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RESUMEN EJECUTIVO

MapBiomas Colombia es una iniciativa liderada en el pais por la Fundacién Gaia Amazonas,
socia de la Red MapBiomas Network y de la Red Amazodnica de Informacién Socioambiental
Georreferenciada (RAISG). MapBiomas Colombia surge del proyecto Mapbiomas Amazonia,
creado en 2017 impulsado por la RAISG que mapea la Pan Amazonia en los 9 paises que la
conforman, teniendo como propésito contribuir al entendimiento de la dindmica de uso del
suelo en la Amazonia desarrollando y aplicando una metodologia rapida, confiable, y de bajo
costo para producir una serie temporal anual de mapas de cobertura y uso del suelo a partir del
afio 1985, implementando algoritmos de Inteligencia Artificial (Al) y aprendizaje automatico
(Machine Learning) (Rosa, Shimbo & Azevedo, 2019).

La metodologia desarrollada e implementada por MapBiomas se basa en la informacién
proporcionada por las imagenes de los satélites Landsat 4,5,7 8, y 9 de resolucién espacial 30
metros, a partir de las cuales se construye un mosaico de mediana para cada afo, usando de
preferencia los ultimos meses de cada uno. Mediante el uso del algoritmo Random Forest de
aprendizaje automatico supervisado, se genera una clasificacién pixel a pixel con la creacion de
multiples “arboles de decisidon” a partir de muestras aleatorias, combinando informacion de
hasta 156 variables para obtener una prediccion mas robusta y precisa. Para aminorar la
ocurrencia de inconsistencias en el mapeo tales como ruido, efecto sal y pimienta, vacios de
informacién e incongruencias temporales, se aplican una serie de filtros temporales de forma
iterativa. Todo el flujo de procesos fue desarrollado mediante tecnologia en la nube (Cloud
Computing) desde la plataforma Google Earth Engine.

MapBiomas Colombia lanza la tercera coleccién de mapas de 40 anos de cobertura para la
superficie de la tierra, esta también se consolida como la séptima coleccion para la Amazonia
Colombiana que es integrada con las colecciones generadas por los demas paises para
conformar MapBiomas Amazonia de RAISG. MapBiomas Colombia 3.0, incluye un detalle
tematico de 25 clases de coberturas de la tierra distribuidas en 5 regiones biogeograficas:
Andes, Caribe, Orinoquia, Pacifico y Amazonia.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, el presente Documento Base Tedrico de Algoritmos
(ATBD, por sus siglas en inglés) describe a detalle el proceso metodoldgico y los algoritmos
computacionales utilizados para la produccion de la Coleccién 3 de MapBiomas Colombia, que
mapea la cobertura y uso del suelo anualmente en el pais entre los afios 1985 y 2024.




1. Introduccion

El cambio de las coberturas vegetales y del uso del suelo por acciéon antrépica es una de las
principales problematicas que impactan los ecosistemas terrestres y acudticos, 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 etal., 2003), sino también la disminucién en la capacidad de proveer
servicios ambientales a la poblacién, amenazando la seguridad alimentaria e incluso la salud
publica (E.G. Leija etal., 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 gestion del territorioy de los recursos
naturales.

Durante los ultimos anos, la teledeteccidén y los sistemas de informacién geografica se han
aplicado ampliamente en andlisis de cambio de coberturas y uso del suelo para la estimacion 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
Amazédnico 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 Amazdnica de Informacion Socioambiental Georreferenciada (RAISG)
en asociacion con el proyecto MapBiomas Brasil, crean MapBiomas Amazonia enel 2017, una
iniciativa de mapeo y monitoreo anual de la cobertura y uso del suelo de toda la regién
Amazédnica, fundamentada en el andlisis 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 una red colaborativa de investigadores,
instituciones académicas y organizaciones no gubernamentales de los paises Amazdnicos. Tras
el lanzamiento de 5 colecciones de mapas de la panamazonia, MapBiomas se extendio al resto
del pais en 2023, y se encuentra lanzando la tercera coleccién de mapas anuales de cobertura
de latierray uso del suelo para el territorio colombiano.

MapBiomas Colombia Colecciéon 3 abarca una ventana temporal de 40 afios, comprendidos
entre 1985 hasta el 2024, donde se han abordado un total de 25 clases, que incluyen
coberturas naturales de importancia como Glaciares, Herbazales inundables, Bosques
inundables y Manglar; y coberturas antrépicas como Palma aceitera, Mosaico de agriculturay
pastos, Mineria e Infraestructura urbana. La Fundacién Gaia Amazonas, representante de la
RAISG por Colombia, es la organizacién encargada de realizar el mapeo anual de la coberturay
uso del suelo tanto de la Amazonia colombiana como del resto del pais, y como parte de la



https://www.zotero.org/google-docs/?AOAo7F
https://www.zotero.org/google-docs/?mvcDB1
https://www.zotero.org/google-docs/?q6XyZ9

generacion de conocimiento que propone el trabajo con la red, la fundacion presenta este
documento donde se expone la base tedrica, la justificacidon 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 estd ubicada en el extremo noroccidental de América del Sur, limita al norte con el
mar Caribe, al este con Venezuelay Brasil, al sur con Perty Ecuador, y al oeste con Panamayy 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. Adema3s, 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, 1.103 municipios,
y 18 areas no municipalizadas.

Adicionalmente, debido a las caracteristicas geograficas, climaticas, topograficas y ecoldgicas
gue varian en el territorio, el pais se dividid en seis regiones naturales: Regién Amazédnica,
Region Andina, Region Caribe, Regién Orinoquia, Region Pacifico y Region Insular?, las cuales
se observan en la Figura 1y cuya area se registra en la Tabla 1. Con respecto a la topografia del
pais, podemos encontrar: (1) el sistema montafioso 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 cordilleras Central y Oriental; y del Rio Cauca; entre las cordilleras
Occidental y 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) por otro lado, en la parte
centro-oriental del pais, al occidente de la Cordillera Oriental, se extiende la sabana de Bogot3;
y (4) hacia el suroriente del pais, encontramos los llanos, que se extienden desde la Cordillera
Oriental hasta las cuencas de los rios Orinoco y Amazonas (Bell, 2012). Con respecto a la
Amazonia colombiana, esta se subdivide en cuatro subregiones de acuerdo con sus
caracteristicas sociales, econdmicas y ambientales. La Amazonia occidental es el drea mas
densamente poblada, y se caracteriza por una extensa red vial que conecta sus centros
urbanos. La Amazonia noroccidental estd compuesta por 17 municipios, presenta areas
protegidas y ha sido escenario de conflicto armado y colonizacién campesina, con predominio
de ganaderia extensiva y cultivos de coca. La Amazonia oriental es la mas extensa, en ella
predomina el bosque himedo tropical, con una poblacién mayormente indigena y dispersa, y
una economia de subsistencia. Por ultimo, se encuentra la Amazonia sur, donde predomina el
bosque humedo tropical y es estratégicamente importante por su ubicaciéon en el rio
Amazonas; esta region se integra al mercado global a través de economias extractivas y
fluviales, con Leticia como epicentro econdémico.

1 para esta coleccién se incorporé laregion insular dentro de las regiones de Pacifico y Caribe.
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Figura 1 Localizacién y regiones presentes en Colombia

Debido a su orografia altamente accidentada, Colombia presenta una gran diversidad de
climas; segun la clasificacion climatica de Caldas Lang, el clima predominante en el pais es el
cdlido, variando en distintos grados de humedad. En la alta Guajira se encuentra un clima
desértico, mientras que el arido y semidrido abarcan la mayoria de la franja litoral, Magdalena,
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Norte de Bolivar, Sucre y Cérdoba. En amplias extensiones de la Orinoquia, Amazonas, Valle
Medio Magdalena, al sur de la Regién Caribe y oriente del Norte de Santander predominan las
zonas semihimedas y humedas, y en la Region Pacifica prevalece el clima superhimedo
(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 Sinu (Cérdoba) y la Ciénaga de Ayapel
(Cordoba); ademas, se encuentran varios manglares distribuidos en los litorales Caribe y el
Pacifico.

Adicionalmente, este patrén climatico da lugar a la formacién del bosque himedo tropical, un
ecosistema de gran relevancia y riqueza que se encuentra prominentemente en la Regién
Amazodnica, 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 desempefia un papel vital en la regulacion del ciclo del agua, captura de carbonoy
la conservacion de la biodiversidad, siendo considerado uno de los ecosistemas mas diversos y
valiosos 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 climas himedos y subhimedos se concentran en la Cordillera
central de Antioquia, la Cordillera occidental en Cauca, y a lo largo de los piedemontes llanero
y amazénico (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 vy la Sierra Nevada de Santa Marta; ademas de glaciares que se ubican por
encima de los 4.850 msnm y se distribuyen en seis zonas: Sierra Nevada de Santa Marta, Sierra
Nevada del Cocuy, Volcadn 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 Narifio, mientras que los mas himedos 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
gue 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 Poblacion y Vivienda de 2018 identificd
1.905.617 personas que se reconocen como indigenas, pertenecientes a 115 pueblos
indigenas, de los cuales 62 se encuentran ubicados en la regién Amazdnica, principalmente en
los departamentos del Amazonas y Putumayo (Escobar Gutiérrez et al., 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 mas
de la mitad de la poblacién indigena del pais; sin embargo, los departamentos que han
experimentado un crecimiento mas marcado en su poblacién indigena son Guaviare, seguido
de Guainia, Vaupés y Vichada (DANE, 2019).
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Estas comunidades han establecido sus asentamientos en el territorio, aprovechando de
manera sostenible los recursos del entorno a través de saberes ancestrales y el conocimiento
heredado del funcionamiento ecosistémico, lo que ha contribuido a enriquecer la diversidad
cultural y lingliistica de manera significativa, ademas de desempenar un papel fundamental en
la conservaciéon de los recursos naturales y el mantenimiento de la conectividad ecolégica
regional; no obstante, en los ultimos afos, se ha observado un preocupante aumento en la
deforestacién, 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,
2020). Segun el boletin 38 correspondiente a la Deteccién Temprana de Deforestacion (DTD)
del IDEAM (2024), en el primer trimestre del 2024 se detectaron 13 ntcleos de deforestacion
gestadas por la praderizacién a gran escala, el acaparamiento de tierras, malas practicas de
ganaderia extensiva, infraestructura de transporte no planificada, cultivos de uso ilicito, tala
ilegal, expansion agricola en areas no permitidas, quemas y extraccion ilicita de minerales;
siendo la Amazonia la regién mas afectada, seguida por las regiones Andina, Caribe, Pacificoy
Orinoquia.

En cuanto a la 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
expansién de la frontera agropecuaria, con un inventario para el 2019 cercano a 27.239.767 de
cabezas en aproximadamente 39 millones de hectédreas, encontrando una presencia marcada
en la Region Andina con una participacion del 35,6%, seguida de la Regién Caribe (27,6%), la
Region Orinoquia (21,8%) la Region Amazénica (9,8%), y la Region Pacifica (5,3%);
especificamente en los departamentos de Antioquia, seguido de Casanare, Meta, Cérdoba y
Caqueta (DANE, 2020).

En el &mbito agricola, de acuerdo con la encuesta nacional agropecuaria - ENA, llevada a cabo
por el DANE en 2019, esta actividad experimentd una extension superior a 5 millones de
hectareas sembradas, con una mayor participacién de los agroindustriales, seguido 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, seguido de |la palma aceitera con un 25%y la caia
de azlcar conun 13,7% (DANE, 2020); estos cultivos, aunque han demostrado ser lideres en el
panorama agricola, con un impacto significativo en la produccién y economia del pais, también
han estado asociados con un incremento en la deforestaciéon. Esta dindmica 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 crea un incentivo para llevar a cabo la deforestacién, con el propdsito de
aumentar la produccién y maximizar los beneficios econémicos (Gonzalez Arenas et al., 2011).

Con respecto a la actividad minera, hacia el afio 2024, aproximadamente el 3% del territorio
nacional estaba titulado, con una ubicacion predominante en el departamento de Antioquia.
Entre los recursos minerales mas explotados en el primer primer trimestre de 2024, el oro y
otros metales preciosos ocupan un lugar destacado, seguido por el Carbén; piedra, arena y
arcillas; y esmeraldas y piedras preciosas (Agencia Nacional de Mineria, 2024); sin embargo,
también existen numerosas areas donde se lleva a cabo mineria ilegal, lo que conlleva al
deterioro ambiental, deforestacién y conflictos sociales que impactan directamente a las
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comunidades locales; por lo que se hace imperativo la adopcién de politicas y medidas
adecuadas para la proteccién del patrimonio bioldgico y cultural.

Con el objetivo de “asegurar la continuidad de los procesos ecoldgicos y evolutivos naturales
para mantener la diversidad bioldgica; 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 pais y de
la valoracién 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
categorias de Parques Nacionales Naturales (PNN), Reservas Forestales Protectoras, Parques
Naturales Regionales, Distritos de Manejo Integrado, Distritos de conservacion de suelos y
Areas de recreacién, ademas de las areas protegidas privadas como las Reservas Naturales de
la Sociedad Civil. En total Colombia cuenta con 1.700 areas protegidas que cubren
49,885,068.36 hectareas, representando el 16,7% de la superficie terrestre y 26,3% 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 Chingaza
y la Reserva Natural Rio Blanco. En Caribe se distinguen el PNN Tayrona, el PNN Sierra Nevada
de Santa Marta, el Santuario de Flora y Fauna de Colorados y la Ciénaga Grande de Santa
Marta. En la Orinoquia, sobresalen el PNN El 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 Tribugd, la Reserva Forestal Bajo Calima y el Santuario de Faunay Flora lsla
Gorgona. Mientras que en la Amazonia se destacan el PNN Serrania de Chiribiquete, que
ostenta ser el mas extenso del pais, superando las 4 millones de hectareas (Castafio 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 segin Hernandez et al.
(1992), estas son: Territorios insulares oceanicos caribefos (Archipiélago de San Andrés y
Providencia), Territorios insulares oceanicos del Pacifico (Malpelo), el Cinturén arido
pericaribeno (la Guajira, Santa Marta y Cartagena), el Macizo de la Sierra Nevada de Santa
Marta, la Provincia biogeografica del Choco-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) (Camacho et al., 1992)

Del mismo modo, estd compuesta por 7 grandes biomas, 1 de ellos es el bioma denominado
mares y océano, en esta ocasion, dicha cobertura no se clasificd, dado que la prioridad para la
coleccion 3 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 estdn compuestos por 6 biomas zonales y azonales segun la
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clasificacion propuesta por Walter (1985) que define un bioma como un area 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 clasificacién el Zonobioma de bosque humedo tropical contiene el mayor
porcentaje de darea 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%, seguido del
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., 2017; 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 interpretacién de la coberturareal,
estos grandes biomas y biomas preliminares se pueden observar en la Figura 2 y 3
respectivamente, y se describen en la Tabla 1. Sin embargo, se toman las regiones naturales de
Colombia para su division regional y posterior clasificacién, dividiéndo en 5 subregiones como
se observa en la Figura 1.
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Tabla 1. Biomas preliminares de Colombia. An: Andes. Am: Amazonia. Ca: Caribe. Ori:Orinoquia. Pa: Pacifico.

Bioma
Preliminar Definicién An Am Ca Ori Pa

Zonas con mal drenaje, encharcamientos permanentes o

prolongados periodos de inundacién con influencia de

formacién marina. Se identifican discriminando los ambientes

edafogenéticos 1 y 2, y sus combinaciones en paisaje de

planicie marina, ademds de la cobertura CLC,

correspondiente a manglares, guandales, sedimentos ® ®
Halobioma expuestos en bajamary pantanos costeros.

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
Helobioma cuando su paisaje sea diferente a planicie marina.

Cuerpos de agua permanente del area continental del pais.

Se identificaron teniendo en cuenta la cobertura de la tierra

CLC, las clases correspondientes a lagunas, lagos y ciénagas,

vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua, rios y la clase de e & & 0 o
Hidrobiomas ambiente edafogenético correspondiente a cuerpos de agua.

Afloramientos rocosos en la Amazoniay Orinoquia, presenta
en su mayor parte dos tipos de clima: Calido muy Hamedo
(76%) y Céalido Himedo (24%). EI 100% de su area 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 guayanés y en
la orilla del rio Orinoco, la Serrania de la Macarenay en las
cuencas de los rios Guaviare, Inirida, Negro, Vaupés, Yari y ® ®
Litobiomas Caqueta (Hernandez & Sanchez, 1992).

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, semihimedo y superhimedo vy al
bosque himedo montano, bosque muy himedo montano y
bosque pluvial montano segun la clasificacion de Holdridge
Orobioma propuesta en 1964 (Hernndez & Sénchez, 1992; IDEAMet © @® @
andino al., 2017)
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Orobioma
subandino

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

Orobioma
Azonal
Andino

Se encuentra en altitudes comprendidas entre los 2.500
m.s.n.m hasta 3.000 m.s.n.m, con temperaturas medias entre
10 y 13°C vy precipitaciones de 500 hasta 200 mm/aino. La
vegetacion varia desde un herbazal abierto hasta matorrales
de 1,5 a 3,5 m 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 antrdpico, como es el caso de varias especies
de leguminosas forrajeras y ornamentales (Rodriguez.
Armenteras, 2006).

Orobioma
Azonal
Subandino

El blogue 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
jurisdiccidon de los municipios de Boavita, Covarachia, Soat3,
Tipacoque en Boyacd y 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 introduccion de cultivos y pastos para ganaderia
(Rodriguez. Armenteras, 2006). Al igual que el Orobioma
azonal andino, se compone por comunidades con una
fisionomia xeromorfa, desarrolladas sobre unidades edaficas
incipientemente evolucionadas.

Orobiomade
paramo

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

Constituyen las Sabanas de la Orinoquia-Amazonia ubicadas
dentro de la cuenca del rio Orinoco, la regién del Magdalena
medio, la depresién momposina, y el Tolima grande (IDEAM,
2007). Estos biomas son pobres en nutrientes y con escasa
capacidad de retencién 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).

Zonobioma
alternohigric
o tropical

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 identificacion se consideré
la clasificacién climatica de Caldas y Lang, en el piso climatico
calido con las provincias de humedad: arido, desértico y
semiarido.

Zonobioma
Humedo
tropical

Este corresponde a los bosques Humedos de pisos
isomegatérmicos que se encuentran por debajo de los 800
msnm, en los cuales la vegetacién no presenta un déficit
hidrico a lo largo del afio, o es muy pasajero, lo cual no afecta
el aspecto sempervirente de la misma, en el pais corresponde
al 45 %, con 51.931.076 ha, lo que lo hace el bioma mas
extenso de la parte continental (IDEAM et al., 2017). Este se
encuentra delimitado por unos amplios caracteres climaticos,
edaficos y de vegetacion zonal que alcanzan el climax
ecologico. Especificamente se caracteriza por contar
predominantemente dos tipos de clima: Calido muy Hamedo
(60%) y Célido Humedo (40%). Se encuentra principalmente
sobre dos unidades geomorfoldgicas: lomerio
fluviogravitacional y estructural erosional (86%) y planicies
aluviales (13%), cubierto por bosques naturales (92%), pastos
(6%) y herbazales (2%).

2.2.1 Biogeografia Andes

La region de Andes colinda por el norte con las regiones de Caribe, al oeste con la regién de
Orinoquia y la Amazonia, al este con la region de Pacifico y al sur con Ecuador. Esta region,
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),respectivamente, alcanzan alturas
maximas de 4280 m, 5330my 5750m (Alvarez, 1983) y ; en las cumbres de estas dos ultimas
se encuentran ubicadas cinco de las seis masas glaciares del pais, uno de ellas en una sierra,
como lo es el Cocuy, y los demas en volcanes y montanas como el Ruiz, Santa Isabel, Tolimay
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Huila (Ceballos et al., 2012) , por ende, en la regidn se encontraran climas desde frio y paramo
en Boyacd hasta clima calido en Norte de Santander y Tolima. Asi mismo, los andes
colombianos presentan un patréon 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
montafia de paramo andino , destacando el Sumapaz como el mas grande del mundo
(AmbienteBogota,2017).

Esta regiéon ha estado bajo una elevada influencia de actividades humanas en las ultimas
décadas (Rodriguez etal., 2004) llevandola asi a ser la segunda mas deforestada luego de
Amazonia a causa de ganaderia extensiva, praderizacién, cultivos ilicitos, infraestructura de
transporte, incendios forestales y extraccion ilicita de minerales (Rudas etal., 2007), esta
Gltima encabezada por el departamento de Boyaca con el 54% de extracciones de carbén 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 en la
regiéon Andina colombiana se concentran importantes areas agricolas, donde se identifican
clusters productivos como el de cafia de azlcar que se extiende desde Risaralda hasta el Cauca
(Méndez et al, 2018) y en la zona central de la regién, en la meseta de Ibagué, donde
histéricamente se ha desarrollado una elite arrocera (Santos & Sanabria, 2021).

Asi mismo estan los cuerpos hidricos mas importantes del pais, como embalses, represas y
lagos, como el Neusa, el Guavio, y Chingaza respectivamente, paisajes que contrastan con
zonas aridas y semiaridas que principalmente se encuentran en la regiéon Caribe y Andina
resaltando para esta ultima la zona semiarida subxerofitica del desierto de la Tatacoa
(Minambiente,2000) .Finalmente, la regién también es propensa a eventos de inundaciones
teniendo un mayor registro Cundinamarca y Antioquia, en contraste con fendmenos de
incendios forestales con Tolima y Cundinamarca, donde este (ltimo presenta el mayor nimero
(Baena Salazar et al., 2020).
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Figura 4 Biogeografia de los Andes Colombianos. Biomas preliminares.
Fuente:Extraido y adaptado de capa de Ecosistemas Continentales y Marinos de Colombia (IDEAM et al.,2017).

2.2.2 Biogeografia Amazonia

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

La region del Caribe (Figura 6) limita al oriente con Venezuela, al sur colinda con las regiones
biogeograficas 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 regidon se encuentran centros urbanos importantes como Barranquilla,
Cartagena y Santa Marta (Chala-Rosado etal.,, 2020). En su mayoria, el territorio esta
conformado por tierras bajas y planas, con excepcién de la Sierra Nevada de Santa Marta
(Ceballos et al., 2012), uno de los principales sistemas montaiosos y glaciares del pais. Desde
una perspectiva hidrica, la regién presenta una alta y diversa cobertura de cuerpos de agua,
entre los que se destacan la Ciénaga Grande de Santa Marta, al norte, y la subregion de La
Mojana, al sur (Meisel & Pérez, 2006). Estos cuerpos hidricos, junto con la Sierra Nevada y rios
de gran importancia como el Magdalena, Cauca y Sind, configuran una dindmica hidrolégica
compleja caracterizada por fendbmenos como las inundaciones, influenciadas también por la
variabilidad climatica.

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 es el principal producto de
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exportacién de la region posicionando la mineria como una de las actividades econémicas mas
importantes de la zona (Chala-Rosado et al.,, 2020) ademas de la produccién agricola con
productos como el banano, el algoddn, el maiz y el arroz. Finalmente, la regién presenta climas
extremos desde la zona de la peninsula de la Guajira, hasta los mas altos de la Sierra Nevada de
Santa Marta, presentando un régimen bimodal de lluvias (Chala-Rosado et al., 2020).
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Figura 6 Biogeografia del Caribe colombiano. Biomas preliminares.
Fuente:Extraido y adaptado de capa de Ecosistemas Continentales y Marinos de Colombia (IDEAM etal.,2017).

2.2.4 Biogeografia Orinoquia

La region de la Orinoquia mostrada en la Figura 7 comprende parte de los departamentos de
Arauca, Casanare, Meta y Vichada abarcando un area de 152623 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 vy el rio Arauca; asi mismo se
identifica el Complejo de Humedales de la Cuenca del Rio Bita dentro de los humedales
RAMSAR. La orinoquia colombiana clasifica los humedales en cuatro categorias y seis
complejos (Arauca, Casanare, Vichada, Tomo, Guaviare e Inirida) (Lasso etal., 2014). Se
caracteriza por presentar unidades geomorfolégicas como: llanuras de inundacién con
influencia edlica, llanuras de inundacién fluvio-lacustre, meandros abandonados, vegas de
divagacion, y 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 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
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cuales favorecen el desarrollo de una vegetacién caracteristica como los bosques himedos;
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 retenciéon de agua; bosques inundables y grandes complejos de humedales que
abarcan una gran extension dentro de la Orinoquia. (Romero Ruiz et al., 2004; Velandia, 2020)

Dentro de la region se presenta el fendmeno de la ganaderia extensiva siendo esta una de las
mas importantes formas de uso y ocupacién de la tierra presentes en toda esta regién,
destacando el departamento de Casanare como el de mayor presencia de cabezas de ganado,
seguido por Meta y Arauca. De igual manera dentro de las actividades dentro de la Orinoquia
se destaca la presencia de palma de aceite debido a su gran potencial y a la demanda que se
genera a nivel nacional e internacional para su uso, generando grandes transformaciones de las
sabanas a grandes extensiones de palma (Velandia, 2020). Otro de las actividades de gran
importancia presentes en la regién corresponde a la extraccidon de petréleo, ya que en
promedio el 64% de la economia de la regién depende del sector de hidrocarburos y aporta
mas del 70% de la produccién nacional. Finalmente, la mineria dentro de la Orinoquia se centra
en su mayoria a la extraccién de materiales de las zonas de sedimentacién de los grandes rios
como el Rio Vichaday el Rio Inirida (Velandia, 2020).
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Figura 7 Biogeografia de la Orinoquia colombiana. Biomas preliminares.
Fuente:Extraido y adaptado de capa de Ecosistemas Continentales y Marinos de Colombia (IDEAM etal.,2017).

2.2.5 Biogeografia Pacifico

El Pacifico colombiano mostrado en la Figura 8 se caracteriza por ser una region natural que
comprende los territorios de cuatro departamentos (Chocd, Valle del Cauca, Cauca y Narifo),
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los cuales se distinguen por tener entornos similares (Restrepo, 2023). Estd ubicado en la
franja oeste del pais, limita al norte con Panama3, al noreste con la regién Caribe, al este con la
cordillera Occidental que la separa de la region Andina, al sur con Ecuador y al oeste con el
océano Pacifico, de donde toma su nombre. La zona insular del pacifico estd compuesta por dos
islas principales, la Isla Malpelo y Gorgona.

La regidn, se distingue por tener suelos con limitantes para la produccién agricola,en definitiva,
esto se debe a la falta de nutrientes en los mismos (Casierra-Posada & Aguilar-Avendafio,
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, banano y palmares, en la zona norte
gue limita con la regién del Darién. Por todo esto,podemos afirmar que la mayoria de laregién
corresponde a bosques y selvas impenetrables, rios caudalosos, y los manglares mas extensos
de Sudamérica, estos ultimos, abarcan 2927 km cuadrados (Zambrano y Rubianot 1996) y han
representado para las Comunidades Negras e Indigenas de la Costa Pacifica Colombiana, una
oportunidad econdmica, social y cultural desde hace muchos afios. (Sanchez-Paez et al., 1998).

Adicionalmente, la regién cuenta con un 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 vy flora, y ser de vital
importancia para las comunidades locales.(Delta del Rio Baudé | Servicio de Informacion sobre
Sitios Ramsar, s.f.)

Finalmente, es importante resaltar que a pesar de que es una regién rica en biodiversidad, con
una amplia variedad de flora y fauna y con varias zonas protegidas, ha experimentado desafios
significativos relacionados con la mineria. Esta actividad y la presencia de diversos actores en
la regién, ha tenido impactos importantes en el medio ambiente, incluyendo la contaminacién
de fuentes hidricas, debido en gran parte a la explotaciéon de oro (Observatorio pacifico y
territorio -OPT, 2022).
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Figura 8 Biogeografia del Pacifico colombiano. Biomas preliminares.
Fuente:Extraido y adaptado de capa de Ecosistemas Continentales y Marinos de Colombia (IDEAM etal.,2017).

3. Informacion basica y antecedentes

3.1.Contexto institucional

3.1.1 Institucion

La Fundacion Gaia Amazonas es una organizacion no gubernamental colombiana que trabaja en
estrecha colaboracién con las comunidades indigenas para la proteccién de la diversidad biolégicay
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 proteccién ambiental.

Desde su fundacién 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 creacion de escuelas comunitarias, la
negociaciéon exitosa con grupos armados para el respeto a las comunidades indigenas, y la
descentralizacion parcial de la salud. A lo largo de los anos, han consolidado gobiernos indigenas
locales, fortalecido consejos indigenas, mejorado la calidad de la educaciény la salud comunitaria, y
promovido la incidencia en politicas publicas para proteger la selva amazonica.
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3.1.2 Mapbiomas

Mapbiomas es una iniciativa colaborativa que tiene como propdsito 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 histéricos de la
region. Surgié en 2017 como resultado de la colaboracién entre la Red Amazénica de Informacion
Socioambiental Georreferenciada (RAISG) y MapBiomas, con el propdsito de proporcionar
informacién 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. Ademds, busca crear una plataforma abierta, replicable y colaborativa, para
incorporar la participacién y contribuciones de actores de la comunidad cientifica. La iniciativa
contribuye al entendimiento de la dindmica 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 regién. 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 percepciéon remota

La iniciativa Mapbiomas Colombia utilizé un conjunto de datos 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 informacién al inicio de la serie y en 1988 principalmente), Landsat 5
(L5, para los afios 1985-2012 de la serie), Landsat 7 (L7, para los afilos 2000-2022), Landsat 8
(L8, 2013 en adelante) y Landsat 9 (L9, para los afios 2021-2024). Para la tercera coleccion, se
recolectaron imagenes satelitales para el periodo de 1985 a 2024.

Las imagenes utilizadas para la obtencion de la reflectancia de superficie (Surface Reflectance)
pertenecen a la Coleccidon 2 del catdlogo de datos Landsat. Estas imagenes se encuentran en el
nivel de correcciéon Tier 1, lo que implica que han sido sometidas a procesos de calibracién
radiométrica, ortorrectificacion basada en puntos de control en tierra y modelos de elevacién
digital para asegurar un registro preciso a nivel de pixel y una correccion atmosférica
adecuada.

Cabe destacar que las imagenes Landsat de 30 metros de resolucion espacial fueron accedidas
a través de la plataforma Google Earth Engine, que cuenta con el respaldo de la NASA vy el
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS). Esto permitié a MapBiomas Colombia
obtener un conjunto confiable y consistente de datos para llevar a cabo su iniciativa de mapeo
en el territorio colombiano.

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
validacion para la cartografia elaborada por MapBiomas Colombia. A escala internacional, la
iniciativa Global Forest Watch (GFW) del World Resources Institute en colaboracion entre el
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laboratorio GLAD (Global Land Analysis & Discovery) en la Universidad de Maryland, Google,
USGS y NASA, mide las areas de pérdida de cobertura arbérea en toda la Tierra (excepto la
Antartiday otras islas del Artico) en resolucién 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 2023,
los cuales fueron utilizados en esta coleccidn para la verificacion del mapeo de la deforestacion
y cambio de cobertura.

Otra de las iniciativas a nivel mundial es producida por ESRI para el 2020 (ESRI 2020 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 informacion las imagenes satelitales Sentinel 2 que en
combinacién con la informaciéon de Sentinel 1 se genera una clasificaciéon de la cobertura
terrestre global la cual abarca 11 clases tematicas con una exactitud del 75%. La iniciativa
DynamicWorld,desarrolladaporel Institutode 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 deforestacién 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 a través del Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMByC). El
primer proyecto fue utilizado para la verificacién y confirmacion 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 Colombia a escala 1:100.000. Dicho mapeo tiene datos de libre descarga para el
2002 y 2007. Adicionalmente, desde el 2012 se presenta una actualizacion de coberturas cada
dos anos entre los cuales se encuentran 2012- 2014, 2014- 2016, 2016-2018, y a partir del
2020, anual hasta 2024. Recientemente, el SINCHI ha generado datos abiertos de la capa de
Bosque-No Bosque a escala 1:10.000, y de cobertura de la tierra a escala 1:25.000 de manera
anual desde el 2018. Este monitoreo a escala mas detallada se hace solamente en las zonas
priorizadas de la Amazonia Colombiana por su alta deforestacién e interés por parte de
entidades gubernamentales de monitorear la pérdida de bosque.

A diferencia de las anteriores iniciativas, el proyecto MapBiomas es implementado por
organizaciones no gubernamentales de cada pais de la red, los cuales se encargan de mapear el
area de cada uno de los paises, es asi como el proceso cartografico es hecho por expertos de
cada pais con conocimientos de campo y de las particularidades geograficas de cada regién. De
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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 2024 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. Igualmente, para esta coleccién se
continud con la implementacién de las imagenes generadas por el satélite Landsat 9, las cuales
continuaron representando un mejoramiento en la calidad del dato para los dos ultimos anos
de laserie.

En este orden de ideas, dado el alcance de la coleccién 3, también se hizo uso de fuentes de
referencia adicionales para la validacién de la clasificacion de las coberturas del suelo, entre las
gue se destacan imagenes satelitales de alta resolucién espacial y temporal. Entre estas
imagenes se utilizaron las provistas por Microsoft Bing, ESRI, ESA, Planet-NICFI, CIFOR y
Google a través de las cuales era posible la verificacion del tipo de cobertura. De estas, se
destacan las imagenes desarrolladas por Planet-NICFI debido a su resolucién temporal
mensual que permitié la identificaciéon del cambio de las coberturas del suelo desde el 2015y lo
cual resulté especialmente importante a la hora de identificar el avance de la deforestacién
durante los ultimos afios.

Igualmente, para esta coleccibn se implementaron otras fuentes de informacién
secundaria obtenidas de plataformas abiertas, las cuales se destinaron a mejorar la exactitud
del mapeo de coberturas de la tierra. Para la clase tematica de mineria se utilizaron
como fuentes de referencia externas la informacién de proyectos como por ejemplo,
CoMiMo (Colombian Mining Monitoring) y EVOA (Evidencias de explotaciéon de oro de
aluvién). lgualmente, se usaron los datos del CIFOR (Center for International Forestry
Research) para la validacion de los bosques inundables y formacién natural no forestal
inundable o, para el caso del mapeo de datos de infraestructuras urbanas, se usaron los datos
de ESRI Built Area para la ubicacién de dreas urbanas de poca extension.

3.4.Google Earth Engine y MapBiomas

Google Earth Engine es una plataforma de computacién en la nube desarrollada por Google
gue permite analizar y visualizar datos geoespaciales a gran escala. Su fortaleza radica en la
posibilidad de procesar enormes voliumenes de informacién satelital y geografica sin necesidad
de contar con una infraestructura local compleja, ya que todo ocurre en la nube. A través de su
APl en JavaScript y Python facilita el desarrollo de aplicaciones y andlisis personalizados,
mientras que sus herramientas de visualizacién ofrecen un entorno robusto para explorar la
informacion espacial.

La iniciativa MapBiomas ha adoptado Google Earth Engine como su principal soporte
tecnolégico para procesar y analizar datos satelitales. Gracias al acceso a una amplia coleccién
de imagenes histoéricas y recientes, resulta posible realizar evaluaciones temporales detalladas
sobre la cobertura y el uso del suelo. El procesamiento en la nube permite manejar grandes
volumenes de informacion de manera eficiente y generar mapas de alta resolucion que reflejan
la dindmica del territorio. Ademas, los equipos de MapBiomas disefian algoritmos especificos
que, a través de la API de GEE, se ejecutan de forma automatizada para clasificar y mapear
distintos tipos de cobertura, lo que garantiza actualizaciones regulares y precisas. Los
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resultados pueden visualizarse de manera interactiva y compartirse con la comunidad, lo que
refuerza el caracter colaborativo y abierto del proyecto.

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
cobertura de la tierra, una compilacidon de imagenes Landsat elaboradas de manera anual desde
1985 hasta 2024. El objetivo general de la elaboracion de los mosaicos fue obtener un
compilado de imagenes Landsat para cada afo, que incluyeran épocas secas y lluviosas con el
fin de lograr un mejor contraste entre las clases de bosque y no bosque, la menor cantidad de
nubes para disminuir posibles efectos sobre la clasificacion de coberturas y las fechas mas
actualizadas por ano, y asi obtener un compilado actualizado de la dindmica anual de cada zona.

La unidad de referencia para el proceso de construccién de los mosaicos para todas las
regiones fue el Sistema Mundial de Referencia (WRS), este es el sistema que utiliza Landsat
para organizar sus imagenes, utilizando los nimeros de Path ( trayectoria) y Row ( Fila). Las
imagenes satelitales de los sensores landsat 4, 5, 7, 8 y 9 usan WRS-2, el drea que cubre un
paltrow es un rectangulo de aproximadamente 183 x 170 km, es decir 31110 kildbmetros
cuadrados. En la Tabla 2 resume la cantidad de estos por regioén.

Tabla 2. Numero de cartas/path y row por region.

Total de mosaicos (x40

Region Ndmero de Path/Row -
anos)
Caribe 17
Andes 34
4240
Pacifico 10
Orinoquia 11
Amazonia 34

30



ECUADOR

Leyenda
Limite RAISG

["] Path-Row Amazonia

Regiones

" | Regianes de Colombia
no RAISG

! B ‘mazonia

Andes

72°32'0"W 68°24'0"W

Datunt SlﬂGﬂS ?.UUU EPSE» ‘ub‘i‘h

T
TE*40'0"W

LI
72" 32'0 W 53‘24'(]"W
SAAMARINAANA 8 veoiomas Gada

Amazonas

Figura 9 Cartas para Amazonia

8714'0°"N

1"13'0°N

31



72°54'0"W 67°48'0"W

PATHROW COLOMBIA

¥ 1

T
7°36'0"N

»
- =
. &
ECUADOR |
Leyenda BRASIL
: ~ Limite RAISG
W"‘--_\ [ PathRow
| Regiones
4 I Andes
I Pacifico
Orinoquia
I caribe -
Bl imazonia 80 0 80 160 240 "
i Tatum: SIRGAS 2000 EPSE; 4674
78°00"W 72°540"W 67°480°W .
A AT N AR AL, SRR BB vpsioMAS Gaia
- Amazonas

Figura 10 PathRow Colombia

32



Mosaico de mediana:

Para cada Path-Row y por cada afo, se conformé un mosaico de imagenes de Landsat de la
serie 4, 5,7, 8 y 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.Reducer

Figura 11 Pixel de mediana

De esta manera el pixel que se usé para la clasificacién corresponde al valor de la medianade 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 o sombras remanentes y luego
se usOd el reductor estadistico de mediana para la construccién del mosaico final de
interpretacion. Cada carta fue procesada individualmente usando el valor de la mediana entre
las imagenes seleccionadas para cada afo de la serie temporal 1985 - 2024.

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 con
mayor énfasis a inicios de las serie entre los afios 1985 a 1988 y 1992 a 1996, espacialmente
en las areas de alta montafa, como paramos y glaciares, y el Chocé biogeografico; esta
situacién afecta especialmente los resultados en zonas de alta dindmica en el cambio de
coberturas, donde la capacidad del método para subsanar estos vacios es insuficiente.
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Masalcos Coleccidn 3 (Landsat CZ) - Mapbiomas Colombia

Figura 12 Mosaicos Landsat Coleccién 3 - MapBiomas Colombia C3
https://code.earthengine.google.com/6220d13ce4b39406656db3f4d769beac?noload=true

4.1.2. Regiones de mosaicos

Dada las diferentes caracteristicas fisiograficas y climaticas del territorio colombiano, la
elaboracién de los mosaicos se dividid en dos regiones, Andes y Zonas Bajas, segun la
diferencia altitudinal entre ellas, siendo la region Andes toda aquella drea colombiana de alta
montafa (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 realizé una evaluacion visual de los mosaicos para cada afno teniendo en cuenta los
parametros de cubrimiento, presencia de nubes, bandeo y presencia de sombras, con los cuales
se evalud la calidad de cada mosaico por afo en tres categorias. Los valores indican los
umbrales por porcentaje de la superficie afectada por cada parametro evaluado en cada carta,
tal como se observaen la Tabla 3.

