rocoso(I1D:29)

Corresponde a zonas constituidas por capas de rocas expuestas, donde los procesos de erosion
han ocasionado la exposicion de la roca madre, con presencia baja o nula de la vegetacion,
generalmente ubicadas en laderas abruptas, de fuerte pendiente, asociadas con glaciares de
montana, volcanes, fallas y deformaciones geolégicas. (IDEAM,2010)
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Figura 97 Respuesta espectral de Afloramiento Rocoso en la regién Pacifico
Isla Malpelo - Pacifico, Afo: 2022, Escala: 2km, Coordenadas: -81.607342 W, 4.002799 N

Para la combinacion RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 mostrada en la
Figura 97 se evidencian una respuesta espectral de color violeta para los afloramientos, con
texturas ligeramente rugosas, por su parte, las imagenes configuradas como RGB 564 Landsat 8 y
RGB 453 Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4,y las RGB764 Landsat 8y RGB 753 en Landsat 7, Landsat
5 y Landsat 4, presentan coloraciones azules con matices verde claro y café verdoso a amarillo
quemado respectivamente.
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Mineria (ID:30)

Comprende areas donde se extraen o acumulan materiales de la actividad minera a cielo abierto o
mineria fluvial con clara exposicién del suelo. No se diferencia si es industrial, artesanal, riberena
oilegal, Se incluyen areas dedicadas a la extraccion de materiales (arenales,gravilleras,canteras)
y zonas destinadas a la explotacion de carbon, oro, entre otros, por ejemplo, las imagenes de
referencia corresponden a las extracciones de oro. (IDEAM et al., 2017b) .
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Figura 98 Respuesta espectral Mineria en la regién Pacifico
Medio Atrato -Chocé Ano: 2014, Escala: 1km, Coordenadas: -76.603032 W, 6.053008 N.

Para la combinacion RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 mostrada en la
Figura 98 se evidencian una respuesta espectral de color violeta amorado, con texturas rugosasy
planas, patrones de forma indefinidos, ya que esta actividad principalmente se encuentra en las
riberas de los rios dado que en su mayoria es mineria artesanal, por su parte, las imagenes
configuradas como RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, y las RGB 764
Landsat 8 y RGB 753 en Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4, presentan coloraciones azules con
morado y café verdoso a amarillo quemado respectivamente.
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Acuicultura (ID:31)

Cuerpos de agua artificiales destinados a la cria de crustaceos, camarones y peces de agua dulce
y salada. Esta cobertura se conforma por una serie de piscinas adyacentes por lo que se
caracterizan por contar con patron geométrico regular.

‘o S
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Figura 99 Respuesta espectral de Acuicultura en la regién Pacifico
Municipio de Tumaco, Narifo, Afo: 2021, Escala: 200 m, Coordenadas: -78.6804 W, 1.69697 N.

La respuesta espectral de pozos de acuicultura son muy similares a los de los cuerpos de agua,
presentan color azul oscuro debido al contenido de sedimentos y materia organica en una
combinacién RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5y 4 como se observa en la Figura 99; en una
combinacién RGB564 Landsat 8y RGB 453 Landsat 7, 5y 4 se observan de color oscuro casi negro,
en verdadero color, este puede variar desde un amarillo opaco en algunos rios arcillosos a tonos
azules oscuros, y negros azulados, las RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 en Landsat 7, Landsat5y
Landsat 4, presenta tonos azules a azules oscuro. Esta cobertura se diferencia de los otros
cuerpos de agua debido a su tamano y las formas definidas, generalmente se encuentran cerca de
cuerpos de agua o zonas inundables.
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Rio, lago u océano (ID:33)

Comprende toda extension de agua superficial permanente o estacional, que se ha formado
naturalmente o por accion antropica, generalmente para la produccion de energia y el
abastecimiento de acueductos. Dentro de esta clase se incluyen los rios, lagos, lagunas, océanos,
embalses, ciénagas, canalesy estanques(IDEAM,2010), pueden ser cuerpos de agua dulce o salada,
estas formaciones tienen patrones serpenteantes en el caso de los rios, o formas indefinidas con
perimetros definidos en el caso de los cuerpos de agua naturales y definidos en los artificiales.
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Figura 100 Respuesta espectral de Rio, Lago u Océano en la regién Pacifico
Santa Barbara - Narifo, Aio: 2021, Escala: 1km, Coordenada: -78.0597 W, 2.5725 N

La respuesta espectral de los cuerpos de agua depende de la carga de particulas en suspensién
por ende losrios presentan color azul oscuro debido al contenido de sedimentos y materia orgénica
en una combinacion RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5y 4 como se observa en la Figura 100; en
una combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, 5 y 4 se observan de color oscuro casi
negro, en verdadero color, este puede variar desde un amarillo opaco en algunosrios arcillosos a
tonos azules oscuros, y negros azulados, las RGB 764 Landsat 8y RGB 753 en Landsat 7, Landsat
5y Landsat 4, presenta tonos azules a azules oscuro. Esta cobertura muestra una textura muy fina
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homogénea con un patréon de drenaje que sigue los diferentes cursos hidricos en algunos casos de
tipo dendritico.

4.3.4 Random forest

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

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

Para el funcionamiento del algoritmo es necesario definir el nUmero de arboles de decisién, cuyo
valor puede variar segun las necesidades y las caracteristicas propias de cada regiéon de
clasificacién. En la elaboracion de la primera coleccion el rango de arboles empleados por region
se encuentra entre 50 y 120, siendo 80 el valor mas empleado en ambas etapas de clasificacién
como se observa en la tabla 7. Adicionalmente, se requiere de una lista de variables, obtenidas a
partir de los mosaicos de mediana anuales; y de datos de entrenamiento, para lo cual se usaron
pixeles estables en una ventana temporal de 1985 a 2022.

Tabla 7 Numero de drboles de decision empleados por regiones de clasificacion

Clasificacion preliminar Clasificacion final
mibed,  mRd R AmER®
region clasificacion region clasificacién
bU pd bU U
GU 21 BU 28
65 2 70 50
fu 0 /o 8
80 n 80 55
g0 1 =10 15
- - 100 4
- - 120 I
Total 137 Total 137
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4.3.5 Colectade muestras

El proceso metodoldgico para la clasificacion de las coberturas de la tierra comienza con la
claridad de la variabilidad espectral de cada una de las clases definida en el apartado leyenda, con
el fin de direccionar correctamente latoma de muestras de entrenamiento, la cual hace referencia
alos pixeles que se mantuvieron estables en la misma clase durante toda la serie temporal(de 1985
al 2022), es decir, su respuesta espectral corresponde a la misma cobertura durante la serie
temporal. Para ello, el algoritmo identific6 a partir del area seleccionada los pixeles estables, del
mismo modo, sobre esta capa se sortearon puntos aleatorios balanceados segun la extension de
cada clase. La cantidad de puntos asignados por clase fue definida por el intérprete y la ubicacion
de cadauno de ellos sirvieron de insumo para entrenar el clasificador Random Forest.

Opcionalmente, el intérprete podia excluir clases si consideraba que estas eran poco estables en
el tiempo y generaban ruido inicial. Asimismo, se teniala opcion de incluir clases para el sorteo de
puntos en pixeles estables o de modificar manualmente las muestras para excluir o anadir
ubicaciones segun su estabilidad durante la serie.

Esta evaluacion era realizada a partir de la comparacién de la respuesta espectral de un mismo
pixel en todos los mosaicos de la serie que contaran con informacién para ese pixel, de este modo,
se procede a tener una guia para la toma de muestras complementarias a través de una ventana
multitemporal que permite enriquecer y refinar el algoritmo para una clasificacion mas acertada,
esta misma fue implementada con las herramientas para la creacion de geometrias en el Earth
Engine de Google.

4.3.6 Temas transversales

Debido a la complejidad que representa la identificacién e interpretacion de algunos tipos de
cobertura, se establecieron grupos de trabajo especificos enfocados en mapear dichas clases de
manera transversal al mapa general, estructurando metodologias especificas segun fuera
pertinente. Los temas transversales parala coleccién 1de coberturas de Colombia fueron; Bosque
inundable (ID = 6), Formacion Natural No Forestal Inundable (ID = 11), Infraestructura urbana (ID =
24), Mineria (ID = 30), Glaciares (ID= 34) y Manglares (ID =5) cuya descripcién y claves de
interpretacion se abordd en items anteriores relacionados con la leyenda, asi mismo, los filtros
mencionados en la metodologia fueron ajustados acorde a la clase de interés en cada transversal.
Al finalizar, lainformacién generada se consolid6 en elmapa final a través de reglas de integracion.

Del mismo modo, para profundizar acerca de cada transversal, se cuenta con un apéndice de
soporte a este documento con el cual se puede profundizar méas sobre el tema.

4.3 Post-clasificacion

Luego de haber tomado las muestras complementarias para entrenar el algoritmo de clasificacion,
la metodologia permite hacer una edicién automatica de las inconsistencias que persisten como
consecuencia de las sombras remanentes de nubes, falta de informacion por vacios en los
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mosaicos (Landsat)y pixeles dispersos sobre laimagen (conocido como efecto de sal y pimienta).
De esta manera se aplicaron una serie de filtros que permitieron tener una mejor representacion
de las clases mapeadas en la serie temporal, los cuales son los siguientes:

Filtro temporal.
Filtro espacial.