Tabla 3. Parametros de calidad de mosaicos

Calidad  Simbolo % Cubierto % Ruido Nubes %Ruido % R““f{ §°mbra
Bandeo elieve
Regular R 65-90 5-10 5-10 5-10

Es importante resaltar que para la categoria “mala”, la calidad del mosaico es relativamente
aceptable ya que aunque no cubran un area significativa o presenta algin porcentaje de
bandeo, sombras, ruido producido por sobreexposicion en los pixeles o falta de datos por alta
cobertura de nubes, aporta informacion 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 40 anos para cubrir el total del territorio colombiano, se construyeron 4240
mosaicos de los cuales el 41% se evaluaron como buenos, 42% como regulares y 15% de baja
calidad. A esta cifra hay que anadir 96 mosaicos en los que por falta de informacién no se pudo
obtener una composicion minima para poder utilizar en la etapa de clasificacion.

En términos de calidad general de los mosaicos (Tabla 4), se observa que la region del Pacifico
concentra la mayor proporcion de mosaicos sin informacion (18%) y con calidad mala (20%), lo
gue evidencia limitaciones en la disponibilidad de insumos. De manera similar, los Andes
presentan un 21% de mosaicos de mala calidad y un 42% en categoria regular. Estas
deficiencias en ambas regiones se explican principalmente por la alta nubosidad persistente en
el Pacifico y por la formacion de nubes orograficas en los Andes, factores que reducen la
disponibilidad de imagenes limpias para componer mosaicos de calidad. Por el contrario, las
regiones con mejores resultados corresponden a la Orinoquia y la Amazonia, con 58% y 48%
de mosaicos de buena calidad respectivamente, seguidas por el Caribe con un 44%. Estas
regiones muestran una mayor consistencia en la generacién de insumos, lo que permite un
analisis mas preciso y confiable de la cobertura y el uso del suelo.
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Tabla 4. Porcentaje por categoria de calidad de mosaicos respecto del total de imagenes disponibles para
cadaregion

REGIONES [EINIVIeS\lele} | |

Andes 4% 21% 42% 33%
Amazonia 3% 8% 41% 48%
Caribe 4% 7% 45% 44%
Orinoquia 1% 14% 27% 58%
Pacifico 18% 20% 43% 19%

Finalmente, en la Figura 14 se muestra el multitemporal de mosaicos donde se consolida
espacialmente la calidad de los mosaicos en todo el pais.

Figura 14 Calidad de los mosaicos 1985 - 2024
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Evaluacién mosaicos por regiones

Se resalta que en las regiones de Andes y Pacifica se presenta un mayor porcentaje de
mosaicos regulares, malos o sin informacién debido a la falta de informacién en la serie de
landsat, especialmente entre 1985 y 2002. A partir de este aio se consiguié 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 la
composicion de mosaicos, de esta manera, se observa como desde 2014 la calidad de los
mosaicos es superior y se reduce la calificacién mala y regular en la regiéon de Amazonia,
adicional a esto, para la composicién de mosaicos de los afos 2021 y 2022 se utilizaron
imagenes Landsat 9 disponibles. A continuacién se presenta la evaluacion para cada una de los
biomas.

Andes: Para la region de Andes se tienen mosaicos de mala calidad entre 1985y 1996, a partir
de este afo los mosaicos empiezan a mejorar, sin embargo se tienen mosaicos de mala o regular
calidad para las zonas de mayor altitud, en donde los paramos presentan condiciones
ambientales extremas a causa de su baja temperatura media y el alto promedio de humedad

relativa. (Diaz-Granados Ortiz et al., 2005)

Figura 15. Calidad de mosaicos en Andes
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Pacifico: Los mosaicos en el pacifico colombiano por lo general son de mala o regular calidad,
ya que es una zona de altas precipitaciones, esto debido a una corriente superficial que
transporta la humedad de los vientos frios y hiimedos del océano pacifico, los cuales provocan
lluvias cuando interactiia con otro mas calidos o secos del este.(Agencia de noticias UNAL,

2017)
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Figura 16 Calidad de mosaicos de Andes
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Figura 17. Calidad de mosaicos en Pacifico

Orinoquia: Es una de las regiones que tiene mas informacion de mosaicos en los primeros afios
y la calidad de estos en los Gltimos afos en su mayoria es buena, esto considerando que es una
de las regiones que menos precipitaciones tiene en el territorio colombiano.
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Figura 18. Calidad de mosaicos en Orinoquia
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Figura 19 Calidad de mosaicos de Orinoquia

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

i

e o,

Figura 20. Calidad de mosaicos en Caribe
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Figura 21 Calidad de mosaicos Caribe

Amazonia: La regién de Amazonia también cuenta con buenos mosaicos, sobre todo en la zona
sur, la calidad en los ultimos afos es buena en su mayoria y es una de las regiones en donde el
nuimero de mosaicos sin informacién es menor.
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Figura 22. Calidad de mosaicos en Amazonia
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Figura 23 Calidad de mosaicos de Amazonia

4.1.4. Correccion Topografica

Varias zonas del pais se caracterizan por presentar un relieve montanoso, lo cual,
frecuentemente repercute en la aparicion de sombras en la imagen landsat debido a la
orientacion de las laderas frente al vector solar y las condiciones de iluminacion de cada
escena, definidas por el angulo cenital del sensor en el momento de la toma. Estas
limitaciones se manifiestan de forma que, para un mismo tipo de cobertura, algunos pixeles
presentan una reduccion de los niveles de reflexién de la luz y tiende a generarse un error al
momento de clasificar dichas coberturas.

Una de las mejoras implementadas en la coleccién 3.0 Mapbiomas Colombia consiste en la
aplicacién de una correccién topografica en el mosaico que permite atenuar las sombras y
homogeneizar la zona de mapeo. Dicha correccion se aplicd en un total de 2255 mosaicos en
57 path rows en las diferentes regiones de parametrizacion de mosaicos (Tabla 5), estos
mosaicos no se implementaron la regién Orinoquia y los path row correspondientes a la alta
Guajira, donde no fue necesaria la correccién debido a la baja pendiente.

Tabla 5 Mosaicos por path-row y regiones de mosaicos de Landsat procesados con correccién topografica.

Path Row Regién Path Row Regién Path Row Regién
mosaicos mosaicos mosaicos
008057 301 008055 303 008056 304
008058 301 008056 303 009053 304
007057 301 009055 303 009054 304
008059 301 009056 303 010053 304
009059 301 009057 303 010054 304
009060 301 009058 303 009056 304
010059 301 009059 303 009057 304
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Path Row Region Path Row Region Path Row Region

mosaicos mosaicos mosaicos
007058 302 009060 303 009058 304
008058 302 010055 303 009059 304
006059 302 010058 303 007057 304
006060 302 010059 303 007058 304
009052 303 008055 304 007054 304
007055 303 009052 304 010055 304
008057 303 009055 304 010058 304
007056 303 007055 304 010059 304
008058 303 008057 304 010056 304
007057 303 007056 304 010057 304
008059 303 008058 304 011055 304
008054 303 008059 304 011059 304

Un ejemplo del cambio de mosaicos para la coleccidn tres se presenta a continuacién para el
Parque Nacional Natural Tayrona, donde se puede observar una comparativa entre los
mosaicos:

Comparacion de procesamiento de Mosaicos Landsat

Figura 24 Ejemplo de correccién topografica Parque Nacional Natural Tayrona.
Imagen izquierda: Mosaico con correccion topografica. Imagen derecha; Mosaico sin correccion
topografica.

4.2 Variables

Se calcularon variables (feature space) a partir del mosaico de mediana anual que sirven como
insumos para el proceso de clasificacion. Las bandas Landsat, junto con las variables de
clasificacién, estan consolidadas en archivos raster que comprenden un total de 156 bandas,
las cuales incluyen: bandas espectrales de Landsat, indices espectrales, informacién fraccional
y de textura derivada de estas bandas, e indices de fracciones espectrales. Ademas, se
utilizaron 7 variables estaticas: HAND, shademask2, slppost, altitud, pendiente, latitud y
longitud, que facilitaron la clasificacidn de clases espectralmente similares, pero distinguibles
por estos aspectos topograficos. A las imagenes disponibles de cada ano se les aplicaron
reductores estadisticos para generar los valores de cada pixel. Estos reductores son:
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e Mediana: Mediana de todos los valores disponibles en el mosaico anual para esa
ubicacion (pixel).

e Mediana época seca: Calculo de la mediana estadistica aplicado a los pixeles del cuartil
25 (con los valores mas bajos) de NDVI, utilizado como indicador de la época seca.

e Mediana época humeda: Calculo de la mediana estadistica aplicado a los pixeles del
cuartil 75 (con los valores mas altos) de NDVI, utilizado como indicador de la época
lluviosa.

Amplitud: Rango de variacién entre todos los pixeles disponibles en el mosaico anual.
Desviacion estandar: Desviacion estandar de los valores de todos los pixeles
disponibles en el mosaico anual para una ubicacién determinada.

e Minimo: Valor mas bajo de todos los pixeles disponibles en el mosaico anual para una
ubicacién determinada.

e Maximo: Valor mas alto de todos los pixeles disponibles en el mosaico anual para una
ubicacién determinada.

e Minimo del periodo seco: Valor mas bajo de todos los pixeles disponibles en las
imagenes del cuartil con los valores mas bajos de NDVI, representando la época seca.

e Minimo del periodo hiimedo: Valor mas bajo de todos los pixeles disponibles en las
imagenes del cuartil con los valores mas altos de NDVI, representando la época
lluviosa.

e Maximo del periodo seco: Valor mas alto de todos los pixeles disponibles en las
imagenes del cuartil con los valores mas bajos de NDVI, representando la época seca.

e Maximo del periodo himedo: Valor mas alto de todos los pixeles disponibles en las
imagenes del cuartil con los valores mas altos de NDVI, representando la época
lluviosa.

e QMO del periodo seco: Valor mas alto que presenta la banda en el indice EVI2 durante
la estacién seca.

e QMO del periodo lluvioso: Valor mas alto que presenta la banda en el indice EVI2
durante la estacion humeda.

B1 — Median
Bz — Median
Bz — Median_dry

NDVI - Mediana
NDVI - Median_dry
NDVI = Median_wet

NDVI y; ——

NDFI |~~~ NDFI - Median
NPV — Max

NPV }/\‘""\.r-\,’-"\ T

Capas de Informacion

por Pixel
1. Busca los pixeles 2. Calculo de 3. Seleccion de variables
estables en toda la serie importancia de variables Adecuadas para la
temporal. para la clasificacion. Clasificacion de la region.

Figura 25 Proceso de toma de céalculo de bandas que componen los mosaicos anuales de imagenes Landsat
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La siguiente tabla muestra el listado completo de bandas de los mosaicos finales o feature
space. Cada banda representa una variable de entrenamiento del clasificador.

Tabla 6 Descripciéon de bandas y variables empleadas para la Coleccion 3 MapBiomas Colombia.

Banda de
R
eductor calidad
Tipo Nombre Férmula Descripcion
Media Media Media p ast_ min max dr'y_ dry_ w.et_ wet_ dry_  wet_
n n_dry n_wet Dev min  max min max gmo qgmo
blue B1(L5yL7);B2 Espectro visible azul
(L8)
reen B2(L5yL7);B3 Espectro visible
& (L8) verde
B3(L5yL7);B4 - .
Banda red (L8) Espectro visible rojo
nir B4(L5yL7);B5 Infrarrojo cercano
(L8
swirl B5(L5yL7);B6 Infrarrojode onda
(L8) cortal
swir2 B7(L5); B8 (L7); Infrarrojo de onda
B7(L8) corta2
. (nir - red)/(nir+ Indice dfe vegeteuon
ndvi de diferencia
red) R
normalizada
Modificacién del
03y e gtar
evi2 red)/(nir +2.4* ! L a
red+ 1) solo utilizaNIRy
Red, obviando la
banda azul.
ndwi_ga (nir - swir)/(nir + Indlc? de agf’a de
o swir) diferencia
normalizada (gao)
Indice de agua de
ndwi_mc (green - diferencia
feeters nir)/(green+nir) normalizada
(mcfeeters)
Relaciones entre
gevi (nir/green) - 1 bandas infrarrojo
cercanoy verde
indices (-red *0.017) -
hallcove  (nir*0.007) - indice espectral de
r (swir2*0.079)+ cubierta terrestre
522
Indice de
(blue - reflectancia
pri green)/(blue+ fotoquimica
green) (Photochemic al
Reflectance Index)
1+L)*(nir- .
R ( ) (nir Indice de vegetacion
savi red)/(nir + red + K
ajustada al suelo
0,5)
('median_gre
en').entropy(ee. .
textG K ernel Entropia en la banda
. Azul
.square({radius:
5})
UNTL#(1-V(ND  indice Normalizado
nuaci  WIi-aNDWI)2+( Compuesto de Areas
NDWi-aNDWI) Urbanas
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2+(DWIi-aND
WI)2)

(green-swirl)/(g Indice Diferencial

ndsi X Normalizado de
reen+swir 1) X
Nieve
. ) ) indice de Alteracién
cai (swir2 / swirl) del Color
((2 * green) - red
- bl 2* o
gli blue) /(( Indice de hoja verde
green) +red +
blue)
. (green-nir)/ Indlcle de agya de
mndwi (green +nir) diferencia
g normalizada
) . Indice acumulado de
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4.4 Clasificacion

4.4.1 Descripcion metodolégica

El proceso metodolégico efectuado en la etapa de clasificacién para la coleccién 3.0,
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 decisidn se clasifican los datos de un modelo realizando
una serie de particiones binarias, permitiendo asi realizar predicciones futuras con base en esta
clasificacién, cabe aclarar que los arboles de decisidon se establecen de forma aleatoria a fin de
reducir la correlacidon 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 40 anos, es decir aquellos
pixeles cuya clase de cobertura asociada no se repite en todos los afos de la serie temporal de
imagenes. Durante el proceso, el intérprete puede descartar areas donde el muestreo
automatico incorpora ejemplos que no cumplen los criterios de cada clase.

Adicionalmente, se empled la técnica PIAO (Photo-interprétation assistée par ordinateur;
fotointerpretacion asistida por computador) para la identificacion de coberturas, optimizando
la seleccién y organizacién de las muestras de referencia e incrementando la exactitud de la
clasificaciénenregiones conmayor heterogeneidad espacial. Debido alaextension del territorio,
las cinco (5) regiones biogeograficas: Andes, Caribe, Orinoquia, Pacifico y Amazonia, se
subdividieron en 155 subregiones de clasificacion conforme con las cuencas hidrograficas
presentes y algunos criterios biofisicos descritos anteriormente.

Posteriormente, se realizé la generacion preliminar de la clasificacion para los 40 anos de la
Colecciéon 3.0 de Colombia, con base en las muestras generadas. La totalidad del proceso fue
ejecutado en el ambiente de geoprocesamiento en la nube Google Earth Engine (GEE),
siguiendo una secuencia de pasos iterativos los cuales se observan en la Figura 26, en aras de
obtener un producto de clasificacién con calidad. A continuacién se describe a grandes rasgos
cadauno de ellos:

e Definicion de subregiones de clasificacion.
e Identificacion de las muestras estables.
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e Calculo de variables (feature space) a partir del mosaico obtenido para cada afio 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 aplicé el célculo de
reductores estadisticos para generar un valor Unico para cada pixel. Estos reductores
fueron: mediana, mediana época seca, mediana época lluviosa, amplitud, desviaciéon
estandar, minimo, minimo y maximo del periodo seco, minimo y maximo del periodo
lluvioso?.

e Cilculo de areas a través de poligonos de exclusion definidos seglin el comportamiento del
Mapa de MapBiomas colombia obtenido en el paso 3, segun la Figura 26, obteniendo una
clasificacién preliminar.

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

e Segunda identificacion de muestras estables con la opcién de generar geometrias de
exclusién para omitir la seleccion de muestra estable en una ubicaciéon determinada y
cdlculo de areas hasta lograr una segunda clasificacién preliminar en el paso 6.

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

Finalmente, respecto a la aplicacién de los filtros temporales, espaciales, de frecuencia y gapfill,
el orden y nimero de iteraciones ejecutadas varia segun la subregion trabajada a fin de generar
una clasificacién final coherente con la realidad del territorio. La cadena de procesamiento
adoptada para la generacion de la Coleccién 3.0 para Colombia se muestra graficamente en la
Figura 26.

A nivel general, en la coleccién 3.0 se logré establecer un determinado nimero de arboles de
decision a tener en cuenta para la clasificacion obtenida de Random Forest, siendo
generalmente de 60 iteraciones en cada regién. Asi mismo, con el objetivo de obtener un mayor
detalle en la leyenda y para mejorar la calidad de algunas coberturas se consideré desarrollar
metodologias especificas con capas binarias (0-ausencia, 1-presencia) para algunas de las
coberturas que representan una mayor dificultad en el mapeo y/o que requieren de mayor
detalle; Infraestructura urbana, bosque inundable, formacion natural no forestal inundable,
mineria y manglares siendo estas posteriormente integradas con los resultados de clasificacion
del mapa general, de acuerdo a un orden de prioridad definido para cada categoria.

2 Se recomienda revisar el Algorithm Theoretical Basis Documents — ATBD General para detallar cada uno de los reductores
estadisticos.
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Figura 26. Flujo de clasificacién MapBiomas Colombia Coleccién 3.0

* El orden de los filtros cambia dependiendo de la regién y es definido por cada intérprete.
4.4.2 Regiones de clasificacion
Las regiones de clasificaciéon son areas que se abordan de manera operativa para mejorar en

términos de procesamiento la identificacién de coberturas con similitud espectral. Para ello, se
usaron a modo de guia distintos mapas de referencia elaborados por instituciones oficiales del
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Estado y organizaciones y empresas internacionales encargadas de generar mapeos globales,
con el fin de agrupar coberturas con reflectancias similares y separar zonas con coberturas
diferentes, permitiendo una facil discriminacion entre ellas a la hora de clasificar.

Entre los mapas que se usaron de referencia para la delimitacién de las regiones, se utilizaron
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 etal., 2017), la
Zonificacion hidrografica de Colombia (IDEAM, 2013), el Mapa de Bosque y no Bosque del
2017 (IDEAM, 2017) para la identificacion de las zonas con mayor dindmica de cambio.

También se utilizaron capas de referencia a escala global como el Mapa de coberturas
mundiales de usos del suelo de ESRI del 2020 (ESRI, 2020) y el Mapa de usos del suelo mundial
de ESA del 2015 (ESA, 2015), ademas de la informacién de la coleccion 5 de MapBiomas
Amazonia (Gaia Amazonas, 2021) y la coleccién 1 de MapBiomas Colombia (MapBiomas
Colombia, 2022). A partir de los mapas anteriormente mencionados se obtuvo una separacion
adecuada de la dindmica territorial y la diversidad ecosistémica en el territorio colombiano.

Cabe resaltar que dicha regionalizacion no obedece a una zonificaciéon biogeografica de
Colombia, sin embargo, se tuvo en cuenta la delimitacién de cuencas hidrograficas y
ecosistemas de gran importancia como las zonas de alta montana, paramos, ciénagas, sabanas
de la Orinoquia, ademds de las areas de dreas socialmente estratégicas como los
asentamientos de las comunidades indigenas para el caso de la amazonia. Como resultado se
definieron 155 regiones de clasificacién donde 28 corresponden a la regién Caribe, 62 para
Andes, 15 para Orinoquia, 13 para Pacifico y 37 para Amazonia. Finalmente, se generé un
buffer que encierra los dinamismos de las zonas costeras del Caribe y del Pacifico. En la Tabla 7,
se registra cudles fueron los criterios para las diferentes regiones segun las particularidades de
la misma.

Tabla 7 Criterios para la delimitacién de regiones de clasificacion por region

Regién Criterios de delimitacion de regiones

Caribe Debido a su colindancia con el mar Caribe, esta region definié su limite
litoral con un buffer de 2 km para incluir islotes (Isla Fuerte, Archipiélago
de San Bernardo), bancos de arena y manglares. Por otro lado, los
criterios para la definicién de regiones en la zona mas continental de la
region incluye clusters de mosaicos de pastos y agricultura, clusters de
areas inundables y la identificacién de casos especiales:

o Vegetacién lefosa y herbacea sobre arena para la region de La
Guajira.
Areas inundables y pantanosas en la region de la Mojana.
Zonas de influencia topografica asociada a Sierra Nevada de
Santa Marta.
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Regién particular para la zona glaciar y periglaciar de la Sierra
Nevada de Santa Marta.

Region de cultivos de palma aceitera en medio de una matriz de
pastos y cultivos.

Regién exclusiva para el mapeo de las islas de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina.

Ciénagas y zona de amortiguacién en la desembocadura del Rio
Magdalena.

Andes

Debido a su compleja cadena montafiosa de tres cordilleras separadas
entre si por valles interandinos, esta regién incluye multiples pisos
térmicos con distintas influencias climaticas, topograficas y sociales. De
esta manera, los criterios para delimitar las regiones de esta regién son:

Separacién de las coberturas de mosaicos agricolas y los
pastizales naturales (paramos) y areas glaciares de la zona de alta
montana andina.

Diferenciacion entre las zonas agricolas y los pastizales naturales
de los valles secos como por ejemplo del Rio Patia y el Rio
Magdalena.

Regiones enfocadas a la clasificacién de los cultivos de palma
aceitera en medio de una matriz de pastos y cultivos,
especialmente en Tibu.

Separacién de bosques himedos del Chocé Antioquenio.
Separacién entre regiones de montana alta y regiones de poco
relieve montanoso, con el fin de diferenciar areas de alta
complejidad topografica de aquellas con caracteristicas mas
planas o de baja altitud.

Pacifico

Debido a su colindancia con el océano Pacifico, esta regién definié su
limite litoral con un buffer de 2 km para incluir bancos de arena y algunos
islotes. Los criterios para delimitar las regiones de esta regién son:

Delimitacion de las regiones utilizando los rios como limites
naturales.

Agrupacion de areas altamente intervenidas como los
alrededores de Tumaco o la region del Uraba.

Regiones enfocadas a la clasificacion de los cultivos de palma
aceitera en medio de una matriz de pastos y cultivos.

Orinoquia

Debido a la similitud espectral entre las zonas de mosaicos agricolas y
los pastos naturales y los herbazales naturales, uno de los criterios mas
determinantes para delimitar las regiones de esta region consistié en
separar entre las Sabanas de la Orinoquia y las zonas con presencia de
mosaicos de pastos y cultivos. Adicional a este criterio, se tuvo a
consideracion:

Delimitacion de las regiones se utilizaron los rios como limites
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naturales como por ejemplo el Rio Meta y el Rio Guaviare.

e Para evitar esta confusion entre pastos y sabanas naturales se
crearon regiones caracterizadas por tener una matriz
predominantemente de pastos naturales.

Amazonia La Amazonia al ser considerado una regién estratégica para la
conservacion de la biodiversidad y mitigacion del cambio climatico fue
subdividido de tal manera que se priorizé:

e Zonas de alta dindmica sobre el “Arco de deforestacion®” el cual
cubre parcialmente los departamentos de Putumayo, Caquet3,
Metay Guaviare.

o 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.

3 Categoria con la que la informacién nacional del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM
define el foco de deforestacién en la Amazonia colombiana.
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A continuacién, se presenta la Tabla 8 con las principales caracteristicas de cada area de
trabajo definida para la coleccion 3 de MapBiomas Colombia. Las descripciones biofisicas de las
regiones elaboradas corresponden a la informacién 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 8. Clases interpretadas por regiones de clasificacion en Colombia.

item

Region

Region
Clasificacion

Descripcion

Clases

Ver

Andes

30101

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

3,13,21,23,
25,33,68

11

Andes

30102

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

3,13,21,23,
25,33,68

Andes

30103

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

3,13,21,23,
24,25,30,3
1,33,68

Andes

30104

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

3,13,15,21,
33,68,81

8
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Region

Item Region Clasificacién Descripcién Clases Ver
Extremadamente Frio SuperHimedo, Muy Frio Humedo, Muy Frio
SuperHumedo, Frio Humedo y Frio SuperHumedo. El relieve esta
predominado por montanas.
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el
Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima 3,11,13,15,
5 Andes Extremadamente Frio SuperHuimedo, Muy Frio Humedo, Muy Frio 18,21,24,
30105 SemiHUmedo, Muy Frio SuperHumedo, Frio Himedo, Frio SemiHUumedo y 25,27,30, 9
Frio SuperHumedo. El relieve esta predominado por montainas, piedemontes 33,68,81,
y planicies aluviales. 82
Regién compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el
6 Andes Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima 3,11,13,15,
30106 Muy Frio Himedo, Muy Frio SuperHumedo y Frio Himedo. El relieve esta 18,21,24, 8
predominado por montanas, piedemontes y planicies aluviales. 25,33
Regién compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el
Zonobioma Humedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Humedo
Tropical; estd caracterizada por un clima Muy Frio Himedo, Muy Frio
7 Andes Sem!Hlfmedo, Muy Fr‘I,O SuperHulmedo, Muy Frio Hu,medo, Muy Frio 3111321,
SemiHUmedo, Muy Frio SuperHumedo, Templado Humedo, Templado 930495 7
30107 SemiHUmedo, Templado SuperHumedo, Ciélido Huimedo vy Calido PPN
. . X . . L , 30,33,68
SuperHumedo. El relieve estd predominado por altiplanicies, lomerios,
montanas, piedemontes, planicies aluviales y valles.
Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por unclima
8 Andes 30108 Muy Frio Hamedo, Muy Frio SemiHUmedo, Frio Himedo y Frio SemiHumedo. 3132168 6

El relieve estd predominado por montanas
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Region

item Region Clasificacién Descripcion Clases Ver
Regién ubicada en la cordillera central dominada por el Orobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, que cubre casi la totalidad del area. Se
. . i .. 3,9,11,13,
caracteriza por un clima muy frio a templado, con condiciones 21 23
9 Andes 30302 predominantemente himedas y superhimedas, que favorecen el desarrollo 04 2’5 3’3
de bosques montanos andinos y subandinos. El relieve estd compuesto 8’1 8’2 ’ 10
principalmente por montafas y piedemontes, con presencia de fuertes ’
pendientes y alta heterogeneidad altitudinal.
La regién estd dominada por el Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical,
conformado por ecosistemas de montafa en pisos térmicos templados y 3,9,11,13,2
frios, con alta humedad. También se encuentran el Orobioma Azonal del 1,23,24,
10 Andes 30303 Zonobioma Humedo Tropical, relacionado con condiciones locales como 25,27,29, 8
pendientes extremas o caracteristicas geoldgicas particulares, y el 33,68,81,
Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, asociado a suelos con 82
propiedades especificas que influyen en la configuracién del ecosistema.
La region 30304 estd dominada por el Orobioma del Zonobioma Humedo
Tropical, compuesto por ecosistemas de montafna en pisos térmicos
, ., . 3,9,11,13,
templados y frios con alta humedad. También se encuentra el Orobioma 2194932
Azonal del Zonobioma Humedo Tropical, asociado a condiciones locales PN
11 Andes 30304 . . . i 5,27,30, 7
particulares como relieve abrupto o sustratos geolégicos especificos. En 3368 81
menor medida, se identifican Pedobiomas del Zonobioma Himedo Tropical, ,82’ ’
influenciados por caracteristicas edaficas como suelos encharcados o de baja
profundidad.
La region 30305 estd dominada por el Orobioma del Zonobioma Humedo 3,11,13,21,
12 Andes 30305 Tropical, conformado por ecosistemas de montaina en pisos térmicos 24,25,27,
templados y frios con alta humedad. También se identifican el Orobioma 29,30, 66
Azonal del Zonobioma Humedo Tropical, asociado a condiciones locales 33,34,81,
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: .. Region
Item Region Clasificacion

Descripcion

Clases

Ver

particulares, y Pedobiomas del Zonobioma Humedo Tropical, definidos por
propiedades edaficas especificas que condicionan la estructura del
ecosistema.

82

13 Andes 30306

Region ubicada al norte de la cordillera oriental dominada por el Orobioma
del Zonobioma Humedo Tropical, que cubre casi la totalidad del area. Se
caracteriza por un clima muy frio a templado, con condiciones
predominantemente himedas y superhimedas, que favorecen el desarrollo
de bosques montanos andinos y subandinos. El relieve estd compuesto
principalmente por montafas y piedemontes, con presencia de fuertes
pendientes y alta heterogeneidad altitudinal.

3,13,21,25

5

14 Andes 30308

La region se caracteriza principalmente por el Orobioma del Zonobioma
Hdmedo Tropical, predominando climas muy frios, himedos y superhiimedos
en paisajes de montana. El Orobioma Azonal del mismo zonobioma anade
complejidad climatica con condiciones templadas y frias semiaridas, propias
de lomerios y areas montanosas mas abiertas. Ademads, se presenta el
Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, asociado a zonas con influencia
edafica particular, que favorecen climas calidos himedos y subhimedos en
paisajes mas planos o con pendientes suaves. En conjunto, la regién combina
una marcada variacion altitudinal con diversidad de microclimas, dominados
por condiciones himedas.

3,13,21,24,
25,33

15 Andes 30309

La region estad conformada principalmente por el Orobioma del Zonobioma
Hdmedo Tropical, compuesto por ecosistemas de montaia en condiciones
climaticas humedas, templadas y frias. También se encuentran el Orobioma
Azonal del Zonobioma Humedo Tropical, asociado a factores locales como

3,11,13,21,
24,25,27,
29,30,33,
34,81,82

10
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pendientes y geologia, y el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical,
influenciado por propiedades del suelo que condicionan la cobertura vegetal.

16

Andes

30310

La regién estd dominada por el Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical,
el cual configura un paisaje de montana con condiciones climaticas frias,
himedas y superhimedas. Esta predominancia le confiere al territorio una
marcada identidad altitudinal, donde los ecosistemas de alta montana juegan
un papel central. En zonas mas restringidas, se encuentran unidades del
Pedobioma del mismo zonobioma, asociadas a condiciones edaficas
particulares que favorecen la presencia de vegetacién adaptada a suelos
especificos, usualmente en dareas de transicién altitudinal. Asimismo, el
Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo Tropical aparece de forma
localizada, contribuyendo a la diversidad del paisaje con climas semiaridos y
relieves de lomerio. En conjunto, estos biomas conforman un entorno
complejo y heterogéneo, en el que predominan las condiciones himedas y
frias sobre un relieve montafoso.

3,11,13,21,
24,25,33,
81,82

12

17

Andes

30311

La regidon se encuentra fuertemente influenciada por el Orobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, lo que se traduce en un paisaje montafoso con
predominio de climas frios, himedos y superhimedos. Esta configuracién
genera condiciones ambientales estables que favorecen la presencia de
ecosistemas de alta montafa caracteristicos de zonas con elevada
pluviosidad y temperaturas bajas. De manera mas puntual, se presentan
unidades del Pedobioma del mismo zonobioma, asociadas a condiciones
edaficas particulares que se manifiestan en zonas localizadas con suelos
especificos. En su conjunto, la regién refleja un entorno tipicamente hiimedo,
con fuertes determinantes topograficos y suelos que, aunque en menor
proporcion, aportan a la diversidad ecolégica del territorio.

3,11,13,21,2
4,25,33,81,
82

5
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Regién ubicada en la cordillera oriental, dominada por el Orobioma del
Zonobioma Huamedo Tropical, con ecosistemas montafosos en climas

. . . . 3,13,21,24,
templados y himedos. Le acompaian el Orobioma Azonal del Zonobioma

18 Andes 30312 . . . . .. . 25,27,30,
Hamedo Tropical, influenciado por condiciones locales, y el Pedobioma del

. . . . . , 33 7
Zonobioma Humedo Tropical, asociado a suelos con propiedades especificas
que condicionan la vegetacion.
Region ubicada en la cordillera central dominada por el Orobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, que cubre casi la totalidad del area. Se
caracteriza por un clima muy frio a templado, con condiciones 3,11,13,21,

19 Andes 30313 predominantemente himedas y superhimedas, que favorecen el desarrollo 24,2581, 5
de bosques montanos andinos y subandinos. El relieve estd compuesto 82
principalmente por montafas y piedemontes, con presencia de fuertes
pendientes y alta heterogeneidad altitudinal.

Region ubicada en la cordillera oriental, dominada por el Orobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, con ecosistemas de montafia en ambientes
templados y humedos. También se presenta el Orobioma Azonal del 3,13,21,24,

20 Andes 30314 Zonobioma Humedo Tropical, vinculado a condiciones locales como el 25,30,33, 7
relieve. En menor proporcion, se encuentra el Pedobioma del Zonobioma 81
Hudmedo Tropical, asociado a suelos especificos que influyen en la cobertura
vegetal. Toma parte del paramo de Sumapaz.

La regién estd dominada por el Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical,
con ecosistemas de montafna en climas templados y humedos. En 391321
21 Andes 30316 proporciones menores, se presentan el Pedobioma del Zonobioma Himedo 2’3’24’25’ 7

Tropical, influenciado por condiciones edaficas particulares, y el Orobioma
Azonal del Zonobioma Humedo Tropical.
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La region de estudio se caracteriza principalmente por el Orobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, con predominancia de paisajes montanosos
bajo climas templados y frios, tanto superhiimedos como hiimedos. También 3,9,13,21,2

22 Andes 30317 se encuentran areas con clima frio semihimedo y templado semihiimedo, 3,24,25, 7
siempre en paisajes montanosos. Ademas, se observan zonas del Zonobioma 30,33,68
Hamedo Tropical con climas cdlidos himedos y superhimedos en paisajes de
montafa, asi como algunas areas de lomerio con clima calido himedo.

La region estd marcada por una clara dominancia del Orobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, que aporta condiciones climaticas frias y
himedas sobre un relieve montanoso. Este bioma imprime una identidad
ecoldgica basada en la altitud y en la elevada disponibilidad hidrica. De
30318 manera complementaria, se presenta el Orobioma Azonal del mismo 3,9,13,21,2
zonobioma, el cual introduce mayor heterogeneidad ambiental, con climas 4,25,30,33
qgue tienden hacia lo semiarido en zonas de lomerio o montafia menos
abrupta. Adicionalmente, el territorio alberga a&reas localizadas de
Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, asociadas a suelos con
propiedades particulares que influyen en la composicion de la vegetacion.

23 Andes 12

La regién esta ubicada en la cordillera oriental y dominada por el Orobioma
del Zonobioma Humedo Tropical, representando ecosistemas de montana en
condiciones climaticas templadas y himedas. También se identifican el
Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo Tropical, asociado a factores
locales como el relieve, y el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical,
relacionado con suelos particulares que afectan la vegetacion.

3,13,21,24,
25,27,33,
81

24 Andes 30319

Regiéon ubicada al norte de la cordillera oriental dominada por el Orobioma
25 Andes 30320 del Zonobioma Humedo Tropical, que cubre casi la totalidad del area. Se 3,13,21,25 7
caracteriza por un clima muy frio a templado, con condiciones
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predominantemente himedas y superhimedas, que favorecen el desarrollo
de bosques montanos andinos y subandinos. El relieve estd compuesto
principalmente por montafas y piedemontes, con presencia de fuertes
pendientes y alta heterogeneidad altitudinal.

26 Andes 30401

Regién ubicada en la cordillera occidental y los valles interandinos dominada
por el Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical, que ocupa mas de la mitad
del area, con ecosistemas montanosos en climas muy frios a templados, bajo
condiciones humedas y superhimedas. Le acompafan el Zonobioma
Alternohigrico Tropical, caracterizado por variaciones estacionales en la
disponibilidad de agua, y el Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo
Tropical, influenciado por condiciones locales como pendientes o drenaje. El
relieve estd compuesto principalmente por montanas y piedemontes, con
una marcada heterogeneidad altitudinal.

3,9,13,21,
23,24,25,
30,33,75

8

27 Andes 30402

La region estd ubicada en la cordillera occidental y central
predominantemente compuesta por el Orobioma del Zonobioma Hlimedo
Tropical, destacandose un clima templado hiimedo en un paisaje montanoso,
gue representa la mayor parte del area. También se observa un clima frio
superhimedo, presente en paisajes montafosos y en altiplanicies.
Adicionalmente, el clima frio hiumedo se encuentra en paisajes tanto
montanosos como de altiplanicie. Aunque en menor proporcion, se registran
climas céalidos himedos en paisajes de lomerio y montafa. En general, la
region exhibe una diversidad de climas frios y templados, con una clara
inclinacién hacia condiciones hiimedas en entornos montanosos.

3,9,13,21,2
4,25,30,31,
33,75

19

28 Andes 30403

La regién esta predominantemente formada por el Orobioma del Zonobioma
Hdmedo Tropical, destacandose un clima templado hiimedo y un paisaje de
altiplanicie, que representa la mayor parte del area. Se asocia un clima frio

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

5
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superhimedo, que también abunda en paisajes montafosos.
Complementariamente, hay una notable presencia de un clima frio himedo
en paisajes tanto de lomerio como de montaia. En general, la region se
caracteriza por su diversidad climéatica, con un fuerte predominio de climas
templados y frios en diferentes configuraciones paisajisticas.

29 Andes 30404

La region se ubica en la cordillera occidental y estd predominantemente
compuesta por el Zonobioma Himedo Tropical y el Orobioma del mismo, con
un predominio de paisajes montanosos. Los climas varian entre calido
himedo, cdlido superhimedo y templado himedo, destacando también
areas con clima célido semi himedo y templado superhimedo. En menor
medida, se encuentran zonas de piedemonte con clima calido himedo

3,21,23,24,
25,30,33

18

30 Andes 30405

Esta regién estd conformada principalmente por el Orobioma Azonal del
Zonobioma Humedo Tropical, el cual aporta una amplia variabilidad
climatica, incluyendo zonas con climas templados y frios semiaridos,
asociados a paisajes de lomerio y montafna. En segundo lugar, el Orobioma
del mismo zonobioma contribuye con extensas areas montanosas himedas,
caracterizadas por climas frios y superhiimedos. También se encuentran, de
forma localizada, unidades del Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical,
vinculadas a condiciones edaficas especificas que influyen en la distribucién
de la vegetacion.

3,9,13,21,2
3,24,25,30,
33,75

11

31 Andes 30406

La regidén se ubica en la cordillera central y parte de la cordillera oriental y se
caracteriza mayoritariamente por orobiomas del zonobioma humedo
tropical, donde predominan climas templados semihimedos y montafas.
También hay una notable presencia de climas muy frios himedos vy frios
semihimedos, todos con un paisaje montafioso. Ademas, se observan areas

3,13,21,23,
24,25,30,6
8

9
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con climas calidos semihimedos y semidridos, manteniendo la misma
estructura paisajistica de montana

32

Andes

30407

La regién esta compuesta mayoritariamente por el orobioma del zonobioma
himedo tropical, destacdndose un clima templado semihiimedo y un paisaje
montanoso, que representa una parte significativa del area. También se
presenta un clima frio himedo y un clima frio semihimedo en paisajes
montanosos. Ademas, se identifican climas templados semiaridos, tanto en
paisajes de piedemonte como montafosos. Junto a esto, hay presencia de
climas templados himedos en montanas y altiplanicies. Aunque en menor
proporcion, se registra un clima templado semiarido en paisajes de planicie
aluvial y lomerio. En general, la regién refleja una diversidad de condiciones
climaticas en diferentes configuraciones paisajisticas, con predominancia de
ambientes montafosos.

3,9,13,21,2
3,24,25,
27,30,31,
33

42

33

Andes

30408

Region predominantemente conformada por el Orobioma del Zonobioma
Hdmedo Tropical, que representa la mayor parte del drea y se desarrolla en
un paisaje montafnoso bajo condiciones de clima templado superhiimedo. Se
identifican zonas con clima frio superhiimedo, templado himedo y templado
semihimedo, todos en entornos montanosos. En menor medida, aparecen
climas célido superhimedo y frio himedo, se registra una pequena area con
clima templado himedo en paisaje de lomerio. Ademas, la regién alberga
areas del Zonobioma Humedo Tropical, tipico de zonas calidas con alta
humedad, el Zonobioma Alternohigrico Tropical, asociado a variaciones
estacionales de humedad, asi como Pedobiomas y Orobiomas Azonales del
Zonobioma Humedo Tropica. En conjunto, esta regién refleja una notable
diversidad climatica y ecoldgica.

3,9,13,21,2
4,25,27,33

99
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34 Andes 30409

Esta regidn esta conformada principalmente por el Orobioma del Zonobioma
Huamedo Tropical, el cual se asocia a climas frios, himedos y superhiimedos
en zonas de montafa. También se encuentra una proporcién considerable del
Zonobioma Humedo Tropical, caracterizado por climas calidos y himedos en
areas de menor altitud. De forma puntual, aparecen unidades del Zonobioma
Alternohigrico Tropical, representativas de ambientes con marcada
estacionalidad en la disponibilidad de humedad, asi como del Pedobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, vinculado a suelos con propiedades
particulares que afectan la cobertura vegetal.

3,11,21,24,
25,27,33

35 Andes 30410

Esta region estd conformada principalmente por el Orobioma del Zonobioma
Hdmedo Tropical, que define un paisaje montafoso con climas frios,
himedos y superhiimedos. En menor proporcion, el Orobioma Azonal del
mismo zonobioma aporta variabilidad altitudinal y climatica, especialmente
en zonas de lomerio y pendientes moderadas. También se identifican
unidades del Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, asociadas a
condiciones edaficas especificas, y del Zonobioma Alternohigrico Tropical,
caracterizado por una marcada estacionalidad en la disponibilidad de
humedad. De forma puntual, aparece el Zonobioma Humedo Tropical en
areas de baja altitud con clima cdlido y himedo.

3,9,11,13,2
1,24,25,27,
30,33

36 Andes 30411

La region estd compuesta principalmente por el orobioma del zonobioma
himedo tropical, predominando paisajes montafiosos con climas frios
himedos, templados semihimedos vy frios semihimedos. En menor medida,
se encuentran areas con climas muy frios superhimedos y himedos, asi
como paisajes de piedemonte bajo clima cdlido semiarido. También se
observan zonas con paisajes de lomerio y altiplanicie, asociados a climas frios
himedos y templados semihimedos. Finalmente, hay pequefas areas de
clima templado semiarido en paisajes montafosos.

3,13,21,23,
24,30,25,3
1,33,68,75

51
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La region esta mayoritariamente compuesta por el zonobioma alternohigrico
Tropical, con climas célidos semiaridos y paisajes que incluyen piedemonte,
montafa y valle. También predominan areas del Orobioma del Zonobioma
Hamedo Tropical, que se caracteriza por climas templados y frios, tanto 3,13,21,23,
37 Andes 30412 . P S - , ’ 24,25,30,3 13
himedos como semihimedos, y paisajes montafosos. Ademas, se observan 13368
porciones menores con climas céalidos semihiimedos asociados al Zonobioma 7
Huamedo Tropical, en paisajes de montana y piedemonte. Finalmente, una
pequena parte corresponde al Pedobioma del Zonobioma Hamedo Tropical.
Esta region estd conformada principalmente por el Orobioma del Zonobioma
Hudmedo Tropical, caracterizado por climas frios, himedos y superhiimedos
en zonas de relieve montanoso. También se presenta el Zonobioma Hamedo 3132124
38 Andes 30413 Tropical, asociado a condiciones calidas y himedas en areas de menor altitud. ’25 éO é3 ’ 6
De forma localizada, se identifican unidades del Pedobioma del Zonobioma e
Humedo Tropical, presentes en sectores con suelos diferenciados y
pendientes suaves.
La regidon se ubica principalmente en la cordillera central y esta
mayoritariamente compuesta por el Zonobioma Alternohigrico Tropical, con
. . . i . .. . 3,13,21,23,
predominancia de climas cdlidos semiaridos en paisajes de piedemonte,
. o . . ~ . 24,25,30,
39 Andes 30414 montana y valle. También se observan areas con paisajes montafiosos bajo 18
. - o . . . 33,31,68,
clima calido semihimedo del Zonobioma Humedo Tropical, y en menor 75
medida, zonas templado semihimedas en montafas, junto con Aareas
semiaridas en lomerios.
Esta regién esta conformada principalmente por el Orobioma del Zonobioma
Hdmedo Tropical, asociado a climas frios y hiimedos en dreas montafosas. En 311,13,21,
40 Andes 30415 ’ . i . 24,25,30,3 7
segundo lugar, se encuentra el Orobioma Azonal del mismo zonobioma, que 3

introduce mayor variabilidad climatica y topografica, especialmente en zonas
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de lomerio. También estdn presentes el Zonobioma Humedo Tropical,
correspondiente a zonas célidas y hiUmedas de menor altitud, y el Zonobioma
Alternohigrico Tropical, caracterizado por una marcada estacionalidad en la
disponibilidad de humedad. De manera mas puntual, el Pedobioma del
Zonobioma Humedo Tropical se distribuye en dreas con condiciones edaficas
especificas que influyen en la vegetacién dominante.

La region de estudio estd mayoritariamente compuesta por el orobioma del
zonobioma humedo tropical, predominando paisajes montanosos con climas
templados humedos, frios himedos y frios superhimedos. También se
encuentran areas significativas con clima templado semihiimedo y templado
superhiimedo en paisajes montanosos. En menor medida, hay zonas de
piedemonte asociadas a climas templados himedos y semihimedos, asi
como algunas areas con clima muy frio y superhiimedo en montanas.

3,9,13,21,
23,24,25, 67
30,33

La region de estudio se caracteriza principalmente por el Orobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, con predominancia de paisajes montafnosos
bajo climas templados y frios, tanto superhiimedos como hiimedos. También
se encuentran areas con clima frio semihiimedo y templado semihimedo,
siempre en paisajes montafnosos. Ademas, se observan zonas del Zonobioma
Hdmedo Tropical con climas calidos himedos y superhiimedos en paisajes de
montana, asi como algunas areas de lomerio con clima calido himedo.

3,9,13,21,
23,24,25, 8
30,33,68

Item Region Clasificacion
41 Andes 30416
42 Andes 30417
43 Andes 30418

Esta region esta conformada principalmente por el Orobioma del Zonobioma
Hdmedo Tropical, que domina el paisaje con climas frios, himedos y
superhimedos en zonas montanosas. En menor proporcién, se encuentra el
Orobioma Azonal del mismo zonobioma, que aporta diversidad en la
topografia y en las condiciones climaticas, especialmente en areas de lomerio
y pendientes medias. También se presentan unidades del Zonobioma

3,9,11,13,2
1,24,25,30, 6
33,75
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Hamedo Tropical, vinculadas a climas cdlidos y himedos en sectores de
menor altitud, y del Zonobioma Alternohigrico Tropical, representativo de
zonas con variacion estacional en la humedad. De forma puntual, el
Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical aparece en areas donde los
suelos condicionan la estructura y composicién de la vegetacion.

Esta region estd conformada principalmente por el Orobioma del Zonobioma

Hudmedo Tropical, asociado a climas frios, hUmedos y superhiimedos en zonas

montanosas. También se encuentra una proporcién significativa del

Zonobioma Humedo Tropical, caracterizado por climas calidos y himedos en

areas de menor altitud. De manera mas localizada, se identifican pequenas 3,13,21,23,
44 Andes 30419 extensiones del Zonobioma Alternohigrico Tropical, representativo de 24,2527.3 6

ambientes con estacionalidad en la humedad, asi como del Pedobioma del 3

Zonobioma Humedo Tropical, ligado a suelos con propiedades particulares.

También aparece, en proporcion reducida, el Orobioma Azonal del

Zonobioma Humedo Tropical, relacionado con lomerios y zonas de transiciéon

altitudinal.

La region estd dominada por el Orobioma Azonal del Zonobioma Himedo

Tropical y el Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical, ambos

desarrollados en paisajes montafnosos con climas templados y frios himedos

a superhimedos, influenciados localmente por el relieve. Les siguen el 3,9,13,21,

45 Andes 30420 Zonobioma Alternohigrico Tropical, que refleja una estacionalidad marcada 23,2425, 9

en la disponibilidad de humedad, y el Zonobioma Himedo Tropical, presente 30,33,68

en zonas de piedemonte o lomerio bajo condiciones calidas y himedas. Esta

configuracién evidencia una fuerte predominancia de ambientes montanosos

con diversidad climatica.
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Esta regidn esta conformada principalmente por el Orobioma del Zonobioma
Hamedo Tropical, caracterizado por climas frios y himedos en zonas
montafosas. También se encuentra una proporcién significativa del 3,9,11,13,2

46 30421 Zonobioma Humedo Tropical, asociado a climas calidos y himedos en areas 1,23,24,25, 6
de menor altitud. De manera puntual, el Pedobioma del Zonobioma Himedo 30,33
Tropical esta presente en sectores con condiciones edéaficas particulares que
influyen en la cobertura vegetal y su distribucion
La region estd dominada por el Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical
en un paisaje montafnoso, con climas templados y frios, tanto hiumedos como
superhimedos, que constituyen la mayor parte del area. También se destacan 3,9,13,21,

47 30422 zonas con climas frios semi himedos y célidos superhimedos, 23,24,25, 8
manteniéndose en el contexto montanoso. Finalmente, existen areas 30,33
menores con climas calidos y templados semihiimedos, que contribuyen a la
diversidad climatica dentro de la regién.

La regién estd ubicada en la cordillera oriental y estd compuesta
mayoritariamente por el Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical, seguido
por el Zonobioma Hiumedo Tropical y el Orobioma Azonal del mismo
zonobioma. Esta configuraciéon corresponde a paisajes de alta y media 3,13,21,23,

48 30423 montafia bajo condiciones de alta humedad. Los ecosistemas presentes 24,25 30,3 81
incluyen formaciones vegetales andinas como bosques subandinos y andinos 1
himedos, asi como coberturas propias de zonas mas bajas con climas
calido-hiumedos. El Orobioma Azonal refleja pendientes pronunciadas,
suelos poco desarrollados que generan microambientes especificos.

La regién de estudio se caracteriza mayoritariamente por pertenecer al 3,13,21,23,

49 30424 Zonobioma Humedo Tropical, con predominancia de un clima calido himedo 24,25,33, 8

Yy un paisaje montanoso. También presenta zonas con clima cdlido 31,35
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semihimedo, tanto en areas montafiosas como en valles. En menor
proporcién, se encuentran lomerios con clima calido himedo y montafas con
un clima cdlido superhimedo. Adicionalmente, hay pequeias areas con un
clima templado himedo en entornos montanosos, asociados al Orobioma del
Zonobioma Hamedo Tropical

La regién estd dominada por el Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical,
con participacién significativa del Zonobioma Humedo Tropical y del
Zonobioma Alternohigrico Tropical. Esta combinacion refleja un territorio
con fuerte influencia montafnosa en su zona central, transicionando hacia
tierras bajas calidas y ambientes con estacionalidad hidrica. Los ecosistemas
presentes se desarrollan en climas que van de muy frios a céalidos, bajo
condiciones predominantemente humedas, e incluyen bosques andinos y
subandinos, asi como formaciones vegetales propias de planicies vy
piedemontes. El relieve, conformado por montanas, piedemontes y planicies
aluviales

3,13,21,25

La region de estudio se caracteriza mayoritariamente por estar dominada
por el Orobioma del Zonobioma Hamedo Tropical, con un paisaje montafioso
y un clima templado semihiimedo. También cuenta con areas relevantes de
clima cédlido semihiimedo en entornos montafosos. En menor proporcién, se
encuentran montanas con clima frio himedo y, en menor medida, zonas con
clima templado himedo. Existen pequefas areas de piedemontes y lomerios,
tanto en clima templado semihimedo como calido semihimedo, aunque
estos paisajes son significativamente menos representativos

3,13,21,25,
30

La regién de estudio se caracteriza principalmente por estar dominada por el
Zonobioma Humedo Tropical, con un paisaje montafoso y un clima céalido
himedo. También es notable la presencia del Orobioma del Zonobioma

3,13,21,23,
24,25,30,3
3
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Hamedo Tropical, donde prevalecen paisajes montafosos con climas
templados humedos y superhimedos. En menor medida, hay lomerios
asociados a un clima calido himedo, asi como montanas con climas calidos
superhimedos. Las zonas con clima frio superhimedo en entornos
montafosos son mas reducidas.

53 Andes 30428

Esta region estd conformada principalmente por el Orobioma del Zonobioma
Humedo Tropical, que se asocia a climas frios y hiumedos en zonas de
montana. También se observa una importante presencia del Zonobioma
Humedo Tropical, caracteristico de areas cdlidas y humedas ubicadas en
sectores de menor altitud. De forma localizada, el Pedobioma del Zonobioma
Hudmedo Tropical se distribuye en areas con suelos particulares y pendientes
suaves, que condicionan la vegetacion presente en esos entornos.

3,9,11,13,2
1,23,24,25,
27,30,33

7

54 Andes 30429

Esta region esta conformada principalmente por el Orobioma del Zonobioma
Hdmedo Tropical, asociado a climas frios, himedos y superhiimedos en zonas
montanosas. En menor proporcién, se presentan el Zonobioma Humedo
Tropical, caracteristico de areas calidas y himedas en zonas de baja altitud, y
el Zonobioma Alternohigrico Tropical, que refleja ambientes con variacién
estacional en la humedad. También se identifican unidades del Orobioma
Azonal del mismo zonobioma, en zonas con mayor heterogeneidad
topografica, y del Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical, presente en
sectores con suelos diferenciados.

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

55 Andes 30430

La regién ubicada principalmente en la cordillera central, estd
completamente dominada por el Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical,
correspondiente a ecosistemas montanosos en condiciones de alta humedad.
Estos se desarrollan en climas que oscilan entre templado y muy frio, con
predominio de formaciones vegetales como bosques subandinos y andinos

3,9,13,21,
23,24,25,
30,31,33

6
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hamedos. El relieve esta caracterizado por montafas y piedemontes, con
pendientes marcadas y una fuerte variacion altitudinal, lo que configura un
paisaje complejo influenciado por la topografia

56 Andes 30458

Esta region estd conformada principalmente por el Zonobioma Humedo
Tropical, caracterizado por climas calidos y hUumedos en zonas de baja altitud.
En menor medida, se encuentra el Pedobioma del mismo zonobioma,
presente en areas donde las condiciones del suelo influyen en la cobertura
vegetal y su distribucion. De forma puntual, este pedobioma se extiende
sobre terrenos con pendientes suaves o propiedades edéaficas particulares.
También se identifican pequenas areas con caracteristicas similares a las del
Zonobioma Humedo Tropical, que refuerzan la homogeneidad climatica del
territorio.

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

57 Andes 30459

La region ubicada en la zona sur de los Andes estd conformada por una
combinacion de unidades ecolégicas montanosas hiimedas, con predominio
del Orobioma Azonal y del Orobioma del Zonobioma Hiimedo Tropical, junto
al Zonobioma Alternohigrico Tropical. Esta configuracién refleja un relieve
abrupto y variado, con influencia de factores locales como pendientes
extremas y drenajes particulares. Los ecosistemas se desarrollan bajo climas
templados a muy frios, en condiciones de alta humedad y estacionalidad
hidrica, donde se distribuyen bosques andinos y subandinos, asi como
formaciones vegetales sujetas a pulsos de humedad. El paisaje incluye
principalmente montafas y piedemontes

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

20

58 Andes 30460

La region ubicada en Ila cordillera occidental, se caracteriza
mayoritariamente por el Zonobioma Humedo Tropical, destacdndose un
clima célido superhimedo y un paisaje montafoso, que representa una parte
significativa del 4rea. Junto a esto, se presenta un clima templado

3,13,21,23,
25,27,33

18
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superhimedo también en paisajes montafosos, asi como climas templados
semihimedo y humedo en el mismo entorno. Adicionalmente, hay una
notable presencia de climas céalidos semihimedos y himedos, todos en
paisajes de montafna. Aungque en menor proporcion, se incluye un clima célido
superhimedo en un paisaje de valle, aportando asi a la diversidad climatica
de la regién. En conjunto, la regién refleja una rica variedad de condiciones
climaticas en ambientes montafiosos.

59

Andes

30461

La regién ubicada en la zona norte de la cordillera oriental, estd dominada
por el Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical, con presencia del
Orobioma Azonal del mismo zonobioma. Corresponde a un territorio de
montana con climas templados a muy frios y condiciones de alta humedad,
donde se desarrollan ecosistemas tipicos de bosques andinos y subandinos.
La presencia del componente azonal indica la influencia de factores locales
como pendientes pronunciadas, suelos poco desarrollados o drenaje
superficial, que generan variaciones microambientales en la vegetacion. El
relieve estd compuesto principalmente por montanas y piedemontes, con
una marcada complejidad topografica.

3,13,21,24,
25

60

Andes

30464

La regién presenta una dominancia del Zonobioma Hamedo Tropical, seguido
por el Zonobioma Alternohigrico Tropical y el Orobioma del Zonobioma
Hdmedo Tropical. Esta combinacion refleja una transicién altitudinal entre
tierras bajas calidas y areas de montana, bajo condiciones climaticas
himedas a muy humedas. Los ecosistemas presentan bosques humedos
tropicales en planicies y piedemontes, asi como formaciones vegetales
sujetas a estacionalidad hidrica en zonas alternohigricas. En las zonas mas
elevadas, se ubican ecosistemas montanos propios de climas mas frios y alta
humedad. El relieve integra planicies aluviales, piedemontes y sistemas
montanosos

3,9,13,21,2
3,24,25,30,
33

7
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La region de estudio se distingue mayoritariamente por la presencia del
Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical, caracterizados por climas muy
61 Andes 30465 frios superhuimedos, humedos y semihimedos, todos en un paisaje 3,9,13,21, 7
montafnoso. También se observa un clima frio semidrido, que se manifiesta en 25,27,33
areas montanosas y en paisajes miscelaneos erosionados. Adicionalmente,
hay secciones con climas calidos semihimedos y templados semihimedos
La regién estd dominada por el Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical,
caracterizado principalmente por climas muy frios, tanto himedos como
semihimedos, en paisajes montanosos. Ademas, presenta areas significativas
62 And 30466 con clima frio semidrido, igualmente en montafas. También se destacan 3’;’2153’2271’2 8
ndes zonas con clima muy frio superhimedo y, en menor medida, pequenas 3:’3 6é 81
porciones de clima extremadamente frio superhimedo y frio semihimedo, T
siempre manteniendo el paisaje montainoso como la constante en toda la
region.
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el
1 Amazonia Litobiomas de la Amazonia; Caracterizada por presentar lugares de 3111318
30201 afloramientos rocosos, posee un Célido muy Himedo y Célido Himedo. El ’23 ’25 233 ’ 8
relieve que predomina son las mesetas o montafas con cimas aplanadas. =
Regién compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el
. . . . . . e 3,6,11,18,
5 Amazonia 30202 anobloma Hgmedo Troplcal; .esta caracte.rlzad'a. por un .cllma ;alldo 21 2530 8
Hdmedo. El relieve esta predominado por peniplanicies, planicies aluvialesy ’33’ ’
valles.
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,11,12,2
3 Amazonia 30203 Zonobioma Humedo Tropical.; estd caracterizada por un clima Calido 5, 7
33
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Hamedo. El relieve estd predominado por lomerios, macizos, planicies
aluviales y valles.
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el
Zonobioma Humedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Humedo
4 Amazonia 30204 Trop.lcall; esta c:f\r.acterlzada por un clima Ca|IdO, Humedo, Cilido 36,1521,
SemiHUmedo, Caélido SuperHumedo, Templado Humedo, Templado 549533 8
SemiHUmedo y Templado SuperHumedo. El relieve estd predominado por =
altiplanicies, lomerios, montanas, piedemontes, planicies aluviales y valles.
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,11,13,2
5 Amazonia 30205 Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 1,23,24,25, 9
Hdmedo. El relieve estd caracterizado por lomerios, peniplanicies y valles. 30,33,68
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el
6 Amazonia 30206 Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 3,6,11,18,2 10
Hdmedo. El relieve estd predominado por lomerios, macizos, peniplanicies, 3,24,25,33
planicies aluviales y valles.
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el
. , . . . . fre 3,6,11,12,2
. Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido
7 Amazonia 30207 g . \ . . Y . 1,23,24,25, 8
Hdmedo. El relieve estd asociado con la formacién geoldgica del escudo
, 29,33,68
Guyanés, es mayormente plano y poco ondulado.
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el
. . . X . . (i 3,6,11,15,
. Zonobioma Humedo Tropical; estad caracterizada por un clima Calido
8 Amazonia 30208 g . , . . .. . . 18,21,25, 8
Humedo. El relieve estd predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, 33

planicies aluviales y valles.
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Regién compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el
Zonobioma Humedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Humedo
Tropical; estd caracterizada por un clima Célido Huamedo, Caélido 3,6,11,13,1
9 Amazonia 30209 SuperHumedo, Ciélido SemiHUmedo, Templado Humedo, Templado 5,18,21,23,
SuperHumedo y Frio Humedo. El relieve estd predominado por 24,25,30.3 10
lomerios,montafnas, piedemontes, planicies aluviales, planicies fluviales y 1,33,75
valles.
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el
Zonobioma Humedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Humedo
10 Amazonia 30210 Tropical; estd caracterizada por un clima Célido Huamedo, Célido 3,6,9,11,15,
SemiHUmedo, Caélido SuperHumedo, Templado Humedo, Templado 21,24,25, 10
SemiHUmedo y Templado SuperHumedo. El relieve estd predominado por 30,31,33,
altiplanicies, lomerios, montanas, piedemontes, planicies aluviales, y valles.
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,11,
11 Amazonia 30211 Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 15,21,24, 9
Humedo 25,33
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,9,11,12,
. Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 15,18,21,
12 Amazonia 30212 Hdimedo y Calido SemiHumedo. El relieve estd predominado por 23,24,25, 10
altiplanicies, lomerios, peniplanicies, planicies aluviales y valles. 29,33,35
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el
. , . ) . . fre 3,6,11,12,1
. Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido
13 Amazonia 30213 g . . . . .. , - 315,21,23, 8
Hdmedo. El relieve esta predominado por altiplanicies, lomerios, macizos y 33

valles.
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Regién compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,11,13,1

14 Armazonia 30214 Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 5,18,21,23, 8
Hamedo. El relieve estd predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, 24,25,33,6
peniplanicies y valles. 8,
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,11,13,1

15 Amazonia 30215 Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 5,18,21,23, 9
Hdmedo. El relieve estd predominado por lomerios, planicies aluviales y 25,30,31,3
valles. 3,75
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el
Zonobioma Humedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Humedo 3,6,15,18,

16 Amazonia 30216 Tropical; estd caracterizada por un clima Célido Huamedo, Célido 21,23,24,
SuperHumedo, Templado Himedo, y Templado SuperHumedo. El relieve esta 25,31,33, 10
predominado por lomerios, montanas, piedemontes, planicies aluviales y 35,75
valles.
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el  3,6,11,12,1

17 Amazonia 30217 Zonobiloma' Humedo Troplcfe\lz El rellgve esta predominado por altiplanicies, 3,15,18,21, 8
lomerios, piedemontes, planicies aluviales y valles. 23,24,25,33

,35

Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3612152

18 Amazonia 30218 Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido RSN 7

3 . 3 . . .. , 1,25,33,

Hdmedo. El relieve estad predominado por altiplanicies, lomerios y valles.
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, el 3,6,11,12,

19 Amazonia 30219 Zonobioma Humedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma Himedo 13,15,21, 9
Tropical; estd caracterizada por un clima Céilido Huamedo, Cilido 24,25,33
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SemiHUmedo y Templado Humedo. El relieve estd predominado por
altiplanicies, lomerios, montafas planicies aluviales y valles.
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical vy el
. ; . . . . e 3,6,11,12,1
. Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido
20 Amazonia 30220 g . , . . . . i . 5,18,21,24,
Hdmedo. El relieve estd predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, 553335 8
planicies aluviales y valles. e
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Huimedo Tropical vy el
. . . . . . . e 3,6,11,13,2
21 Amazonia 30221 Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 8
, . , . L 1,25,33,68
Hdmedo. El relieve estad predominado por planicies.
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Huimedo Tropical vy el
29 Amazonia 30222 anobloma Hgmedo Troplcal; .esta caracterlz’ada por un chrna .Ca)lldo 3,6,13,21,2 8
Hdmedo. El relieve estad predominado por lomerios, macizos, peniplanicies y 5,33,68
valles.
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical vy el 3,6,11,12,1
23 Amazonia 30223 Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 3,21,24,23, 7
Hdmedo. El relieve estd caracterizado por lomerios. 33,68
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical vy el 3,6,11,12,1
24 Amazonia 30224 Zonobioma Humedo Tropical. El relieve esta predominado por altiplanicies, 315,21,23, 8
lomerios, macizos, peniplanicies, planicies aluviales y valles. 25,33,68
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Huimedo Tropical y el 36.13.18.2
25 Amazonia 30225 Zonobioma Humedo Tropical; estad caracterizada por un clima Calido ’1’25’33’ 9

Humedo. El relieve estd predominado por peniplanicies y valles.
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Regién compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical y el 3,6,11,12,1
26 Armazonia 30226 Zonobrloma Hymedo Troelcal. .EI relieve esta pr'ef:lomlnafjo por altiplanicies, 315,18,21, 9
lomerios, macizos, montanas, piedemontes, planicies aluviales y valles. 23,24,25,3
3,35
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical vy el 361113
27 Amazonia 30227 Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido AN 8
, . . . , . 21,25,33
Hdmedo. El relieve esta predominado por lomerios, macizos y valles.
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Huimedo Tropical vy el
Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 3,611,131
28 Amazonia 30228 ol " (ropicak, rizaca por un clima .a 5182123, 10
Hdmedo. El relieve esta predominado por peniplanicies, planicies aluvialesy 5533 68
valles. T
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Huimedo Tropical vy el 3,6,11,13,2
29 Amazonia 30229 Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 1,23,25,33, 10
Hdmedo. El relieve es plano a suavemente ondulado. 68
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical vy el 3,6,11,13,2
. Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 1,
30 Amazonia 30230 Hdmedo. El relieve estd predominado por altiplanicies y planicies. 23,24,25,3 7
3,68
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical vy el
Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 3,6,11,13,1
31 Amazonia 30231 ) ) ropical; ¢ 12ada b ; ) 518,23,25, 11
Hdmedo. El relieve estad predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, 33
peniplanicies, planicies aluviales y valles.
. Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical y el 3,6,11,12,2
32 Amazonia 30232 Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 1,23,24,25, 13
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Huamedo. El relieve es predominantemente plano, con pendientes que no 29,30,33,6
sobrepasan el 3%. 8,75
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical vy el 3,6,11,13,2
. Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 1,23,24,25,
33 Amazonia 30233 Hudmedo. Esta zona es completamente Ilana, con minimas elevaciones. 29,30,33,6 1
8
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Huimedo Tropical vy el 3,6,11,13,2
34 Amazonia 30234 Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 1,23,24,25, 11
Hdmedo. El relieve es predominantemente plano, con suaves pendientes. 33,68
Region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Huimedo Tropical vy el 3,6,11,21,2
35 Amazonia 30235 Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 4,30,25,29, 10
Hdmedo. El relieve esta predominado por lomerios, peniplanicies y valles. 33
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical vy el
Zonobioma Humedo Tropical; esta caracterizada por un clima Calido 3,611,132
36 Amazonia 30236 ) ) Jropicar, -aca pol ma -4 1,232425 12
Hdmedo. El relieve estad predominado por lomerios, macizos, peniplanicies y 3368
valles. ’
Regiéon compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical vy el
Zonobioma Humedo Tropical; estd caracterizada por un clima Calido 3,6,11,13,2
37 Amazonia 30237 ) ) ropical; ¢ \z2ada b ; ) 1,2324,25, 10
Humedo. El relieve estd predominado por altiplanicies, lomerios, macizos, 33.68
montanas, peniplanicies y valles. ’
La regiéon estd compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo 3,5,6,11,21,
1 Caribe 30431 Tropical; estd caracterizado por un clima Calido Semiarido y un paisaje 23,24,25,3 8
Planicie marina 1,32,33
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Regién compuesta por el Zonobioma Alternohigrico Tropical, Zonobioma 3,6,9,11,13,

> Caribe 30432 Hamedo Tropica el y una parte muy pequena por el Pedobioma Hiimedo 21,23,24,2 9
Tropical. Su clima varia entre Calido Semiarido y Semi Himedo con un 5,30,31,33,
paisaje de Piedemonte, montafasy lomerios. 35,68,75
La regién esta compuesta por el Zonobioma Himedo Tropical; caracterizado 3,6,9,11,21,

3 Caribe 30433 por un clima cdlido Semi Himedo y un paisaje Piedemonte y de planicies 23,24,25,3 8
aluviales. 0,33,35,75
Regidn con presencia de dos biomas: el Zonobioma Alternohigrico Tropical y 3,5,6,9,11,2

4 Caribe 30434 el Pedobioma dgl Zonobioma Humedo Tropical. Ademas la regién presenta 1,23,24,25, 7
un clima céalido Arido y Calido Semiarido y paisajes de Lomerio, Piedemonte y 30,31,33,3
Planicie aluvial. 5,75
La region estd compuesta por el Zonobioma Alternohigrico Tropical y el
Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical con un paisaje de planicies 3,5,6,9,11,2

5 Caribe 30435 planicies fluvio lacustres, de Lomerios, Piedemonte, Montana vy aluviales; con 1,24,25,30, 11
un clima Calido Semiarido y Calido Semihimedo 33,35
Esta regidon presenta dos grandes biomas: Zonobioma Hiumedo Tropical y
Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical. Cuenta con los siguientes 3,6,11,21,2

6 Caribe 30436 climas: Calido Himedo y Calido Semihimedo. El relieve caracteristico de la 3,24,25,30, 12
region esta distribuido de la siguiente forma: Lomerio, Montana y Planicie 33,35
aluvial, principalmente.
Esta regién se compone de dos grandes biomas: Orobioma del Zonobioma  3,5,6,11,13,

7 Caribe 30437 Hdmedo Tropical y Zonobioma Alternohigrico Tropical. Su clima se 21,23,24,2 9
caracteriza por ser Templado Semihumedo, Célido Semidrido y Cilido 5,30,33,35,
Semihumedo. Su paisaje es principalmente de Montafa y Piedemonte. 74
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La region estd compuesta por el Zonobioma Alternohigrico Tropical, el
Pedobioma del Zonobioma Huimedo Tropical y el Orobioma del Zonobioma 3,6,9,11,21,

8 Caribe 30438 Hamedo Tropical ; su clima estd caracterizado por ser Calido Semiarido, 24,25,33,3 9
Templado Semihimedo y Calido Semihimedo, tiene un paisaje corresponde 5
a planicies aluviales, montafa y piedemonte.
La regidon se caracteriza por compuesta por el bioma Zonobioma 3,5,6,11,13,

9 Caribe 30439 Alternohigrico Tropical y el l?ioma Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo 21,23,24,2 9
Tropical; su clima es Célido Arido, Semiarido y un paisaje lomerio, montana, y 5,30,33,35
con planicies fluvio marinas.
La regién compuesta por el Zonobioma Humedo Tropical; caracterizado por 3,9,11,21,2

10 Caribe 30440 un clima Célido Semi Hiamedo y un paisaje de Lomerio y Planicie aluvial 3,24,25,33, 8

35,75

La regién esta compuesta por el Zonobioma Himedo Tropical; caracterizado 3,6,11,21,2

11 Caribe 30441 por un clima cdlido Semi Himedo y Célido Himedo y un paisaje Planicie 3,24,25,30, 8
aluvial, de piedemonte con presencia de lomerios. 33,35
La regién estd compuesta por el Zonobioma Alternohigrico Tropical; 3,6,11,13,2

12 Caribe 30442 caracterizado por un clima Calido Semiarido y un paisaje de piedemonte con 1,24,25,33, 7
presencia de montafas. 35
La region estd compuesta por los Zonobiomas Humedo Tropical, v, el el 3,6,9,11,21,

13 Caribe 30443 Zonobioma Alternohigrico Tropical; caracterizado por un clima célido 24,25,30,3 7
Subhumedo, semidrido y un paisaje Piedemonte con lomerios. 3,35

14 Caribe 30444 La regidon estd compuesta por el Zonobioma Alternohigrico Tropical y el 3,5,6,11,21, 8
Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical; su clima estéd caracterizado por 23,24,25,3
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Item Region Clasificacién Descripcién Clases Ver
ser Calido Semiarido principalmente y tener un paisaje Planicie aluvial y de 0,33,35,74,
piedemonte. 75
La regién estd compuesta principalmente por el Zonobioma Alternohigrico  3,5,6,9,21,2
15 Caribe 30445 Tropical; caracterizado por un clima predominantemente calido Semidrido y 3,24,25,33, 8
un paisaje Piedemonte y de paisaje de Planicie fluvio marina. 35
La region estd compuesta por el Zonobioma Alternohigrico Tropical y el 3,6,9,11,21,
16 Caribe 30446 Zonobioma Humedo Tropical; caracterizado por un clima Calido Semiaridoy 24,25,30,3 9
un paisaje Lomerio y de Montana 3,35
La region estd compuesta por el Zonobioma Alternohigrico Tropical; 3,21,23,24,
17 Caribe 30447 caracterizado por un clima calido Desértico con un paisaje predominante de 25,33,49,7 9
Montaina, Lomerios y Planicie fluvio marina. 5
La regién esta compuesta por el Zonobioma Himedo Tropical; caracterizado  3,6,9,11,21,
18 Caribe 30448 por un clima Ciélido Humedo, y Ciélido Semihimedo y un paisaje 24,25,30,3 9
predominantemente de lomerios 1,33,35,75
La region compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical,
Zonobioma Humedo Tropical el Zonobioma Alternohigrico Tropical; 3,6,11,21,2
19 Caribe 30449 . jropical 'y €l Zohabion rnonig picat 3242530, 9
caracterizado por un clima calido Semidrido, calido Semihimedo y un paisaje 33
de planicie aluvial, montana y de piedemonte.
La region comprende 2 grandes biomas: Zonobioma Humedo Tropical y el
; . , . . o 3,6,9,11,21,
. Pedobioma Zonobioma Humedo Tropical. Posee climas tales como Caélido
20 Caribe 30450 L P . . . . 23,24,25,3 9
Semihimedo y Calido Semiarido. Finalmente paisajes de Piedemonte, 03335

Planicies aluviales y montafa.
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Item Region Clasificacién Descripcién Clases Ver
La regién estd compuesta principalmente por el Zonobioma Alyernohl’grico 3,5,6,11,21,

21 Caribe 30451 Trgplf:al; cat'“a.cterlzgdo pqr un clima caI!do Desértico y Célido Arido con un 23,24,25,2 10

paisaje Planicie fluvio marinay de lomerios. 9,30,32,33,
49,50

La regidon estd compuesta por el Zonobioma Hamedo Tropical y el Pedobioma

del Zonobioma Humedo Tropical; caracterizado por un clima Calido 3,6,11,21,2

22 Caribe 30452 Semihimedo, Cilido Humedo principalmente y Templado Semihimedo. 3,24,25,30, 7
Tiene un paisaje de Montana con presencia de zonas de lomerios, Planicie 33,35
aluvial y Piedemonte
La regién compuesta por el pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical, el
Zonobioma Humedo Tropical y el Zonobioma Alternohigrico Tropical; su 3,5,6,11,21,

23 Caribe 30453 clima egté caracterizado por ser Calido Semi Himedo, Calido Semiarido, 23,24,25,3 12
Calido Arido y un paisaje Planicie aluvial, Planicie marina, piedemontey 0,31,33,35
también por un paisaje de Lomerio.

La regiéon estd compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo
Tropical, el Zonobioma Himedo Tropical, Zonobioma Alternohigrico Tropical, 3,6,9,11,21,

24 Caribe 30454 ; caracterizado por un clima Calido Himedo, Semihimedo, Calido Semiarido 24,25,30,3 9
y un paisaje Planicie aluvial, lomerios, planicies aluviales y planicies fluvio 3,35,75
lacustres.

La regién estd compuesta principalmente por el Zonobioma Alternohigrico  3,6,9,11,21,

25 Caribe 30455 Tropical; caracterizado por un clima calido y arido con un paisaje de Lomerio 23,24,25,3 8
y Piedemonte. 0,31,33

2% Caribe 30456 Cont.lene prlr.1C|paIme.r’1t.e el blon)a. Pedot?loma del .Z.onoblo.ma Himedo  3,5,6,11,21, 6
Tropical, un clima semiarido; y planicies marinas, y planicies fluvio lacustres. 24,25,33
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Item Region Clasificacién Descripcion Clases Ver
La regidn estéa cubierta por el Orobioma del Zonobioma Himedo Tropical y 3132129
27 Caribe 30457 el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical con un paisaje de Montafa, A 11
.o . . : . i 33,34
principalmente y un clima Muy Frio Superhimedo y Frio Himedo.
La region estd compuesta principalmente por Mares y océanos y el 35912392
28 Caribe 30462 Zonobioma Alternohigrico Tropical; caracterizado por un clima célido ’5’33’68, 5
Semiarido con un paisaje de Lomerio. —
La region estudiada, perteneciente al Orobioma del Zonobioma Humedo
Tropical, se caracteriza predominantemente por un clima templado himedo
y superhimedo, asi como por un paisaje montanoso. Ademas, se presentan
areas con clima calido himedo y un paisaje montafioso o lomerio. También se 3,6,11,12,2
1 Orinoquia 30469 areas o yUnpaisaj , ' 1,2324,25, 12
identifican caracteristicas de clima frio superhimedo, aunque en menor 33
proporcion, incluyendo paisajes de altiplanicie y montana. En general, el
paisaje montafosoy los climas templado y calido son los més representativos
de laregién
La regién de estudio se encuentra predominantemente en el Pedobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, caracterizada principalmente por un clima 3,6,11,12,2
2 Orinoquia 30470 cdlido semihimedo. Los paisajes mas comunes incluyen planicies edlicas, 1,23, 8
planicies aluviales y valles. También hay una presencia significativa de areas 24,25,33
con un clima célido semidrido, asociadas a planicies aluviales.
Orinoquia La regidn se caracteriza principalmente por pertenecer al Orobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, presentando un mosaico de paisajes
- . . . , 3,6,9,11,12,
montanosos y de piedemonte. Predomina el clima templado himedo, aunque
. . S 21,23,24,2
3 30471 también se encuentran zonas con clima templado semi-himedo. En menor 51303133 12
proporcién, la regiéon incluye areas pertenecientes al Pedobioma del ’ 3é 7é ’

Zonobioma Humedo Tropical, con climas hiumedos y paisajes de montafa,
piedemonte y planicies aluviales.
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Item Region Clasificacién Descripcion Clases Ver
La region estudiada, en su mayoria perteneciente al Pedobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, se caracteriza principalmente por un clima
calido semihimedo, con un paisaje predominante de lomerio. También se
. . , . . . . 3,12,21,25,

4 Orinoquia 30472 observan extensas areas de valles bajo el mismo clima. En menor proporcion, 33.35 75 10
se identifican altiplanicies que complementan el paisaje. El lomerio es el T
elemento geografico mas destacado, seguido por los valles y las altiplanicies,
todos en un contexto climatico calido semihimedo
La region estudiada, dominada por el Pedobioma del Zonobioma Humedo
Tropical, se caracteriza principalmente por un clima cdlido semihiimedo y un

5 Orinoquia 30473 paisaje de altiplanicie, que atzarca la mayor parte de la superficie. Tamplen se 3,6,11,12,2 11
encuentran zonas de lomerio y valles, aunque en menor proporcion. Las 1,23,25,33
altiplanicies son el rasgo geografico mas destacado, seguidas por areas de
lomerios y valles, todas bajo un clima calido semihiimedo
La regién se compone principalmente por el Orobioma del Zonobioma

, . . . , . 3,6,9,11,12,
Hdmedo Tropical y Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical. Se 2103242
6 Orinoquia 30474 caracteriza por presentar paisajes de montana, valle, piedemonte, lomerio y 5 ?;O ?;1 3’3 12
planicies aluviales. Predomina el clima templado himedo y en menor medida oL T
. , . o - . 35,75
existen areas con clima templado semihiimedo y cdlido himedo.
La regién de estudio esta mayoritariamente compuesta por el Pedobioma del
. , . . . (1 ; 3,6,9,11,12,
Zonobioma Humedo Tropical, destacandose por climas calidos hiumedos y
. . o . . . 21,23,

7 Orinoquia 30475 semihimedos. Los paisajes predominantes son lomerios y valles, con una 2495333 10
notable presencia de areas que presentan estas caracteristicas climaticas y ’ 5’ ’
paisajisticas.