Gap fill.

Filtro de frecuencias.

hoObd=

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

4.4 1Filtro Temporal

Este filtro consiste en el reemplazo de los pixeles denominados como ruido o efecto sal y pimienta,
los cuales representan inconsistencias que se generan en la clasificacion de las coberturas
respecto a su cambio paulatino afo a ano y la falta o distorsion de informacion en un mosaico. En
este sentido, se utilizan 3 de filtros dentro del filtro temporal, entre ellos los de ano intermedio,
primer y ultimo ano, explicados a continuacion.

4.4.1.1 Aho intermedio

El filtro se ejecuta teniendo en cuenta el primer y ultimo pixel de la serie temporal, cambiando la
clasificacion de los pixeles ubicados en los anos intermedios a los clasificados en los extremos de
la serie temporal (1986-2021). En la parte inferior de la Figura 101, se puede observar que para la
regla de 3 anos se tiene un pixel clasificado como bosque (en verde) en los afios t1y t3, y para t2 se
presenta una transicion hacia la clase de mosaico de agricultura o pasto (en beige) lo cual es un
comportamiento ecosistémico poco probable en las zonas valoradas, en este sentido, después de
aplicar el filtro, éste estabiliza los cambios abruptos en la clasificacién, cambiando el pixel
intermedio a los clasificados por sus pares iniciales y finales. Del mismo modo, este se aplica para
series temporales de 4y 5 anos, y de forma inversa como se explica en la parte superior de la Figura
101. Es importante aclarar que para los anos de inicio y fin del periodo analizado en este caso 1985
y 2022, no se aplica laregla de ano intermedio debido a que no existen anos para comparar.
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Figura 101 Filtro Temporal

4.4.1.2 Ao intermedio del primer y altimo afo

La regla de primer afno corrige inconsistencias de la serie temporal debido a falta de informacién
para el ano de 1985. El ejemplo enseguida muestra una transicion de areas de bosque a mosaico de
agricultura o pasto en el periodo de este ano, fendémeno poco probable en las zonas evaluadas.

La regla de ultimo afo corrige el pixel mal clasificado al final de la serie temporal (2022) por
cambios abruptos como el mencionado anteriormente, en la Figura 102, se observa como el filtro
actua con el pixel clasificado al final de la serie temporal como bosque (en verde) y después de
ejecutado el filtro, este es reclasificado a mosaico de agricultura o pasto homogeneizando la

serie.
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Figura 102 Filtro Temporal Regla de Primer y Ultimo Afio

En el filtro se puede configurar y adicionar las clases que sean necesarias para corregir, por ende,
se debe tener en cuenta que, si bien cualquier clase esta susceptible a someterse a este filtro, el
intérprete evalla las clases a las que es conveniente la aplicacién, ya que hay clases que si pueden
presentar cambios abruptos en periodos muy cortos, como lo es el cambio de bosque a mosaico
de agricultura o pasto. Para concluir, el objetivo principal de este set de filtros es tener una serie
temporal estable, sin saltos inconsistentes que puedan afectar los reportes estadisticos y la
clasificacién en si misma, de igual manera, asi como se pueden excluir clases en cualquiera de los
tres filtros temporales también se pueden excluir afnos, esto ocurre principalmente en anos
intermedios, cuando una serie de afos se encuentra estable, pero en otros periodos especificos
no.

4.4 .2 Filtro Espacial

El filtro espacial es una funcion ejecutada para el realce de imagenes, que mejora el brillo y
contraste de estas mediante la correccion de pixeles aislados que arrojan una diferencia con
grupos de pixeles vecinos (efecto sal y pimienta); esto evita el mapeo de errores como sombras o
remanentes de otras coberturas, ademas de que permite reducir o intensificar detalles concretos
del mosaico. Para la aplicacion del filtro se toma como éarea minima 0.5 hectareas
correspondientes en imagen a 5 pixeles; estos deben presentar una conexién entre si para ser
clasificados como un grupo de pixeles representativos, los cuales eliminan las diferencias locales
o aisladas unificando las coberturas del mosaico. Para el ejemplo representado en la Figura 103, en
laimagen de entrada se clasifican 3 pixeles aislados como rio, lago u océano, estos al pasar por el
filtro espacial y generar una diferencia de valor con los grupos de pixeles son sustituidos por la
clase predominante que los rodea, originando que en la salida grafica estos pixeles sean
reclasificados como mosaico de agricultura o pasto.
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Figura 103 Filtro Espacial
4.4.3 Gap Fill (Relleno de vacios)

El objetivo del filtro Gap fill es rellenar los espacios vacios que tienen los mosaicos por falta de
informacién en la ventana temporal definida. Este filtro surge de gran utilidad debido a la falta de
imagenes de buena calidad para algunos afos y/o en algunas regiones ya que, como se mencion6
en el capitulo de mosaicos, se presentan casos en los que varios anos consecutivos no tienen
imagenes disponibles o presentan vacios por exclusién de nubosidad en la imagen. Para ello, el
algoritmo definido identifica las zonas donde no existe informacion en los mosaicos y con base en
la serie temporal el algoritmo llena estos vacios con datos del ano anterior hasta que haya
disponibilidad como se muestra en la Figura 104.

Es de resaltar que para este filtro es necesario corroborar la informacion de la serie temporal
anterior al ano que se desea aplicar, ya que este puede llenar los vacios con informacién errénea,
representando clases distintas a las que se desean mapear en la zona estudiada.
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Figura 104 Filtro de Relleno de Vacios (Gap Fill)
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En la anterior figura se explica el proceso que se hace pixel a pixel para rellenar aquellos que no
cuentan con datos. Para el caso expuesto no se encuentra informacion en 1990 por lo que se llena
el dato con el del aflo inmediatamente anterior, es decir, 1989. En este orden de ideas, los datos de
los afnos 1997, 2011, 2012 y 2018 se encuentran rellenados con lainformacién de los aios anteriores.

Cabe destacar que, aunque este filtro ayuda a estabilizar en cierta medida los vacios de
informacion tiene como consecuencia que no mapea los cambios que ocurrieron en losanos donde
se aplicé el filtro y se veran reflejados solo hasta el proximo ano donde se tenga nuevamente
informacion. De esta manera puede afectar el mapeo de los cambios de cobertura o de
deforestacion en aquellas zonas donde se haga el relleno de datos. Este efecto se presento6 en
mayor medida en el periodo 1992 a 1995 donde el archivo de datos Landsat no tiene informacion
como se observa en la Figura 104.

4.4.4 Filtro de frecuencia

Para el caso de la primera coleccién de MapBiomas Colombia este filtro se aplicé en la serie de 38
anos, a las clases bosque, bosque inundable, formacién natural no forestal, formacién herbacea,
otra formacion no forestal, mosaico de agricultura o pasto, infraestructura urbana, otra area sin
vegetacion y rio lago u océano, ID 3, 6, 11, 12, 13, 21, 24, 25 y 33 respectivamente. Este filtro
generaliza el valor de un pixel en funcion a la frecuencia del valor interpretado a lo largo de la serie
temporal, excepto el primer y ultimo ano. La Figura 105 ejemplifica el resultado de la aplicacién del
filtro de frecuencias.
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Figura 105 Filtro de Frecuencias

4.4.5 Orden de Aplicacion de Filtros

En cadauna de las regiones de clasificacién se aplicaron una serie de filtros que permitieron llegar
a la clasificacion final. El orden de aplicacién de los filtros fue determinado por cada intérprete y
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se puede observar en latabla 8 donde FT corresponde afiltro temporal, GP gap fill, FE filtro espacial
y FF filtro de frecuencia.