La regién estudiada, en su mayoria perteneciente al Pedobioma del 3,6,11,12,2

8 Orinoquia 30476 Zonobioma Humedo Tropical, se caracteriza principalmente por un clima 1,23,25,33, 71

cdlido semihimedo y por la predominancia de paisajes conformados por 35
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item Region Clasificacién Descripcion Clases Ver
planicies de inundaciéon. También se destacan las planicies aluviales y, en
menor proporcioén, los valles. El territorio estad dominado por estas extensas
planicies, mientras que las areas de valle tienen una presencia mas limitada.
La regién esta compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Hiimedo Tropical
. . y Zonobioma Humedo Tropical. Dominan los paisajes de altiplanicie, planicie 3,6,11,12,2

9 Orinoquia 30477 . . . . . T 1,23,24,25, 95
aluvial y valles. Se caracteriza por presentar un clima calido himedo y célido 33 68
semihimedo. ’

La region, en su mayoria perteneciente al Pedobioma del Zonobioma
Humedo Tropical, se caracteriza principalmente por un clima célido, tanto
himedo como semihiimedo, con un predominante paisaje de altiplanicie. 3,6,11,12,2

10 Orinoquia 30478 Ademas, se identifican areas de peniplanicie, bajo ambos climas, y en menor 1,24,25,29, 9
proporcion, valles. Las altiplanicies son el elemento geografico mas 33
destacado, seguidas por las peniplanicies, mientras que los valles ocupan una
parte mas reducida del territorio
La regién esta compuesta por el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical

. . y Zonobioma Humedo Tropical. Dominan los paisajes de altiplanicie, planicie 3,6,9,11,12,

11 Orinoquia 30479 . . . 1 . T 21,23,25, 700
aluvial y valles. Se caracteriza por presentar un clima calido himedo y célido 33.35
semihdmedo. ’

La regién se compone en su mayoria por el Pedobioma del Zonobioma
. . Hdmedo Tropical y en menor medida por el Zonobioma Hamedo Tropical. Se 3,6.9,11,12,

12 Orinoquia 30480 . . - . (1 . 21,24,25, 29
encuentra dominado por un clima calido hiumedo y célido semi hdimedo, 33.35
dominado por un relieve de valles, planicies aluviales y altiplanicies. ’

En la regiéon se encuentran principalmente el Orobioma del Zonobioma 3,6,11,12,

13 Orinoquia 30481 Humedo Tropical que se caracteriza por un clima templado himedo. Por otro 21,23,24, 12

lado, el Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical, con un clima célido 25,33

89



Region

Item Region Clasificacién Descripcién Clases Ver
haimedo. Distribuidos principalmente en paisajes de piedemonte, valles y
planicies aluviales.
La regién estd compuesta principalmente por el Pedobioma del Zonobioma 3,6,9,11,12,
. . Hdmedo Tropical y el Zonobioma Humedo Tropical. Predominan los paisajes 21,23,24,

14 Orinoquia 30482 de piedemonte, planicie aluvial, valle y altillanuras, y un clima calido hiimedo 25,30,33, 8
y cdlido semihimedo. 35
La regidon se caracteriza principalmente por pertenecer al Orobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, con un clima predominantemente templado. 3691112

15 Orinoquia 30483 También preser]ta sectores con clima seml-humedo y, en menor proporcion, 2123242 10
zonas pertenecientes al Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical con un

. 1 . S . . . 5,31,33,35
clima calido himedo, y paisajes piedemonte, planicie aluvial, valles y
lomerios.
La regién de estudio se encuentra mayoritariamente en el Zonobioma Himedo
Tropical, caracterizado principalmente por un clima célido y super-himedo. 3,5,6,11,21,

1 Pacifico 30484 Predominan los paisajes de lomerio y montafia, con una pequena proporciéon  23,24,25,3 10
de areas en valles. Las zonas con clima cdlido hiumedo y caracteristicas 0,33
indeterminadas (N.A.) son menos significativas en la distribucion de la region.

La regién presenta a lo largo de su extensién un clima calido que varia de
.. o . o . . 3,5,6,9,11,
arido a semihimedo y himedo, con paisajes como lomerios, montanas,
, . .. . . . 13,21,23,
2 Pacifico 30485 piedemonte, valles y planicies aluviales. El relieve comprende abanicos, 93
. . . . 24,25,30,3
colinas, vallecitos y terrazas. Hace parte del Pedobioma y Orobioma del 13335

Zonobioma Humedo Tropical y del Zonobioma Alternohigrico Tropical.
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Presenta principalmente paisajes de planicie aluvial, fluviomarina y marina, 361121

3 Pacifico 30486 algunos Io.merlos, montanas y vglles; con un r.ellleve de: f:restas y es’plnazos, 23.24.25, 91
lomas, colinas y terrazas. El clima de la region es célido superhimedo y 3033
templado superhimedo. Se sittiia sobre el Zonobioma Humedo Tropical. ’

Se ubica sobre el Orobiomay el Pedobioma del Zonobioma Himedo Tropical. 3,5,6,11,21,
, Presenta un clima principalmente calido y templado, que puede ser himedo, 23,24,25,

4 Pacifico 30487 semihimedo o superhimedo. El relieve lo conforman formaciones de 30,31,33, 27
abanico y glacis, terrazas, lomas, colinas, planos de inundacién y de marea. 35
La regién de estudio estd compuesta en gran parte por éareas sin
especificacién precisa de caracteristicas climaticas y paisajisticas, asi como
por zonas de mares y océanos. Predominan las areas del Pedobioma del 3,5,6,11,21,

5 Pacifico 30488 Zonobioma Humedo Tropical, caracterizadas principalmente por un clima 23,24,25,3 10
calido humedo, y en menor medida por un clima cdlido superhimedo. Los 0,31,33,35
paisajes asociados a estas areas incluyen planicies aluviales, marinas,
fluvio-marinas y algunas zonas sin identificar (S.1.).

La regién de estudio se encuentra predominantemente en el Pedobioma del
Zonobioma Humedo Tropical, con un clima calido que varia entre himedo, 3,5,6,11,21,

6 Pacifico 30489 semihimedo y superhimedo, y que se asocia mayoritariamente a paisajes de 23,24,25,3 9
valle. Existen también algunas areas con caracteristicas no especificadas en 0,33
cuanto aclimay paisaje.

En esta regidon se encuentran parte de los Hidrobiomas y Halobiomas Nechi,
San Juan, Truandé y Darien, Zonobioma Humedo Tropical y Orobioma
Subandino. Sus paisajes y relieve se conforman de montanas, planicies 3,5,6,11,21,

7 Pacifico 30490 + OUS paisajes y : », PlanIcies ¥y 53 24,25, 95

valles, con abanicos, crestas, espinazos, terrazas y crestones. El clima es 30.33

principalmente cdlido y templado, que puede variar entre humedo,
semihimedo y superhimedo.
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El clima se caracteriza por ser calido, semihiumedo y humedo o templado
semihimedo y humedo. Los paisajes que conforman la regiéon son 3561121
8 Pacifico 30491 prmupalmente.montanas, pIan|C|.es, Iomer|o§ y vaIIe's, con un relieve Fie 232425, 99
terrazas, vallecitos, crestas y espinazos, planicies de inundacion y arrecife 30.33
franjeante., La region hace parte de Halobioma, Hidrobioma y Orobioma ’
Darien - Tacarcuna, y del Zonobioma Hamedo Tropical.
La region de estudio estd formada principalmente por dreas sin
especificacién precisa de caracteristicas climaticas y paisajisticas. Ademas,
, una parte importante de la region pertenece al Pedobioma del Zonobioma 3,5,69,11,2
9 Pacifico 30492 , . . o1 , . 1,23,24,25, 9
Hdmedo Tropical, con un clima calido himedo que se encuentra asociado a 33.35
diversos paisajes, entre los que destacan el piedemonte y planicies, ’
incluyendo planicies aluviales, fluvio-marinas y marinas.
La region de estudio estd compuesta mayoritariamente por areas sin
10 Pacifico 30493 espeaﬁc“f\(’:lon. pr'eC|sa. de caractefl’stlcas climaticas y palsajlstlc,as. Ademas, 3,5,25,29,3 5
una porcion significativa de la regién corresponde a mares y océanos, cuyas 3
caracteristicas climaticas y paisajisticas no estan determinadas.
La region hace parte del Orobioma subandino, Hidrobioma, Halobioma vy
Zonobioma humedo tropical San Juan y Vertiente Pacifico-Choco. El clima
predominante es calido superhiimedo y semihtiimedo, sin embargo, también 3,6,11,21,2
11 Pacifico 30494 - , L ) , 3,24,25, 77
se presenta un clima templado superhimedo. El paisaje y relieve esta 30.33
conformado por montafas, piedemontes, planicies y valles, y abanicos, ’
terrazas, crestas, crestones, espinazos, lomas y colinas.
La region de estudio estd compuesta principalmente por el Orobiomay  3,6,9,11,21,
12 Pacifico 30495 Pedobioma del Zonobioma Humedo Tropical. Predominan areas con un clima 23,24,25,3 7
templado superhimedo en paisajes de montafa, asi como zonas de clima 3
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calido, tanto himedo como superhimedo, asociadas a diversos paisajes
como piedemontes, planicies aluviales y valles.
La regién de estudio se caracteriza mayoritariamente por &reas sin
especificaciéon precisa de clima y paisaje, asi como por la presencia de maresy 3561121

13 Pacifico 30496 océanos con caracteristicas no det.ermlnadas. Ade.mas, una parte 5|gn.|ﬁcat|va 23.24.25.3 6

de la regién corresponde al Pedobioma del Zonobioma Huimedo Tropical, con 3

un clima calido superhiimedo que se encuentra asociado principalmente a
planicies fluvio-marinas, planicies marinas y valles.
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4.4.3 Leyenda

La leyenda tematica de MapBiomas Colombia ha sido desarrollada mediante un trabajo
interdisciplinario que integra profesionales de diversas areas de las ciencias de la tierra, en
coordinacién con otros paises de América del Sur. Esta articulacion busca asegurar coherenciay
consistencia tematica a nivel regional, en el marco de la Red MapBiomas.

La construccién de las clases de cobertura se fundamentd en referentes internacionales, como las
categorias del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climéatico (IPCC) y la leyenda de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO). Asimismo, se
incorporaron elementos de la Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra bajo la metodologia
CORINE Land Cover adaptada para Colombia a escala 1:100.000 (IDEAM, 2010), que ha sido el
principal marco de referencia para el mapeo de coberturas en el pais.

DesdelaColeccion1,laleyendade MapBiomas Colombiahaevolucionadomediantela incorporacion
gradual de nuevas clases que buscan capturar la diversidad de paisajesy usos del suelo del pais. En
un inicio, se adaptaron categorias empleadas en otras iniciativas de la Red MapBiomas, como
MapBiomas Brasil y Bosque Atlantico, y con el avance de las colecciones se han integrado clases
especificas parareflejar transformaciones territoriales relevantes. Un ejemplo de esta evolucion es
la inclusiéon de la clase de parques solares, pajonal y arbustal andino y pajonal y arbustal andinos
inundables enla Coleccion 3, lo que responde a la necesidad de representar dindmicas emergentes
en el territorio colombiano. Actualmente, la leyenda se estructura en dos niveles jerarquicos: el
nivel 1 agrupa las clases en grandes categorias tematicas, y el nivel 2 las desagrega en 25 clases
especificas, de las cuales 15 corresponden a coberturas naturales, 9 a usos del suelo, 1 a cuerpos de
agua (naturalesy antrépicos), y 1 clase adicional destinada a representar vacios de informacion a lo
largo de la serie temporal de 40 afios.

Tabla 9. Leyenda aplicada para MapBiomas Colombia.

NIVEL 1 NIVEL 2
COBERTURA/
Hexadecimal Hexadecimal uUso
ID Clasenivel 1 Color ID Clase nivel 2 Color
code code
3 Bosque #1F8D49 - Cobertura
- Manglar #04381D - Cobertura
1 Formacién #1F8D49
boscosa 6 Bosqueinundable #026975 - Cobertura
Vegetacion lefiosa sobre
49 arena #02D659 Cobertura
Formacién natural no
11 forestal Inundable #519799 Cobertura
12 Formacién herbacea #D6BC74 Cobertura
Formacién 29 Afloramiento rocoso #FFAASF Cobertura
10 natural no #D6BC74 Planicie de marea
boscosa 32 hipersalina #FC8114 Cobertura
Vegetacion herbacea sobre
50 arena #AD5100 Cobertura
13 Otraformacion natural no #D89F5C Cobertura
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forestal
Herbazales o arbustales

81 andinos #dfeb62 Cobertura
Herbazales o arbustales
82 andinos inundables #6fc179 Cobertura
18 Silvicultura #7A5900 - Uso
i 35 Palmaaceitera #9065D0 - Uso
Area #FFEFC3
agropecuaria 74 Platanoy banano (beta) #BEB3F7 Uso
Mosaico de agriculturao
21 pasto #FFEFC4 Uso
Playas, dunas y bancos de
23 arena #FFAO7A Cobertura
24 Infraestructura urbana #D4271E - Uso
Areasin 30 Mlnerlla . #9C0027 - Uso
., #D4271E Otra area natural sin
vegetacion -
68 vegetacion #E97ATA Cobertura
Otra area antrépica sin
25 vegetacion #DB4D4F Uso
75 Parques solares #C12100 - Uso
33 Rio,lago uocéano #2532E4 - Cobertura/Uso
26 Cuerpodeagua  #2532E4 31 Acuicultura #091077 - Uso
34 Glaciar #93DFE6 Cobertura
27 Noobservado #FFFFFF 27 No Observado #FFFFFF NA

A continuacién se describen las clases de cobertura detectadas segun las regiones de clasificacion

4.4.3.1 Leyenda Andes

Bosque (ID:3)

Areas naturales conformadas por una comunidad vegetal dominada elementos arbéreos 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 intervencién se ha
realizado de forma selectiva. Incluye bosques basales y montanos densos de tierra firme, bosques
riparios, algunos arbustales densos y vegetaciéon 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 diferenciacién, los bosques 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 condicién de drenaje. Los diferentes matices que se observan dependen
de la altura de la vegetacion y de la actividad fotosintética de la misma.
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Serrania San Lucas - Antioquia, Afio: 2017, Escala: 5000 m, Coordenadas: -74.2832,7.2931

Figura 33 Respuesta espectral de Bosque enlaregion Andes.

Como se observa en la Figura 33, en la imagen de satélite en combinacion falso color RGB 654
Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5 y 4, se presenta color verde claro con matices de verde oscuro, en una
combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, 5 y 4, se observan de color rojo intenso con
matices oscuros, en verdadero color, se observan tonos verdes oscuros profundos, se pueden
observar tonalidades m-s 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.
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Silvicultura (ID:9)

Plantaciones de vegetacién arbérea con fines de manejo forestal. Se compone de rodales
forestales establecidos mediante la plantacidon durante forestaciones o reforestaciones, para
produccion de madera. Presenta patrén geométrico regular 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), la mayoria de estas plantaciones se encuentran en zonas de laderas con
pendientes suaves a medias, y se caracterizan por tener un dosel uniforme y continuo.

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Plantaciones de eucalipto en Sogamoso - Boyaca, Ai0:2021, Escala: 500 m, Coordenadas -72.87.
W, 5.74563 N

Figura 34 Respuesta espectral de Silvicultura en la region Andes

La respuesta espectral de las plantaciones forestales varian segln la especie analizada y sus
patrones se caracterizan por tener limites claramente definidos, en algunos casos presentan
geometrias rectangulares. Presentan coloraciones intensas de verde con algunos matices de verde
lima en RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5 y 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 visualizan en tonalidades verdes muy oscuras con coloraciones negras
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Formacion 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 (cominmente llamadas turberas). 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 ldamina de agua, como es el caso de lagos
y lagunas andinas en proceso de eutrofizacion (IDEAM,2010). No obstante, esta clase no incluye
las formaciones naturales inundables ubicadas en la Cordillera de los Andes sobre los 2900 msnm
los cuales pertenecen ala clase “Herbazales y arbustales inundables altoandinos” (ID82) detallado
mas adelante.
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Ubicacién: Laguna de Fuquene, Cundinamarca, Afo: 2024, Escala: 1 km,
Coordenadas: -73.74398 W 5.46042N

Figura 35 Respuesta espectral de Formacion Natural no Forestal Inundable en laregion Andes.
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La respuesta espectral de esta cobertura es muy variable. Como se observa en la Figura 35, enla
orilla del cuerpo de agua, 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 rosado intenso, pero también suelen
encontrarse coloraciones pardas a marrén, en im-genes con combinacion RGB 564 Landsat 8 y
RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 destaca por tonos naranja con matices rosa intenso y
verde 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)

Se incluyen herbazales de alta montana, algunos herbazales quemados en transicién y 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 montafa
como formaciones andinas, altoandinas, paramo y bosques de niebla, con poca o ninguna
intervencién antrépica. No obstante, no incluye aquellos herbazales y arbustales ubicados en la
Cordillera de los Andes por encima de los 2900 metros, los cuales hacen parte de la clase de
“Herbazales y arbustales altoandinos” (ID 81) detallada mas adelante.

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 vegetacién de porte
bajo. Las comunidades vegetales incluidas en esta clase, estdn dominadas por elementos
tipicamente herbaceos que biolégicamente corresponden a plantas no lignificadas o apenas
lignificadas, de manera que tiene consistencia blanda en todos sus 6rganos, tanto subterraneos
como epigeos. Las comunidades arbustivas forman un dosel irregular con plantas perennes con
estructura de tallo lefioso o lignificado con alturas entre 0.5 y 5 metros, se encuentran
fuertemente ramificadas en la base y sin copa definida (Parques Nacionales Naturales de
Colombia, 2021). En la regién Andes se concentra la mayor cantidad de paramos de Colombia,
donde destaca el pdramo de Sumapaz, Chingaza, Los Picachos,El Cocuy, entre otros.

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Paramo de Sumapaz - Cundinamarca, Afo: 2021, Escala: 2000 m,
Coordenadas: -74.1828 W, 4.0823 N

Figura 36 Respuesta espectral Otro Tipo de Formacién Natural no Forestal en laregién Andes.

Como se evidencia en la Figura 36, en combinacién falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7,
5y 4, se presenta de color rosado. En una combinacion RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, 5
y 4, se observan tonalidades de color cian a verde palido claro y en zonas de mayor anegamiento
matices de color azul oscuro. En verdadero color, se observa un tono amarillento-marron, esta
cobertura presenta una textura fina a media heterogénea y un patrén asociado a zonas con poca
intervencién antropicay relieves colinados.

Mosaico de Agricultura y/o Pasto (ID:21)

Comprende una asociacion de cultivos y pastos situados en terrenos dedicados principalmente ala
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.
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Venadillo - Tolima, Ano: 2021, Escala: 1000 m, Coordenada: -74.88584, 4.67224

Figura 37 Respuesta Espectral Mosaico de Agricultura y/o Pasto en la region Andes.

Los cultivos transitorios se localizan en dreas ocupadas con cultivos cuyo ciclo vegetativo es menor
aun ano, llegando incluso a ser de sélo unos pocos meses con la caracteristica de que después de la
cosecha es necesario volver a sembrar o plantar para seguir produciendo. Los cultivos
permanentes se relacionan con los territorios dedicados a cultivos cuyo ciclo vegetativo es mayor
a un ano, produciendo varias cosechas sin necesidad de volverse a plantar; se incluyen, cultivos de
herbaceas y cultivos arbustivos (Castellanos, 2010).

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 y zanjas de drenaje. A nivel de firma espectral como se observa en la Figura 37 esta
clase de cobertura presenta en combinacién falso color RGB 654 Landsat 8 y 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 preparacién, cultivos en diferentes estados fenoldgicos y a pastos
respectivamente. En una combinacién RGB 564 Landsat 8 y 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 pequeOos parches. Presenta una textura fina homogénea siguiendo un patrén
geométrico dado por la parcelacion de los predios.

Playas, dunas y bancos de arena (1D: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 vegetacién o estar
cubiertas por una vegetacién escasa de arbustos bajos y dispersos. Se consideran areas donde la
presencia de vegetacién 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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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Magdalena - limites entre Tolima y Cundinamarca, Aio: 2018, Escala: 500 m,
Coordenadas: -74.72068 W, 5.12159 N

Figura 38 Respuesta Espectral de la Formacién Playas, dunas y bancos de arena en la region Andes.

Esta formacion 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 grisadceo y en algunos casos se puede observar tonos azul acero; enla
combinacion de bandas RGB 764 presenta tonos rosados palidos con matices morados opacos y
en algunos casos se visualizan de color rosa durazno o rosa salmén. Adicionalmente, se caracteriza
por tener una 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)

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.
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Ubicacion: Sopé - Cundinamarca, Aio: 2022, Escala: 200 m, Coordenadas: -73.9400 W, 4.9082 N

Figura 39 Respuesta Espectral Infraestructura Urbana en laregiéon Andes.

La infraestructura urbana estd 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.
Como se observa en la Figura 39, en combinacién falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7,
5y 4 se caracteriza por presentar un color violeta fuerte brillante, en combinacién falso color RGB
564 Landsat 8 y 453 Landsat 7, 5 y 4 se caracteriza por presentar un tono azul claro brillante, en
verdadero color se pueden observar matrices de tonos en su mayorla grises, con matices verdesy
marrones, esta cobertura muestra una textura fina a media uniforme, determinada por el tamafioy
densidad de las construcciones, La homogénea distribucién de estas y la red vial le otorgan un
patrén geométrico que se asemeja a una cuadricula.

Otra area sin vegetacion (ID:25)

Esta clase comprende todas aquellas areas que por procesos antropicos se encuentran
desprovistas de algun tipo de vegetaciéon. Dentro de esta clase se incluyen zonas quemadas, areas
de cultivo en preparaciéon o barbecho y los suelos desnudos. Debido a la incorporacién de
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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 combinacion 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.

RGB 65418 RGB 56418 RGB 543 L7
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacién: Bogota D.C., Afo: 2023, Escala: 500 m, Coordenadas: -74.19697W, 4.64473 N

Figura 40 Respuesta Espectral Otras Areas sin Vegetacion en la regién Andes.
Afloramiento rocoso (1D:29)

Corresponde a zonas constituidas por capas de rocas expuestas, donde los procesos de erosiény
precipitaciones han ocasionado la exposicién 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 geolégicas,
generalmente en zonas de laderas abruptas y pendientes pronunciadas formando escarpes y
acantilados.
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Ubicacion: Glican - Boyac3, Ano: 2024, Escala 1000 m, Coordenadas: -72.15791W 6.51145N

Figura 41 Respuesta espectral de Afloramiento rocoso en en la regiéon Andes

La respuesta espectral de esta cobertura, en combinacién falso color RGB 654 Landsat 8 y 543
Landsat 7, 5 y 4 varla 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 grisaceos y de azul egeo. Finalmente, en combinacién RGB
764 L8 RGB se presenta en tonalidades violetas oscuras a lavanda tenues, con matices magenta,
grisaceos y blancuzcos. No tienen un patréon 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 exposicion del suelo. No se diferencia si es industrial, artesanal,
riberefa o ilegal, ademas, se incluyeron piscinas de sedimentacién 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 extraccién de
materiales (arenales,gravilleras,canteras) y zonas destinadas a la explotacion de carbén, oro, entre
otros. Se caracterizan por tener una respuesta espectral similar a la clase 25, debido a la remocién
del suelo para la actividad minera como se evidencia en la Figura 42. 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 combinacién falso color RGB 564 Landsat 8 y 453 Landsat 7, 5 y 4, se pueden observar de igual
manera en tonos azules con tonalidades pasteles, en verdadero color estas zonas se perciben en
tonalidades amarillas opacas, debido a la remocién del suelo para la actividad minera.
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Ubicacién: Mina Nechi - Antioquia, Aio: 2021, Escala: 2000 m, Coordenadas: -74.8447 W, 7.9133 N

Figura 42 Respuesta espectral de Mineria en la regién Andes.
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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 patrén
geométrico regular. La respuesta espectral de esta cobertura en las 3 combinaciones empleadas
presentan coloraciones que van de azules oscuros a negros, y textura homogenea.
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Ubicacién: Municipio de Villavieja, Huila, Afio: 2022, Escala: 1000 m, Coordenadas: -75.1656 W, 3.40665 N

Figura 43 Respuesta espectral de Acuicultura en la region Andes.
Rio, lago u océano (ID:33)

Corresponde a los cuerpos de agua permanentes, intermitentes y estacionales que comprenden
lagos, lagunas, y estanques naturales o artificiales de agua dulce (no salina), embalses y cuerpos de
agua en movimiento, como los rios (Castellanos, 2010). La respuesta espectral de los cuerpos de
agua depende de la carga de particulas en suspension por ende los rios presentan color azul oscuro
debido al contenido de sedimentos y materia organica en una combinacién RGB 654 Landsat 8 y
543 Landsat 7, 5y 4 como se observa en la Figura 44; en una combinacién RGB 564 Landsat 8 y
RGB 453 Landsat 7, 5 y 4 se observan de color rojo oscuro casi negro, en verdadero color, este
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puede variar desde un amarillo opaco en algunos rlos 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.
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Ubicacién: Chaguani - Cundinamarca, Ano: 2022, Escala: 1000 m, Coordenadas: -71.71508 W, 4.98193 N

Figura 44 Respuesta Espectral Rio, Lago u Océano en laregion Andes.
Glaciar y nival (ID:34)

Area de cobertura de masa de hielo permanente y/o nieve constante en zonas de acumulacién 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 superhimedo y nival superhimedo. Se caracterizan por estar
rodeados de afloramiento rocoso y algunas posibles laguna glaciares. En combinacion 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 combinacién RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat
96 7, 5y 4 se visualiza de color fucsia intenso con algunos matices violaceos. Esta cobertura no
tiene un patroén claramente definido y su textura es homogénea de grano fino.

108



RGB 65418 RGB 56418 RGB 543 L7
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4

& ’

Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: El Cocuy - Boyaca, Afo: 2021, Escala: 100 m Coordenada: -72.282054W, 6.515076N

Figura 45 Respuesta espectral de Glaciar y nival en la region Andes
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 comparacién con los cultivos tradicionales, y su
produccion se lleva a cabo a escala industrial. Este monocultivo se desarrolla favorablemente en
suelos volcanicos y arcillas aluviales y marinas de zonas bajas (por debajo de 500 msnm), de buena
permeabilidad y bien drenados (Aguilera, 2002).
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Ubicacion: San José de Cucuta - Norte de Santander, Ano: 2023, Escala: 200 m Coordenada:
-72.390962W, 8.153034N

Figura 46 Respuesta espectral de palma aceitera en la region Andes

Se reconoce por su textura homogénea vy lisa, en la imagen satelital suele detectarse la forma
estrellada de su copa vy las hileras de siembra, ademas de una particular reflectancia en tonos
brillantes para las imagenes Landsat; En la combinacién RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7,
Landsat 5 y Landsat 4 se observan coloraciones verde brillante (casi neén), en RGB 564 Landsat 8
y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, los pixeles son de color vivo con matices naranaja, y
con RGB 764 Landsat 8 y 753 en landsat 7, Landsat 5y Landsat 4 de verde pino (Figura 46).

Area natural sin vegetacion (ID:68)

Esta clase abarca aquellas areas desprovistas de vegetacidon o con escasa cobertura vegetal, originadas
por procesos naturales erosivos o fendmenos naturales, En la regién de Andes, se destacan unidades
como el desierto de la Tatacoa, el canon del chicamocha, y deslizamientos distribuidos a lo largo de la
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region. Se caracteriza por sus tonalidades fucsias, cyan, y rosa respectivamente en las combinaciones
mencionadas en la Figura 47, destacando una textura granulosa debido al relieve de la cobertura.

L Eanata La Canasy.
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Ubicacién: Villavieja, Huila, Afo: 2023, Escala: 5 Km, Coordenadas: -75.1218 W, 3.2784 N.

Figura 47 Respuesta Espectral Area Natural sin Vegetacion en la region Andes
Parques fotovoltaicos (ID 75)

Incluye las areas ocupadas por instalaciones para la generacion de energia solar, caracterizadas por la
presencia de estructuras modulares (paneles solares) organizadas de forma regular, generalmente
sobre superficies planas y despejadas. Estas areas presentan origen antrdpico claramente definido y no
se confunden con otras clases de infraestructura urbana o industrial.

Se reconocen por su patron geométrico regular y tonalidades caracteristicas en las diferentes
combinaciones RGB. En la figura se observan colores magenta en la combinacion RGB 654 Landsat 8 y
RGB 543 Landsat 7, 5 y 4, tonalidades grisaceas o cian en RGB 564 L8 y RGB 453 L7-L5-L4, y tonos
verdosos o azul violdceo en RGB 764 L8 y RGB 753 en Landsat 7, 5 y 4. La textura es homogénea, con
baja variabilidad interna, asociada a la disposiciéon ordenada de los médulos solares.
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Guadalajara de Buga, Valle del Cauca, Aflo: 2023, Escala: 200 m,
Coordenadas: -76.30922 W, 3.93648 N.

Figura 48 Respuesta Espectral Parques fotovoltaicos en la region Andes
Herbazales y arbustales andinos (ID 81)

Cobertura vegetal natural restringida a los Andes ubicada por encima de la linea de bosques, a partir de
los 2.900 m s. n. m., cuya transiciéon depende de las condiciones locales, en especial de factores edaficos
y climaticos. Estd dominada principalmente por especies herbaceas, con una menor proporcién de
arbustos cuya fisonomia y composicion floristica varian ampliamente. Entre las familias vegetales mas
representativas se destacan Poaceae, Asteraceae, Ericaceae, Melastomataceae, Rosaceae vy
Orchidaceae, asi como Cyperaceae, Bromeliaceae y Fabaceae, las cuales aportan a la alta diversidad y
endemismo del ecosistema. Estas comunidades estan adaptadas a condiciones de alta humedad,
nubosidad frecuente, precipitaciones elevadas, radiacién solar directa, bajas temperaturas y suelos
blandos. Constituyen uno de los ecosistemas mas singulares vy, a la vez, mas amenazados por la presion
antrépica.
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Paramo de Chingaza- Cundinamarca, Afo: 2024, Escala: 1 Km, Coordenadas: 73.752 W, 4.529 N

Figura 49 Respuesta Espectral Herbazales y arbustales andinos en la region Andes

Como se evidencia en la Figura 49, en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 9, y RGB 543
Landsat 7, 5y 4, se presenta de color morado a marrén en tonos opacos. En una combinaciéon RGB 564
Landsat 8 y 9, y RGB 453 Landsat 7, 5y 4, se observan tonalidades de color verde palido. En verdadero
color, se observa un tono amarillento-marrén. Presenta una textura heterogéneay un patrén asociado
a zonas con poca intervencién antrépica y afloramientos rocosos y relieves colinados. Finalmente, en la
leyenda de de MapBiomas se representa con un tono verde limén.
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Herbazales y arbustales andinos inundables (ID 82)

Cobertura vegetal natural restringida a los Andes, asociada a sistemas de agua dulce lacustres,
palustres y fluviales, dominada principalmente por especies herbaceas y en menor proporcién por
arbustos. Se desarrolla en planicies aluviales, zonas ripiaras y ambientes pantanosos por encima de los
2.900 msnm. Se caracteriza por vegetacion adaptada a condiciones de alta humedad, nubosidad
frecuente, elevadas precipitaciones, radiacién solar directa, bajas temperaturas y suelos blandos
compuestos en gran medida por musgos y materia organica en descomposicion que conforman
turberas. Incluye ademas especies que cubren parcial o totalmente la ldmina de agua en lagos y lagunas
andinas en proceso de eutrofizacion

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Boyaci, Sierra Nevada del Cocuy. Ano: 2024. Escala: 1 Km.
Coordenadas: 72.2788 W, 6.4769N.

Figura 50 Respuesta Espectral Herbazales y arbustales inundables andinos en la regiéon Andes

Como se evidencia en la Figura 50, en combinacién falso color RGB 654 Landsat 8y 9,y RGB 543
Landsat 7, 5 y 4, se presenta de color morado con zonas de tonalidades mas oscuras en las zonas
de mayor anegamiento. En una combinacién RGB 564 Landsat 8y 9,y RGB 453 Landsat 7,5y 4, se
observan tonalidades de color verde palido. En verdadero color, se observa un tono
amarillento-marrén. Presenta una textura mas fina que las herbazales y arbustales andinos ya que
se ubica en zonas con relieves mas homogéneos y un patrén asociado a zonas con poca
intervencién antrdépica y afloramientos rocosos y relieves colinados.
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4.4.3.2 Leyenda Amazonia

Formacion Forestal (ID:3)

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

Como se mencioné se encuentran otras formas bioldgicas naturales, tales como diferentes
especies de palmay la guadua (Castellanos, 2010).

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Limite Caqueta - Amazonas, Afo: 2023, Escala: 5 Km, Coordenadas: -72.9709 W, -0.1203

Figura 51: Respuesta Espectral Formacion forestal en la regiéon Amazonia.

Las especies que dominan esta cobertura comprenden origenes nativos o foraneos presentes en
areas naturales o seminaturales. Estos bosques en general no han sido intervenidos o su
intervencién ha sido selectiva de tal forma que no se muestra alteracién en su estructura original y
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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.

En general esta cobertura presenta en la imagen de satélite un patréon de continuidad en cuanto a
forma y fisonomia con algunas formaciones arboéreas secundarias regeneradas de manera natural
gue 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 51, en combinacién 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 marron vy violeta, dependiendo del estado sucesional, madurez de la vegetacion 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 presenta de color rojo intenso con matices de color violeta caracteristico de la
vegetacion vigorosa. Presenta una textura que varia de media a gruesa rugosidad dependiendo del
tamano de las copas vy la altura del dosel. Finalmente, en la clasificacién 3 de MapBiomas esta se
representa con tono verde oscuro y se caracteriza por ser la cobertura mas extensa en el territorio
de la Amazonia colombiana (limite RAISG).

Bosque Inundable (ID:6)

Hace referencia a dreas con vegetacion generalmente de tipo arbéreo adyacentes a cuerpos de
agua (loticos) las cuales corresponden principalmente a las vegas de divagacion y llanuras de
desborde con procesos de inundacién periédicos y con adaptaciones particulares a estas
condiciones (Lépez & Rodriguez, 2011) con una duracion de mas de dos meses (Rincon etal,,
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.

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Rio Vaupés - Guaviare, Ailo: 2023, Escala: 2km, Coordenadas: -71.7748 W, 1.1892 N.

Figura 52 Respuesta Espectral Bosque inundable en la region Amazonia.

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 vegetacion 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
evidencias la coloracién de rojos marrones, respuesta espectral similar al del bosque, sin embargo,
su transicién es muy notoria a raiz de que la textura de esta cobertura es fina en comparacion con
la rugosidad de la clase 3 como se evidencia en el ejemplo de la Figura 52. El patron
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 (Rincén et al., 2009).

Silvicultura (ID:9)

Estas coberturas consisten en plantaciones de vegetacion arbérea, generalmente establecidas con
fines comerciales. En este proceso se crean rodales forestales, que se forman mediante plantacién
o siembra durante la forestacion o reforestacion, con el objetivo de producir madera. En las
imagenes de satélite, esta cobertura se distingue por un patron geométrico regular, caracterizado
por arreglos disefiados para facilitar el manejo de arboles, que suelen ser de la misma edad.

RGB 65418-L9 RGB 56418-L9 RGB76418-L9
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Mapiripan - Meta, Ano: 2023, Escala: 500 m, Coordenadas: -72.43987 W, 3.11498 N.

Figura 53 Respuesta Espectral Silvicultura en la region Amazonia.

Para la identificacion de esta clase en falso color RGB 654 Landsat 8y 9,y RGB 543 Landsat 7,5y
4 se observan coloraciones verdes similares a las de bosque; oscuro para plantaciones madurasy
verdes claros intensos con matices de color amarillo en los primeros estadios, en RGB 564 Landsat
8y 9,y RGB 453 Landsat 7, 5 y 4 predominan los colores naranja rojizos, y para la combinacién
RGB 764 Landsat 8 y 9, y RGB 753 en landsat 7, 5 y 4 las plantaciones presentan tonos verdes
oscuro facilmente confundibles con las formaciones boscosas naturales, para su distincién entre
estas clases se recomienda observar el patrén de distribucién, generalmente, las plantaciones
tienen formas regulares a cuadradas.

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 afio en la temporada de lluvias de Abril a Noviembre) pueden estar cubiertos por una
lamina de agua.

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB 543L7-L5-1L4 RGB453L7-L5-14 RGB753L7-L5-14
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Rio Apaporis - limite entre Vaupés y Amazonas, Ano: 2023, Escala: 1km, Coordenadas:
-70.91985W,-0.16152S.

Figura 54 Respuesta Espectral Formacion natural no forestal inundable en la region Amazonia..

De igual forma es posible encontrar algunos individuos arbéreos en forma de parches y areas con
comunidades gregarias como por ejemplo los palmares o “morichales”, dispersos, que en ningun
caso superan el 2%, y que pueden estar rodeados de areas de bosques riparios. (Rincon et al.,
2009).Como se observa en la Figura 54, 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
marron o café con combinaciones naranjas oscuros. En una combinacion 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).

Formacion herbacea (ID:12)

Cobertura natural compuesta en su mayoria por vegetacion de tipo herbacea (gramineas) sobre
tierra firme con presencia de elementos arbéreos y/o arbustivos dispersos o de manera aislada, se
localizan principalmente en dreas con limitaciones edéaficas y clima similar a los suelos de la cuenca
del Orinoco con un rango altitudinal entre los 300 a 800 m.s.n.m.

RGB 65418 RGB 564 L8 RGB 764 L8
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-14 RGB753L7-L5-14
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Rio Vichada - cercania a La Palometa (Cumaribo, Vichada), Afio: 2023, Escala: 2km,
Coordenadas: -69.0575W, 4.4042 N.