Tabla 8 Aplicacién jerarquica de filtros post clasificacion

Region Region 1 2 3 4 5 6 7 8 9
clasificacion

30301 FT GP FE FT FF FE
30102 FT GP FT FE FF
30103 FT GP FE FT FE FF FF FE FF
30104 FT GP FT FE
Andes
30105 FT GP FT FE FF
30106 FT GP FE FF FT FE
30107 FT FE GP FT FT FF FE FE
30108 FT GP FE FF
30475 FT GP FE FF FT FE
30301 FT GP FE FT FF FE
30481 FT GP FF FT FF FE FF
30466 FT GP FF FE
30471 FT FF GP FT FF FE
30401 FT GP FF FE FT
30468 FT FT GP FE FF FE
30473 FE FT GP FT FF
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Region

Region 1 2 3 4 5 6
clasificacion

30303 GP FT FF FE

30472 GP FT FF FE

30476 FE FT FE GP FE
30402 FT GP FF FE

30467 FF GP FT FF FE
30470 FT GP FE FF FE
30474 GP FT FF FE

30469 GP FT FF FE

30304 FT GP FE FF

30479 GP FT FF FE

30403 GP FT FF FE

30483 GP FT FF FE

30477 FE FT FE GP FT FE
30478 GP FT FT FF FE
30404 GP FT FE FT FF
30480 GP FT FE FT FF
30302 FT GP FE

30405 GP FT FF FE
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Region Region 1 2 3 4 5 6 7 8

clasificacion

30406 GP FF FT FE

30407 FT FE GP FF FT FE
30408 FT GP FT FF FE
30409 FT FE GP FT FE
30410 GP FT FT FT FT FT
30411 GP FT FF FE

30412 FE FF GP FT FF FE
30413 FE FT FE FT FT FE GP FE
30414 GP FE FF FT FE

Caribe

30415 FT GP FF FE

30416 FT GP FF FE

30417 FT GP FE

30418 FT GP FF FE

30419 GP FT FF FE

30420 GP FT FT FT FE
30421 FT FF GP FF FT FE
30422 FT GP FE

30423 GP FF FT FE
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Region Region 1 2 3 4 5 6 7 8
clasificacion
30424 FT FT GP FF FE
30305 GP FT FE
30464 FE GP FT
30425 GP FT FF FE
30426 FT GP FE
30427 GP FF FT FE
30428 GP FT FF FE FE
30429 FT GP FF FE FF
30430 FT FF FE GP FF GP FT FE
30431 GP FT FT FF FE

Orinoquia 30432 FT FF GP FF FE
30433 GP FT FF FE
30462 GP FE FE
30434 FE FE GP FT FF
30435 FF GP FT FF FT FE
30436 FE GP FT FF
30437 GP FE FF FT FE FF
30438 FT GP FE
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Region Region 1 2 3 4 5 6 7 8
clasificacion
30439 GP FF FF FT FT FT FT FE
30440 GP FT FE
30441 FT FT GP FE
30442 FT GP FT FF FE
30443 FT GP FF FE FF
30461 FE FE GP FT FE
30463 GP FT FE
30456 FF FT GP FF FE
30458 GP FT FE FF
30444 GP FT FF FE
30453 GP FT FF FE
30455 FE FT FE GP FT FE
30454 FT GP FT FF FE
Pacifico 30459 FT FE GP FF FE
30451 FT FF GP FT FE
30482 FT GP FF FE FE
30450 FT FE GP FF FT FT FE FT
30457 FT GP FT FF FE
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Region Region 1 2 3 4 5 6 7 8
clasificacion
30447 FT GP FF FE
30446 GP FE FT FF FE
30452 GP FT FF FE
30449 FT GP FF FE FT FF
30460 GP FF FE
30445 FT GP FE
30448 GP FT FF FE
30465 GP FT FE FF
30201 FE FE FF GP FF FT FE
30202 FT GP FE
30203 GP FT FF FE
30204 FT FT GP FT FE
30205 FT FE GP FT FE FE
Amazonia
30206 FT FE GP FT FE FF FF FE
30207 FT GP FT FE FT FE FE FE
30208 FE FE GP FT
30209 FT GP FE FT FE FF FE
30210 FT GP FE FT FE
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Region

Region 1 2 3 4 5 6 7 8
clasificacion

3021 FT GP FE FT

30212 FT GP FE FT FF FF

30213 FT FT GP FE FF

30214 FT FT GP FE FF

30215 FT GP FT FE FF

30216 FT GP FT FE

30217 GP FT FE

30218 FT GP FE

30219 FT GP FT FE FF FE

30220 FT GP FT FE FF FE

30221 GP FT FE FF FE

30222 FT GP FT FE FF

30223 FE FF GP FT

30224 FT GP FE FT FE

30425 FE FT FE FT FE FE FF FE
30226 GP FT FE FF

30227 GP FT FE FF FE

30228 FT GP FT F FF FE FE
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Region Region 1 2 3 4 5 6 7
clasificacion
30229 GP FT FE FF
30230 FF FT FT FE GP FE FE
30231 FE FF GP FE FT FE
30232 FT GP FF FE
30233 FT GP FE FT FF FE
30234 FT FE GP FF FT FE
30235 FT GP FT FE FF
30236 FT GP FT FE FF
30237 FT GP FE FT FE
30238 FT GP FT FE FF
30239 FT GP FT FE FF FE
30240 FT GP FT FE FF

4.4 Integracion

A partir de la clasificacion obtenida por region anualmente desde la metodologia general y las
clasificaciones de capas binarias transversales, se integré la informacion resultando la coleccion
de 38 mapas anuales. Para ello se definieron una serie de reglas y jerarquias entre clases y
consolidarlas en un set temporal de mapas de coberturas para la coleccion 1.0 de Colombia como

seregistraen latabla 9.
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Tabla 9 Jerarquias para integracion

Prevalencia ID Colombia

.. General Regiones: Regiones:
Coleccion 1 ID Capa 30106, 30240, 30428,
30232, 30221, 30458,30406,30
30201,30209 444
Glaciares 34 Transversal 1 1 1
[ T 1
Afloramientos 2 2 2
rocosos 29 General
| | |
Planicie de
marea 3 3 3
hipersalina 32 General
[ I |
Mineria 30 Transversal 4 4 4
[ I |
Infraestructura 5 5 5
Urbana 24 Transversal
[ I |
Silvicultura 9 General 6 6 6
[ T 1
Playas dunasy 7 7 7
bancosdearena 23 General
[ I 1
Rio, lago u
océano 33 General 8 8 8
[ I |
Palma aceitera 35 General 9 9 9
[ I |
Acuicultura 31 General 10 10 10
| | |
Mosaico de
agriculturao n n 13
pasto 21 General
[ I |
Otra areasin
vegetacion 25 General 12 14 14
[ I |
FNNF inundable 11  Transversal 15 12 1
[ T |
FNNFinundable 11 General 14 13 12
[ T |
OtraFNNF 13 General 15 15 15
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Prevalencia ID Colombia

.. General Regiones: Regiones:
Coleccion 1 ID Capa 30106, 30240, 30428,
30232, 30221, 30458,30406,30
30201,30209 444
Formacion 16 16 16
herbacea 12 General
[ [ I |
Manglar 5 Transversal 17 17 17
[ [ T |
Bosque
inundable 6 Transversal 18 18 18
[ [ I |
Bosque 19 19 19
inundable 6 General
[ [ I |
Bosque 3 General 20 20 20
[ [ I |
Formacion
lenosa sobre 21 21 21
arena 49 General
[ [ T |
Formacioén
herbacea sobre 22 22 22
arena 50 General

*FNNF hace referencia a formacion natural no forestal

La columna IDrepresenta el identificador de cada clase dentro delmapa; la columna de prevalencia
es el orden o jerarquia de cada una de las clases en el mapa, es decir, para el caso de la coleccion
1.0 de Colombia se definio que la clase 34 “Glaciar” y 30 “Mineria” deben estar por encima de las
demas en el proceso de integracion para evitar sobreposicidn con otras clases previniendo asi la
pérdida de informacién. De igual manera, se crearon dos excepciones en las cuales el orden de
priorizacion de la clase otra FNNF Inundable (11) queda priorizada sobre las clases mosaico de
agriculturay pastos(21), y otra area sin vegetacion (25), en la segunda, el orden de priorizacion de
FNNF inundable (11) esta por encima de otras areas sin vegetacion (25). La columna capa hace
referencia si la clase proviene del mapa general o del mapa transversal. De igual manera se
presentan excepciones para algunasregiones que requiere un manejo especial alahora de integrar
las clases. Es de resaltar que en el desarrollo del proyecto se usaron metodologias transversales
para mapear los temas de infraestructura urbana, glaciares, mineria, manglares, bosques
inundables, y formacién natural no forestal inundable. (Ver detalles en los ATBD de cada tema).
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b.Estadisticas

Teniendo como referencia los mapas de clasificacién de coberturas anuales de cobertura y uso
integrados generados para la serie de 38 anos (1985-2022) se generan los datos estadisticos
anualesy zonales de las diferentes clases mapeadas teniendo como referencia y unidad de analisis
espacial para el calculo de estadisticas las siguientes capas:

Cuencas hidrograficas
Pais

Regiones

Departamentos
Territorios Indigenas
Areas naturales protegidas

6.Validacion

El andlisis de precisién es un método para evaluar la calidad de los mapas. Es realizado por una
institucion externa a los autores o intérpretes de la clasificacion y proporciona informacién sobre
la precision general del mapa, asi como los errores de omisiéon y comisién para cada categoria
clasificada. En este caso, el andlisis de precision se realizé muestreando los mapas; La poblacién
(es decir, la cantidad total de pixeles) se dividio en dos dominios: Colombia dentroy fuera del limite
RAISG. Dentro del limite RAISG, los dominios se subdividieron en N cartas agrupadas. Cada carta
agrupada tenia un area de aproximadamente 70.000 km2.

Para cada dominio, se realizé un muestreo aleatorio estratificado proporcional de una etapa. La
estratificacion se defini6 por la division en seis niveles de pendiente. Dentro de cada estrato, se
realizd un muestreo aleatorio simple de las unidades primarias de muestreo (pixeles).Los
resultados del analisis de precisién mostraron que los mapas eran precisos en general. En general,
el analisis de precision proporcion6 evidencia de que los mapas eran de buena calidad. Esta
informacioén es util para los usuarios de los mapas, ya que les permite confiar en la precisién de los
datos.