Figura 55 Respuesta Espectral Formacion Campestre en la region Amazonia.

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
(Rincén et al., 2009).Como se evidencia en la Figura 55, la respuesta espectral de esta cobertura en
combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, presenta
tonalidades de color fucsia en tonos ocres matices claros de oscuros a claros dependiendo la
estacionalidad (temporadas secas/himedas). 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
composicidn de gramineas naturales. En cuanto a la textura presenta un comportamiento fino con
un patrén dendritico propio de los camellones formados en zonas planas de la Amazonia
colombianay la cuenca del Orinoco. Se caracteriza por circundar bosques de galeria.

Otra 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 estd asociado a los departamentos de
Vaupés y Guainia.
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Cunare - Caquetd, Afo: 2023, Escala: 5km, Coordenadas: -72.7532 W, 0.628 N.

Figura 56 Respuesta Espectral Otraformacion natural no forestal en la region Amazonia.

Esta cobertura se interpreta en la Amazonia de Colombia como vegetacién baja observable sobre
algunos relieves colinados, afloramientos rocosos o algunos tepuyes de baja altitud. Como se
observa en la Figura 56 en la imagen satelital en combinacién falso color RGB 654 Landsat 8 y 543
Landsat 7 y Landsat 5, se observan herbazales o vegetacién abierta baja en color fucsia en tonos
ocres y marrones, similares a los herbazales, su diferenciacion radica en la geoforma, las formas
regulares 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 5 y Landsat 4 se presenta de color cyan. Presenta una
textura heterogénea fina a media con un patrén asociado con relieves colinados, afloramientos
rocosos y suelos con baja profundidad efectiva.

Mosaico de Agricultura y/o Pasto (ID:21)

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

Los cultivos permanentes se relacionan con los territorios dedicados a cultivos cuyo ciclo
vegetativo es mayor a un afo, produciendo varias cosechas sin necesidad de volverse a plantar; se
incluyen: cultivos de herbaceas, cultivos de porte arbustivos como café y cacao y cultivos de porte
arbéreo como los frutales. Cabe mencionar que para esta coleccién se excluye los cultivos de
palma africana, ya que estos se incluyen como clase diferenciada identificado con el cédigo 1D:35,
(Véase Palma aceitera este apartado). Finalmente, se incluyen suelos en preparacién, post cosecha
y algunas quemas. En cuanto a los pastos se incluyen areas dedicadas a pastoreo permanente por
un periodo de dos o mas anos que pueden presentar anegamientos temporales o permanentes
cuando estan ubicadas en zonas bajas o en depresiones del terreno. Una caracteristica de esta
cobertura es que en un alto porcentaje su presencia se debe a la accidn antrépica, referida
especialmente a su plantacién, con la introduccién de especies no nativas principalmente. Cabe
aclarar que esta clase de mosaicos de agricultura y/o pasto se da a raiz de que en algunas zonas los
tamanos de parcelas tanto de agricultura como de pastos generan dificultad en su diferenciacion y
por ende en su clasificacion debido a la resolucion espacial de las imagenes Landsat.

RGB 65418 -L9 RGB 56418-L9 RGB76418-L9
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Planet Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Norcasia - Caquetd, Ano: 2024, Escala: 1km, Coordenadas: -75.49247 W, 1.77444 N.

Figura 57 Respuesta Espectral Mosaico de Agricultura y/o Pasto en la region Amazonia.
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Como se observa en la Figura 57, en combinacién 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. En una combinacién RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5y
Landsat 4 se presenta de color verde mazana, amarillos y naranjas muy claros.

Presenta una textura fina homogénea siguiendo un patrén geométrico dado por la parcelacién 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 viales y la alta densidad de viviendas rurales permiten identificar esta cobertura. Cuando las
areas cubiertas por pastos limpios son abandonadas por periodos largos (seis meses a tres anos,
segun la region) se puede presentar el crecimiento de arbustales y el desarrollo de vegetacién de
sucesiones tempranas que pueden confundirse con otro tipo de formacion natural no forestal o
vegetacion secundaria o en transicién.

Playa, duna o banco de arena (ID:23)

Las playas y dunas naturales se encuentran predominantemente en zonas de inundacién, como las
vegas de los rios, los bancos moéviles o meandros abandonados, y estan caracterizados por suelos
arenosos y pedregosos.

RGB 65418 -L9 RGB 56418-L9 RGB76418-L9
RGB543L7-L5-14 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Rio Ariari - Granada - Meta, Aflo: 2024, Escala: 500m, Coordenadas: -73.73353 W, 3.50406 N.

Figura 58 Respuesta Espectral Playa, duna o banco de arena en la region Amazonia.
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En estas zonas la cobertura vegetal tiende a ser escasa o ausente, presentando variaciones en
forma o tamano a lo largo de la serie temporal, principalmente debido a las dindmicas de
inundacion de los rios. La respuesta espectral de esta clase muestra una notoria similitud en las
tres combinaciones de bandas mostradas en la Figura 58, evidenciando una textura fina y la
ausencia de un patron claramente definido. Especificamente, en la combinacion RGB 654y 764 de
Landsat 8 y 9, asi como en RGB 543 y 753 Landsat 7, 5y 4, se aprecian tonos lilas y rosados en los
bordes del rio. Por otro lado, en RGB 564 Landsat 8y 9,y RGB 453 de Landsat 7, 5 y 4 predominan
los matices azul celeste. Finalmente, en la clasificacién 2 de MapBiomas esta se representa en
color Naranja.

Infraestructura Urbana (ID:24)

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

RGB 65418 -L9 RGB 56418-L9 RGB76418-L9
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Granada - Meta, Ano: 2023, Escala: 500 m, Coordenadas: -73.7076 W, 3.5497 N.

Figura 59 Respuesta Espectral Infraestructura Urbana en la region Amazonia.
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De igual forma se pueden encontrar caserios en medio del bosque 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 59, en combinacion falso
color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 se caracteriza por presentar
color violeta brillante, del mismo modo para la combinacion falso color RGB 564 Landsat 8 y 453
Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 se observa en tonalidades azules claras a blancas. Muestra una
textura fina a media determinada por el tamafno y densidad de las construcciones. La homogénea
distribucién de las construcciones y la red vial le otorgan un patrén geométrico que se asemeja a
una cuadricula.

Otra areasin vegetacion (ID:25)

Comprende aquellos territorios en los cuales la cobertura vegetal no existe o es escasa, compuesta
principalmente por suelos desnudos y quemados, asi como por coberturas arenosas y
afloramientos rocosos (Castellanos, 2010). Incluye zonas arenosas naturales en terrenos
constituidos principalmente por suelos arenosos y pedregosos, por lo general desprovistos de
vegetacion o cubiertos por una vegetacion de arbustal de tipo ralo; en la Amazonia de Colombia se
incluyen ademas suelo expuesto por deforestacion 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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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Vda Calo Blanco - Guaviare, Aio: 2023, Escala: 500m, Coordenadas: -72.3307 W, 3.08676 N.

Figura 60 Respuesta Espectral Otra areas sin vegetacion en la regién Amazonia.

Como se observa en la Figura 60, la respuesta espectral de las otras areas sin vegetacion en la
combinacion 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 es de coloracién fucsia brillante
0 e ocaciones se pueden presentar algunos matices amarillos; en una combinacién RGB 564
Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, se observan de color verde menta o tonos
morados oscuros, con tonalidades azules, en la la combinacién 764 Landsat 8 y 753 Landsat 7,
Landsat 5 y Landsat 4 se puede observar en tonos amarilos palidos o en tonos cafes oscuros con
tonalidades azules, esta cobertura presenta una textura muy fina homogénea y limites
generalmente continuos y homogéneos.

Afloramiento rocoso (ID:29)

Corresponde a zonas constituidas por capas de rocas expuestas, donde los procesos de erosiény
precipitaciones han ocasionado la exposicién 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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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Puerto Inirida - Guainia, Afio: 2023, Escala: 200m, Coordenadas: -67.975284 W, 3.472212 N

Figura 61 Respuesta Espectral Afloramiento rocoso en la regién Amazonia.

Presenta una textura homogéneay su respuesta espectral de esta cobertura, en combinacién falso
color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5 y 4 varia entre tonalidades rosas. Por otro lado, en
combinacion falso color RGB 564 Landsat 8 y 453 Landsat 7, 5 y 4 se visualiza en colores verdes.
Finalmente en combinacion RGB 764 L8 RGB se presenta en tonalidades amarillas.

Mineria (ID:30)

La mineria se encuentra dispersa en medio del 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 clister de dreas mineras en el departamento
de Putumayo.

Como se observa en la Figura 62, en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 9, y RGB 543
Landsat 7, 5y 4 y en una combinacién RGB 564 Landsat 8 y 9, y RGB 432 Landsat 7, 5y 4 se
observa una respuesta espectral de bosque con parches de coloracién Magenta a morados en la
combinacién de rojos y azules en la combinacion de verdes, propios de los suelos desnudos, estas
coberturas se diferencian de las demas debido a que generalmente se encuentra inmerso dentro
del patrén de bosque y con cercania a centros poblados generalmente pequenos, presentan una
textura gruesa heterogénea.
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Planet Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Pana Pana, Guainia, Afio: 2023, Escala: 500 m, Coordenadas:-68.96314 W 1.90199 N

Figura 62 Respuesta Espectral Mineria en la region Amazonia.
Acuicultura (ID:31)

Esta clase incluye todos los cuerpos de agua artificiales destinados a la cria de peces en agua dulce
para consumo. La cobertura se compone de una serie de piscinas adyacentes, que se distinguen
por su patron geométrico regular.

La respuesta espectral de la acuicultura es similar a la de los cuerpos de agua, esta al ser aguas
estancadas tienden a tener una coloracién verde oscura a negra en las imagenes de alta resolucion.
Asi mismo, la coloracion es azul oscura para las diferentes combinaciones de bandas usadas (RGB
654 Landsat 8 y 9, RGB 543 Landsat 7, 5 y 4). Estas conservan un patrén claramente distinguible
asociadas a geometrias casi siempre cuadradas a rectangulares. Para la clasificacién de la colecciéon
3 estatiene una coloracién azul oscura.
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Jbicacion: Via Lejanias - Aguas Claras, Meta. Ano: 2022, Escala: 200 m, Coordenadas: -73.90554 W, 3.47541

Figura 63 Respuesta Espectral de acuicultura en la region Amazonia.
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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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacidn: Rio Caquetd, Aio: 2021, Escala: 1km, Coordenadas: -74.490056 W -0.138241 S

Figura 64 Respuesta Espectral de Rio, lago u océano en la region Amazonia..

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 y cuando
sus cargas de particulas en suspensidon son menores su color varia. En una combinacién RGB 564
Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, la coloracién es la misma en las diferentes
combinaciones de bandas usadas. Muestra una textura muy fina homogénea tal como se evidencia
en la Figura 64 con un patrén de drenaje que sigue los diferentes cursos hidricos en algunos casos
de tipo dendritico.

Palma aceitera (ID:35)

Comprende superficies de cultivos simétricos de Palma de aceite, transitorios o permanentes, en
los cuales los tamanos de parcelas son considerablemente grandes en comparacién a los cultivos
normales, generalmente se realizan en grandes extensiones y su aprovechamiento es en escala
industrial.
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Mapiripan, Meta, Afo: 2021, Escala: 500 m, Coordenadas: -72.08995 W, 2.9255 N.

Figura 65 Respuesta Espectral Palma aceitera en la regién Amazonia.

Como se evidencia en la Figura 65 este cultivo obedece a un claro patrén geométrico regular,
distribuido por lotes el cual es intrincado con vias dentro de la misma formacién que sirven de
redes de acceso para su cuidado y aprovechamiento y su textura es fina y homogénea con un
patrén geométrico dado por la parcelacion de los predios.En combinacién falso color 654 Landsat
8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 y en una combinacién RGB 563 Landsat 8 y RGB 453
Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 se observa una respuesta espectral similar al bosque, de
coloracion verde, estas coberturas se diferencian entre si, por los patrones simétricos en el
mosaico, los grados de intervencion de la zona aledafa y la regularidad de sus limites.

Otra area natural sin vegetacion (ID:68)

Esta clase comprende aquellas areas desprovistas de vegetacidn o con escasa cobertura vegetal,
originadas por procesos naturales erosivos o fenédmenos naturales. En la regién Amazonia, se
utilizé para el mapeo de disturbios naturales (deslizamientos, erosiones hidricas, entre otros), asi
mismo para clasificar algunas zonas con vegetacién escasa en los tepuyes.
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Guainia, Ano: 2022, Escala: 500 m, Coordenadas: -67.51949 W, 3.52939 N.

Figura 66 Respuesta Espectral Otra area natural sin vegetacién en la regién Amazonia.

La respuesta espectral se asemeja a la clase 25, en combinacién falso color RGB 654 Landsat 8y 9,
y RGB 543 Landsat 7, 5 y 4 se observa una tonalidad morado azulado oscuro, mientras en la
combinacion RGB 564 Landsat 8 y 9, y RGB 453 Landsat 7, 5y 4 se pueden observar tonos verdes
mentas palidos y tonalidades amarillentas con matices blanquecinos,Por ultimo, en verdadero
color RGB 764 paralLandsat 8y 9,y RGB 753 en Landsat 7, 5 y 4, los pixeles presentan tonalidades
rosa opacas. En la leyenda Mapbiomas se representa con un tono fucsia intenso como se evidencia
en la Figura 66.

Paneles solares (ID:75)

Incluye todas aquellas areas destinadas a la instalacion de médulos fotovoltaicos capaces de
transformar la luz solar en energia eléctrica. Estos espacios comprenden conjuntos de paneles
solares montados sobre estructuras fijas o con sistemas de seguimiento solar, asi como
subestaciones, redes internas de conexion y otras infraestructuras necesarias para la transmision,
distribucién y gestién de la energia generada. Si bien cominmente abarcan grandes extensiones
—como el Proyecto Corredor del Jaguar, en Guaviare, o el parque solar Dinamarca de
GreenYellow, en el Meta—, también se han identificado instalaciones de menor escala orientadas a
facilitar el acceso a la energia en comunidades aisladas para disminuir la dependencia de
combustibles fosiles.
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: San Juan de Arama - Meta. Ao: 2024, Escala: 500m, Coordenadas: -73.8738, 3.35012

Figura 67 Respuesta Espectral Paneles solares - Amazonia.

Su respuesta espectral es muy distintiva, en combinacién falso color RGB 654 Landsat 8y 9,y RGB 543
Landsat 7, 5 y 4, presenta tonos de color magenta con algunos matices rosa claro. En la combinacién
RGB 564 Landsat 8 y 9, y RGB 453 Landsat 7, 5 y 4 se observan pixeles de color menta en tonos vivos.
Presentan texturas finas homogéneas en patrones geométricos definidos como se evidencia en la
Figura 67 . Finalmente, en la leyenda de MapBiomas esta se representa con color rojo.

Herbazales o arbustales altoandino (ID 81)

Cobertura vegetal natural restringida a los Andes, ubicada por encima de la linea de bosques, a
partir de los 2.900 m s. n. m., cuya transicién depende de las condiciones locales, en especial de
factores edaficos y climaticos. Estd dominada principalmente por especies herbaceas, con una
menor proporciéon de arbustos cuya fisonomia y composicién floristica varian ampliamente. Entre
las familias vegetales mas representativas se destacan Poaceae, Asteraceae, Ericaceae,
Melastomataceae, Rosaceae y Orchidaceae, asi como Cyperaceae, Bromeliaceae y Fabaceae, las
cuales aportan a la alta diversidad y endemismo del ecosistema. Estas comunidades estan
adaptadas a condiciones de alta humedad, nubosidad frecuente, precipitaciones elevadas,
radiacién solar directa, bajas temperaturas y suelos blandos. Constituyen uno de los ecosistemas
mas singularesy, a la vez, mas amenazados por la presién antrépica.
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Paramo sumapaz - Meta, Coordenadas:-74.248694 W, 3.653077 N, Escala: 1 km, Afo: 2024

Figura 68 Respuesta Espectral Herbazales y arbustales altoandinos - Amazonia.

Como se evidencia en la Figura 68, en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 9, y RGB 543
Landsat 7, 5y 4, se presenta de color morado a marrén en tonos opacos. En una combinacién RGB
564 Landsat 8 y 9, y RGB 453 Landsat 7, 5 y 4, se observan tonalidades de color verde pélido. En
verdadero color, se observa un tono amarillento-marrén. Presenta una textura heterogénea y un
patréon asociado a zonas con poca intervencion antrdpica y afloramientos rocosos y relieves
colinados. Finalmente, en la leyenda de de MapBiomas se representa con un tono verde limén.

Herbazales o arbustales inundable altoandino (ID 82)

Cobertura vegetal natural restringida a los Andes, asociada a sistemas de agua dulce lacustres,
palustres y fluviales, dominada principalmente por especies herbaceas y en menor proporcién por
arbustos. Se desarrolla en planicies aluviales, zonas ripiaras y ambientes pantanosos por encima de
los 2.900 msnm. Se caracteriza por vegetacién adaptada a condiciones de alta humedad,
nubosidad frecuente, elevadas precipitaciones, radiacién solar directa, bajas temperaturas y
suelos blandos compuestos en gran medida por musgos y materia organica en descomposicion que
conforman turberas. Incluye ademas especies que cubren parcial o totalmente la ldmina de agua
en lagos y lagunas andinas en proceso de eutrofizacion
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Pasto - Narifio, Coordenadas:-77.11389 W, 1.00599 N, Escala: 500 m, Aio: 2024

Figura 69 Respuesta Espectral Herbazales o arbustales inundable altoandino - Andes.

Como se evidencia en la Figura 69, en combinacién falso color RGB 654 Landsat 8y 9,y RGB 543
Landsat 7, 5 y 4, se presenta de color morado con zonas de tonalidades mas oscuras en las zonas
de mayor anegamiento. En una combinacién RGB 564 Landsat 8y 9,y RGB 453 Landsat 7,5y 4, se
observan tonalidades de color verde palido. En verdadero color, se observa un tono
amarillento-marrén. Presenta una textura mas fina que las herbazales y arbustales andinos ya que
se ubica en zonas con relieves mas homogéneos y un patrén asociado a zonas con poca
intervencién antroépica y afloramientos rocosos y relieves colinados.

4.4.3.3 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
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 regiéon Caribe se pueden encontrar diferentes tipos de bosques segun el
gradiente altitudinal y las condiciones climaticas, como el bosque hiimedo 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 estd sometido a periodos de sequia 'y
temperaturas extremas y presenta una vegetacién caducifolia de tipo espinosa; y los bosques

135



montanos de la Serrania del Perijay la Sierra Nevada de Santa Marta (IDEAM, 2010,IDEAM, IGAC
e Instituto Humboldt, 2017).
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacién:Sierra Nevada de Santa Marta - Magdalena, Ano: 2021, Escala: 2000 m,
Coordenadas: -73.9136W, 10.9809N

Figura 70 Respuesta espectral de la clase Bosque en la regién Caribe.

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 formay fisonomia; Presentan tonos mas oscuros
comparados con algunas formaciones arbdreas secundarias regeneradas de manera natural. En el
caso de los bosques riparios o de galeria el patrén es facilmente distinguible pues bordea los
cursos de agua siguiendo los diferentes patrones de drenaje (dendritico a subdendritico).

En cuanto a las imagenes landsat empleadas, en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543
Landsat 7 ,Landsat 5 y Landsat 4, la clase en cuestion se identifica por tonalidades de color verde
oscuro Yy claro, lo cual, como se menciono anteriormente, depende de su estado sucesional y
madurez. Para la combinacién 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 70). Latextura varia de media a gruesa rugosidad segun la densidad del dosel.
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Manglar (ID:5)

Formacién 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, Pelliciera y Conocarpus. Dada la influencia del agua
salobre, estas formaciones han desarrollado adaptaciones morfoldgicas especiales para sobrevivir
tales como: Raices alargadas y flexibles para colonizar sustratos inestables, estructuras
anatémicas denominadas “lenticelas” en tallos, ramas y raices para el intercambio de gases con la
atmodsfera y estrategias reproductivas como la presencia de semillas que pueden flotar durante
largos periodos de tiempo (Villalba, 2006).
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Ubicacion: Uribia - Guajira, Ano: 2021, Escala: 2000 m Coordenadas: -71.92896W, 12.152619N

Figura 71 Respuesta Espectral de la clase Manglar en la regién Caribe.
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En la parte superior de la Figura 71, se muestran las combinaciénes empleadas para la
identificacion de dicha cobertura, en falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7 ,Landsat 5 y
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 tltimo, en la combinacién
RGB 764 paralL8 y RGB 753 enlandsat 7,5y 4, el manglar refleja a color verde oscuro opaco.

Bosque Inundable (ID:6)

Los bosques inundables son coberturas boscosas que comprenden vegetacién en diferentes
estratos, destacando la formacién de plantas lefosas o arbéreas 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 formacién
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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Ubicacién:Rio Magdalena - Bolivar/Santander, Afo: 2022, Escala: 200 m,
Coordenadas: -73.82262W, 7.76953N

Figura 72 Respuesta Espectral de la clase Bosque Inundable en la regién Caribe.
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En el caribe colombiano, en las coberturas ubicadas detras del manglar, donde el nivel de
inundacién no es tan alto, se pueden encontrar algunas especies de tierra firme que toleran la
inundacioén, asi como palmas, que hacen parte del bosque inundable.Como se observa en la Figura
72 este tipo de coberturas en la combinacién 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 coloraciéon varia entre rojo a marron con
matices de color naranja intenso, diferenciandose de la formacion boscosa por su textura fina, en
comparacion con la rugosidad de la clase 3, por ultimo, en la combinacion RGB 764 Landsat 8 y
RGB 753 enlandsat 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 arbérea establecida en rodales puros mediante la siembra o plantacién para procesos
de forestacion o reforestacién con fines comerciales. En la regién 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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Ubicacién: Zambrano - Magdalena, Escala: 1000 m, Afio: 2021, Coordenadas: -74.88476W, 9.73087N

Figura 73 Respuesta Espectral de la clase Silvicultura en la region Caribe.
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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 5 y Landsat 4 predominan los colores naranja en plantaciones jovénes que se
tornan rojizos al avanzar su edad, finalmente, para la combinacion RGB 764 Landsat 8y RGB 753
en landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 las plantaciones presentan tonos verdes oscuro facilmente
confundibles con las formaciones boscosas naturales, sin embargo, en silvicultura se presentan
texturas mas homogeneas y de menor rugosidad comparadas a las observadas en clase 3 (Figura
73).

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 inundacién, asi como en las madres viejas o rios que cambiaron su cauce.
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Ubicacion: Ciénaga Zurra - Tenerife, Magdalena, Escala: 500 m, Afo: 2022,
Coordenadas: -74.85062W, 9.86896N

Figura 74 Respuesta Espectral de la clase Formacion Natural No Forestal Inundable en la region Caribe.
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También se pueden encontrar en las areas costeras bajas donde la vegetacion se ha adaptado a los
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 74, en la orilla de la cienaga, 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 neon intenso, pero tambien suelen encontrarse coloraciones
pardas a marrén, en imagénes con combinacion 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. Finalizando, 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.

Otra Formacion natural no forestal (ID:13)

Para la regién del Caribe, esta cobertura integra 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 areas que no estan sujetas
a periodos de inundaciones (IDEAM, 2010).

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB 543L7-L5-1L4 RGB453L7-L5-1L4 RGB753L7-L5-1L4
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Ubicacion: Valledupar - Cesar, Escala: 500 m, Afo: 2021, Coordenadas: -73.453367W, 10.846723N

Figura 75 Respuesta Espectral de la clase Otra Formacion Natural No Forestal en la region Caribe.
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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 intervencién antrépica con presencia
de afloramientos rocosos, se caracteriza por texturas finas ligeramente rugosas, especialmente en
zonas escarpadas. Como se observa en la Figura 75, la respuesta espectral de esta cobertura para
la combinaciéon 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 5y Landsat 4 la
tonalidad presentada es verde esmeralda claro con matices azules, finalmente, para la
combinacion RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 en landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 los pixeles
presentan un color amarillo crema.

Mosaico de Agricultura y/o Pasto (ID:21)

En el Caribe la cobertura estd representada principalmente por cultivos transitorios, cultivos
inundables interinos o aledafos 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 la region se asocia principalmente a los cultivos de arroz, maiz, platano, algunas leguminosas y
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 confusién con otras clases. Su caracteristica principal es el patrén
geométrico regular e irregular de un lote (IDEAM,2018).

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Ubicacién: Pivijay - Magdalena, Escala: 500 m, Ano: 2021, Coordenadas: -74.33944N, 10.5776W

Figura 76 Respuesta Espectral de la clase Mosaico de Agricultura y/o Pastos en la regién Caribe.

En general, esta cobertura se caracteriza por patrones geométricos definidos, debido a la
delimitacién de parcelas, con textura lisa homogénea. En combinacién falso color RGB 654
Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5 y 4 se presentan una variedad de tonos que van desde el verde
brillante, rosa claro, morado palido, marrén claro y amarillos verdosos, mientras en combinacién
falso color RGB 564 Landsat 8 y 453 Landsat 7, 5 y 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 la region 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.

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Ubicacion: Aritayén - Via Mayapo, Escala: 200 m, Ano: 2022, Coordenadas: -72.7411N, 11.67078W

Figura 77 Respuesta Espectral de la clase Playas, dunas y bancos de arena en la region Caribe.

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 dispersa y
rala no mayor al 20% o totalmente desprovistos de esta donde forman montafias o dunas, por
Ultimo, en los bancos de arena que se forman en los vestigios de los relictos de bancos méviles y
meandros abandonados.

Su respuesta espectral en las tres combinaciones de bandas mostradas en la Figura 77 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 5 y Landsat 4 se distinguen
algunos tonos lilas y rosa en los bordes, mientras en RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7,
Landsat 5 y Landsat 4 predominan los matices azul celeste. La clase presenta una textura finay no
cuenta con un patrén definido.

Otra area sin vegetacion (ID:25)

Incluye todas las aquellas areas intervenidas de origen antrépico (infraestructura, expansion
urbana o mineria) no mapeadas en sus clases y los suelos desprovistos de vegetacion o escasa
cobertura vegetal.
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Ubicacion: San Onofre - Sucre, Escala: 200 m, Ano: 2013, Coordenadas: -75.56994W, 9.93887N,

Figura 78 Respuesta Espectral de la clase Otra area sin vegetacién en la region Caribe.

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 78, zona que corresponde a una antigua granja de camarones. Respecto a su firma
espectral, se identifica con tonalidades rosa claro a magenta en la imagen superior izquierda que
corresponde a una combinacién 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 5 y Landsat 4, y color crema amarillento para la combinacion RGB 764 Landsat 8 y RGB
753 enlandsat 7, Landsat 5y Landsat 4. Presenta una textura heterogénea.

Infraestructura Urbana (ID:24)

Al igual que en las demas regiones biogeograficas (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 viales y pistas de aterrizaje no convencionales en
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zonas rurales. También se consideran areas periféricas que estan siendo incluidas en un proceso
gradual de urbanizacién hacia fines residenciales y/o zonas industriales.

RGB 56418 RGB 76418
RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacién: Barranquilla - Atlantico, Escala: 2000 m, Afo: 2021, Coordenadas: -72.2377W, 10.4525N

Figura 79 Respuesta Espectral de la clase Infraestructura Urbana en la region Caribe.

Las coberturas que integran esta clase presentan textura heterogénea y una respuesta 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 coloraciones y color crema amarillento para la combinacién RGB 764
Landsat 8y RGB 753 en landsat 7, Landsat 5y Landsat 4.

Afloramiento rocoso (ID:29)

Corresponde a zonas constituidas por capas de rocas expuestas, donde los procesos de erosion
han ocasionado la exposiciéon de la roca madre, con presencia baja o nula de la vegetacion,
generalmente ubicadas en laderas abruptas, de fuerte pendiente, asociadas con glaciares de
montaia, volcanes, fallas y deformaciones geolégicas (IDEAM,2010).
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Ubicacién: Ciénaga - Magdalena, Escala: 1000 m, Afio: 2022, Coordenada: -73.877725W, 10.862282N

Figura 80 Respuesta Espectral de la clase Afloramiento Rocoso en la region Caribe..

De textura ligeramente rugosa, parala combinaciéon RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5
y Landsat 4 mostrada en la Figura 80 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 5y Landsat 4, presentan coloraciones azules con
matices verde claro y café verdoso a amarillo quemado respectivamente.

Mineria (ID:30)

Esta clase alude a las areas donde se extraen o acumulan materiales de la actividad minera a cielo
abierto o mineria fluvial con clara exposicion del suelo, la cual puede ser industrial, artesanal,
riberefa o ilegal. lgualmente, se incluyen éareas dedicadas a la extraccion de materiales
(arenales,gravilleras,canteras) y zonas destinadas a la explotacién de carbdn, 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 econdmicas de los departamentos del Cesar y La Guajira, y en segundo lugar el
ferroniquel.
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Ubicacion: El Cerrején - La Guajira, Escala: 2000 m, Aio: 202, Coordenada: -72.672W, 11.0352N

Figura 81 Respuesta Espectral de |la clase Mineria en laregién Caribe.

Respecto a su identificacion mediante las distintas combinaciones de bandas empleadas durante el
mapeo, las cuales se muestran en la Figura 81, presenta tonos de morado oscuro a violeta claro en
falso color (RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4); coloraciones azul indigo
intenso en RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4, y las RGB 764 Landsat
8; y morado oscuro para RGB 753 en landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4. En las canteras y algunos
sitios destinados a explotacion de oro la respuesta espectral coincide con las descripciones de la
clase 25, diferencidandose de la misma en la imagen satelital por los patrones de explotacion
similares a escalones o caminos y la presencia de “piscinas de mineria”.

Acuicultura (ID:31)

La clase agrupa todos los 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.
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Ubicacion: Cartagena - Bolivar, Escala: 1000 m, Afo: 2022, Coordenada: -75.51583W, 10.12697N

Figura 82 Respuesta espectral de Acuicultura en la region Caribe.

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 oscuro a negro con textura fina homogénea, no obstante, en las areas
destinadas para la acuicultura se distinguen claramente las divisiones entre piscinas.

Planicie de marea hipersalina (ID:32)

Cobertura estacionaria de origen natural caracterizada por una acumulacién 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 encuentra en climas aridos o semiaridos, condiciones que favorecen
su estado activo y junto con su composicidn subsisten microorganismos extremofilos (Torres,
2003).
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Ubicacién: Uribia - La Guajira, Escala: 100 m, Afio: 2021, Coordenada: -71.83909 W, 12.32699 N

Figura 83 Respuesta Espectral de la clase Planicie de marea hipersalina en la region Caribe.

Las planicies de marea hipersalina 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 5 y Landsat 4; fucsia
y morado claro con matices azul claro en la combinacién RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7,
Landsat 5 y Landsat 4, y azul cobalto con algunas zonas de verde grisdceo en RGB 764 Landsat 8;y
para RGB 753 enlandsat 7, Landsat 5y Landsat 4 (Figura 83).

Rio, lago u océano (ID:33)

Comprende toda extension de agua superficial permanente o estacional, que se ha formado
naturalmente o por accién antrépica, generalmente para la produccién 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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Ubicacién: Salamina - Magdalena, Escala: 1000 m, Afo: 2022, , Coordenada: -74.75618 W, 10.56225 N

Figura 84 Respuesta Espectral de la clase Rio, lago u océano en la region Caribe..

Presenta textura lisa y fina, las coloraciones que adquiere la clase en cuestién 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 enlandsat 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 y nival (ID: 34)

Corresponde a areas con cobertura de masa de hielo permanente y/o nieve constante en zonas de
acumulacién y/o ablacion (Serrano & Gonzélez,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 montafiosa, puesto que la pendiente favorece la acumulacion de nieve
(IDEAM,2012).
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Ubicacion: Sierra Nevada de Santa Marta, Escala: 200 m, Afo: 2022, Coordenada: -73.71262W, 10.84418N

Figura 85 Respuesta Espectral de la clase Glaciar y nival en la region Caribe.

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 transicion hacia las zonas aledafias donde
predominan los afloramientos rocosos. En la combinacién 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 85).

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 comparacién con los cultivos tradicionales, y su
produccion se lleva a cabo a escala industrial. Este monocultivo se desarrolla favorablemente en
suelos volcanicos y arcillas aluviales y marinas de zonas bajas (por debajo de 500 msnm), de buena
permeabilidad y bien drenados (Aguilera, 2002).
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Ubicacion: San Alberto - Cesar, Escala: 200 m, Afo: 2022, Coordenada: -73.56295W, 7.72705N

Figura 86 Respuesta Espectral de |la clase Palma Aceitera en la region Caribe.

Se reconoce por su textura homogénea vy lisa, en la imagen satelital suele detectarse la forma
estrellada de su copa vy las hileras de siembra, ademas de una particular reflectancia en tonos
brillantes para las imagenes Landsat; En la combinacién RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7,
Landsat 5 y Landsat 4 se observan coloraciones verde brillante (casi nedn), en RGB 564 Landsat 8
y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, los pixeles son de color vivo con matices naranaja, y
con RGB 764 Landsat 8 y 753 en landsat 7, Landsat 5y Landsat 4 de verde pino (Figura 86).

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 vegetacién
escleréfila de hojas duras y caducifolias. (MEC,2017; IDEAM,2010). Esta clase agrupa los
matorrales semidesérticos de la Guajira dominados por vegetacién de porte bajo, con elementos
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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).

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
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Ubicacion: Uribia - La Guajira, Escala: 1000 m, Ano: 2022, Coordenada: -72.20816W, 11.6424N

Figura 87 Respuesta Espectral de la clase Vegetacion herbacea sobre arena en la regién Caribe..

En falso color, esta cobertura presenta tonalidades lila con matices grises a verdes oscuros, por
otro lado, en la combinacion de bandas RGB 564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, 5y 4,la
respuesta espectral para la clase se caracteriza por tonos marrén a verde jade con matices azul
claro. En ultima instancia, para imagenes configuradas con color verdadero, los pixeles presentan
tonos verde pélido a verde grisaceo. La textura es fina y heterogénea.

Vegetacion herbacea sobre arena (ID:50)

Vegetacién 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
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desarrollan sobre suelos arenosos, la vegetacién suculenta baja con presencia ocasional de
elementos arbdéreos esparcidos, los matorrales abiertos postrados ralos y herbazales con
cubrimiento pobre del suelo (Rangel, 2012).
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Ubicacién: Manaure - La Guajira, Escala: 500 m, Afo: 2022,, Coordenada: -72.49864W, 11.56556N

Figura 88 Respuesta Espectral de la clase Vegetacidon herbacea sobre arena en la regién Caribe..

Presenta una textura fina a media, heterogénea, con algunos pixeles de color blanco dispersos
debido a la reflectancia de los suelos arenosos. En la combinacién RGB 654 Landsat 8 y 543
Landsat 7, 5 y 4 se observan coloraciones rosa palido, tonos azul celeste para RGB 564 Landsat 8 y
RGB 453 Landsat 7, 5y 4,y amarillo pastel y/o amarillo crema en imagenes con RGB 764 Landsat
8y 753 enlandsat 7,Landsat 5y Landsat 4 (Figura 88).

Otra area natural sin vegetacion (ID:68)

Comprende aquellas areas desprovistas de vegetaciéon o con escasa cobertura vegetal, originadas
por procesos naturales erosivos o fenémenos naturales.
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Ubicacion: Via Los Venados Guaimaral - Cesar, Escala: 500 m, Aho: 2021,
Coordenada: -71.83909 W, 12.32699 N

Figura 89 Respuesta Espectral de la clase: otra drea natural sin vegetacién en laregion Caribe.

Presenta una textura fina, homogénea, con pixeles de tonalidades similares agrupados en parches
de areas asociadas a las laderas de las montanas. En la combinacién RGB 654 Landsat 8 y 543
Landsat 7, 5 y 4 se observan coloraciones rosa intenso, con tonos cian para RGB 564 Landsat 8 y
RGB 453 Landsat 7, 5y 4,y en imagenes con RGB 764 Landsat 8 y 753 en landsat 7,Landsat 5y
Landsat 4 su coloracion es principalmente amarrillo muy claro (Figura 89).

Platano y banano (ID 74)

Area dedicada al cultivo intensivo y tecnificado de especies del género Musa, principalmente
banano (Musa spp.), establecido bajo sistemas agricolas de gran escala con fines comerciales. Esta
clase de cobertura representa superficies ocupadas de forma continua por plantaciones perennes,
manejadas de manera especializada y sostenida en el tiempo.

156



RGB 65418 RGB 58418 RGB 76418
RGB 543L7-L5-1L4 RGB453L7-L5-1L4 RGB753L7-L5-1L4

s e ad

Vda: Carretal  camgera

Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacién: Cienaga- Magdalena, Escala: 1000 m, Afo: 2023, Coordenada: -74.1935W, 10.97068N

Figura 90 Respuesta Espectral de la clase: Platano y banano en la region Caribe.

Se reconocen por una alta densidad vegetal, distribucién regular de los cultivos y permanencia de
la cobertura durante varios afnos sin rotacién evidente y tonalidades caracteristicas en las
diferentes combinaciones RGB. En la figura se observan colores magenta en la combinacién RGB
654 Landsat 8 y RGB 543 Landsat 7, 5 y 4, tonalidades intensas rojizas en RGB 564 L8 y RGB 453
L7-L5-L4 tonos verdosos intensos. La textura es homogénea, con baja variabilidad interna,
asociada a la disposicién ordenada de los cultivos (Figura 90).

Parques fotovoltaicos (ID 75)

Incluye las areas ocupadas por instalaciones para la generacién de energia solar, caracterizadas
por la presencia de estructuras modulares (paneles solares) organizadas de forma regular,
generalmente sobre superficies planas y despejadas. Estas areas presentan origen antroépico
claramente definido y no se confunden con otras clases de infraestructura urbana o industrial.
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Ubicacion: Ponedera - Atlantico, Escala: 1000 m, Aio: 2024, Coordenada: -74.80166W, 10.61049N

Figura 91 Respuesta Espectral de la clase: Parques fotovoltaicos en la region Caribe.

Se reconocen por su patrén geométrico regular y tonalidades caracteristicas en las diferentes
combinaciones RGB. En la figura se observan colores magenta en la combinacién RGB 654 Landsat
8 y RGB 543 Landsat 7, 5 y 4, tonalidades grisaceas o cian en RGB 564 L8 y RGB 453 L7-L5-L4,y
tonos verdosos o azul violdceo en RGB 764 L8 y RGB 753 en Landsat 7, 5 y 4. La textura es
homogénea, con baja variabilidad interna, asociada a la disposicién ordenada de los médulos
solares.

4.4.3.4 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
regular de mas de 15 m de altura. En gran parte de la regidn, esta cobertura se encuentra
bordeando las sabanas naturales de la Orinoquia, siguiendo el curso de los rios y de los drenajes
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naturales. Se incluyen los bosques de galeria de tierra firme, bosques densos bajos y
altos,vegetacién secundaria en un estado avanzado sucesioén, donde ya se han recuperado parte de
sus atributos. (IDEAM, 2010,IDEAM, IGAC e Instituto Humboldt, 2017).
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Ubicacion: Cumaribo - Vichada, Aflo: 2023, Escala: 1000m, Coordenadas: -68.3183W, 5.1058 N.

Figura 92 Respuesta Espectral de los bosques en la region Orinoquia.

Esta formacién natural en la combinacion 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 formacién herbacea, en la combinacién 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 visualizacién 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 vegetacién
arbérea de portes mayores a los 3 metros, se caracteriza por establecerse cerca a los cauces de los
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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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Ubicacion: Cumaribo - Vichada, Aio: 2024, Escala: 1000 m, Coordenadas: -68.0095 W, 5.2203 N

Figura 93 Respuesta Espectral de los bosques inundables en la region Orinoquia.

Esta formaciéon natural en la combinaciéon 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 combinacién 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
transicidon 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 93. 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 lared hidrica (Rincon et al., 2009).
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Silvicultura (ID:09)

Son coberturas constituidas por plantaciones de vegetacién arbdrea, realizada por la intervencién
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 forestacién o
reforestacion, para la produccion 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 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.

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicaciéon:Cumaribo - Vichada, Aio: 2023, Escala: 500m, Coordenadas: -70.9799 W, 4.64385 N.

Figura 94 Respuesta Espectral de las plantaciones forestales en laregion Orinoquia.

La reflectancia de este tipo de formacién suele variar dependiendo la etapa en la cual se encuentre
establecida la plantacion 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 formacién (lineas o mallas) y estas se suelen establecer en figuras
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geométricas generalmente rectangulos o cuadrados . En etapas tempranas de la plantacién en la
combinaciéon de bandas RGB 654 se presentan tonalidades verdes tenues, con algunos matices
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 plantacion en la combinacién 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 la formacion forestal con una textura gruesa y 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 inundacion, se localizan
generalmente en zonas bajas, que pueden estar constituidas por zonas de divagacién 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 arbéreos
y/o arbustivos dispersos (IDEAM,2010, Fundacién Gaia Amazonas, 2022).

Esta formacion natural en las combinaciones de bandas RGB 654 presenta tonalidades rosadas
opacas dentro de las cuales se pueden observar tonalidades verdes opacas y cian opaco con tonos
grisaceos y morados no tan intensos, dependiendo el nivel de inundacién de la cobertura, en la
combinaciéon de bandas RGB 564 se presentan tonos verdes aguamarina mas oscuros, con
tonalidades grisaceas y verdes azulados palidos, en la combinacién RGB 764 se observa con tonos
verdes oliva opacos, con matices amarillentas y matices de marrén suave, la textura de esta
formacién suele ser gruesa, y se evidencia la formacién de zonas de acumulacion de agua en las
cuales se observan tonalidades grisdceas y azules tenues.

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB 543L7-L5-14 RGB453L7-L5-14 RGB753L7-L5-1L4
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Ubicacion: Paz de Ariporo, Casanare, Aio: 2023, Escala: 500 m, Coordenadas: -70.4163 W 5.9446 N

Figura 95 Respuesta Espectral Formacion Natural No Forestal Inundable en la region Orinoquia.
Formacion herbacea (ID:12)

Area de tierra firme geomorfolégicamente plana y 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 vegetacidn caracteriza al ecosistema de Sabanay su predominio
indica factores edafoldgicos del area como deficiencia de nutrientes y alta permeabilidad del suelo
que favorece una rapida desecacion en época seca y un lavado del suelo en la época lluviosa.
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Cumaribo, Vichada, Afo: 2022, Escala: 2000 m, Coordenadas: -68.4675 W, 5.2161 N.

Figura 96 Respuesta espectral de Formacion Herbacea en la region Orinoquia.

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 pastoreo y quemas periddicas
de funcién regenerativa de la sabana, estas Ultimas siendo evidencia de la expansién de las
actividades antropdgenas hacia estas areas naturales (Cuatrecasas, 1989). La respuesta espectral
de la formacion 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 combinacién 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 y/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 campestres 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
produccién pecuaria como la ganaderia extensiva.
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Ubicacion: Villavicencio - Meta, Aho: 2024, Escala: 500m, Coordenadas: -73.47174 W, 4.1310 N.

Figura 97 Respuesta Espectral del mosaico de agricultura y/o pasto en la region Orinoquia.

En algunos casos estas labores se van rotando dependiendo de la inundacién que presenten los
herbazales naturales que se encuentran en la regién, por lo tanto es una clase que en algunos
lugares no es estatica y presenta una alta gama de tonos debido a los diferentes estados
fenoldgicos y variadas practicas de manejo.Su caracteristica principal es el patrén geométrico
regular e irregular de un lote. (IDEAM,2018) (ADR,2019).

Dentro de las clases antrépicas esta suele ser la mas 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 combinaciéon 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 inundacion en este tipo de
cultivos, generalmente los pastos tiene una reflectancia de un verde vivo, en algunos casos como
los cultivos de pina esta es de un tono rojo o lila; en la combinacion de bandas RGB 564 estos
suelen tener tonalidades amarillas con algunas mezclas de tonos verde menta, o naranjas suaves,
tambien se presentan tonalidades naranjas o naranja con matices amarillos suaves, el cultivo del
arroz refleja tonos azules en algunos casos tambien con tonalidades moradas, los pastos reflejan
en tonos verde menta muy vivo o amarillos palidos muy claros, tambien se suelen detectar tonos
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rosas 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 o mas suaves, en general esta formacion 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 areas mas pequefas y en zonas rurales ocupan
grandes cantitades de territorio.

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

En la regién de la Orinoquia, las playas y dunas naturales se presentan principalmente en las zonas
de inundacién, en las vegas de los rios, los bancos méviles o meandros abandonados, estos se
componen por suelos arenosos y pedregosos, la cobertura suele no albergar vegetacién o
presentar muy poca, principalmente arbustos pequefios o malezas y 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 dindmicas de inundaciéon de los rios.

Esta formacién 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
combinaciéon RGB 564 presenta tonos azul claro, con azul grisaceo, en algunos casos se puede
observar tonos azul acero; en la combinaciéon de bandas RGB 764 estd 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 a lo 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.
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Rio Casanare - Hato corozal, Casanare, Ano: 2024, Escala: 1000m,
Coordenadas: -71.74183 W, 6.19308 N.

Figura 98 Respuesta Espectral de la Formacién Playas, dunas y bancos de arena en laregion Orinoquia.
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 explotacion 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 urbanizaciéon hacia fines residenciales y/o zonas
industriales,
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Puerto Gaitan - Meta, Ano: 2024, Escala: 500m, Coordenadas: -71.45086 W,3.78272 N.

Figura 99 Respuesta Espectral de la infraestructura enla regién Orinoquia.

Esta formacién antropica en la combinaciéon 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, en la combinacion 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 geometricos representativos como cuadriculas y lineas rectas asociadas a
avenidas y calles, presenta una textura gruesa y poco homogenea, asi como una reflectancia mixta
principalmente en los grandes centros urbanos.

Otra area sin vegetacion (ID:25)

Areas intervenidas de origen antrdpico (infraestructura, expansién urbana o mineria) no
mapeadas en sus clases y suelos desprovistos de vegetacidn o escasa cobertura vegetal. También
se incluyen zonas quemadas y areas de cultivo en preparacion o barbecho.

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Cumaribo - Vichada, Ano: 2023, Escala: 200m, Coordenadas:-69.52735W, 4.92194 N.

Figura 100 Respuesta Espectral de las areas sin vegetacion en la region Orinoquia..

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 combinacién de bandas RGB 764 se encuentran tonos verde
olivo, marrén, caramelo, café oscuro, sepiay coral, la textura de esta cobertura tiende a ser gruesa,
presenta geometrias irregulares y se encuentran en zonas donde hay formacién herbacea o
mosaicos de agricultura y pastos, esta cobertura es muy dindmica 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 (ID:29)

Corresponde a zonas constituidas por capas de rocas expuestas, donde los procesos de erosiény
precipitaciones han ocasionado la exposicién 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 estd asociada con los paisajes de serranias y afloramientos rocosos del Escudo
Guayanés. (IDEAM,2010) (Lopez et al., 2006).
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion:Cumaribo - Vichada, Ano: 2024, Escala: 1000 m, Coordenadas: -67.59041 W, 5.56764 N.

Figura 101 Respuesta Espectral de los afloramientos rocosos en la region Orinoquia..

Esta formacién natural en la composicién de bandas RGB 654 presenta tonalidades fucsia, rosado
claro a rosado fuerte, en la combinacion RGB 564 se observa predominancia en las tonalidades
verdes cian, verde menta y verde muy claro, y para la combinacion 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 alo largo de
todalaserie.

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 o
ilegal, Se incluyen areas dedicadas a la extraccion de materiales (arenales,gravilleras,canteras) y
zonas destinadas a la explotacion de carbén, oro, entre otros (IDEAM,2010); en la regién 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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Ubicacion: Acacias - Meta, Ano: 2024, Escala: 100 m, Coordenadas: -73.78067 W, 4.02660 N.

Figura 102 Respuesta Espectral de las areas de explotacion minera en la region Orinoquia..

Esta formacién antrépica en la combinacién de bandas RGB 654 presenta una mezcla de
tonalidades palo de rosa, fucsia, rosa frances, blanco y matices de morados, enla combinacion de
bandas RGB 564 se observa una mezcla de tonos azul celeste, azul eléctrico, ciany blanco,enla
combinacion de bandas RGB 764, se encuentran mezclas de tonos amarillo limon, amarillo banana,
crema, amarillo pastel, por lo general esta formacion 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 patréon geométrico regular.
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Ubicacion: Villanueva, Casanare, Aio: 2022, Escala: 500 m, Coordenadas: -72.90423 W, 4.79612 N.

Figura 103 Respuesta espectral de Acuicultura en la region Orinoquia.

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 lénticos 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 acciéon antrdpica, generalmente para la produccién de energia y el
abastecimiento de acueductos. Dentro de esta clase se incluyen los rios, lagos, lagunas, embalses,
ciénagas, canales y estanques (IDEAM,2010)
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Ubicacion: Puerto Lopez - Meta, Aiho: 2024, Escala: 1000m, Coordenadas: -73.01369 W, 3.9603 N.

Figura 104 Respuesta Espectral de los rios y lagos en la regién Orinoquia.

Esta cobertura natural se caracteriza por presentar en la combinacion 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 combinacién de bandas RGB 764 se observan tonos azul 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 regulares de palma de aceite (Elaeis guineensis), ya sean transitorios o permanentes,
se desarrollan en parcelas considerablemente grandes en comparacién 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 (Aguilera, 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
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aceitera ha sido de gran importancia llegando a representar hasta el 37% del total nacional (Rojas,
2016)

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion:Mani - Casanare, Ano: 2022, Escala: 500 m, Coordenadas:-72.15985 W, 4.63359 N.

Figura 105 Respuesta Espectral de los cultivos de palma aceitera en la regiéon Orinoquia.

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

Parques fotovoltaicos (ID 75)

Incluye las areas ocupadas por instalaciones para la generacion de energia solar, caracterizadas por la
presencia de estructuras modulares (paneles solares) organizadas de forma regular, generalmente
sobre superficies planas y despejadas. Estas areas presentan origen antrépico claramente definido y no
se confunden con otras clases de infraestructura urbana o industrial.

Se reconocen por su patréon geométrico regular y tonalidades caracteristicas en las diferentes
combinaciones RGB. En la figura se observan colores magenta en la combinacion RGB 654 Landsat 8 y
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RGB 543 Landsat 7, 5 y 4, tonalidades grisaceas o cian en RGB 564 L8 y RGB 453 L7-L5-L4, y tonos
verdosos o azul violdceo en RGB 764 L8 y RGB 753 en Landsat 7, 5 y 4. La textura es homogénea, con
baja variabilidad interna, asociada a la disposicién ordenada de los médulos solares.3

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Tauramena - Casanare, Ano: 2024, Escala: 100 m, Coordenadas: -72.63246 W, 4.433118 N.

Figura 106 Respuesta Espectral de Parques Fotovoltaicos en la regién Orinoquia.

4.4.3.5 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 5 m. Dentro de esta clase
se incluyen los bosques densos de tierra firme, arbustales densos, bosques riparios y de galeria,
vegetacion secundaria alta; ubicados entre las costas del océano pacifico y el flanco occidental de
la cordillera occidental. Debido a la configuracién geografica, climatica y edafica en esta zona es
denominada como la mas biodiversa en el mundo, del mismo modo, seglin estudios de diversidad y
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riqueza, es la segunda region con mas diversidad floristica después de la Amazonia. (Galeano et al.,
1998; Rangel, 2010)

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Rio Sipi, Chocd, Ano: 2022, Escala: 1 km, Coordenadas:-76.67134 W, 4.56063 N.

Figura 107 Respuesta Espectral de Bosque en la regién Pacifico.

Los bosques de la regién presentan caracteristicas marcadas, como vegetacidn 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 conservacién es posible su identificacion a través de la imagen satelital dada su
continuidad en forma y textura, donde se observan tonos mas oscuros comparados con algunas
formaciones arbdéreas secundarias regeneradas de manera natural. En el caso de los bosques
riparios o de galeria el patrén es facilmente distinguible pues bordea los cursos de agua siguiendo
los diferentes patrones de drenaje (dendritico a subdendritico).

En cuanto a las imagenes landsat empleadas, en combinacion falso color RGB 654 Landsat 8 y 543
Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, la clase en cuestion se identifica por tonalidades de color verde
oscuro y claro, lo cual, como se menciono anteriormente, depende de su estado sucesional y
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madurez. Para la combinacion 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 107). La textura varia de media a gruesa rugosidad segln la densidad del dosel.

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 arbdrea de alturas no mayor a 8 metros, su cobertura comprende las especies
gregarias, es decir, crecen agrupadas.

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB 543L7-L5-14 RGB453L7-L5-14 RGB753L7-L5-1L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Rio Patia - Narifno, Afio: 2022, Escala: 5 km, Coordenadas: -78.26470 W, 2.55340 N.

Figura 108 Respuesta Espectral de Manglar en la region Pacifico.

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. Los manglares se
distribuyen desde Juradé Antioquia hasta Tumaco Narifo.
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En la parte superior de la Figura 108, se muestran las combinacidones empleadas para la
identificacion de dicha cobertura, en falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7 ,Landsat 5 y
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
intensidad en la vegetacién vigorosa. Por ultimo, en la combinacién RGB 764 para L8 y RGB 753
enlandsat 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 formaciéon de plantas lefiosas o
arboérea 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 formacién
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 edaficas de alta inundabilidad.

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Rio Atrato, Riosucio - Antioquia, Afio: 2018, Escala: 500 m, Coordenadas: -77.1030 W, 7.4566 N

Figura 109 Respuesta Espectral Bosque Inundable en la regién Pacifico.
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Como se observa en la Figura 109 este tipo de coberturas en la combinacién 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 coloracién
varia entre rojo a marron con matices de color naranja intenso, diferenciandose de la formacion
boscosa por su textura fina, en comparacion con la rugosidad de la clase 3, por ultimo, en la
combinacion RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 en landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 esta clase
presenta tonos verde oscuro a claro.

Silvicultura (ID:9)

Son coberturas constituidas por plantaciones de vegetacion arborea, 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 forestaciéon o
reforestacion, para la produccion de madera (plantaciones comerciales), esta cobertura presenta
en la imagen de satélite un patréon 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).

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 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 5 y Landsat 4 predominan los colores naranja rojizos
y para la combinacion RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 en landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 las
plantaciones presentan tonos verdes oscuro facilmente confundibles con las formaciones
boscosas naturales, para su distincién entre estas clases se recomienda observar el patron de
distribucién, generalmente, las plantaciones tienen formas regulares a cuadradas (Figura 110).

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacién: Chigorodd, Antioquia Aflo: 2021, Escala: 500 m, Coordenadas: -76.65559 W, 3.79894 N.

Figura 110 Respuesta Espectral Silvicultura en la regién Pacifico.

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 cerca a los cuerpos de agua.

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacién: Vigia Del Fuerte, Limites Antioquia - Chocé, Afo: 2014, Escala: 500 m,
Coordenadas: -76.80975W 6.52116 N

Figura 111 Respuesta Espectral Formacion Natural No Forestal Inundable en la region Pacifico.

La respuesta espectral de esta cobertura es muy variable. Como se observa enlaFigura 111,enla
orilla de los rios, 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 neon intenso, pero tambien suelen
encontrarse coloraciones pardas a marrdn, en imagenes con combinacion 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 Gltimo, 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 a cuerpos de agua o
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 arboéreos y/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 pequefo tamafho.
(IDEAM, 2010)
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Necocli, Antioquia, Afio: 2022, Escala: 200 m, Coordenadas: -76.87784 W, 8.54221 N.

Figura 112 Respuesta Espectral Formaciéon Natural No Forestal en la regién Pacifico.

Como se evidencia en la Figura 112, en combinacién 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 8 y RGB 453 Landsat 7, 5 y 4, se observan tonalidades de color cyan a verde palido claro.
Por ultimo, en RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 en Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4, esta cobertura
presenta una tonalidad amarillo ocre con verdes ocres a olivaceos, asi mismo, esta formacion
presenta una textura fina a media heterogénea y un patrén asociado a zonas con poca
intervencién antrdpica y afloramientos rocosos y relieves colinados.

Mosaico de agricultura y/o pasto (ID:21)

En el Pacifico esta cobertura esta representada por cultivos transitorios, permanentes, algunos
mosaicos de pastos, los cuales tienen un patron espacial intrincado por su parcelacion en
pequefos tamanos, dificultando su representacién individual. La agricultura estd asociada
principalmente al cultivo de platano, frutales, cafna, otros de agricultura familiar y a los estados
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vegetativos de cultivos de gran extension como la palma de aceite. Mientras que los pastos se
destinan para actividades pecuarias como la ganaderia y no son de gran extensién. Se encuentran
pastos limpios, enmalezados y en espacios naturales. 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 confusion
con otras clases. Su caracteristica principal es el patrén geométrico regular e irregular de un lote.
(IDEAM,2018) (Gobernacién Valle del Cauca, 2013)

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 76418
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: El Charco, Narifo Ano: 2021, Escala: 1000 m Coordenadas: -78.06164 W, 2.33824N

Figura 113 Respuesta Espectral de Mosaico de agriculturay pastos en la regién Pacifico.

En la Figura 113, se observa la combinacién falso color RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7,5y 4,
qgue presenta de colores rosados palidos a fucsia en tonos opacos. En una combinacién RGB 564
Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, 5 y 4, se observan tonalidades de color verde palido claro. Por
Gltimo, 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 formacién
presenta una textura fina a media heterogénea y un patrén asociado a zonas con alta intervencién
antropica.
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Playas, dunas y bancos de arena (ID:23)

Esta cobertura corresponde a los vestigios de los relictos de los bancos méviles y meandros
abandonados en proporciones escasas, la mayor concentracién se establece en las playas o zonas
costeras, donde se aprecia mejor esta cobertura, en este caso la vegetacion es escasa. Esta
cobertura estd compuesta por coberturas arenosas a rocosas con vegetacién dispersa no mayor al
20% de la cobertura a nula.

RGB 654 L8 RGB 564 L8 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

———
RS o
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Ubicacion: Orpua, desembocadura del rio Orpua Chocé - Chocd, Afo: 2021, Escala: 200 m,
Coordenadas:-77.39234, 5.30003 N

Figura 114 Respuesta Espectral de Playas, dunas y bancos de arena en la region Pacifico.

Su respuesta espectral en las tres combinaciones de bandas mostradas en la Figura 114 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 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 5 y Landsat 4 predominan los matices azul celeste, an la combinacién RGB 764 Landsat 8
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y RGB 753 en Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 se aprecian colores hacia los rosas ocres. La clase
presenta una textura finay no cuenta con un patrén definido.

Infraestructura Urbana (ID:24)

Al igual que en las demas regiones biogeograficas (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 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.

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4
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Ubicacion: Quibdé, Chocd Afio: 2022, Escala: 2km, Coordenadas: -76.655850 W, 5.687135 N.

Figura 115 Respuesta Espectral Infraestructura Urbana en la region Pacifico.

También se consideran dreas periféricas que estan siendo incluidas en un proceso gradual de
urbanizacién hacia fines residenciales y/o zonas industriales. Las coberturas que integran esta
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clase presenta una respuesta espectral caracterizada por tonos morado lavanda a lila para la
combinaciéon 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 combinacién 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, expansién urbana o mineria) no

mapeadas en sus clases y suelos desprovistos de vegetacién o escasa cobertura vegetal. También
se incluyen zonas quemadas y areas de cultivo en preparacion o barbecho.
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Ubicacion: Novita - Chocd, Afio: 2022, Escala: 500 m, Coordenadas: -76.624 W, 5.68766 N

Figura 116 Respuesta espectral de otras areas sin vegetacion en la regiéon Pacifico..

Para la combinacion RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 mostrada en la
Figura 116 se evidencian una respuesta espectral de color violeta a morado para areas sin
vegetacion, con texturas liegramente rugosas, por su parte, las imagenes configuradas como RGB
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564 Landsat 8 y RGB 453 Landsat 7, Landsat 5y Landsat 4,y las RGB 764 Landsat 8y RGB 753 en
landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, presentan coloraciones azules con matices morados y cafe
verdoso a amarillo quemado respectivamente.

Afloramiento rocoso (ID:29)

Corresponde a zonas constituidas por capas de rocas expuestas, donde los procesos de erosion
han ocasionado la exposiciéon de la roca madre, con presencia baja o nula de la vegetacion,
generalmente ubicadas en laderas abruptas, de fuerte pendiente, asociadas con glaciares de
montafa, volcanes, fallas y deformaciones geolégicas. (IDEAM,2010)

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
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Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Isla Malpelo - Pacifico, Aho: 2022, Escala: 2km, Coordenadas: -81.60734 W, 4.00279 N.

Figura 117 Respuesta Espectral de Afloramiento Rocoso en la regién Pacifico.

Para la combinacion RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 mostrada en la
Figura 117 se evidencian una respuesta espectral de color violeta para los afloramientos, con

texturas liegramente rugosas, por su parte, las imagenes configuradas como RGB 564 Landsat 8y
RGB 453 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4, y las RGB 764 Landsat 8 y RGB 753 en landsat 7,
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Landsat 5 y Landsat 4, presentan coloraciones azules con matices verde claro y cafe verdoso a
amarillo quemado respectivamente.

Mineria (ID:30)

Comprende areas donde se extraen o acumulan materiales de la actividad minera a cielo abierto o
mineria fluvial con clara exposicion del suelo. No se diferencia si es industrial, artesanal, riberefia o
ilegal, Se incluyen areas dedicadas a la extraccion de materiales (arenales,gravilleras,canteras) y
zonas destinadas a la explotacién de carbén, oro, entre otros, por ejemplo, las imagenes de
referencia corresponde a las extracciones de oro. (IDEAM et al., 2017) .
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Ubicacion: Medio Atrato -Chocé Ano: 2014, Escala: 1 km, Coordenadas: -76.60303 W, 6.05301 N.

Figura 118 Respuesta Espectral Mineria en la region Pacifico.

Para la combinacién RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, Landsat 5 y Landsat 4 mostrada en la
Figura 118 se evidencian una respuesta espectral de color violeta a morado, con texturas rugosas
y planas, patrones de forma indefinidos, ya que esta actividad principalmente se encuentra en las
riveras 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 5 y Landsat 4, presentan coloraciones azules con
morado y cafe verdoso a amarillo qguemado respectivamente.
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Acuicultura (ID:31)

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

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Municipio de Tumaco, Narino, Aio: 2021, Escala: 200 m, Coordenadas: -78.6804 W, 1.69697 N.

Figura 119 Respuesta espectral de Acuicultura en la region Pacifico.

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
combinacion RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5 y 4 como se observa en la Figura 119; enuna
combinaciéon 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 algunos rios arcillosos a
tonos azules oscuros, y negros azulados, las RGB 764 Landsat 8y RGB 753 en landsat 7, Landsat
5 y Landsat 4, presenta tonos azules a azules oscuro. Esta cobertura se diferencia de los otros
cuerpos de agua debido a su tamafo y las formas definidas, generalmente se encuentran cerca a
cuerpos de agua o zonas inundables.

Rio, lago u océano (ID:33)
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Comprende toda extensidon de agua superficial permanente o estacional, que se ha formado
naturalmente o por accién antrépica, generalmente para la produccién de energia y el
abastecimiento de acueductos. Dentro de esta clase se incluyen los rios, lagos, lagunas, océanos,
embalses, ciénagas, canales y 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.

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB 543L7-L5-14 RGB453L7-L5-14 RGB753L7-L5-1L4

5
i

Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Santa Barbara - Narifio, Aio: 2021, Escala: 1 km, Coordenada: -78.0597 W, 2.5725 N

Figura 120 Respuesta espectral de Rio, Lago u Océano en la regién Pacifico..

La respuesta espectral de los cuerpos de agua depende de la carga de particulas en suspension por
ende los rios presentan color azul oscuro debido al contenido de sedimentos y materia organica en
una combinacién RGB 654 Landsat 8 y 543 Landsat 7, 5 y 4 como se observa en la Figura 120; en
una combinacién RGB 564 Landsat 8 y 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 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 patrén de drenaje que sigue los diferentes cursos hidricos en algunos casos de
tipo dendritico.

Palma aceitera (ID:35)

Esta cobertura se caracteriza por la presencia de extensas areas de cultivo con plantaciones
simétricas y regulares de palma de aceite (Elaeis guineensis), ya sean transitorios o permanentes,
se desarrollan en parcelas considerablemente grandes en comparacién 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 (Aguilera, 2002). En la
regién Pacifico estos cultivos se concentran principalmente en el sur, especificamente en el
departamento de Nariio en la zonas circundantes a Tumaco; y también menor medida en el norte,
en laregidon Uraba Antioqueno.

RGB 65418 RGB 56418 RGB 76418
RGB543L7-L5-L4 RGB453L7-L5-L4 RGB753L7-L5-L4

} 3 'Hf} __-:,-

Google Earth Paisaje MapBiomas

Ubicacion: Chigorodd - Antioquia, Afo: 2021, Escala: 5000m, Coordenadas: -76.6049 W, 7.4906 N.

Figura 121 Respuesta Espectral de los cultivos de palma aceitera en la region Pacifico.

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

4.4.4 Random forest

Random Forest es un método de clasificacion no paramétrico ampliamente utilizado en
inteligencia artificial (IA) y aprendizaje automatico (machine learning), basado en un enfoque de
aprendizaje supervisado (Chen & Ishwaran, 2012; Merino & Chacoén, 2017). Forma parte del
conjunto de clasificadores de machine learning integrados en la plataforma de geomatica Google
Earth Engine (GEE).

El algoritmo funciona mediante la construccion y combinacion de multiples arboles de decision,
generados a partir de datos de entrenamiento. En cada nodo de un arbol, se selecciona
aleatoriamente un subconjunto de variables predictoras y se determina la division 6ptima para
separar los datos (Cutler et al., 2012; Merino & Chacén, 2017). Posteriormente, cada arbol emite
una “votacion” para clasificar un elemento, y la clase final se asigna por mayoria de votos. En el caso
de imagenes satelitales, esto implica que a cada pixel se le asigna la clase mas votada. Este
esquemade combinaciéndeclasificadores (ensemble learning) hademostrado alcanzar altos niveles
de exactitud y robustez, incluso en escenarios con alta variabilidad y ruido en los datos (Tumer &
Ghosh, 1996).

Para su correcta configuracién, el usuario debe definir pardmetros clave como el nimero de
arboles (nTrees), el nimero de variables aleatorias consideradas por nodo (mTry) y el conjunto de
variables predictoras de entrada. En este estudio, durante la generacién de la tercera coleccién, el
numero de arboles por regién oscilé entre 50 y 80, siendo 60 el valor mas frecuente. Las variables
empleadas (item 4.2, Tabla 6) provienen de mosaicos anuales de mediana y de datos de
entrenamiento, generados a partir de pixeles estables en una ventana temporal que abarca de
1985 a 2024.

Tabla 10 NUimero de arboles de decision empleados por regiones de clasificacién.

Clasificacion final

Arboles de decisién Nuamero de regiones
empleados por region de clasificacion

50 21
60 62
65 8
70 42
75 21
80 1

Total 155
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4.4.5 Colecta de muestras

El proceso metodolégico para la clasificacién de las coberturas de la tierra comienza con la
claridad de la variabilidad espectral de cada una de las clases definida en el apartado 4.2 Variables
de clasificacion (Feature space), con el fin de direccionar correctamente la toma de muestras de
entrenamiento, la cual hace referencia alos pixeles que se mantuvieron estables en la misma clase
durante toda la serie temporal de la Coleccion anterior (de 1985 al 2023), es decir, su respuesta
espectral corresponde a la misma cobertura durante la serie temporal completa. Para ello, el
algoritmo identificd a partir del area seleccionada los pixeles estables. Asi mismo, 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 ubicaciéon de cada uno de ellos
sirvieron de insumo para entrenar el clasificador Random Forest.

Opcionalmente, el intérprete podia excluir clases que considerara poco estables en el tiempo y que
generan ruido en la clasificacién inicial. También tenia la opcién de incluir clases para el sorteo de
puntos en pixeles estables o de modificar manualmente las muestras para excluir o afadir
ubicaciones segln su estabilidad a lo largo de la serie temporal.

Esta evaluacién se realiza comparando la respuesta espectral de un mismo pixel en todos los
mosaicos de la serie que contaban con informacion para ese pixel. De este modo, se obtenia una
guia para la toma de muestras complementarias a través de una ventana multitemporal, lo que
permitia enriquecer y refinar el algoritmo para lograr una clasificacion mas precisa. Este proceso
se implementé utilizando las herramientas de creacion de geometrias en Google Earth Engine y
mediante la técnica PIAO (Photo Interpretation Assisté par Ordinateur), que consiste en
interpretar y capturar los aspectos de interés por parte del profesional, en este caso las cobertura
en laregién de clasificacion.

4.4.6 Temas transversales

Dada la complejidad de identificar e interpretar ciertos tipos de cobertura, se establecieron
grupos de trabajo especificos para mapear estas clases de manera transversal al mapa general,
desarrollando metodologias adaptadas segun las necesidades. Los temas transversales para la
coleccién 3 de coberturas de Colombia incluyeron: Bosque inundable (ID = 6), Formacion Natural
No Forestal Inundable (ID = 11), Infraestructura urbana (ID = 24), Mineria (ID = 30), Glaciar y nival
(ID = 34) y Manglar (ID = 5). La descripcion y las claves de interpretacion de estas clases se
abordan en secciones anteriores relacionadas con la leyenda. Asimismo, los filtros mencionados en
la metodologia se ajustaron seglin la clase de interés en cada transversal. Al finalizar, la
informacién generada se consolidé en el mapa final mediante reglas de integracion.

Adicionalmente, para profundizar en cada uno de los temas transversales, se incluye un apéndice
de soporte a este documento que permite explorar por transversal en mayor detalle.
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4.5 Post-clasificacion

Luego de haber tomado las muestras complementarias para entrenar el algoritmo de clasificacién,
la metodologia permite hacer una edicion automatica de las inconsistencias que persisten como
consecuencia de las sombras remanentes de nubes, falta de informaciéon por vacios en los
mosaicos (Landsat) y pixeles dispersos sobre la imagen (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.
Gapfill.

Filtro de frecuencias.

N .

Los filtros se aplicaron en un orden diferente de acuerdo a las necesidades y condiciones de cada
region segun el criterio de los intérpretes como se registra en la Tabla 10. A continuacién se
describe el funcionamiento de cada uno de los filtros que se utilizaron.

4.5.1 Filtro 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 afio a afio y la falta o distorsion de informacién en un mosaico. En
este sentido, se utilizan 3 de filtros dentro del filtro temporal, entre ellos los de afio intermedio,
primer y ultimo ano, explicados a continuacion.

4.5.1.1 Ao intermedio

El filtro se ejecuta teniendo en cuenta el primer y ultimo pixel de la serie temporal, cambiando la
clasificacién de los pixeles ubicados en los afios intermedios a los clasificados en los extremos de |a
serie temporal (1986-2024). En la parte inferior de la Figura 122, se puede observar que para la
regla de 3 afios se tiene un pixel clasificado como bosque (en verde) en los afios t1y t3,y parat2 se
presenta una transicion hacia la clase de mosaico de agricultura y/o pasto (en beige) lo cual es un
comportamiento ecosistémico poco probable, 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 temporalesde 4y 5
afos, como se explica en la Figura 122. Es importante aclarar que para los afios de inicio y fin del
periodo analizado en este caso 1985 y 2024, no se aplica la regla de aino intermedio debido a que
no existen anos para comparar.
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Regla de 3 anos Regla de 4 afos Regla de 5 afos

Clasificacion Filtrado Clasificacion Filtrado Clasificacion Filtrado

N

No aplica para primer y dltimos 3 afios evaluados (1985,2022,2023,2024)

Figura 122 Filtro Temporal

4.4.1.2 Primer y ultimo ano

La regla de primer afo corrige inconsistencias de la serie temporal debido a falta de informacion
para el afo de 1985. El ejemplo muestra una transicion de areas de mosaico de agricultura y/o
pasto a bosque en los afos subsiguientes, fenébmeno poco probable en las zonas evaluadas (Figura
123).

La regla de ultimo afno corrige el pixel mal clasificado al final de la serie temporal (2024) por
cambios abruptos como el mencionado anteriormente, en la Figura 123, 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 y/o pasto homogeneizando la
serie.

Regla del primer ano Regla del ultimo ano

Clasificacion Filtrado Clasificacion Filtrado
. AN /
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Figura 123 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 estd susceptible a someterse a este filtro, el
intérprete evalla las clases a las que es conveniente la aplicacion, 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 y/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 afos, esto ocurre principalmente en anos
intermedios, cuando una serie de afos se encuentra estable pero en otros periodos especificos no.

4.5.2 Filtro Espacial

El filtro espacial es una funcién ejecutada para el realce de imagenes, que mejora el brillo y
contraste de estas mediante la correccién 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 124, en
la imagen de entrada se clasifican 3 pixeles aislados como agua, 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 y/o pasto.

—

Figura 124 Filtro Espacial

4.5.3 Gap Fill (Relleno de vacios)

El objetivo del filtro Gap fill es rellenar los espacios vacios que tienen los mosaicos por falta de
informacion en la ventana temporal definida. Este filtro surge de gran utilidad debido alafaltade
imagenes de buena calidad para algunos anos y/o en algunas regiones ya que, como se menciond
en el capitulo 4.1 Mosaicos Landsat, se presentan casos en los que varios afos consecutivos no
tienen imagenes disponibles o presentan vacios por exclusiéon de nubosidad en la imagen. Para ello,
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el algoritmo definido identifica las zonas donde no existe informacién en los mosaicos y con base
en la serie temporal el algoritmo llena estos vacios con datos del afio anterior hasta que haya
disponibilidad como se muestra en la Figura 125.

Es de resaltar que para este filtro es necesario corroborar la informacién de la serie temporal
anterior al afo 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 125 Filtro de Relleno de Vacios (Gap Fill).

En la anterior figura se explica el proceso que se hace pixel a pixel para rellenar aquellos que no
cuentan con datos. Para el caso expuesto no se encuentra informacion en 1990 por lo que se llena
el dato con el del afio inmediatamente anterior, es decir, 1989. En este orden de ideas, los datos de
los afios 1997, 2011, 2012 y 2018 se encuentran rellenados con la informacién de los aifos
anteriores.

Cabe destacar que aunque este filtro ayuda a estabilizar en cierta medida los vacios de
informacién tiene como consecuencia que no mapea los cambios que ocurrieron en los anos donde
se aplicé el filtro y se veran reflejados solo hasta el préoximo afo donde se tenga nuevamente
informacién. De esta manera puede afectar el mapeo de los cambios de cobertura o de
deforestacién en aquellas zonas donde se haga el relleno de datos. Este efecto se presentd en
mayor medida en el periodo 1992 a 1995 donde el archivo de datos landsat no tiene informacion.

4.5.4 Filtro de frecuencia

El filtro analiza la secuencia de imagenes clasificadas para cada pixel y determina qué clase de
cobertura aparece con mayor frecuencia durante los afos intermedios, dejando por fuera el
primer y ultimo ano de la serie. Esta exclusién evita que cambios aislados alteren la interpretacién
de la tendencia. Si la clase mas frecuente supera un valor minimo definido (umbral) por el
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intérprete, el pixel se asigna a esa clase. 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
aplicacion. La Figura 126 ejemplifica el resultado de la aplicacion del filtro de frecuencias.
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Figura 126. Filtro de Frecuencias

4.5.5 Orden de Aplicacién de Filtros

En cada una de las regiones de clasificacion se aplicaron una serie de filtros que permitieron llegar
a la clasificacion final. El orden de aplicacién de los filtros fue determinado por cada intérpretey se
puede observar en la Tabla 11 donde FT corresponde a filtro temporal, GP gap fill, FE filtro
espacial y FF filtro de frecuencia.