A continuacién, se muestra la formula para el calculo del tamafio muestral para cada dominio:

Nzypq
(N —1)E? + z7pq

)

n = maxyg (

Donde n es el tamano de la muestra; N es el total de puntos; E es el maximo margen de error; p=1-
g es la proporcién a estimar(para fuera de RAISG, se usé la proporcion maxima de 0,25); y zes el
factor de la distribucion normal estandarizada correspondiente al nivel de confianza ajustado 1-g
calculado mediante la correccion de Bonferroni, siendo g =k - 1y 1- el nivel de confianza deseado;
k es el nimero de clases de uso y cobertura del suelo.(Cochran, 1977).
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Tres intérpretes independientes clasificaron cada muestra anualmente desde 1985 hasta 2022. En
este estudio, se considero6 la clase con mas votos en cada observacion. Las inspecciones visuales
se llevaron a cabo utilizando una herramienta llamada Temporal Visual Inspection (TVI). La
herramienta TVI fue desarrollada por el Laboratorio de Procesamiento de Imagenes y
Geoprocesamiento (Lapig) de la Universidad Federal de Goias (UFG).Para cada afno evaluado, el
intérprete tuvo acceso a dos imagenes Landsat (composicion SWIR-NIR-RED). También se
presenté informacién auxiliar, como coordenadas y region. Los intérpretes también tenian la
posibilidad de visualizar imagenes en alta resolucién espacial desde el software Google Earth Pro.

7. Aplicaciones

La aplicacién de los datos de la primera coleccion de MapBiomas Colombia puede incluir varios
ambitos asociados principalmente al monitoreo de coberturas tanto a nivel espacial como
temporal, los cuales pueden ser abordados desde diferentes perspectivas incluyendo temas
ambientales, sociales y politicos. La serie temporal generada por MapBiomas desde imagenes de
mediana resolucién permite entender dindmicas como la transicion de coberturas, uso del suelo,
pérdidas y ganancias de bosques, expansién urbana, dinamicas mineras, hidricas, riesgos
naturales, planificacion territorial y gestion de areas protegidas.

Asimismo, estos datos al contemplar un periodo de 38 afnos (1985-2022) tienen potencial para
complementar estudios de impacto ambiental, estimacién de gases de efecto invernadero, cambio
climatico, desglaciacion y aumento de la deforestacion en las diferentes regiones de Colombia; asi
como el analisis de politicas publicas y de planificacion que se han generado dentro de este
periodo, como la ejecucion de planes de ordenamiento territorial local y regional, la definicion de
areas protegidas, la construccién de embalses e hidroeléctricas sobre cuerpos de agua, las
dindmicas espaciales que se generan en procesos de violencia y acuerdos de paz, la expansion de
la frontera agricola, manejo de riesgos y desastres, entre otros ejemplos que se pueden evidenciar
desde el monitoreo de coberturas con imagenes de mediana resolucion.

8. Consideraciones practicas y desafios

La generacion de informacion geoespacial multitemporal sobre coberturas de la tierray uso del
suelo permite comprender el estado de los bosques y ecosistemas estratégicos en el pais como
base para establecer mecanismos orientados a la planificacion del territorio y la conservacion de
la biodiversidad. En este sentido, la produccion de la coleccion 1.0 de mapas de coberturas de la
tierra para la totalidad del territorio colombiano durante el periodo comprendido entre los anos
1985 a 2022 busca contribuir a la generacion de conocimiento, mediante la aplicacion de dichos
datos a la investigacién, asi como consolidar una herramienta para el monitoreo que logre
visualizar el dinamismoy los cambios en las distintas coberturas.

La metodologia implementada en el proyecto, que ha sido estandarizada por la iniciativa
MapBiomas a nivel Panamazonia, ha demostrado poseer varias ventajas que la posicionan como
una metodologia replicable; La automatizacion de procesos mediante la implementaciéon de
Machine Learning ha mejorado la eficiencia en el mapeo, la confiabilidad de los resultados y la
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velocidad de procesamiento; el uso de la plataforma Google Earth Engine es idéneo para el
procesamiento de grandes volumenes de datos, y la aplicacion de filtros posteriores a la
clasificacién ha mitigado los efectos asociados a la baja calidad y baja disponibilidad de imagenes
de satélite que ocurren principalmente al inicio de la serie temporal. Adicionalmente, el mapeo de
coberturas concretas de forma transversal ha proporcionado mayor detalle tematico en los mapas
de usoy cobertura del suelo.

Durante la ejecucion de esta metodologia para la produccién de la informacion geoespacial
referida, se conté con la colaboracion de un equipo multidisciplinario, lo cual favorece la
consolidacion de un enfoque mas integral. Siendo la primera coleccion que abarca todo el territorio
colombiano -previas ediciones se centraron Unicamente en la region amazénica-, se presentaron
diversos desafios, tales como; las limitaciones de clases en la leyenda ante una variedad de
coberturas encontradas, la calidad de mosaicos, especialmente en la region del Pacifico, y zonas
altas de paramo, y la presencia simultanea de determinadas clases en algunas zonas que
generaban confusion dada la similitud en su respuesta espectral, representando un reto para la
clasificacién. Por lo anterior, en futuras colecciones es recomendable ajustar las delimitaciones
de las regiones teniendo en cuenta la continuidad de las coberturas.

Finalmente, para las proximas colecciones, se aspira perfeccionar la metodologia, esto incluye un
nivel de detalle mas especifico en la leyenda, mayor precision en el mapeo y la integracion de
nuevas tecnologias y herramientas de teledeteccidn que contribuyan ala generacién de productos
de mayor calidad.

9. Apéndices

Apéndice 1- Transversal de manglar

Apéndice 2 - Transversal de cobertura inundable
Apéndice 3 - Transversal de infraestructura
Apéndice 4 - Transversal de mineria

Apéndice 5 - Transversal de glaciar
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Mapa de cambio de bosque 2012- _ Mapa de Bosque/no bosque para el area continental ./ siac.qov.co/catalogo-d
. IDEAM Nacional ~ colombiana a partir de imagenes Landsat para el afo
2013 para Colombia. 201 g-mapas
Cobertura de la Tierra El objetivo geografico del mapa de la Cobertura de la https://www.colombiaenmapas.go
IDEAM. SINCHL PNN Nacional jetivo geografi p u ps://www.colombiaenmapas.q

Metodologia CORINE Land Cover

Tierra periodo 2018 a escala 1:100.000 corresponde a la

v.co/?e=-99.51609485351166,-13.69
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adaptada para Colombia. 2018. reinterpretacion y/o interpretacion visual de imagenes 2728388253686.-48.978985478525
Landsat 8 para la parte continental e imagenes Sentinel 2 08.23.416278879819167.4686&b=iga
para el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa C&u=08&t=43&servicio=881
Catalina, todas con fecha de captura dentro del periodo
(afo) 2018. Consta de 54 clases tematicas en el atributo
nivel 3 y 130 clases tematicas en el atributo leyenda,
seqln leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra, que
van hasta el maximo nivel interpretado, llegando asi a los
niveles tercero, cuarto, quinto y sexto en algunas
coberturas.

https://www.colombiaenmapas.go
Mapa de Coberturas de la Tierra Metodologia Corine Land v.co/?e=-39.51609485351166,-13.69

Cobertura de la tierra 2000 -

2002 IDEAM Nacional  Cover Adaptada para Colombia Escala 1:100.000Periodo 5728388253686,-48.978985478525
' 2000 - 2002 08,23.416278879819167 4686&b=iga

c&u=0&t=43&servicio=878

https://www.colombiaenmapas.go
Mapa de Coberturas de la Tierra Metodologia Corine Land v.co/?e=-39.51609485351166,-13.69

IDEAM Nacional Cover Adaptada para Colombia Escala 1:100.000Periodo 5728388253686,-48.978985478525
2005 - 2009 08,23.4162788798191674686&b=iga
c&u=08&t=43&servicio=879

Cobertura de la tierra 2005 -
2009.

Mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos
de Colombia, escala 1:100.000 version 2.1 elaborado a
. . partir de informacion base corresponde a: a)
Ecosistemas continentales, . e
marinos v costeros de Colombia IDEAM Nacional  clasificacion climatica de Caldas Lang del IDEAM b) o-manas
y ) Mapa de geopedologia del IGAC c) Mapa de cobertura de £-mapas
la tierra del IDEAM, et al d) Mapa de unidades bidticas

generado por el |AvH.

http://www.siac.gov.co/catalogo-d
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Evolucion multitemporal de la

Analisis multitemporal del cambio del area de cobertura

http://www.siac.gov.co/catalogo-d

superficie glaciar de la Sierra IDEAM Glaciares glaciar sobre la Sierra Nevada del Cocuy. map
Nevada del Cocuy 1850-2016. coinapas
Evolucié Itit Idel slii i i 5
volucion muftitemporal de fa ‘ Andlisis multitemporal del cambio del area de cobertura ./ ww.siac.qov.co/catalogo-d
superficie glaciar del Volcan IDEAM Glaciares  glaciar sobre el Volcan Nevado del Huila. 6-manas
Nevado del Huila 1850-2016. :
Evolucion multitemporal de la _ Analisis multitemporal del cambio del 4rea de cobertura /v siac.ov.co/catalodo-d
superficie glaciar del Volcan IDEAM Glaciares  glaciar sobre laVolcan Nevado del Ruiz . 6-manas
Nevado del Ruiz 1850-2016 £-napas
Evolucié Itit Idel slic i i A
volucion mutitempora d"’ a ‘ Analisis multitemporal del cambio del area de cobertura 0./ 1y yw.siac.qov.co/catalogo-d
superficie glaciar del Volcan IDEAM Glaciares  glaciar sobre el Volcan Nevado del Tolima . o-manas
Nevado del Tolima de 1850-2016. S-napas
Evolucion multitemporal de la Andlisis multitemporal del cambio del area de cobertura
superficie glaciar del Volcan ) glaciar sobre el Volcan Nevado de Santa Isabel http://www.siac.gov.co/catalogo-d
IDEAM Glaciares :
Nevado de Santa Isabel de e-mapas
1850-2016.
E"°'“°f°f‘ multl.temporal .de la . Analisis multitemporal del cambio el area de cobertura 1y siac.gov.co/catalogo-d
superficie glaciar de la Sierra IDEAM Glaciares  glaciar sobre la Sierra Nevada de Santa Marta. 6-manas
Nevada de Santa Marta 1850-2017. £
Capa de ecosistemas acuaticos y terrestres del afo 2012
de la Region de la Amazonia escala 1:100.000, segn la htto:/ fwww.siac.dov.co/catalogo-d
Mapa de ecosistemas. 2012. SINCHI Amazo‘nla metodologia CORINE Land Cover y la delimitacion y
colombiana e . .~ e-mapas
clasificacion de las unidades de geoformas, el clima
(temperaturas - pisos climaticos y las precipitaciones).
Coberturas de la tierraen la SINCH Amazonia Mapa de coberturas de la tierra de la Amazonia http://www.siac.gov.co/catalogo-d
Amazonia colombiana. 2002. colombiana Colombiana a escala 1:100.000 para el ano 2002. e-mapas
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Coberturas de latierraenla SINCH Amazonia Mapa de coberturas de la tierra de la Amazonia http://www.siac.gov.co/catalogo-d
Amazonia colombiana. 2007. colombiana Colombiana a escala 1:100.000 para el ano 2007. g-mapas
Coberturas de la tierraenla SINCH Amazonia Mapa de coberturas de la tierra de la Amazonia http://www.siac.gov.co/catalogo-d
Amazonia colombiana. 2012. colombiana Colombiana a escala 1:100.000 para el ano 2012. g-mapas
Coberturas de la tierraenla SINCH Amazonia Mapa de coberturas de la tierra de la Amazonia http://www.siac.gov.co/catalogo-d
Amazonia colombiana. 2014. colombiana Colombiana a escala 1:100.000 para el ano 2014. g-mapas
Mapa de paisajes agropecuarios periodo 2002 a escala
Paisajes agropecuarios de la Amazonia P paisajes ag .p arios perl ) http://www.siac.gov.co/catalogo-d
. ) SINCHI . 1:100.000 correspondiente a la zona transformada
Amazonia Colombiana. 2002. colombiana L. . ) ) g-mapas
antropicamente por actividades agricolas o pecuarias.
Mapa de paisaj i iodo 2007 I
Paisajes agropecuarios de la Amazonia apa te paisajes agrf)pecuarlos periodo 8 escaa http://www.siac.gov.co/catalogo-d
. . SINCHI ) 1:100.000 correspondiente a la zona transformada
Amazonia Colombiana. 2007. colombiana L. . ) . g-mapas
antrépicamente por actividades agricolas o pecuarias.
Mapa de paisaj i iodo 2012 I
Paisajes agropecuarios de la Amazonia apa ce paisajes agrgpecuanos periodo a escaia http://www.siac.gov.co/catalogo-d
. . SINCHI ) 1:100.000 correspondiente a la zona transformada
Amazonia Colombiana. 2012. colombiana . .. , . g-mapas
antropicamente por actividades agricolas o pecuarias.
Mapa de paisajes agropecuarios periodo 2014 a escala
Paisajes agropecuarios de la Amazonia P paisajes ag 'p uarios pert http://www.siac.qov.co/catalogo-d
. . SINCHI . 1:100.000 correspondiente a la zona transformada
Amazonia Colombiana. 2014. colombiana L. . ) ] g-mapas
antropicamente por actividades agricolas o pecuarias.
i ] . Mapa de la frontera agricola nacional, bosques naturales y . .
Frontera agricola nacional. UPRA Nacional . . . https://sipra.upra.gov.co/nacional
areas no agropecuarias y exclusiones legales.
Monitoreo satelital de las coberturas de la tierra que
. cubren los Parques Nacionales Naturales (PNN) de )
Monitoreo de coberturas en Colombia a escala 1:25.000 con el obietivo de analizar las https://pnnc.maps.arcgis.com/app
Parques Nacionales de Colombia. PNN Nacional o ) s/dashboards/d63c9ef74cI54af087

2019.

dinamicas de las coberturas al interior de los PNN con un
nivel de detalle mayor al realizado por la escala 1:100.000
que se realiza desde el ano 2000.

bb362e74edcbab
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Este monitoreo hace una lectura anual, a partir de la
interpretacion de imagenes satelitales Planet Scope para
los 53 parques continentales del Sistema de Parques
Nacionales Naturales de Colombia, con una identificacion
y clasificacion de coberturas mayores a 1 hectarea.

Monitoreo de coberturas en

Parques Nacionales de Colombia.

2020.

PNN

Nacional

Monitoreo satelital de las coberturas de la tierra que
cubren los Parques Nacionales Naturales (PNN) de
Colombia a escala 1:25.000 con el objetivo de analizar las
dindmicas de las coberturas al interior de los PNN.

https://pnnc.maps.arcgis.com/app
s/dashboards/d63c9ef74c954af087

bb362e74edcbab

Monitoreo de coberturas en

Parques Nacionales de Colombia.

2021.

PNN

Nacional

Monitoreo satelital de las coberturas de la tierra que
cubren los Parques Nacionales Naturales (PNN) de
Colombia a escala 1:25.000 con el objetivo de analizar las
dinamicas de las coberturas al interior de los PNN.

https://pnnc.maps.arcgis.com/app
s/dashboards/d63c9ef74c954af087

bb362e74edcbab

Paramos delimitados. 2020.

Ministerio de ambiente y desarrollo
sostenible

Nacional

Capa que contiene los limites de los paramos delimitados
a Junio de 2020 (escalas 1:25.000 y 1:100.000).

http://www.siac.gov.co/catalogo-d
g-mapas

Manglares de Colombia.

Instituto de Investigaciones Marinas y

Costeras "José Benito Vives de
Andreis" (INVEMAR)

Nacional

Capa vectorial de manglares de Colombia realizada a
partir de técnicas de procesamiento digital de imagenes.
Para el Caribe y Pacifico a escala 1:25.000, la metodologia
se basé en un proceso semiautomatizado en la
plataforma Google Earth Engine donde se emplearon
imagenes opticas y de radar para clasificar de manera
supervisada el manglar y otras coberturas generales. Se
emplearon puntos de campo y de imagenes de alta
resolucion para entrenar y validar la clasificacion. Se
utilizaron algoritmos diferentes para Caribe y Pacifico
debido a las condiciones particulares de cada zona, para
el Pacifico se procesaron imagenes de los afnos 2019 y

https://gis.invemar.org.co/arcqis/r
est/services/SIGMA/MANGLARES_C

OLOMBIA/MapServer?f=jsapi
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2020, en el caso del Caribe se procesaron imagenes del
ano 2020. Para los dos casos la unidad minima
cartografiable es de 1600 m2. En cuanto a San Andrés,
Providencia y Santa Catalina la escala de la cartografia es
de 15000, y su metodologia consistio en el
procesamiento e interpretacion visual de imagenes de
alta resolucion.

The Global Mangrove Watch Nathan Thomas et al., s. f.; Pete

Plataforma que genera un mapa de linea base global de

https://www.global tch
manglares para 2010 utilizando datos ALOS PALSAR y DS WWH.{ Ob2 MANGIOVEN:

.0rg/?bounds=[-170.811623852236

. Global  Landsat (dpticos), y los cambios de esta linea base para
GMW). Bunting et al. . 38,-55.14876081455511[171.77618822
(GHW) Hnting épocas entre 1996 y 2020 derivados de JERS-1 SAR, ALOS 260177].9554923319834
PALSAR y ALOS-2 PALSAR-2. '
Base de datos preparada a partir de datos satelitales
Landsat del ano 2000. Mas de 1,000 escenas Landsat httns://sedac.ciesin.columbia.edu/
NASA SEDAC at the Center for obtenidas del Centro de Ciencias y Observacion de
Global Mangrove Forests ) . . i data/set/lulc-global-mangrove-for
N International Earth Science Information ~ Global ~ Recursos Terrestres (EROS) de USGS se clasificaron o
Distribution. 2000. . .. L e o ts-distribution-2000/data-downl|
Network utilizando técnicas hibridas de clasificacion de imagenes
digitales supervisadas 'y no supervisadas con —
financiacion de la NASA.
Conjunto de datos que muestra la distribucion global de
los bosques de manglares, derivados de imagenes
) satelitales de observacion de la tierra. El conjunto de
The UN Environment Programme World
Distribucion Global de Manglares Y , ) g datos se cred utilizando datos de Global Land Survey ( GLS https://data.unep-weme.org/datas
Conservation Monitoring Centre Global

USGS. (UNEP-WCMC)

) y el archivo Landsat. Se interpretaron aproximadamente ets/4
1000 escenas Landsat utilizando técnicas hibridas de
clasificacion de imagenes digitales supervisadas y no
supervisadas. Véase Giri et al. (2011) para mas detalles.
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https://data.unep-wcmc.org/datasets/4

Global Distribution of Modelled The UN Environment Programme World

Conjunto de datos que muestra los patrones globales
modelados de la biomasa aérea de los bosques de
manglares. Con base en una revision de 95 estudios de
campo en todo el mundo sobre el almacenamiento y los
flujos de carbono en los manglares, se desarrolld un

modelo basado en el clima para la biomasa potencial https://data.unep-wcmec.org/datas

C tion Monitoring Cent
Mangrove Biomass. 2014. priservation flonioring Lentre Global sobre el suelo de los manglares, con casi cuatro veces el ets/39
(UNEP-WCMC) - L .
poder explicativo del (nico modelo publicado
anteriormente. El mapa destaca la alta variabilidad en la
biomasa aérea de los manglares e indica areas que
podrian priorizarse para la conservacion y restauracion
de manglares.
Serie temporal de la extension de tierras de cultivo a
escala global con una resolucion espacial de 30 m se
. P. Potapov, 3. Turubanova, M.C. derivé del archivo de datos del satélite Landsat con
Global cropland expansion in the Hansen, A. Tyukavina, V. Zalles, A. ) . . https://glad.umd.edu/dataset/crop
! . ' Global intervalos de mapeo de cuatro anos. Se entiende como
21st century. Khan, X.-P. Song, A. Pickens, (. Shen, ) . . . . lands
J_Cortez areas cultivadas a toda tierra utilizadas para cultivos
herbaceos anuales y perennes para consumo humano,
forrajes (incluido el heno) y biocombustibles.
Estudio que presenta el primer mapa global de
Descals, Adria, et al. "High-resolution plantaciones de palma aceitera para el ano 2019 deriva'(lio
Global Map of il Palm _ global map of smallholder and de datos de sensores remotos con una resolcion oo org/record/44TTIS
Plantations. 2019 industrial closed-canopy oil palm Global ~ espacial de 10 m. Para ello se utilizaron datos de PR p—
T plantations.” Earth System Science Sentinel-1 y Sentinel-2 en un mapa que discrimina entre R
Data 13.5 (2021): 1211231 pequefios agricultores y plantaciones industriales de
palma aceitera.
ESA WorldCover 10m. 2020-2021. ESA (Agencia Espacial Europea) Global  EI producto WorldCover 10m de la Agencia Espacial https://esa-worldcover.org/en



https://data.unep-wcmc.org/datasets/39
https://data.unep-wcmc.org/datasets/39
https://glad.umd.edu/dataset/croplands
https://glad.umd.edu/dataset/croplands
https://zenodo.org/record/4473715#.Yh1yGuiZO3A
https://zenodo.org/record/4473715#.Yh1yGuiZO3A
https://esa-worldcover.org/en

Europea (ESA) proporciona un mapa global de cobertura
terrestre con una resolucion de 10 m basado en datos de
Sentinel-1y Sentinel-2. El producto WorldCover viene con
Tl clases de cobertura terrestre, alineado con el Sistema
de Clasificacion de Cobertura Terrestre de la ONU-FAQ, y
ha sido generado en el marco del proyecto ESA
WorldCover.

Rapid expansion of human impact
on natural land in South America
since 1985.

Global Land Analysis & Discovery

Regional
(Sudamérica)

Cadigos de clase de los estratos son las siguientes clases:
Fuera del area de estudio, otro uso de la tierra, cobertura
terrestre estable, cobertura terrestre estable, Amazonas,
rebrote, plantaciones de arboles, tierras de cultivo
2016-2018, tierras de cultivo 1985-1994 y agua.

https://glad.umd.edu/dataset/rapi
d-expansion-human-impact-natur

al-land-south-america-1985

Global Lakes and Wetlands
Database.

World Wild Life (WWF)

Global

Combinacion de mdltiples fuentes disponibles para lagos
y humedales a escala global (resolucion de 1.1 a 1:3
millones) y la aplicacién de la funcionalidad GIS. Esto
permite la generacién de una base de datos que se
enfoca en tres niveles coordinados en (1) grandes lagos y
embalses, (2) cuerpos de agua mas pequefios y (3)
humedales.

https://www.worldwildlife.org/pag
es/global-lakes-and-wetlands-data
base

Mapa Global de Humedales.

CIFOR, USAID y CGIAR - FTA

Global

El Mapa Global de Humedales cubre las regiones
tropicales y subtropicales (desde 40° N hasta 60° S;
desde 180° E hasta -180° 0) excluyendo las islas
pequenas. Este mapeo es un modelo hidrogeomorfoldgico
basado en un enfoque de Sistema Experto para estimar
areas de humedales, que se basa en tres indices
biofisicos relacionados con la formacién de humedales y
turberas: (1) suministro de agua a largo plazo que supera
la demanda atmosférica de agua; (2) suelos encharcados

https://www2.cifor.org/global-wetl
ands/
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anual o estacionalmente; y (3) una posicion
geomorfoldgica donde se suministra y retiene agua
(Gumbricht et al. 2017).

Nardi, Fernando; Annis, Antonio (2018):
Global high-resolution floodplains  GF PLAIN 250 m. figshare. Dataset.

El GF PLAIN 250 m incluye datos raster de las llanuras
aluviales de la Tierra identificadas mediante un enfoque
geométrico presentado en Nardi et al. (2006, 2018). El
conjunto de datos de la planicie de inundacion de 250 m
se deriva del procesamiento del modelo de elevacion
digital SRTM de la  NASA  recopilado de
(http://srtm.csi.cgiar.org/), y en particular los 250 m SRTM
version 4.1 DTM.

https://figshare.com/articles/data
set/GFPLAIN250m/6665165/1

Este conjunto de datos es una imagen de salida de agua
superficial del sistema Hydrologic Remote Sensing
Analysis for Floods (HYDRAFloods) que utiliza un enfoque
de Deep Learning Tensor Flow. Especificamente, este
modelo y metodologia de datos de entropia cruzada
binaria (BCE) de tasa de aprendizaje ajustada del Centro
de Investigacion Conjunta (JRC) se analizan en detalle en
el reciente.

https://gee-community-catalog.or
a/projects/hydra_water/

(GFPLAIN250m). https://doi.org/10.6084/m9 figshare. 66 °°02
65165.v1
Mayer, T., Poortinga, A., Bhandari, B.,
Nicolau, A.P., Markert, K., Thwal, N.S.
T Flow H Flood Models. PR o P
ensor Flow Hydra Flood Hodels. = - kert, &, Haag, A, Kilbride, J, Global
Chishtie, F. and Wadhwa, A.
GLIMS: Global Land Ice National Snow and Ice Data Center Global
Measurements From Space. (NSIDC)

Global Land Ice Measurements from Space (GLIMS) es una
iniciativa internacional con el objetivo de inspeccionar
repetidamente los aproximadamente 200.000 glaciares
del mundo.

El proyecto busca crear un inventario completo a nivel
mundial del hielo terrestre, incluidas las mediciones del
area del glaciar, la geometria, la velocidad de la superficie
y la elevacion de la linea de nieve. Para realizar estos
analisis, el proyecto GLIMS utiliza datos satelitales,

https://nsidc.org/data/glims
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principalmente del Radidmetro Avanzado de Emision
Térmica y Reflexion Espacial (ASTER) y del Landsat
Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+), asi como
informacion histérica derivada de mapas y fotografias
aéreas.

M.C. Hansen, P.V. Potapov, A.H. Pickens,

Global land cover and land use. A. Tyukavina, A. Hernandez-Serna, V.

Global

Mapa global de cobertura y uso de la tierra de 2019
derivado de imagenes satelitales de Landsat y, a partir de
él, donde se estima la extension espacial y la dispersion
del uso de la tierra desagregada por dominio climético y
ecozona.

https://glad.umd.edu/dataset/glob
al-land-cover-land-use-vi

2019, v1.0. Zalles, S. Turubanova, |. Kommareddy,
S.V. Stehman.
ESRI Global Land Use Land Cover ESRl

from Sentinel-2.