Tabla 11. Aplicacién jerarquica de filtros post clasificaciéon

Regidn Regidn de clasificacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

30101 GP FT FF FE FF FF
30102 FE FT GP FF FE
30103 FE GP FT FF FE
30104 FE GP FT FF FE
30105 GP FF FF FT FE FT FE
Andes 30106 FT FF GP FE
30107 GP FT FF FE
30108 FE GP FT FF FF FE
30302 FE FT GP FF FF FF FE
30303 FE GP FT FF FE
30304 GP FF FT FF FE FF FF

198



Regién Regidn de clasificacion 1 2 3 4 5 6 7 10
30305 FF GP FT FF FF FF FE
30306 GP FT FF FF FE
30308 FE FT GP FF FF FE
30309 FE FT GP FF FF FF FE
30310 FE GP FT FF FE
30311 FE GP FT FF FF FF FE
30312 GP FT FF FF FF FF FE
30313 FE FT GP FF FT FE
30314 FE GP FT FF FE
30316 FE GP FF FT FE
30317 FE FT GP FF FF FE
30318 FT GP FF FF FE
30319 GP FT FE FF FT FE
30320 GP FT FF FF FE
30401 FT GP FF FE
30402 FE GP FT FF FF FF FE
30403 FE FT GP FF FF FE
30404 GP FE FT FF FT FE
30405 GP FT FF FE
30406 FE GP FT FF FE
30407 FE GP FT FF FE
30408 GP FF FT FF FE
30409 FE GP FT FF
30410 FE GP FT FF FE
30411 GP FT FF FF FE FF FE
30412 FE FT GP FF FT FF FE
30413 FE GP FT FF FE
30414 FE GP FT FF FF FE
30415 FE FT GP FF FF FF FE
30416 FF GP FT FF FT FE
30417 FE FT GP FF FE
30418 FE FT GP FF FE
30419 GP FT FF FF FE
30420 GP FE FF FE
30421 GP FT FE FF FF FF
30422 GP FT FT FE
30423 GP FT FE FT
30424 GP FT FE
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Regién Regidn de clasificacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
30425 GP FT FF FE
30426 GP FT FF FE
30427 GP FE FF FT FT FE
30428 GP FT FF FE FT FF FT FT FE
30429 GP FT FF FE
30430 GP FT FE
30458 GP FF FT FE
30459 GP FT FE
30460 GP FT FT FE
30461 GP FT FE
30464 GP FT FF FE FT FE
30465 GP FT FE
30466 GP FT FF FE
30201 GP FF FE FT FF FE FF
30202 GP FE FT FF FE FF FF FE
30203 GP FE FT FF FE
30204 FE FT FT FF FF GP FF FE FF
30205 FE GP FF FT FF FE FF
30206 GP FF FE FT FT
30207 GP FF FE FT
30208 GP FF FF FF FE FT FT FT FT
30209 GP FT FE
30210 GP FT FT FF FF FE FF FF
30211 FE FT GP FT FF FT FE FF
30212 FE GP FT FT FF FE

Amazonia 30213 FE GP FT FT FE
30214 FE GP FT FT
30215 FE GP FT FT FE FF FF FE FF
30216 FT GP FT FT FE FF
30217 FE FT GP FT FE FF
30218 FE FT GP FT FF FE FF FF FF
30219 FE GP FT FT FF FF FE
30220 FE GP FT FT FF FE FF
30221 FE FT FT GP FF FF FE
30222 GP FT FE
30223 GP FT FF FE FF FF
30224 GP FT FF FF FE
30225 FE FE FT FT GP FF FF FF
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Regién Regidn de clasificacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
30226 GP FT FT FF FF FF FE FF FF
30227 GP FT FT FF FF FT FE
30228 GP FT FF FF FF FE
30229 GP FT FF FF FE FF
30230 GP FT FF FF FT FT FE
30231 FE FE FT FT GP FT FF FF
30232 FE FE GP FT FT FF FF FT FF FF
30233 GP FF FF FF FF GP FT FE
30234 GP FT FF FT FF FF FE G
30235 GP FT FT FE FF FF FF FE FF
30236 FE GP FT FT FE FF
30237 GP FT FF FF FF FT FF FE
30431 GP FT FF FE
30432 GP FT FF FE
30433 GP FT FE FE
30434 GP FE FT FF
30435 FT FE GP FT FF FE
30436 FT GP FF FT FE
30437 GP FT FT FE
30438 GP FT FF FT FT FE
30439 GP FT FF FE
30440 GP FT FF FE
30441 GP FT FF FT FE
30442 GP FT FT FE

Caribe 30443 GP FT FF FT FE
30444 GP FT FF FF FE
30445 GP FT FT FE
30446 GP FF FF FE
30447 GP FT FF FF FT FE
30448 GP FT FF FE
30449 GP FT FF FE
30450 GP FT FF FT FE
30451 GP FT FF FE
30452 GP FT FE FE
30453 GP FT FF FE
30454 GP FT FT FE
30455 FT GP FF FF FE
30456 FT FF GP FT FT FE
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Regién Regidn de clasificacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

30457 FT GP FT FE FF FT FE
30462 FT GP FT FF FE
30469 GP FT FF FE
30470 FT GP FF FE
30471 GP FT FF FE
30472 GP FT FF FF FF FE FF
30473 GP FE FT FF FF FF
30474 GP FT FE FF FT FF
30475 GP FT FF FE
Orinoquia 30476 GP FT FF FT FE
30477 GP FT FE
30478 GP FF FE FT FT
30479 GP FF FF FF FT FE
30480 GP FE FF FT FE
30481 GP FF FT FE FE
30482 FE FT FT GP FF FF FF FF
30483 GP FE FT FF FF FT FF FF FF
30484 GP FF FF FE FT FT
30485 FE FT GP FT FF FF
30486 FE FT FF FT GP FF FE
30487 GP FF FE FT FE FT
30488 GP FF FF FT FT FE
30489 GP FF FE FT FT FF
Pacifico 30490 GP FF FT FF FE
30491 GP FF FE FT FE
30492 GP FT FF FE FT FE
30493 GP FT FT FF FF FF FE
30494 FE FT FT FF GP FF FE
30495 GP FF FE FT FE
30496 GP FF FE FF FT FF FT

4.6. Integracion

A partir de las clasificaciones anuales por region, generadas mediante la metodologia general, y de
las capas binarias transversales, se llevd a cabo un proceso de integracién para obtener una
coleccién de 40 mapas anuales. Este procedimiento incluyé la definicién de un conjunto de reglas y

202



jerarquias de prioridad entre clases, con el objetivo de resolver superposiciones y conflictos de
asignacién. Dichas reglas establecen, por ejemplo, la priorizacién de coberturas permanentes
como cuerpos de agua o bosques sobre coberturas secundarias o de uso temporal, asegurando asi
la coherencia tematica y la consistencia temporal de los datos. El resultado fue un conjunto
unificado de mapas de coberturas correspondiente a la Coleccién 3.0 de Colombia, tal como se

detallaenlaTabla 12.

Tabla 12. Jerarquias para integracion

Colecciéon 3 ID Capa Prevalencia ID Colombia

Glaciar y nival 34 Transversal 1
Afloramiento rocoso 29 General 2
Planicie de marea hipersalina 32 General 3
Mineria 30 Transversal 4

Banano 74 General 5

Paneles solares 75 General 6
Infraestructura Urbana 24  Transversal 7
Silvicultura 9 General 8

Area natural sin vegetacion 68 General 9
Playas dunas o bancos de arena 23 General 10
Rio, lago u océano 33 General 11
Palma aceitera 35 General 12
Acuicultura 31 General 13
Mosaico de agricultura o pasto 21 General 14
Otra areasin vegetacioén 25 General 15
Herbazal o arbustal inundable altoandino 82 General 16
FNNF inundable 11 Transversal 17

FNNF inundable 11 General 18
Herbazal o arbustal altoandino 81 General 19
Otra FNNF 13 General 20
Formacién herbacea 12 General 21
Manglar 5 Transversal 22

Bosque inundable 6 Transversal 23
Bosque inundable 6 General 24
Bosque 3 General 25

Formacion lefosa sobre arena 49 General 26
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Formacioén herbacea sobre arena 50 General 27

Nota: la prevalencia presentada en la siguiente tabla corresponde a la prevalencia general, sin embargo, de
acuerdo a las particularidades de cada regién algunas cambiaron la prevalencia de las clases)
*FNNF hace referencia a formacidn natural no forestal

La columna ID representa el identificador de cada clase dentro del mapa; la columna de
prevalencia es el orden o jerarquia de cada una de las clases en el mapa, es decir, para el caso de la
coleccién 3.0 de colombia se definié que la clase 34 “Glaciar y nival”’ y 30 “Mineria” deben estar
por encima de las demds en el proceso de integracién para evitar sobreposiciéon con otras clases
previniendo asi la pérdida de informacién. De igual manera, se crearon dos excepciones en las
cuales el orden de priorizacién de las clase inundables (5,6,11) quedan priorizadas sobre las clases
mosaico de agricultura y pastos (21), y otra area sin vegetacion (25), en la segunda, el orden de
priorizacion de bosque inundable (6) estd por encima de la formacién herbacea (12) y otra FNNF
(13). Finalmente, la columna capa hace referencia si la clase proviene del mapa general o del mapa
transversal. 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 formacion natural no forestal inundable. (Ver detalles en los ATBD de cada tema).
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Figura 127. Integracién de la clasificacién multitemporal Colombia Coleccién 3.0.

5.Estadisticas y plataforma

Teniendo como referencia los mapas de clasificacién de coberturas anuales, cobertura y uso
integrados generados para la serie de 40 afos (1985-2024) se generan los datos estadisticos
anuales y zonales de las diferentes clases mapeadas teniendo como referencia y unidad de analisis
espacial para el calculo de estadisticas las siguientes capas:

Area Natural Protegida Departamental
Area Natural Protegida Nacional
Biomas Pais

Bosque Seco

Complejo Glaciar
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Consejos Comunitarios
Cuencas Hidrograficas nivel 1
Cuencas Hidrograficas nivel 2
Cuencas Hidrograficas nivel 3
Departamento

Glaciares Colombia

Limite CAR

Municipio

Pais

Paramos

RAMSAR

Regiones

Reservas Forestales Ley Segunda
Resguardo Indigena

Zonas reserva Campesina

Cabe aclarar que las regiones de analisis tienen una definicién distinta a las regiones de
clasificacion mostradas en la Figura 27, y ademas, conllevan areas de interés como los valles
interandinos las cuales se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13. Areas de regiones de andlisis

Area Area Area Origen
Region V\\/I\:a ct;)sl\?lirli:th(/)lr - SR‘C_FGA Unico Nacfi;onal Porcentaje
(km2)* sinusoidal(km2)** 12 (km2)***
Amazonia 460.399,09 458.756,58 456.894,60 39,69%
Andes 297.810,96 294.358,77 293.157,28 25,67%
Caribe 118.813,37 115.107,53 114.566,37 10,24%
Caribe Insular 82,67 78,94 79,63 0,01%
Buffer Caribe 3.147,96 3.027,98 3.018,37 0,27%
Pacifico 67.532,50 66.794,48 66.787,60 5,82%
Buffer Pacifico 3.288,61 3.254,53 3.257,10 0,28%
Pacifico Insular 14,96 14,88 14,92 0,00%
Orinoquia 173.756,96 172.003,79 171.324,55 14,98%
Valles Interandinos 35.276,72 34.831,93 34.663,11 3,04%
Total nacional sin buffer 1.153.687,24 1.141.946,90 1.137.488,07 100,00%
Total nacional con buffer ~ 1.160.123,82 1.148.229,42 1.143.763,53 100,00%

Nota: De izquierda a derecha, dreas calculadas con: Google Earth Engine empleando la funcién
ee.lImage.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 area de
buffer generado para mapeo de coberturas dindmicas en limites costeras.
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6Validacion

El andlisis de exactitud es un método para evaluar la calidad de los mapas. Es realizado por una
institucion externa a los autores o intérpretes de la clasificacién y proporciona informacién sobre
la exactitud general del mapa, asi como los errores de omisién y comision para cada categoria
clasificada.En este caso, el andlisis de exactitud se realizé muestreando los mapas; La poblacion (es
decir, la cantidad total de pixeles) se dividié en dos dominios: Colombia dentro y 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 realizé6 un muestreo aleatorio estratificado proporcional de una etapa. La
estratificaciéon se definié por la divisién en seis niveles de pendiente. Dentro de cada estrato, se
realizé un muestreo aleatorio simple de las unidades primarias de muestreo (pixeles).Los resultados
del andlisis de exactitud mostraron que los mapas eran precisos en general. En general, el andlisis
deexactitud proporciond evidenciade que los mapas eran de buena calidad. Esta informacion es util
paralos usuarios de los mapas, ya que les permite confiar en la exactitud de los datos.

A continuacion se muestra la férmula para el calculo del tamano muestral para cada dominio:

2
Nzypq

n =max

)

pq (N—l)E2+szq

Donde n es el tamano de la muestra; N es el total de puntos; E es el maximo margen de error; p =
1-q es la proporcion a estimar(para fuera de RAISG, se usé la proporcion maxima de 0,25);y zes el
factor de la distribucién normal estandarizada correspondiente al nivel de confianza ajustado 1-g
calculado mediante la correccién 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).

Tres intérpretes independientes clasificaron cada muestra anualmente desde 1985 hasta 2024. En
este estudio, se considero la clase con mas votos en cada observacioén. 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 afo evaluado, el
intérprete tuvo acceso a dos imagenes Landsat (composicion SWIR-NIR-RED). También se
presentd informacion auxiliar, como coordenadas y regién. Los intérpretes también tenian la
posibilidad de visualizar imagenes en alta resolucién espacial desde el software Google Earth Pro.
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7. Aplicaciones

La aplicacion de los datos de Mapbiomas Colombia puede incluir varios dmbitos 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 resolucion
permite entender dindmicas como la transicién de coberturas, uso del suelo, pérdidas y ganancias
de bosques, expansiéon urbana, dindmicas mineras, hidricas, riesgos naturales, planificaciéon
territorial, gestién de areas protegidas, entre otros.

Asimismo, estos datos al contemplar un periodo de 40 afios (1985-2024) tienen potencial para
complementar estudios de impacto ambiental, estimacion de gases de efecto invernadero, cambio
climatico, deglaciacién y aumento de la deforestacion en las diferentes regiones de Colombia; asi
como el andlisis de politicas publicas y de planificacién que se han generado dentro de este
periodo, como la ejecucién de planes de ordenamiento territorial local y regional, la definicién de
areas protegidas, la construccion 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 generacién de informacion geoespacial multitemporal sobre coberturas de la tierra y uso del
suelo permite comprender el estado de los bosques y ecosistemas estratégicos en el pais como
base para establecer mecanismos orientados a la planificacién del territorio y la conservaciéon de la
biodiversidad. En este sentido, la produccién de la coleccion 3.0 de mapas de coberturas de la
tierra para la totalidad del territorio colombiano durante el periodo comprendido entre los afos
1985 a 2024 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 dinamismo y 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 implementacion de
machine learning ha mejorado la eficiencia en el mapeo, la confiabilidad de los resultados y la
velocidad de procesamiento; el uso de la plataforma Google Earth Engine es idéneo para el
procesamiento de grandes voliUmenes 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 uso y cobertura del suelo. Durante la ejecucion de esta metodologia para la produccién de la
informacion geoespacial referida, se conté con la colaboracién de un equipo multidisciplinario, lo
cual favorece la consolidacion de un enfoque mas integral.

208



A partir de los diversos desafios que se presentaron en la coleccién anterior, se realizaron algunos
ajustes y/o mejoras en la leyenda y a nivel metodolégico. En primer lugar, para la presente
coleccién se realizdé una re-delimitacién en las regiones de clasificacién debido a la presencia
simultdnea de determinadas clases en algunas zonas que generaban confusién durante la
clasificacion dada la similitud en su respuesta espectral; Las muestras estables sorteadas para
entrenar el algoritmo se obtuvieron con base en la clasificacién de la coleccién 2.0 de Mapbiomas
Colombia permitiendo una mayor exactitud en el entrenamiento; Se evidencié una mejora en la
optimizaciéndelosscriptsempleadostantoparael mapageneralcomoenlosdistintos transversales;
Se incluyd el mapeo de dos coberturas para las zonas altas: herbazales o arbustales altoandinos (ID
81) y herbazales o arbustales inundables altoandinos (ID 82); En las zonas bajas del caribe se
incluyé el mapeo de las coberturas de uso en las cuales se presenta el cultivo de banano (ID 74) y en
todo el territorio colombiano se incluye la clase 75, la cual corresponde a parques fotovoltaicos o
paneles solares.

A nivel metodoldgico se procedié a la parametrizacién completa de los mosaicos satelitales
correspondientes a la Coleccién 3.0 para todo el territorio nacional, empleando el Sistema
Mundial de Referencia (WRS), estandar utilizado por la mision Landsat para la organizacion
sistematica de las imagenes. Se optd por abandonar el sistema nacional de hojas cartograficas
(1:500.000) para la region de la amazonia, con el propdsito de homogeneizar las transiciones
espaciales en las zonas limitrofes entre la region amazonica (RAISG), y el resto del territorio
nacional. Esta decision metodolégica permitié mitigar discontinuidades abruptas en las
reflectancias espectrales de las coberturas del suelo y optimizar la cantidad de imagenes
necesarias para el mapeo en la Amazonia colombiana.

Para el procesamiento de los mosaicos se implementd un médulo de correccién topografica que
integra variables geomorfolégicas y de iluminacién, tales como pendiente del terreno, dngulo de
incidencia solar y azimut solar. Esta correcciéon tiene como objetivo principal minimizar la omisién
y sobreestimacion en la clasificacién de coberturas, problematica particularmente relevante en
areasdealtapendientecomolasregionesmontanosasdelacordilleraandina,dondela variabilidaden
lareflectanciadebidoalatopografiaafectabalaexactituddecolecciones anteriores.

Finalmente,se aborddé la mejora cualitativa de los mosaicos priorizando, en esta version, la exactitud
en la deteccién de zonas de uso antrdpico en transiciéon con coberturas naturales. Mientras que las
colecciones previas priorizaron la cobertura completa de todas las clases, la presente estrategia
implicé una reduccion relativa en la calidad general de los mosaicos, compensada por una mejora
significativa en la delimitacion y caracterizacién de dichas zonas de uso. Finalmente, para las
proximas colecciones, se aspira perfeccionar la metodologia, esto incluye un nivel de detalle mas
especifico en la leyenda, mayor exactitud en el mapeo y la integracién de nuevas tecnologias y
herramientas de teledeteccidn que contribuyan a la generacién de productos de mayor calidad
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9. Apéndices

Apéndice 1 - Transversal de glaciar y nival
Apéndice 2 - Transversal de mineria

Apéndice 3 - Transversal de infraestructura
Apéndice 4 - Transversal de cobertura inundable
Apéndice 5 - Transversal de manglar
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sistema nacional d:’ Parques Nacionales Naturales de Cartografia de referencia de las Unidades Biogeograficas (Provincias y TECNICA- MAPA
. X Colombia Distritos), y los Biomas Terrestres de Colombia a escala 1:100.000 _CONDICION-
areas protegidas en
Colombia (Base de UNIDADES-
datos aeografica a ECOBIOGEQGRAFICAS
coclat 100 0001 -CONTINENTALES-Y-
e SINAP-EN-
COLOMBIA.pdf
Copernicus Global Buchhorn, M. ; Lesiv, M. ; Tsendbazar, El mapa dindmico de cobertura terrestre con una resolucién de 100 m (CGLS- https://lcviewer.vito
p N. - E. ; Herold, M. ; Bertels, L. y LC100) proporciona un esquema primario de cobertura terrestre. Ademas de N — GEOVISOR

Land Cover Layers:

Smets, B

estas clases discretas, el producto también incluye capas de campo continuas

be/2015
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CGLS-LC100 para todas las clases basicas de cobertura del suelo que brindan estimaciones
Collection 3. proporcionales de vegetacién/cobertura del suelo para los tipos de cobertura
del suelo. P.gj. fraccion de cobertura de cultivos, fraccion de cobertura de
pasto.
DETECTION AND
CHARACTERIZATIO Este estudio presenta un método que combina un mapa tematico de
N OF COLOMBIAN - ) . - o
WETLANDS: humedales con datos de teledeteccion y estaciones hidrometeoroldgicas para https://isprs-
. . . caracterizar los humedales colombianos. Se integraron datos espaciales sobre archives.copernicus.o
Integrating International Society for - . -
. formas de terreno, suelos y vegetacion, complementados con datos derivados rg/articles/XL-7-
geospatial data Photogrammetry and Remote ; . e . - Documento
with remote Sensing (ISPRS) de sensores activos y pasivos. Se utiliz6 un mapa de frecuencia de W3/375/2015/isprsarc
sensin derived inundaciones basado en andlisis de series temporales de datos de ALOS hives-XL-7-W3-375-
9 PALSAR (2007-2010) y perfiles de NDVI de MODIS (2007-2012) para analizar 2015.pdf
data. USING ALOS dindmicas temporales
PALSAR AND MODIS P ’
IMAGERY
Conjunto de datos que muestra la distribucion global de los bosques de
The UN Environment Programme manglares, derivados de imagenes satelitales de observacion de la tierra. El
Distribucion Global . gramr conjunto de datos se cre¢ utilizando datos de Global Land Survey ( GLS )y el https://data.unep-
World  Conservation  Monitoring : . . GEOVISOR
de Manglares USGS. archivo Landsat. Se interpretaron aproximadamente 1000 escenas Landsat wcmc.org/datasets/4
Centre (UNEP-WCMC) o o i SRR gy L
utilizando técnicas hibridas de clasificacién de imagenes digitales
supervisadas y no supervisadas. Véase Giri et al. (2011) para méas detalles.
Gobernacion de Guainia, WWF
Diversidad Colombia, Corporacién para el https://wwflac.awsas
biolégica y cultural Desarrollo Sostenible del Norte y el Antecedentes historicos y resultados de dos expediciones histéricas sets.panda.org/downl Documento
del departamento Oriente Amazdnico - CDA & Instituto realizadas en los rios Guaviare (marzo 2021)y Guainia (Octubre 2021). oads/qguainia_final_we
de Guainia. Amazonico de  Investigaciones b.pdf
Cientificas SINCHI
Ecosistemas Mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia, escala
continentales 1:100.000 version 2.1 elaborado a partir de informacion base corresponde a: a) http://www.siac.gov.
. ' IDEAM clasificacion climatica de Caldas Lang del IDEAM b) Mapa de geopedologia del co/catalogo-de- SHAPE
marinos y costeros . .
. IGAC c) Mapa de cobertura de la tierra del IDEAM, et al d) Mapa de unidades mapas
de Colombia. 2017 s
bidticas generado por el IAvH.
El Bosque Seco
Troplca! eln Izano, C., Gonzalez, R., Gonzalez, M. Mas de cuarenta investigadores de mas de 20 instituciones contribuyeron a
Colombia. Bogota, . ) . L . N .
. F., Castro-Lima, F., Lépez, R., estelibrosobre elestado del conocimiento, fragmentacion, y restauracion del https://repository.hu
D.C., Colombia: ) . . - o
Instituto de Rodriguez, N., ... Toro, J. L. (2014). bosque seco en Colombia. Aunque quedaron fuera algunos investigadores mboldt.org.co/entitie
Las plantas de los bosques secos de importantes, el libro invita a todos los interesados en continuar el trabajo en s/publication/5afc67e Documento

Investigacion de
Recursos
Biolagicos
Alexander von
Humboldt (IAvH).

Colombia. En C. Pizano & R. Gonzalez
(Eds.), El bosque seco tropical en
Colombia(pp. 49-93).

este ecosistema clave para la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en
areas secas de Colombia. La relevancia ecoldgica de estos ecosistemas
apenas comienza a ser comprendida.

3-9887-43a8-8b37-
da0d7e358302
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EL CANAL  DEL https://www.banrep.g
DIQUE Y SU Banco de la Republica (2006). EL ov co./sites/d.efault/f.il
SUBREGION: ~ CANAL DEL DIQUE Y SUSUBREGION: EIl documento presenta las principales caracteristicas fisicas, econdmicas y es}publicaciones/arc Documento
UNA ECONOMIA UNA ECONOMIA BASADA EN LA demograficas asociadas alazona del canal del dique. hivos/DTSER-
BASADA EN LA RIQUEZAHIDRICA. 72_%28VE%29.0df
_% 629.p
RIQUEZA HIDRICA
El producto WorldCover 10m de la Agencia Espacial Europea(ESA) proporciona
un mapa global de cobertura terrestre con una resolucion de 10 m basado en
ESA  WorldCover . . datos de Sentinel-1y Sentinel-2. El producto WorldCover viene con 11clasesde https://esa-
10m. 2020-2021. ESA(Agencia Espacial Europea) cobertura terrestre, alineado con el Sistema de Clasificacion de Cobertura worldcover.org/en GEOVISOR
Terrestre de la ONU-FAO, y ha sido generado en el marco del proyecto ESA
WorldCover.
https://livingatlas.arc
. . gis.com/landcoverexp
e e e o ot eTste LULD) sl 50 b imaptnter s
Use Land Cover ESRI Ty - ) P - . . 137%2C11.137%2C11& GEOQVISOR
. utilizando la resolucion mas alta y con datos satelitales disponibles — ;
from Sentinel-2. Ublicamente de la Agencia Espacial Europea e slepalinexie
P 9 P pea. nt=2017%2C20228yea
r=2022
Este documento propone una estrategia parafomentar el desarrollo integral en
la region del Catatumbo, Norte de Santander, basada en un diagnéstico
regional y alineada con los pilares del Plan Nacional de Desarrollo, Prosperidad
. " . . i, L . e https://corponor.gov.
Estrategia de "Consejo Nacional de Politica para Todos. La estrategia incluye acciones especificas para aumentar el -
. . . . - . ) ) . co/publica_recursos/
desarrollo integral Economica y  Social. (2013). crecimiento econdémico, mejorar la igualdad de oportunidades, reducir la
i . . : ) . POBLACION_VULNER Documento
de la region del Estrategiadedesarrollointegraldela pobreza, y promover la paz y la sequridad. Ademas, se enfoca en acciones
. S . C ABLE/Conpes_3739_d
Catatumbo region del Catatumbo. transversales para la sostenibilidad ambiental y el fortalecimiento e_2013.0df
institucional. Para implementar la estrategia, es crucial la colaboracion activa ecoo.ndl
del Departamento y los municipios para coordinar esfuerzos financieros,
administrativosy logisticos.
Estudio . Este estudio analizé la ocupacion territorial de los cultivos de cana de azucar
. Vela Fonseca, A. L., & Rodriguez . .
multitemporal del R . en Palmira (Valle del Cauca) en relacion con las normas del Plan de
. o Lugo, D. A. Estudio multitemporal del < . .
cultivo de cana de . - X Ordenamiento Territorial (POT)adoptado mediante el Acuerdo 109 de 2001y sus .
. cultivo de cana de azucar en el e - P ) . https://repository.ust
azucar en el - - modificaciones durante 14 anos. Utilizando teledeteccién y sistemas de
. municipio de Palmira de acuerdo al . . o e o : . a.edu.co/handle/11634 Documento
municipio de . .. informacion geografica, se cuantifico el area cultivada alo largo del tiempo. La —
. plan de ordenamiento territorial . L . . AR ) . . 12351?show=full
Palmira de acuerdo . . interpretacion de imagenes satelitales requirié ajustar geometria, radiometria
2001-2014 (Doctoral dissertation, R R . L. X .
al plan de y textura, aplicando un mejoramiento de contraste para distinguir el cultivo de

ordenamiento

Universidad Santo Tomas).

cafa de azlcar de otras coberturas circundantes.
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territorial 2001-
2014
Estudio regional
continental . de Acercamiento a la composicion, estructura y funcion de la artropofauna, https://repositorio.un
zonas homogéneas - . N . . I
UNAL vegetacion y aspectos limnologicos en varios ecosistemas del municipio San al.edu.co/handle/unal Documento
en el Departamento - -
. José del Guaviare. /12213
del Guaviare, San
José Del Guaviare.
Estud'w. tecn_lco, , . , Este documento tiene como objetivo principal visibilizar las caracteristicas Universidad de
econdmico, socialy Sanchez Pulido, H. A., Hernandez . . L . . . -
. . bidticas, fisicas y socioeconomicas del entorno del Paramo El Almorzadero en Pamplona & Instituto
ambiental del Peérez, N. J., Gauta, J., Gendler, A, . . Ry
. . Norte de Santander, con el fin de apoyar la toma de decisiones para su de Investigacion de
Complejo de Reyes Camargo, S. J., Gualdron » L P o
. s conservacion. Se destacan los servicios ecosistémicos, como el Recursos Biologicos
Paramos Guerrero, C. A., ... Acevedo Rincon, A. S . : :
T - abastecimiento de agua y alimentos, y los conflictos asociados al uso de Alexander von
Almorzadero en A.(n.d.). Estudio técnico, econémico, . o . P . .
L . : . recursos. Se identificaron dos regiones biofisicas influenciadas por la Humboldt. (2015). Documento
jurisdiccion de la social y ambiental del Complejo de - . . . L .
. ] - .~ Orinoquia y los Andes, y se analizaron 37 microcuencas. Los municipios de Caracterizacion _ del
Corporacion Paramos Almorzadero enjurisdiccién ; o . . . - -
. . - ] estudio son Chitaga, Labateca y Santo Domingo de Silos. El estudio complejo paramo
Autonoma Regional de la Corporacion  Autonoma - . . - . )
. . socioeconomico se realiz6 mediante encuestas y entrevistas en areas con Almorzadero, Norte de
de la Frontera Regional de la Frontera Nororiental . ) ; . e
. mayor porcentaje de paramo, apoyado por informacion cartografica de Santander. Informe
Nororiental (Corponor). . S .
diversas instituciones. Técnico.
(Corponor)
Evolucion
multitemporal de la .
L . s . . ) . . http://www.siac.gov.
superficie glaciar Andlisis multitemporal del cambio del area de cobertura glaciar sobre la Sierra
. IDEAM co/catalogo-de- SHAPE
de la Sierra Nevada Nevada de Santa Marta. mapas
de Santa Marta mapas
1850-2017.
Evolucion
multitemporal de la .
L . s . . ) . . http://www.siac.gov.
superficie glaciar Andlisis multitemporal del cambio del area de cobertura glaciar sobre la Sierra
. IDEAM co/catalogo-de- SHAPE
de la Sierra Nevada Nevada del Cocuy. mapas
del Cocuy 1850- mapas
2016.
Evolucion
multitemporal de la .
L . . s . . , . . http://www.siac.gov.
superficie glaciar Analisis multitemporal del cambio del area de cobertura glaciar sobre el Volcan
. IDEAM co/catalogo-de- SHAPE
del Volcan Nevado Nevado de Santa Isabel. mapas
de Santa Isabel de mapas
1850-2016.
Evolucion
multitemporal de la s . . ) . . http://www.siac.qgov.
superficie  glaciar IDEAM Analisis multitemporal del cambio del area de cobertura glaciar sobre el Volcan co/catalogo-de- SHAPE

del Volcan Nevado
del Huila 1850-2016.

Nevado del Huila.

mapas
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Evolucion
multitemporal de la . . . ) . . http://www.siac.qgov.
superficie  glaciar IDEAM Analisis multltgmporaldelcamblo del area de cobertura glaciar sobre el Volcan co/catalogo-de- SHAPE
) Nevado del Ruiz . corcartalogo-de-
del Volcan Nevado mapas
del Ruiz 1850-2016
Evolucion
multitemporal de la Rt/ /Www.Siac.dov
superficie glaciar Analisis multitemporal del cambio del area de cobertura glaciar sobre el Volcan L ° -QOV.
) IDEAM . co/catalogo-de- SHAPE
del Volcan Nevado Nevado del Tolima . mapas
del Tolima de 1850- mapas
2016.
La Divisién de Evaluacion de la Produccion Internacional (IPAD, por sus siglas hitps://ipad.fas.usda,
- . . . ; S gov/cropexplorer/cha
eninglés)del Servicio Agricola Exterior (FAS, por sus siglas en inglés) del USDA N
L . . . rt.aspx?regionid=nsa&
se encarga de evaluar las condiciones de los cultivos a nivel global y de estimar T - )
o - - - : ftypeid=47&fattributei
la superficie, el rendimiento y la produccién de cereales, semillas oleaginosas -~ o
Explorador de algodon. La principal mision de IPAD es proporcionar una evaluacién objetiva d=1&fctypeid=47afcat
- USDA yaigocon. -a principal fmision ¢ prop @ 0P tributeid=18&cntryid=C ~ GEOVISOR
cultivos y precisa de la produccion agricola mundial y de las condiciones que impactan o
- ; : ) - OL&startdate=5%2f1
la seqguridad alimentaria en todo el planeta. Los analistas regionales emplean _
- - - . e - %2f2024&enddate=10
teledeteccion y sistemas de informacion geografica (SIG) para recopilar 3 S -
. y . Sc, - - %2£31%2f2024&natio
informacion de mercado y analizar datos de imagenes satelitales casi en — .
tiempo real, con el fin de estimar la produccién global nalGraph=False&cropi
poreal P global d=0422110
Explotacion de Oro E;nllzttzrcl?ég?jeM(IJ:sstEIES;C?;&(.E(SS(.A).) https://geocontacto.
de Aluvion por P L - Explotacion de Oro de Aluvion por municipio com/2023/10/04/com GEOVISOR
s por Municipio. Datos Abiertos -
municipio . imo/
Colombia.
Frontera agricola Mapa de la frontera agricola nacional, bosques naturales y areas no https://sipra.upra.gov
. UPRA - . - GEOVISOR
nacional. agropecuariasy exclusiones legales. .co/nacional
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https://resourcewatc
h.org/data/explore/W
etlands-and-
Waterbodies?section=
Discover&selectedCol
lection=&zoom=6.1827
15789473811&lat=5.473
742968405204&Ing=-
73.3143395279167&pit
ch=0&bearing=0&bas

Este conjunto de datos estima distribuciones de humedales a gran escalay emap=dark&labels=lig
Geovisor Universidad McGill (McGill) complejos de humedales importantes, incluidas &reas de marismas, pantanos, ht&layers=%255B%25
. turberas y aqua (Lehner y D6ll 2004). Los grandes rios también se incluyen 7B%2522dataset%25
humedales - Fondo Mundial para la Naturaleza " . S o GEOVISOR
resource watch (WWF) como humedales(humeQaIes Iot{(;os); se supone que solounrio con humedales 22%253A%2522098b3
adyacentes (llanura de inundacion) es lo suficientemente ancho como para d64-3679-4448-bf05-
aparecer como un poligono en los mapas de origen de escala gruesa. 039dc0224dd5%2522
%252C%25220pacity
%2522 %253A1%252C
%2522layer%2522%2
53A%2522788d0990-
a22d-4519-9041-
€99641f84d86 %2522
%2570 %255D&a0i=&p
age=1&sort=most-
viewed&sortDirection
=-1
Capa de informacion multitemporal sobre la presencia de area edificada https://ghsLirc.ec.eur
GHS-BUILT Comisién Europea derivada de colecciones de imagenes Landsat (GLS1975, GLS1990, GLS2000 y : AT SHAPE
coleccion ad-hoc Landsat 8 2013/2014). opa.eu/download.php
Etz::gf:?brit,::tl Un nuevo producto global de cobertura terrestre de 30 m con un sistema de
. ) clasificacion fina para el afo 2015 (GLC_FCS30-2015). El producto se produjo
with fine . . . - R : -
classification .Llangyun,L|u, X|ao,Zh.ang, medlante!acombmacmn desgrlestemporalesdgmagepesLandsatydatosde https://zenodo.org/re SHAPE
system at 30 Xidong,Chen, Yuan,Gao, y Jun, Mi entrenamiento de alta calidad de GSPECLib (Biblioteca de espectros cord/3986872
N . . temporales espaciales globales) en la plataforma informatica Google Earth
using time-series :
. Engine.
Landsat imagery.
Global Land Ice Measurements from Space (GLIMS) es una iniciativa
internacional con el objetivo de inspeccionar repetidamente los
GLIMS: Global Land . aproximadamente . 200.000 gIapiares del . mund.o. .
National Snow and Ice Data Center Elproyecto busca alimentar el Randolph Glacier Inventory (RGI) a nivel mundial https://nsidc.org/dat
lce Measurements SHAPE

From Space.

(NSIDC)

del hielo terrestre, incluidas las mediciones del area del glaciar, la geometria, la
velocidad de la superficie y la elevacién de la linea de nieve. Para realizar estos
analisis, el proyecto GLIMS utiliza datos satelitales, principalmente del
Radiometro Avanzado de Emision Térmica y Reflexion Espacial (ASTER) y del

a/glims
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Landsat Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+), asi como informacion
historica derivada de mapas y fotografias aéreas.
Los conjuntos de datos integran multiples productos de cobertura terrestre
Global 1-km derivados de sensores remotos globales y brindan informacion de consenso http://www.earthenv
Consensus  Land NCEAS, NASA, NSF,y Yale University ‘ 9 y S : : © MAPA
Cover sobre la prevalencia de 12 clases de cobertura terrestre con una resolucién de org/
i Tkm.
Hansen, M.C., Potapov, P.V., Moore, Mapa de la cobertura global de suelo desnudo a través de estimaciones por
R., Hancher, M., Turubanova, S.A., . .
. pixel del porcentaje de cobertura de suelo desnudo alrededor de 2010, https://glad.umd.edu/
Global 2010 Bare Tyukavina, A., Thau, D., Stehman, : . .
derivadas de valores de reflectancia mediana por banda del Landsat 7ETM+ de dataset/global-2010- MAPA
Ground (30 m). S.V., Goetz, S.J., Loveland, T.R. : .
. . todas las observaciones libres de nubes/sombras durante la temporada de bare-ground-30-m
Kommareddy, A., Egorov, A., Chini, crecimiento
L., Justice, C.0.,y Townshend, J.R.G ’
Los datos globales de cobertura de arboles (treecover2010) son estimaciones
por pixel del porcentaje maximo 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 aplico un
Hansen, M.C., Potapov, P.V., . 9 . . .
modelo de arbol de regresién que estima el porcentaje de cubierta de dosel de
Moore, R., Hancher, M., Turubanova, . . .
. arboles por pixel a compuestos anuales de 2000 a 2012 inclusive. Las lagunas
S.A., Tyukavina, A., Thau, D, . P " https://glad.umd.edu/
Global 2010 Tree de datos y el ruido de anos individuales se reemplazaron utilizando valores
Stehman, S.V., Goetz, S.J., Loveland, - . - . S . dataset/global-2010- MAPA
Cover (30 m). medios de varios anos. En primer lugar, se utilizé una mediana de los valores
T.R., Kommareddy, A., Egorov, A, . . tree-cover-30-m
S . anuales de cobertura de dosel de arboles de 2009-2011 para estimar la
Chini, L., Justice, C.0., y Townshend, ) . . .
JRG cobertura de arboles de 2010. Para los pixeles que aun no tienen una
o estimacién, el calculo de la mediana se amplio para incluir los valores de
cobertura de arboles de 2008 a 2011y luego de 2008 a 2012. La capa resultante
representa la cobertura maxima estimada de dosel de arboles por pixel, 1-100%
para el afio 2010 en valores enteros (1-100).
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
Global coverage of Bunting P., Rosenqvist A., Lucas R., Iniciativa Kyoto & Carbon de la Agencia de Exploracion Aeroespacial de Japon httos://www.mdboi.co
mangroves for Rebelo L-M., Hilarides L., Thomas N., (JAXA) y el Programa Mangrove Capital Africa coordinado por Wetlands pS: -Mapi.
. : . . ) m/2072- MAPA
select years from Hardy A., Itoh T., Shimada M. y International y financiado por DOB Ecologia. EI mapa (v2.0) muestra la 4292/10/10/1669
1996 to 2016. Finlayson C.M extension global de los bosques de manglares para el ano 2010, derivadadela ——
clasificacién aleatoria de bosques de una combinacion de datos satelitales de
radar de banda L (ALOS PALSAR)y opticos (Landsat-5, -7).
P Potapov. S. Turubanova, M.C Serie temporal de la extension de tierras de cultivo a escala global con una
Global cropland |/ povi S 1 """ resolucién espacial de 30 m se derivd del archivo de datos del satélite Landsat
. . Hansen, A. Tyukavina, V. Zalles, A. . - . ] . https://glad.umd.edu/
expansion in the - con intervalos de mapeo de cuatro anos. Se entiende como areas cultivadas a SHAPE
Khan, X.-P. Song, A. Pickens, Q. Shen, R - . , dataset/croplands
21st century. toda tierra utilizadas para cultivos herbaceos anuales y perennes para

J. Cortez

consumo humano, forrajes (incluido el heno)y biocombustibles.
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Global Distribution
of Modelled
Mangrove Biomass.
2014.

The UN Environment Programme
World  Conservation  Monitoring
Centre (UNEP-WCMC)

Conjunto de datos que muestra los patrones globales modelados de la biomasa
aéreade los bosques de manglares. Con base en una revision de 95 estudios de
campo en todo el mundo sobre el almacenamientoy los flujos de carbono en los
manglares, se desarrolld un modelo basado en el clima para la biomasa
potencial sobre el suelo de los manglares, con casi cuatro veces el poder
explicativo del unico modelo publicado anteriormente. El mapa destaca la alta
variabilidad en la biomasa aérea de los manglares e indica areas que podrian
priorizarse para la conservacién y restauracién de manglares.

https://data.unep-
wcmc.org/datasets/3
9

GEOVISOR

Global Forest
Canopy Height.
2019.

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

Se desarrollo un nuevo mapa global de la altura del dosel del bosque con una
resolucién 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 analisis
de Landsat. El 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 implement6 el modelo de conjunto de arbol de regresion en bolsa
aplicado y calibrado localmente de "ventana movil" para garantizar una alta
calidad de la prediccién de la altura del bosque y la consistencia del mapa
global.

https://glad.umd.edu/

dataset/gedi

MAPA

Global Forest Cover

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

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

https://access.earthd
ata.nasa.gov/collectio
ns/C2763259410-
LPCLOUD

RASTER

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

Global high-
resolution
floodplains
(GFPLAIN250m).