Global

Mapa mundial de uso de la tierra/cobertura terrestre
(LULC) desarrollado con Esri y en colaboracion con IA de
Microsoft para la Tierra. Este fue construido utilizando la
resolucion mas alta y con datos satelitales disponibles
publicamente de la Agencia Espacial Europea.

https://livingatlas.arcgis.com/land
coverexplorer/#mapCenter=35.137

262CT1.137%2CTN&mode=step&time
Extent=2017%2C2022& year=2022

ESA WorldCover 10 m. 2020. ESA (Agencia Espacial Europea)

Global

El producto WorldCover 10 m 2020 de la Agencia Espacial
Europea (ESA) proporciona un mapa global de cobertura
terrestre para 2020 con una resolucién de 10 m basado en
datos de Sentinel-1y Sentinel-2. El producto WorldCover
viene con 11 clases de cobertura terrestre, alineado con el
Sistema de Clasificacion de Cobertura Terrestre de la
ONU-FAQ, y ha sido generado en el marco del proyecto ESA
WorldCover.

https://doi.org/10.5281/zenodo.5571

Facebook Connectivity Lab and Center
for International Earth Science
Information Network - CIESIN -

Columbia University

High Resolution Population
Density Maps + Demographic
Estimates.

Global

Método de vision por computadora basado en el
aprendizaje automatico para crear mapas de poblacion a
partir de imagenes de satélite a escala global, con una
sensibilidad espacial correspondiente a edificios

https://dataforgood.facebook.com
[dfg/docs/methodology-high-resol

ution-population-density-maps
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individuales y adecuada para el despliegue global. Al
combinar estos datos de asentamientos con los datos del
censo, se crean mapas de poblacion con una resolucion
de ~30 metros

Marconcini, Mattia; Metz-Marconcini,
Annekatrin; Ureyen, Soner;
Palacios-Lopez, Daniela; Hanke,
Wiebke; Bachofer, Felix; et al

World Settlement Footprint 2015,
2019 y World Settlement Footprint
Evolution (1985-2015)

Global

La Huella Mundial de Asentamientos (WSF) es una
mascara binaria de resolucion de 10 m que describe la
extension de los asentamientos humanos a nivel mundial
derivada por medio de imagenes multitemporales
Landsat-8 y Sentinel-1(de las cuales ~217,000 y ~107,000
escenas han sido procesadas, respectivamente).

https://download.geoservice.dlr.de
[WSF2019/files/

GHS-BUILT Comision Europea

Global

Capa de informacion multitemporal sobre la presencia de
area edificada derivada de colecciones de imagenes
Landsat (GLS1975, GLS1990, GLS2000 y coleccion ad-hoc
Landsat 8 2013/2014).

https://ghsl.jrc.ec.europa.eu/downl
oad.php

Sentinel-2 forest | lert.
entinel-c forestloss aler Potapov, University of Maryland

AH. Pickens, M.C. Hansen, B. Adusei, P.

Global

Pérdida de bosque primario mapeado casi en tiempo real
con una resolucion de 10 m utilizando datos
multiespectrales de Sentinel-2. Se detectan nubes,
sombras y agua en cada nueva imagen de Sentinel-2 y se
aplica un algoritmo de pérdida de bosque a todas las
observaciones restantes de terreno despejado. El
algoritmo se basa en los datos espectrales de cada nueva
imagen en combinacion con métricas espectrales de un
periodo de referencia de los dos anos anteriores. La
confianza se construye a través de observaciones
repetidas de pérdidas en las imagenes consiguientes.

https://console.cloud.google.com/s
torage/browser/earthenginepartne
rs-hansen/S2alert

Global-scale data set of mining
areas.

FINEPRINT

Global

Basado en la interpretacion visual de iméagenes satelitales
con Sentinel-2, se presenta el mapa de las actividades

https://www.fineprint.global/resou
rces/mining-areas/#:~:text=Global
%2Dscale %20data%20sets %200f
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O,

mineras en todo el mundo y el estimado del 4rea utilizada Z20mining%20areas&ext=Versio
directamente para actividades mineras, en particular de 1%201%200f%20the%20data,fra
carbén y minerales metalicos. Los poligonos mineros Me%20between?%202000%20and
incluyen todas las caracteristicas identificadas desde Z202017.

satélites en areas mineras, como pozos abiertos, presas

de residuos, acumulaciones de rocas de desecho,

estanques de agua e infraestructura de procesamiento.

CoMiMo es una herramienta de libre acceso que analiza
mensualmente todo el pais en blisqueda de minas a cielo
Universidad del Rosario Colombia abierto para visualizar su ubicacion. CoMiMo permitira https://comimo.sig-gis.com/
detectar la mineria ilegal y actuar oportunamente para
contrarrestar sus impactos.

Colombian Mining Monitoring
(CoMIMO).

Contiene mas de 21.000 poligonos de actividades
relacionadas con la mineria, principalmente de carbon y
minerales metalicos. Se compilaron varias fuentes de
Maus, Victor; Giljum, Stefan; datos para identificar la ubicacion aproximada de las
Gutschihofer, Jakob; da Silva, Dieison minas activas en cualquier momento entre los afios 2000 https://doi.org/10.1594/PANGAEAS]
M; Prabst, Michael; Gass, Sidnei L B; Global .
Luckeneder, Sebastian: Lieber, Mirko: y .2017.. Este F:onjunto .de datos no cubre todas las 0894
McCallum, lan ubicaciones mineras existentes en todo el mundo. Los
poligonos fueron delineados por expertos usando
Sentinel-2 sin nubes e imagenes satelitales de muy alta
resolucion disponibles en Google Satellite y Bing Imagery.

Global Mining Areas and
Validation Datasets.

Hansen, M. C., P. V. Potapov, R. Moore,

M. Hancher, . A. Turubanova, A. Resultados del analisis de series temporales de imagenes https://glad.earthengine.app/view/

Tyukavina, D. Thau, S.V. Stehman, S.J. 0 o ndeat para caracterizar la extension y el cambio de los global-forest-change#bl=off;old=0
Goetz, T. R. Loveland, A. Kommareddy, b el dial #-dl=T-lon=20-at=10: -3.
A. Eqorov, L. Chini, C. 0. Justice, y J. R. osques a nivel mundial. =0

Hansen Global Forest Change v1.8.

G. Townshend
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HydroSHEDS es un producto de mapeo que proporciona
World Wildlife Fund Global  informacion hidrografica para aplicaciones a escala
regional y global.

WWF HydroSHEDS Free Flowing
Rivers Network v1.

https://www.hydrosheds.org/page
[overview

Los mapas globales derivados de todas las escenas de

Landsat 5, 7 y 8 resaltan los cambios en la extension del

agua superficial durante este periodo, y una evaluacion

basada en muestras probabilisticas proporciona https://glad.earthengine.app/view/
estimadores imparciales del 4rea de agua permanente, surface-water-dynamics

agua estacional, pérdida de agua, ganancia de agua,

tierra temporal, agua temporal y cambio de alta

frecuencia.

Pickens, A.H., Hansen, M.C., Hancher, M.,
Global surface water dynamics.  Stehman, S.V., Tyukavina, A., Potapov, Global
P., Marroquin, B., y Sherani, Z

El mapa dindamico de cobertura terrestre con una
resolucion de 100 m (CGLS-LC100) proporciona un
esquema primario de cobertura terrestre. Ademas de
estas clases discretas, el producto también incluye capas
Global ~ de campo continuas para todas las clases basicas de https://Icviewer.vito.be/2015
cobertura del suelo que brindan estimaciones
proporcionales de vegetacion/cobertura del suelo para
los tipos de cobertura del suelo. P.ej. fraccion de
cobertura de cultivos, fraccion de cobertura de pasto.

Copernicus Global Land Cover  Bychhorn, M. ; Lesiv, M. ; Tsendbazar, N.
Layers: CGLS-LC100 Collection 3. - E.; Herold, M. ; Bertels, L. y Smets, B

Los conjuntos de datos integran mdltiples productos de
cobertura terrestre derivados de sensores remotos

Global 1-km Consensus Land o : . )
NCEAS, NASA, NSF, y Yale University Global ~ globales y brindan informacién de consenso sobre la http://www.earthenv.org/

Cover.
over prevalencia de 12 clases de cobertura terrestre con una
resolucion de 1km.
GLC_FCS30: Global land-cover Liangyun,Liu, Xiao,Zhang, Xidong,Chen, Un nuevo producto global de cobertura terrestre de 30 m https://zenodo.org/record/398687

product with fine classification Yuan,Gao, y Jun, Mi Global con un sistema de clasificacion fina para el afo 2015 2
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system at 30 m using time-series

Landsat imagery.

(GLC_FCS30-2015). El producto se produjo mediante la
combinacion de series temporales de imagenes Landsat y
datos de entrenamiento de alta calidad de GSPECLib
(Biblioteca de espectros temporales espaciales globales)
en la plataforma informética Google Earth Engine.

Global PALSAR-2/PALSAR
Forest/Non-Forest Map.

Masanobu Shimada, Takuya Itoh,
Takeshi Motooka, Manabu Watanabe,
Shiraishi Tomohiro, Rajesh Thapa, y

Richard Lucas

Global

El mapa global forestal/no forestal (FNF) se genera
clasificando  la  imagen SAR (coeficiente de
retrodispersion) en el mosaico global PALSAR-2/PALSAR
SAR de resolucion de 25 m, de modo que los pixeles de
retrodispersion fuerte y baja se asignan como "bosque”y
"no -bosque”, respectivamente.

https://developers.qoogle.com/ear
th-engine/datasets/catalog/JAXA_

ALOS_PALSAR_YEARLY_FNF

MCD1201.006 MODIS Land Cover
Type Yearly Global 500m.

NASA LP DAAC at the USGS EROS Center

Global

El producto MCD1201 V6 proporciona tipos de cobertura
terrestre global a intervalos anuales (2001-2016) derivados
de seis esquemas de clasificacion diferentes. Se obtiene
utilizando clasificaciones supervisadas de datos de
reflectancia MODIS Terra y Aqua.

https://doi.org/10.5067/MODIS/MCD

1201.006

Planet & NICFI Basemaps for
Tropical Forest Monitoring -
Tropical Americas.

Planet Team

Trépicos
(América)

Mosaicos de imagenes de Planet Scope semestrales o
mensuales.

https://developers.qoogle.com/ear

th-engine/datasets/catalog/projec

ts_planet-nicfi_assets_basemaps_
americas

Global Forest Cover Change
(GFCC) Tree Cover Multi-Year
Global 30m.

Sexton, J. 0., Song, X.-P., Feng, M.,
Noojipady, P., Anand, A., Huang, C., Kim,
D.-H., Collins, K.M., Channan, S., DiMiceli,

C..y Townshend, J.R.G

Global

Las capas de cobertura de arboles Landsat Vegetation
Continuous Fields (VCF) contienen estimaciones del
porcentaje de suelo horizontal en cada pixel de 30 m
cubierto por vegetacion lefiosa de mas de 5 metros de
altura. El conjunto de datos esta disponible para cuatro
épocas centradas en los afios 2000, 2005, 2010 y 2015. El
conjunto de datos se deriva del producto GFCC Surface
Reflectance (GFCC30SR), que se basa en conjuntos de

https://cmr.earthdata.nasa.qgov/se
arch/concepts/C1540118694-LPDAA
C_ECS.html
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datos mejorados de Global Land Survey (GLS). Los
conjuntos de datos GLS estan compuestos por imagenes
de Landsat 5 Thematic Mapper (TM) y Landsat 7 Enhanced
Thematic Mapper Plus (ETM+) de alta resolucion con una
resolucion de 30 metros.

Primary Humid Tropical Forests.

Turubanova S., Potapov P., Tyukavina,
A.,y Hansen M

Trépicos

Mapa primario de bosque tropical himedo. La extensidn
del bosque primario fue mapeada para el afo 2001a una
resolucion espacial de 30 metros utilizando imagenes
Landsat adquiridas a nivel mundial, gratuitas y
procesadas constantemente.

https://glad.umd.edu/dataset/prim
ary-forest-humid-tropics

Global 2010 Tree Cover (30 m).

Hansen, M.C., Potapov, P.V., Moore, R.,
Hancher, M., Turubanova, S.A.,
Tyukavina, A., Thau, D., Stehman, S.V.,
Goetz, S.J., Loveland, T.R.,
Kommareddy, A., Egorov, A., Chini, L.,
Justice, C.0., y Townshend, J.R.G

Global

Los datos globales de cobertura de arboles
(treecover2010) son estimaciones por pixel del porcentaje
méaximo de cobertura de arboles de alrededor de 2010
(pico de la temporada de crecimiento) derivadas de los
datos compuestos de Landsat 7 ETM+ de la temporada de
crecimiento anual sin nubes. Se aplicd un modelo de arbol
de regresion que estima el porcentaje de cubierta de
dosel de arboles por pixel a compuestos anuales de 2000
a 2012 inclusive. Las lagunas de datos y el ruido de afos
individuales se reemplazaron utilizando valores medios
de varios anos. En primer lugar, se utilizd una mediana de
los valores anuales de cobertura de dosel de arboles de
2009-2011 para estimar la cobertura de arboles de 2010.
Para los pixeles que aun no tienen una estimacion, el
calculo de la mediana se amplid para incluir los valores de
cobertura de arboles de 2008 a 201 y luego de 2008 a
2012. La capa resultante representa la cobertura maxima
estimada de dosel de arboles por pixel, 1-100% para el

https://glad.umd.edu/dataset/glob
al-2010-tree-cover-30-m
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afo 2010 en valores enteros (1-100).

Hansen, M.C., Potapov, P.V., Moore, R.,
Hancher, M., Turubanova, S.A.,
Tyukavina, A., Thau, D., Stehman, S.V.,
Goetz, S.J., Loveland, T.R,,
Kommareddy, A., Egorov, A., Chini, L.,
Justice, C.0., y Townshend, J.R.G

Global 2010 Bare Ground (30 m). Global

Mapa de la cobertura global de suelo desnudo a través de
estimaciones por pixel del porcentaje de cobertura de
suelo desnudo alrededor de 2010, derivadas de valores de
reflectancia mediana por banda del Landsat 7 ETM+ de
todas las observaciones libres de nubes/sombras durante
la temporada de crecimiento.

https://glad.umd.edu/dataset/ql
al-2010-bare-ground-30-m

P. Potapov, X. Li, A. Hernandez-Serna, A.
Tyukavina, M.C. Hansen, A.
Global Forest Canopy Height. 2019. Kommareddy, A. Pickens, S. Global
Turubanova, H. Tang, C.E. Silva, J.
Armston, R. Dubayah, J. B. Blair, M

Se desarrollé un nuevo mapa global de la altura del dosel
del bosque con una resolucion espacial de 30 m mediante
la integracion de las mediciones de la estructura del
bosque lidar de la Investigacion de la Dinamica de los
Ecosistemas Globales (GEDI) y la serie temporal de datos
listos para el andlisis de Landsat. EI GEDI de la NASA es un
instrumento espacial que opera a bordo de la Estacion
Espacial Internacional desde abril de 2019. Proporciona
mediciones de la estructura de la vegetacion basadas en
la huella, incluida la altura del dosel del bosque entre 52 °
Ny 52 ° S a nivel mundial. Las métricas multitemporales
de Landsat que representan la fenologia de la superficie
sirven como variables independientes para el modelado
global de la altura del bosque. Se implementd el modelo
de conjunto de arbol de regresion en bolsa aplicado y
calibrado localmente de "ventana movil" para garantizar
una alta calidad de la prediccion de la altura del bosque y
la consistencia del mapa global.

https://glad.umd.edu/dataset/gedi

Regional

Tree Cover Height. World Resources Institute (WRI) (Sudamérica)

Este conjunto de datos muestra la altura anual de la
cubierta arborea en metros para América del Sur durante
el periodo 1985-2016. La altura de la cubierta arborea se

https://resourcewatch.org/data/ex
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estima utilizando imagenes satelitales Landsat calibradas
con datos LIDAR.

Trees in Mosaic Landscapes

(beta). Brandt J., y Stolle F

Regional
(Sudamérica)

Extensidn de arboles en areas urbanas, tierras agricolas y
en ecosistemas de dosel abierto y bosque seco. Aqui
presentamos un método consistente a nivel mundial para
identificar arboles con diametros de dosel superiores a 3
m con imagenes o6pticas y de radar de resolucion media.
Las imagenes oOpticas Sentinel-2 de 10 metros y las
imagenes de radar Sentinel-1 se utilizan cada dos
semanas, sin nubes y con nitidez panoramica, para
entrenar una red totalmente convolucional, que consiste
en una capa de unidad recurrente con compuerta
convolucional y una capa de atencion de piramide de
caracteristicas.

https://www.tandfonline.com/doi/
abs/10.1080/01431161.2020.1841324?
journalCode=tres20

Bunting P., Rosengvist A., Lucas R.,
Global coverage of mangroves for  Repelo L-M., Hilarides L., Thomas N.,

select years from 1996 to 2016.  Hardy A., Itoh T., Shimada M. y Finlayson
C.M

Global

Este conjunto de datos fue generado por la Universidad
de Aberystwyth en el marco del proyecto Global Mangrove
Watch (GMW), que forma parte de la Iniciativa Kyoto &
Carbon de la Agencia de Exploracion Aeroespacial de
Japon (JAXA) y el Programa Mangrove Capital Africa
coordinado por Wetlands International y financiado por
DOB Ecologia. EI mapa (v2.0) muestra la extension global
de los bosques de manglares para el aino 2010, derivada
de la clasificacion aleatoria de bosques de una
combinacion de datos satelitales de radar de banda L
(ALOS PALSAR)y dpticos (Landsat-5, -7).

https://www.mdpi.com/2072-4292
/10/10/1669

Mapa de cultivos. ESA (Agencia Espacial Europea)

Global

WorldCereal desarrolld un sistema eficiente, agil y robusto
basado en observacion de la Tierra para el monitoreo
oportuno de cultivos a escala de campo a nivel global.

https://vdm.esa-worldcereal.org/
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El sistema de cddigo abierto WorldCereal permite crear
mapas de extension de tierras de cultivo anuales locales
a globales con una resolucion de 10 m, actualizar los
mapas de cultivos de manera estacional, diferenciar
entre campos de regadio y campos de secano activos,
producir mapas globales de maiz y trigo, dos de los
principales cultivos basicos.