Nardi, Fernando; Annis, Antonio
(2018): GF PLAIN 250 m. figshare.
Dataset.
https://doi.org/10.6084/m9.figshare
.6665165.v1

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 4.1DTM.

https://figshare.com/
articles/dataset/GFPL
AIN250m/6665165/1

RASTER




Referencias Fuente Descripcion Link de descarga Categoria
Combinacion de multiples fuentes disponibles paralagos y humedales a escala .
- ) S - . https://www.worldwil
global (resolucion de 1:1a 1:3 millones) y la aplicacion de la funcionalidad GIS.
Global Lakes and s . L . dlife.org/pages/global
World Wild Life (WWF) Esto permite la generacion de una base de datos que se enfoca en tres niveles SHAPE
Wetlands Database. . . - -lakes-and-wetlands-
coordinadosen(1)grandes lagosy embalses, (2) cuerpos de agua mas pequefos
database
y (3) humedales.
Global land cover M.'C' Hansen, PV Potapov,‘ AH. Mapa global de cobertura y uso de la tierra de 2019 derivado de imagenes https://glad.umd.edu/
Pickens, A. Tyukavina, A. Hernandez- . : ] : . .
and land use. 2019, satelitales de Landsat y, a partir de él, donde se estima la extension espacialy dataset/global-land- MAPA
Serna, V. Zalles, S. Turubanova, . - 9 - PSR
v1.0. la dispersion del uso de la tierra desagregada por dominio climaticoy ecozona. cover-land-use-vil
Kommareddy, S.V. Stehman.
Base de datos preparadaa partir de datos satelitales Landsat delafo 2000. Mas gﬁﬁft;?gs;?j%ggjgf
Global Mangrove NASA SEDAC at the Center for de 1,000 escenas Landsat obtenidas del Centro de Ciencias y Observacion de Jlulc- Io.bal—
Forest Distribution. International Earth Science Recursos Terrestres (EROS) de USGS se clasificaron utilizando técnicas rue-globa= RASTER
: P I o o . . mangrove-forests-
2000. Information Network hibridas de clasificacion de imagenes digitales supervisadas y no supervisadas distribution-
con financiacion de la NASA. 2000/data-download
Descals, Adria, et al. "High-resolution Estudio que presenta el primer mapa global de plantaciones de palma aceitera
Global Map of Qil global map of smallholder and para el afio 2019 derivado de datos de sensores remotos con una resolucion https://zenodo.org/re
Palm Plantations. industrial closed-canopy oil palm espacial de 10 m. Para ello se utilizaron datos de Sentinel-1y Sentinel-2 enun cord/4473715#.Yh1yG GEOVISOR
2019. plantations." Earth System Science mapa que discrimina entre pequefos agricultores y plantaciones industriales uiZO3A
Data 13.3(2021): 1211-1231 de palma aceitera.
Contiene mas de 21.000 poligonos de actividades relacionadas con la mineria,
. - principalmente de carbén y minerales metdlicos. Se compilaron varias fuentes
Maus, Victor; Giljum, Stefan; . . L . . .
_ . de datos para identificar la ubicacion aproximada de las minas activas en
Global Mining Areas Gutschlhofer, Jakob; da Silva, . < : .
A . . cualquier momento entre los afios 2000y 2017. Este conjunto de datos no cubre https://doi.org/10.159
and Validation Dieison M; Probst, Michael; Gass, N . ] . Documento
R : todas las ubicaciones mineras existentes en todo el mundo. Los poligonos 4/PANGAEA.910894
Datasets. Sidnei L B; Luckeneder, Sebastian; . . ] Y
. . fueron delineados por expertos usando Sentinel-2 sin nubes e imagenes
Lieber, Mirko; McCallum, lan . L . : . .
satelitales de muy alta resolucion disponibles en Google Satellite y Bing
Imagery.
Global PALSAR- Masanobu Shimada, Takuya Itoh, Elmapa globalforestal/no forestal(FNF)se genera clasificando laimagen SAR gttlzs(;g/ncqi/egzlr(t)ﬁers.qo
. . . . .. . g . -
2/PALSAR Takeshi Motooka, Manabu Watanabe, (coeficiente de retrodispersion) en el mosaico global PALSAR-2/PALSAR SAR N
S - . . p . L . engine/datasets/catal CODE EDITOR
Forest/Non-Forest Shiraishi Tomohiro, Rajesh Thapa, y deresolucion de 25m, de modo que los pixeles de retrodispersién fuerte y baja 0a/JAXA_ALOS._PALS
Map. Richard Lucas se asignan como "bosque"y "no -bosque”, respectivamente. AR_YEARLY_FNF
. Los mapas globales derivados de todas las escenas de Landsat 5, 7y 8 resaltan
Pickens, A.H., Hansen, M.C., . ) o f .
los cambios en la extension del agua superficial durante este periodo, y una https://glad.earthengi
Global surface Hancher, M., Stehman, S.V., - e . . .
. . evaluacion basada en muestras probabilisticas proporciona estimadores ne.app/view/surface- SCRIPT
water dynamics. Tyukavina, A., Potapov, P, : ) B - .
) . imparciales del area de agua permanente, agua estacional, pérdida de agua, water-dynamics
Marroquin, B., y Sherani, Z . ) . -
ganancia de agua, tierra temporal, agua temporal y cambio de alta frecuencia.
Global-scale data Basado en la interpretacion visual de imagenes satelitales con Sentinel-2, se https://www.fineprint
FINEPRINT presenta el mapa de las actividades mineras en todo el mundo y el estimado del .global/resources/min MAPA

set of mining areas.

area utilizada directamente para actividades mineras, en particular de carbén

ing-




Referencias Fuente Descripcion Link de descarga Categoria
y minerales metalicos. Los poligonos mineros incluyen todas las areas/#:~:text=Global
caracteristicas identificadas desde satélites en areas mineras, como pozos %2Dscale%20data%2
abiertos, presas de residuos, acumulaciones de rocas de desecho, estanques 0sets%200f%20minin
de agua e infraestructura de procesamiento. g%20areas&text=Vers
ion%201%200f%20th
e%20data,frame %20
between%202000%2
0and %202017.
Hansen, M. C., P. V. Potapov, R. https://glad.earthengi
Moore, M. Hancher, S. A. Turubanova, ne.app/view/global-
Hansen Global A.Tyukavina, D. Thau, S.V. Stehman, Resultados del andlisis de series temporales de imagenes Landsat para forest- GEOVISOR
ForestChangev1.8. S. J. Goetz, T. R. Loveland, A. caracterizarlaextensiony el cambio de losbosques a nivel mundial. change#bl=off;old=0f
Kommareddy, A. Egorov, L. Chini, C. f;dI=1;lon=20;lat=10;z0
0. Justice, y J. R. G. Townshend om=3;
High Resolution Método de visién por computadora basado en el aprendizaje automatico para https://dataforgood.f
9 . . Facebook Connectivity Lab and crear mapas de poblacion a partir de imagenes de satélite a escala global, con acebook.com/dfg/doc
Population Density ; . . A e .
Center for International Earth unasensibilidad espacial correspondiente a edificios individuales y adecuada s/methodology-high-
Maps + . ; - . : - RASTER
. Science Information Network - para el despliegue global. Al combinar estos datos de asentamientos con los resolution-
Demographic . . ] L L ; .
Estimates. CIESIN - Columbia University datos del censo, se crean mapas de poblacion con una resolucion de ~30 population-density-
metros maps
https://repository.eaf
Utilizando mapas oficiales de humedales y coberturas de suelo, se it.edu.co/server/api/c
cuantificaron las areas de humedales con coberturas no naturales, como ore/bitstreams/08e3c
Hotspots of pastizales y cultivos, y se identificaron regiones con mayores 235-4b9e-4091-a05d-
p . N transformaciones. Aproximadamente el 24% de las areas mapeadas de Blccfaf7762b/content
Wetland Area Loss Society of wetlands scientists - : ; : < —text=The? Documento
in Colombia humedales presenta tipos de cobertura relacionados con el uso intensivo de la  #:~:text=The%20hots
tierra. Los pastizales representan 4 millones de hectareas, cubriendo el 50% pots%200f%20wetlan
de las areas de humedales transformadas. Se identificaron 14 regiones criticas  d%20loss,Pacific %20
de pérdida de humedales en Colombia. Coast%20in%20the%
20south.
Identificacion Se integro un mapa de frecuencias de inundacion, basado en imagenes de
espacial de los Instituto de  Investigacion  de radar, para capturar la dinamica espacial y temporal del ecosistema. Se https://revistas.humb
sistemas de S 9 identificaron 30.781.149 hectéareas de humedal, representando el 26.99% del oldt.org.co/index.php
Recursos Bioldgicos Alexander von | . o ) . ) - : - Documento
humedales area continental, distribuidas en categorias: permanentes (abierto o bajo /biota/article/view/40
. Humboldt . . ) . y
continentales de dosel), temporales y potenciales (medio y bajo), siendo los temporales los mas 9/407
Colombia extensos (17.861.536 ha).
Tovar Ariza, R. (1962). La Sierra Este documento proporciona una vision detallada del estado del Glaciar del https://www.sogeoco
La SierraNevadade Nevadade Glican, Boyaca.Boletinde Cocuy en 1962. Se destacan aspectos clave como la extension y la salud del |.edu.co/documentos/ Documento

Giiican, Boyaca.

la Sociedad Geografica de Colombia,
20(73-76).

glaciar en ese afo, los cambios en su masa de hielo, y los factores ambientales
que podrian haber influido en su condicion.

074_la_sie_nev_del_g
ui.pdf
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https://www.research
gate.net/publication/

268817184 _Figueroa-
Lista comentada de Se presentauninventario floristico del enclave seco interandino de La Tatacoa, _LISTA_COMENTADA_
las lantas GALEANO G (2007) Lista en el Valle del Magdalena, Huila, Colombia, donde se identificaron 223 especies, DE_LAS_PLANTAS_V
vasculares P del comentad,a de Iés lantas vésculares 170 géneros y 60 familias. La familia mas diversa fue Leguminosae con 36 ASCULARES_DEL_EN
P ; especies, seguida por Poaceae, Euphorbiaceae, Asteraceae y Cactaceae. Las CLAVE_SECO_INTERA
enclave seco del enclave seco interandino de La - ) ) : Documento
interandino de La Tatacoa (Huila, Colombia). Caldasia hierbas fueron la forma de vida mas abundante, y la mayoria de las especies se  NDINO_DE_LA_TATAC
Tatacoa (Huila, 29(2), 263-281 ! ’ ' encontraron en areas abiertas y riberas de quebradas. Se registraron cuatro OA_HUILA_COLOMBIA
Colombia) ' ! ’ hallazgos coroldgicos importantes, incluido el primer registro de Senna _Checklist_of_the_va
’ uniflora en Colombia. scular_plants_of_And
ean_arid_region_of_L
a_Tatacoa_Huila_Colo
mbia
E;?ld;::n;t:;:li:i Gobernacion del Magdalena. 2020. :'(()t/[:;:/_/www.adr.qov.
P .. Magdalena Renace. Plan Plan de extensién agropecuaria para el departamento del Magdalena periodo Corwp=
de Extension Departamental de Extension 2020-2023 content/uploads/2021 Documento
Agropecuaria2020- A Eo ecuaria 2020-203 /07/PDEA-Magdalena-
2023 grop 2020-2023.pdf
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 o6pticas y de radar para
clasificar de manera supervisada el manglar y otras coberturas generales. Se https://gis.invemar.or
Manalares de Instituto de Investigaciones Marinas emplearon puntos de campo y de imagenes de alta resolucién para entrenary g.co/arcgis/rest/servi
Colo?'nbia y Costeras "José Benito Vives de validar la clasificacion. Se utilizaron algoritmos diferentes para Caribe y ces/SIGMA/MANGLAR GEOVISOR
. Andreis"(INVEMAR) Pacifico debido a las condiciones particulares de cada zona, para el Pacificose ES_COLOMBIA/MapSe
procesaron imagenes de los anos 2019 y 2020, en el caso del Caribe se rver?f=jsapi
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 1:5.000, y su metodologia consistio en
el procesamiento e interpretacién visual de imagenes de alta resolucion.
Mapa de bosque/no ) . . . http://www.siac.gov.
bosque para IDEAM !"Iapa de Bosque/no bosqu? para el area continental colombiana a partir de co/catalogo-de- SHAPE
. imagenes Landsat para el ano 2000. corcartalogo-de-
Colombia. 2000. mapas
Mapa de bosque/no ) . . . http://www.siac.gov.
bosque para IDEAM ﬂapa de Bosque/no bosqu? para el area continental colombiana a partir de co/catalogo-de- SHAPE
. imagenes Landsat para el ano 2005. colcatalogo-de-
Colombia. 2005. mapas
Mapa de bosque/no Mapa de Bosque/no bosque para el area continental colombiana a partir de hilp:/ fwwew.SIaC.gov.
bosque para IDEAM . p N que p P co/catalogo-de- SHAPE
. imagenes Landsat para el afo 2010.
Colombia. 2010. mapas
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Mapa de bosque/no ) . . . http://www.siac.gov.
bosque para IDEAM ﬂapa de Bosque/no bosqu? para el area continental colombiana a partir de co/catalogo-de- SHAPE
. imagenes Landsat para el aho 2012. colcatalogo-de-
Colombia. 2012. mapas
Mapa de bosque/no ) . . . http://www.siac.gov.
bosque para IDEAM ﬂapa de Bosque/no bosqu? para el area continental colombiana a partir de co/catalogo-de- SHAPE
. imagenes Landsat para el aho 2013. colcatalogo-de-
Colombia. 2013. mapas
Mapa de bosque/no ) . . . http://www.siac.gov.
bosque para IDEAM ﬂapa de Bosque/no bosqu? para el area continental colombiana a partir de co/catalogo-de- SHAPE
. imagenes Landsat para el aho 2014. colcatalogo-de-
Colombia. 2014. mapas
Mapa de cambio de Mapa de Bosque/no bosque para el area continental colombiana a partir de http://www.slac.gov.
bosque 2012- 2013  IDEAM ap N que p P co/catalogo-de- SHAPE
X imagenes Landsat para el ano 2012.
para Colombia. mapas
WorldCereal desarrolldé un sistema eficiente, agil y robusto basado en
observacién de la Tierra para el monitoreo oportuno de cultivos a escala de
campo a nivel global.El sistema de cédigo abierto WorldCereal permite crear httos://vdm.esa
. . . .y . . Q . . -
Mapa de cultivos. ESA(Agencia Espacial Europea) mapas de extensién de tierras de cultivo anuales locales a globales con una worldcereal.ora/ GEOVISOR
S . . . .org
resoluciéon 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.
Regionalizacion biogeografica que representa diferentes ecorregiones
terrestres del mundo, definidas como unidades relativamente grandes de
tierra 0 agua que contienen comunidades naturales y comparten especies, httos://WWw.arcdis.c
Mapa de dinamicas y condiciones ambientales similares. Esta clasificacion, basada en oml/)aL)DS/Vie;N/inqde.x
Ecorregiones WWE C|.entos de estudios, abarca.867 ecorregiones terrestres qrganlzadas en 14 html?appid=d60ec4ls GEOVISOR
Terrestres biomas, como bosques, pastizales y desiertos. Las ecorregiones muestran la
. e - - - . . febb4874ac5e0960a6
Mundiales (ETM) distribucién original de especies y comunidades, con descripciones de clima, 226448
relieve, fauna, flora, amenazas y acciones de conservacion. El mapa ha sido =~
elaborado por el Programa de Ciencias de la Conservacién del Fondo Mundial
para la Naturaleza.
Capa de ecosistemas acuaticos y terrestres del afo 2012 de la Region de la htto://WWW.Siac.aov
Mapa de Amazonia escala 1:100.000, segun la metodologia CORINE Land Cover y la L ° -QOV.
X SINCHI P [P . : co/catalogo-de- SHAPE
ecosistemas. 2012. delimitacion y clasificacion de las unidades de geoformas, el clima mapas
(temperaturas - pisos climaticos y las precipitaciones). mapas
La capa de los Humedales a escala 1:100.000 actualizada en 2020 muestra los %S_
Sistema de informacion abierta de limites espaciales construidos a partir de las resoluciones y los ejercicios —_~— — ~ .
Mapa de humedales . . . . - . . mads.hub.arcgis.com
. Colombia - Ministerio de medio técnicos realizados, de cada una de las zonas de estudio. Cubre toda la SHAPE
de Colombia . - . - ; /datasets/559d5fB4ef
ambiente y recursos naturales extension continental del territorio colombiano, en donde se encuentran los £9479982debf7afd2b3

Humedales.

98c/about
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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 hidrogeomorfologico basado en un
Mapa Global de CIFOR, USAID y CGIAR - FTA enfogug de Sl.stgma Expertg para estimar areas d.el humedales, que se basaen https://www?2.cifor.or GEOVISOR
Humedales. tres indices biofisicos relacionados con la formacion de humedalesy turberas: g/global-wetlands/
(1) suministro de agua a largo plazo que supera la demanda atmosférica de
agua; (2) suelos encharcados anual o estacionalmente; y (3) una posicion
geomorfoldgica donde se suministray retiene agua (Gumbricht et al. 2017).
MCD1201.006 MODIS El producto MCD1201 V6 proporciona tipos de cobertura terrestre global a
Land C;wer Type NASA LP DAAC at the USGS EROS intervalos anuales (2001-2016) derivados de seis esquemas de clasificacion https://doi.org/10.506 GEOQVISOR
YP€  Center diferentes. Se obtiene utilizando clasificaciones supervisadas de datos de 7/MODIS/MCD12Q1.006
Yearly Global 500m. ;
reflectancia MODIS Terray Aqua.
https://www.science
Methodological direct.com/science/a
9 Este estudio presenta una propuesta metodoldgica para la caracterizacion del  rticle/pii/S266597272
proposal for . . -
hysical processes agua en complejos de humedales tropicales poco profundos, estructurada en 3000119/pdfft?md5=4
Py p ! Science direct nueve pasos que utilizan informacién secundaria disponible y datos primarios b072d3739b7ca20f559 Documento
characterization of . A ) - o
. obtenidos en campo.Se eligié el complejo de humedales de La Rinconada fc15a145e8c9&pid=1-
shallow tropical . : ; )
wetland complexes (Magdalena, Colombia) como caso de estudio para validar la metodologia. s2.0-
S2665972723000119-
main.pdf
https://geoportal.dan
MGN-Nivel Zona Departamento Administrativo e.gov.co/servicios/de
Urbana integrado al NaEionaI de Estadistica MGN-Nivel Zona Urbana integrado al CNPV2018 scarga-y- GEOVISOR
CNPV2018 metadatos/datos-
geoestadisticos/
https://upra.gov.co/K
it_Territorial/2-
%20Informaci%C3%B
Microanalisis Unidad de Planificacion Rural 3n/o2000r420De;part
. : . . s . . ) amentos/BOYAC%C3
evaluaciones Agropecuaria (UPRA). (2022). Se realiza un microanalisis de las evaluaciones agropecuarias en Boyaca para &
R : s ] < 7%81/3- Documento
agropecuarias - Microanalisis evaluaciones elafo 2022

EVAs: Boyaca.

agropecuarias - EVAs: Boyaca.

%20Microan%C3 %Alli
sis%20Evaluaciones%

20agropecuarias %20
2023-
Boyac%C3%Al.pdf
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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
Monitoreo de analizar las dindmicas de las coberturas al interior de los PNN con un nivel de https://www.arcgis.c
coberturas en detalle mayor al realizado por la escala 1:100.000 que se realiza desde el ano om/abps/daéhboards/
Parques Nacionales PNN 2000. DASHBOARD
R . . . - 100f013078ae43b4bda
de Colombia. 2019- Este monitoreo hace una lectura anual, a partir de la interpretacion de ba09675afdfda
2023. imagenes satelitales Planet Scope para los 53 parques continentales del —
Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia, con una identificacién
y clasificacion de coberturas mayores a 1hectarea.
Monitoreo de los
bosques y otras A . . https://sinchi.org.co/
coberturas de la ResultaQo del andlisis de cambio rlnultlt.emporal de Ifas cobertgras de la files/publicaciones/p
. SINCHI Amazonia durante 2002 al 2012, con énfasis en los cambios del periodo 207 al Y MAPA
Amazorlla 2012. ublicaciones/pdf/MON
Colombiana, a ITOREQ%20web.pdf
escala 1:100.000
Paisajes - . . .
agropecuarios de la Mapa de paisajes agropecuarios periodo 12(?02 a escala 1:.1(?0.000 http://www.siac.gov.
Amazonia SINCHI cor‘respondlente a la zona transformada antrépicamente por actividades co/catalogo-de- SHAPE
Colombiana. 2002. agricolas o pecuarias. mapas
Paisajes - . . .
agropecuarios de la Mapa de paisajes agropecuarios periodo 12(?07 a escala 1:.1(?0.000 http://www.siac.gov.
Amazonia SINCHI cor‘respondlente a la zona transformada antrépicamente por actividades co/catalogo-de- SHAPE
Colombiana. 2007. agricolas o pecuarias. mapas
Paisajes . . . ) ) .
agropecuarios de la Mapa de paisajes agropecuarios periodo 12(.312 a escala 1,.1(?0.000 http://www.siac.gov.
Amazonia SINCHI cor}'espondlente a la zona transformada antropicamente por actividades co/catalogo-de- SHAPE
Colombiana. 2012. agricolas o pecuarias. mapas
Paisajes . . . . ) .
agropecuarios de la Mapade paisajes agropecuarios periodo 2014’a.escala 1.100.000. . http://www.siac.gov.
Amazonia SINCHI cor}'espondlente a.Ia zona transformada antrépicamente por actividades co/catalogo-de- SHAPE
Colombiana. 2014. agricolas o pecuarias. mapas
https://siac-
Paramos Sistema de informacién abierta de . . . . —datosablertos-.

s . . L . Capa que contiene los limites de los paramos delimitados a Junio de 2020 mads.hub.arcgis.com
Delimitados Junio Colombia - Ministerio de medio SHAPE
2020 ambiente y recursos naturales (escalas 1:25000y 1:100.000) /datasets/9631ed8c44

274baa824e6277276d
e48f/about
. - - . . L ) - . http://www.siac.q
Paramos Ministerio de ambiente y desarrollo Capa que contiene los limites de los paramos delimitados a Junio de 2020 ov.co/catalodo-de- SHAPE

delimitados. 2020.

sostenible

(escalas 1:25.000y 1:100.000).

mapas
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http://www.scielo.org
La vegetacion del bosque seco del Valle del rio Patia, Cauca, ha sido alterada .co/scielo.php?script=
por cultivos y pastizales, con remanentes boscosos caracterizados por su sci_arttext&pid=S012
estructura y composicion floristica entre 500 y 800 m de altitud. Se 0-
Patronei de. la VergaraVargIa,H.§2015). Patrones de identificaron seis tipos estructurales y floristicos, desde bosques hasta 07392015000100004#
vegetacion y tipos la vegetacion y tipos de uso de la : . o
. - . . herbazales, reflejando estados sucesionales de los fragmentos. El uso de la :~:text=La%20vegeta Documento
de uso de la tierra tierra en el valle del Patia. Colombia .. R ! X P S S
enelvalle del Patia. forestal, 18(1), 25-45 tierra ha mantenido una cobertura de pastizales creciente desde 1961, ci%C3%B3n%20en%2
: ! ' ’ resultando en bosques perturbados y fragmentados. Los factores socialesy 0el%20Valle,de%20pe
econdmicos han influido en la transformacion de estas comunidades gque%C3%Blos%20pa
vegetales. rches%20de%20bosq
ue.
https://www.scribd.c
Patrone§ Y César Andrés Cristancho-Fajardo, om/document/576788
tendencias de la ) . s . 211/Patrones-
L Oscar Acosta, Juan Calderon, Patronesytendencias de latransicion urbanaen Colombia ; Documento
transicion urbana ) . tendencias-de-
. Mariana Ospina T
en Colombia transicion-urbana-en-
colombia
Perfil productivo PNDU. (2015). Perfil productivo Presenta el panorama general, que identifica las actividades econdmicas https://|ssuu.com/pn
. . L ) ] udcol/docs/perfil_pro Documento
Municipio Curumani  Municipio Curumani. actuales en Curumani »
ductivo_curuman__
Colombia, reconocida por su alta diversidad bioldgica y cultural, aun enfrenta
retos en el conocimiento y conservacion de su biodiversidad. El departamento
L. Arévalo Sanchez, L. M., & Ruiz, S. L. de Narifno, con su riqueza ecologica y estratégica ubicacion, es un territorio https://corponarino.g
Plan de Accion en . S . . . ] -
. . (2016). Plan de Accion en pluriétnico y multicultural. En 2003, Corponarifio y el Instituto Humboldt ov.co/expedientes/int
Biodiversidad 2006 . . R . - ] p — ; Documento
-2030 Biodiversidad 2006-2030 Narino: firmaron un convenio para promover la conservacion y uso sostenible de la ervencion/biodiversid
Propuesta Técnica. Pasto. biodiversidad, lo que dio lugar al Plan de Accién en Biodiversidad de Narino. ad/partel.pdf
Este plan se alinea con marcos legales nacionales e internacionales, como el
Convenio de Diversidad Biologicay la Ley 99 de 1993.
ElPlan Local de Emergenciasy Contingencias busca cumplir con los requisitos
Plan de gestion del Consejo Municipal de Gestién del del Plan de Desarrollo y el Plan Nacional para la atencion y prevencion de http://repositorio.aes
riesgo de Riesgo de Desastres(CMGRD).(2021). desastres. Implementando el Plan Nacional a nivel local, el disefio del planse . :
) . L tiondelriesgo.gov.co/
desastres, Plan de gestién del riesgo de basaenunenfoque participativo paralograrresultados concretosa corto plazo Documento
. L ) - - L o handle/20.500.11762/
municipio de desastres. Municipio de Hervéo, vy alinearse con las necesidades a largo plazo del municipio. El objetivo es 28606
Hervéo Departamento del Tolima. establecer un programa duradero con responsabilidades definidas, abordando =
necesidades inmediatas mientras se mantienen opciones para estudios
técnicos y adaptaciones futuras.
Plan departamental Secretariade agriculturay desarrollo https://www.mlpqquc
de extension rural de Bolivar.2020 Plan ultura.gov.co/minister
A ’ ’ .. Plan departamental de extension agropecuaria 2020-2023 io/direcciones/Publis Documento
agropecuaria 2020- departamental de extension

2023

agropecuaria 2020-2023

hinglmages/Paginas/
PDEA/Bolivar.pdf
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Plan departamental Secretaria de agricultura 'y EI departamento de Bolivar, en consonancia con su vocacion hacia la https://www.mmqqnc
s . - - L - ultura.gov.co/minister
de extension desarrollo rural de Bolivar.2020. Plan conservacion de su riqueza naturaly cultural, definira estrategias de desarrollo ©_, ; B
R L . . ) : RS io/direcciones/Publis Documento
agropecuaria 2020- departamental de extension que le permitan consolidarse como un nucleo articulador de iniciativas . -
2023 agropecuaria 2020-2023 sostenibles hingimages/Paginas/
grop PDEA/Bolivar.pdf
Organizacion de las Naciones Los Planes Integrales de Desarrollo Agropecuario y Rural con Enfoque
Plan integral de °r9 . L Territorial (PIDARET) son herramientas clave para la gestién del desarrollo rural  https://www.adr.gov.
Unidas para la Alimentacién y la N .
desarrollo . . desde los territorios. Estos planes se basan en un concepto amplio de co/wp-
. Agricultura - Agencia de Desarrollo ; . . -
agropecuario y rural . desarrollo rural, entendido como un sistema complejo que abarca diversos content/uploads/2021 Documento
Rural. 2019. Plan integral de [ . s .
con enfoque . ambitos. Aunque histéricamente se ha asociado con el desarrollo agro /07/CESAR-TOMO-
T desarrollo agropecuario y rural con . < -
territorial s productivo, hoy se reconoce que paralograr un desarrollo integral es necesario |l.pdf
enfoque territorial . .
comprender su relacién con otros aspectos del desarrollo territorial.
https://www.google.c
om/url?g=https://ww
w.areametrovalledupa
Plan integral de Ministerio de  Ambiente vy r.gov.co/wp-
estion deg cambio Desarrollo Sostenible (MADS) content/uploads/202
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OFPluloHRyI
Plan Integral de https://www.cda.gov.
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c4f50e835012e2
Planet & NICFI https://developers.qgo
ogle.com/earth-
Basemaps for engine/datasets/catal
Tropical Forest Planet Team Mosaicos de imagenes de Planet Scope semestrales o mensuales. o 7 roiects. planet CODE EDITOR
. . g Q _Q -
Monitoring - P
. . nicfi_assets_basemap
Tropical Americas. ;
s_americas
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2020

2020 [PDF]. United Nations Office on
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Mapa primario de bosque tropical humedo. La extension del bosque primario
. . - s . . https://qglad.umd.edu/
Primary Humid Turubanova S., Potapov P., fuemapeadaparaelafno2001aunaresolucionespacial de 30 metros utilizando -
. . . L . B . dataset/primary- MAPA
Tropical Forests. Tyukavina, A., y Hansen M imagenes Landsat adquiridas a nivel mundial, gratuitas y procesadas - .
forest-humid-tropics
constantemente.
Principios y
criterios para la
delimitacion de A partir de los actuales insumos, el Instituto Humboldt realizé un analisis para .
- N https://repository.hu
humedales proponer los criterios para la delimitacion de humedales, Como resultado de ;

. . S . . P mboldt.org.co/bitstre
continentales. Una Instituto de Investigacion de este proceso se abordan los humedales como sistemas socioecoldgicosy ala ams/3997716f-155b-
herramienta para Recursos Bioldgicos Alexander von delimitacion como un proceso que hace parte de la gestion integral de estos 472a-87T7- GUIA
fortalecer la Humboldt ecosistemas, para el cual es necesario tener en cuenta dos tipos de criterios: ~ o=

e . L . PR o . - ec7375c8153e/downlo
resiliencia y Ila 1. Criterios para identificacion del limite funcional del humedal, y 2. Criterios ad
adaptacion al para el analisis de las implicacionesy la toma de decisiones. -
cambio climatico en
Colombia
L. Pefia Santana, D, et al. (2023).
Problematicas . . -

. Problematicas ambientales y gestion
ambientales y o .

. .. . territorial en Colombia aportes -
gestion territorial . JATa https://repositorio.un

. metodolégicos desde el andlisis - . L - .
en Colombia . . . . Problematicas ambientales y gestién territorial en Colombia Aportes al.edu.co/handle/unal
espacial. Universidad Nacional de . 1 . Documento
Aportes . . . metodoldgicos desde el analisis espacial /85630%locale-
- Colombia. Instituto de Estudios -
metodolégicos . attribute=en
... Ambientales.
desde el andlisis ) -
espacial https://repositorio.unal.edu.co/han
dle/unal/856307?locale-attribute=en
Rapid expansion of . - https://qglad.umd.edu/
. Codigos de clase de los estratos son las siguientes clases: -
human impact on ) . . dataset/rapid-
. . . Fuera del area de estudio, otro uso de la tierra, cobertura terrestre estable, ]
natural land in Global Land Analysis & Discovery . ) expansion-human- MAPA
. cobertura terrestre estable, Amazonas, rebrote, plantaciones de arboles,
South ~_ America tierras de cultivo 2016-2018, tierras de cultivo 1985-1994 y agua mpact-natural-land-
since 1985. : yagua. south-america-1985
Region Caribe - https://old.parquesna

Parques nacionales
naturales

Parques Nacionales Naturales de
Colombia. (s.f.). Region Caribe.

Contiene la informacion y referencia a las diferentes areas protegidas que se
encuentran dentro de laregion del Caribe Colombiano

cionales.gov.co/portal

/es/ecoturismo/parqu
es/region-caribe/

Recurso Web

Sentinel-2  forest

loss alert.

A.H. Pickens, M.C. Hansen, B. Adusei,
P. Potapov, University of Maryland

Pérdida de bosque primario mapeado casi en tiempo real con unaresolucion de
10 m utilizando datos multiespectrales de Sentinel-2. Se detectan nubes,
sombrasy agua en cada nuevaimagen de Sentinel-2 y se aplica un algoritmo de
pérdida de bosque a todas las observaciones restantes de terreno despejado.

https://console.cloud
.google.com/storage/
browser/earthenginep

CLOUD
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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.

artners-
hansen/S2alert

SIAM

INVEMAR, (2024), SIAM.
https://siam.invemar.org.co/inform
acion-geografica

Portal geografico que permite la visualizacion de informacién ambiental y de
uso de los recursos marinos costeros de Colombia

https://siam.invemar.

org.co/informacion-
geografica

Geovisor

SIAMI

UNAL, (2024). SIAMI.

La plataforma presenta datos ambientales a nivel nacional basado en software
libre de cddigo abierto

https://conflictosamb
ientales.unal.edu.co/o
ca/visor_geografico

Geovisor

Tensor Flow Hydra
Flood Models.

Mayer, T., Poortinga, A., Bhandari, B.,
Nicolau, A.P., Markert, K., Thwal,
N.S., Markert, A., Haag, A., Kilbride,
J., Chishtie, F. and Wadhwa, A.

Este conjunto de datos es unaimagen 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 Investigacién Conjunta(JRC) se analizan en detalle en el
reciente.

https://gee-
community-
catalog.org/projects/

hydra_water/

CODE EDITOR

The development of
the Amazonian
mega-wetland
(Miocene;  Brazil,
Colombia, Perq,
Bolivia)

Servicio geologico colombiano - SGC

Durante el Mioceno Temprano, los sistemas fluviales de la Amazonia Occidental
fueron reemplazados por un mega-humedal que incluia lagos, pantanos y
canales mareales. Este entorno acuatico, influenciado por el levantamiento
andino y altas tasas de precipitacion, albergaba una fauna diversa y estaba
rodeado de palmaresy selvas. Las primeras fases de desarrollo del humedal se
documentan en perforaciones en las cuencas subandinas de Peru y Colombia,
donde se alternaron condiciones lacustresy fluviales.

https://recordcenter.
sgc.gov.co/B23/658_1
9MemExPI_329_Cano_
Ovejas/Documento/p

df/Anexol_InveRecoBi
bl/Hoorn%20et %20al.
%20(2010b). %20The %

20development%200f
%20the %20Amazonia

n%20mega-
wetland.pdf

Documento

The
Mangrove
(GMW).

Global
Watch

Nathan Thomas et al., s. f.; Pete
Bunting et al.

Plataforma que genera un mapa de linea base global de manglares para 2010
utilizando datos ALOS PALSAR y Landsat (6pticos), y los cambios de esta linea
base para épocas entre 1996 y 2020 derivados de JERS-1SAR, ALOS PALSARYy
ALOS-2 PALSAR-2.

https://www.globalm
angrovewatch.org/?b
ounds=[[-
170.81162385223638,-
55.14876081455511[17
1.77618822526017,71.9
55429233198341

DASHBOARD

Tree Cover Height.

World Resources Institute (WRI)

Este conjunto de datos muestra la altura anual de la cubierta arbérea en metros
para América del Sur durante el periodo 1985-2016. La altura de la cubierta
arborea se estima utilizando imagenes satelitales Landsat calibradas con
datos LIDAR.

https://resourcewatc
h.org/data/explore

GEOVISOR

Trees in Mosaic
Landscapes (beta).

BrandtJ., y Stolle F

Extension 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 opticas y de radar de resolucién media. Las imagenes opticas

https://www.tandfonl
ine.com/doi/abs/10.10
80/01431161.2020.1841

MAPA
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Sentinel-2 de 10 metrosy las imagenes de radar Sentinel-1se utilizan cada dos 324?journalCode=tres
semanas, sin nubesy con nitidez panoramica, para entrenar unared totalmente 20
convolucional, que consiste en una capa de unidad recurrente con compuerta
convolucional y una capa de atencién de pirdmide de caracteristicas.
Un enfoque
ecosistémico para
el andlisis de una Se presenta una metodologia para la interpretacion y procesamiento de
serie densa de imagenes de radar Alos PALSAR de banda ancha (WB)y polarizacion (HH) para
tiempo de imagenes Instituto  de  Investigacion  de la  deteccion de inundaciones a 100 m de resolucion. https://revistas.humb
de radar Alos S Las ondas de radar de banda L permiten detectar y clasificar inundaciones en oldt.org.co/index.php
Recursos Bioldgicos Alexander von | . . o s ; - : - Documento
PALSAR, para el Humboldt areas abiertas y bajo dosel con alta precision. Un analisis de 29 mosaicos de /biota/article/view/41
mapeo de zonas imagenes (2007-2011) genero mapas de inundacién, incluyendo datos de anos 0/408
inundadas en el climaticos extremos como EI Nifo y La Nifa, estableciendo una linea base
territorio representativa.
continental
colombiano
La Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota ha implementado una
herramienta que facilita el acceso a la informacion ambiental relevante, https://visorgeo.ambi
destinada a la ciudadania, la academia, y los sectores publico y privado. Este entebogota.gov.co/?l
Visor  Geografico . . ) visor geografico ambiental forma parte del Sistema de Informacion Ambiental on=-
Ambiental Secretaria de Ambiente Bogota de la Secretaria, y se basa en los principios de politicas, estandares e 74.076981&lat=4.6462 GEOVISOR
interoperabilidad establecidos por la Infraestructura de Datos Espaciales para 59&z=12&1=6:1%7C54:
el Distrito Capital (IDECA). Ademés, ha sido desarrollado utilizando 0.7%7C141:1
herramientas de software libre y de cédigo abierto.
https://www.research
gate.net/profile/Karl-
Abell R, Thieme ML, Revenga C, Bryer Wantzen/publication/
M, Kottelat M, Bogutskaya N, Coad B, 257797159_Wetland_H
Mandrak N, Balderas SC, Bussing W, abitat_Diversity_in_th
Stiassny MLJ, Skelton P, Allen GR, e_Amazonian_Piedmo
Wetland Habitat Unmack P, Naseka.A, Ng R,.Sin.dorf N, E§te estudio analizp la distribucion y diversidad de humgdgles en el nt_of_Colombia/links/
Diversity in the Ropertson d,.Armuo E, Higgins JV, P|e.demonte Amaz()mcg del dgpartamer}to de ngqeté, Colo.mb|a: !ntegrando O0deecb2alb7d21f6750
Amazonian Heibel TJ, Wikramanayake E, Olson atributos geomorfolégicos, hidro quimicos y bioticos. Se identificaron 836 00000/Wetland- Documento
Piedmont of D, Lopez HL, Reis RE, Lundberg JG, humedales, que abarcan hasta el 11% del area de estudio, aunque solo el 29.3% Habitat-Diversity-in-
Colombia Sabaj Pérez MH, Petry P (2008) deléareaestimadacorresponde ahumedales, debidoaque el 76.9% delallanura the-Amazonian-

Freshwater ecoregions of the world:
a new map of biogeographic units for

freshwater biodiversity
conservation. BioScience 58:403-
414

de inundacion activa ha sido convertida en pastizales.

Piedmont-of-
Colombia.pdf?_tp=eyJ
jb250ZXh0ljp7ImZpcn
NOUGFNZSIBInB1Ymxp
Y2FQaW9uliwicGFnZS
[6InB1YmxpY2F0aW9u
In19
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World Settlement Marconcini. Mattia: Metz-Marconcini La Huella Mundial de Asentamientos (WSF) es una maéscara binaria de
Footprint 2015, 2019 AnneKatrinl' Ure er‘1 Soner: Palacios—l resolucién de 10 m que describe la extension de los asentamientos humanosa https://download.geo
y World Settlement P oreyen B nivel mundial derivada por medio de imagenes multitemporales Landsat-8 y service.dIr.de/WSF20 RASTER
X X Lopez, Daniela; Hanke, Wiebke; . . "
Footprint Evolution . Sentinel-1(de las cuales ~217,000 y ~107,000 escenas han sido procesadas, 19/files/
Bachofer, Felix; et al .

(1985-2015) respectivamente).

WWF https://www.hydrosh
HydroSHEDS Free World Wildlife Fund HydroSHEDS es un producto de mapeo que proporciona informacion eds.ora/ page/overvie RASTER

Flowing Rivers
Network v1.

hidrografica para aplicaciones a escala regional y global.
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